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RESUMO

A presente pesquisa analisa a natureza da aprendizagem matematica em um curso
online de formacao continuada de professores, denominado Geometria com
Geometricks. Nele, alunos-professores de uma mesma rede de escolas, situadas em
diferentes localidades do pais, desenvolveram atividades de Geometria utilizando-se
do software Geometricks, e se encontravam para discuti-las. Esses encontros
aconteceram a distancia, em tempo real, por chat ou videoconferéncia. Nessa
proposta pedagogica, a telepresenca condicionou a comunicagao e oportunizou o
estar-junto-virtual-com-midias. De modo singular, os recursos da videoconferéncia
permitiram que construcdes geométricas fossem compartilhadas visualmente e
realizadas por todos os envolvidos, fomentando a interacao e a participacao ativa,
constituindo, por meio do didlogo, uma comunidade virtual de aprendizagem. Os
resultados levam a inferir que, nesse contexto, a aprendizagem matematica teve
natureza colaborativa, na virtualidade das discussOes, tecidas a partir das
contribuicdes de todos os participantes; coletiva, na medida em que a produgao
matematica era condicionada pelo coletivo pensante de seres-humanos-com-midias;
e argumentativa, uma vez que conjecturas e justificativas matematicas se
desenvolveram intensamente do decorrer do processo, contando para isso com as

tecnologias presentes na interacao ocorrida de forma constante e colaborativa.

Palavras-chaves: Educacdao a distancia. Aprendizagem matematica online.
Colaboracao. Coletivo pensante. Argumentacao matematica. Comunidade virtual de

aprendizagem.



ABSTRACT

This study was conducted to analyze the nature of mathematical learning in an on-
line continuing education course for teachers entitled Geometry with Geometricks.
Teachers employed in a nation-wide network of privately-supported schools
developed geometry activities using the software Geometricks and discussed them in
virtual meetings, in real time, via chat or video-conference. In this pedagogical
proposal, tele-presence conditioned the communication and provided the opportunity
for virtual-togetherness-with-media. In a unique way, the resources of the video-
conference made it possible for everyone to participate in and visually share
geometrical constructions, encouraging interaction and active participation and
constituting a virtual learning community through dialogue. The results indicate that,
in this context, mathematical learning nature was characterized by: collaboration, in
the virtual discussions that were woven from the contributions of all the participants;
collectivity, to the degree to which mathematical production was conditioned by the
humans-with-media thinking collective; and argumentation, as the development of
mathematical conjectures and justifications was intense throughout the process,

aided by the technologies that were present in the constant, collaborative interaction.

Key words: Distance education. On-line Mathematics Learning. Thinking collective.

Collaboration. Mathematical argumentation. Learning Network.
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CAPITULO I

INTRODUCAOQO

Para entender o coracdo e a mente de uma
pessoa, ndo olhe para o que €ela ja conseguiu,

mas para o que €la aspira
Kail Gibran

Neste capitulo trago uma sintese da minha trajetdria académica, enquanto
professora e pesquisadora em formacao. Desse percurso nasceu a presente pesquisa
de doutorado, cujos detalhes de sua estruturacao e o contexto a qual se insere serao

apresentados em seguida.

1.1 Meu percurso na UNESP

Ha dez anos consecutivos sou aluna da UNESP — Universidade Estadual
Paulista. Inicialmente vim para esta instituicao cursar a graduacao e, posteriormente,
ingressei no Mestrado em Educacdao Matematica. Em continuidade desenvolvi, na
mesma area, esta pesquisa de doutorado. Descrevo brevemente, entdao, a minha

trajetdria, que considero impar.
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1.1.1 Primeiro momento: a graduagao

Licenciatura em Matematica. Essa foi a opcao, quando no final de 1996 fiz
inscricao para o vestibular. Sempre estive segura de que esta seria a profissao que

me realizaria como pessoa e profissional.

Buscando uma formacao diferenciada, procurei desenvolver atividades
concomitantes a minha formacdo em sala de aula. Participei do grupo PET -
Programa Especial de Treinamento e procurei fazer estagios. Em 1998, fui
selecionada para receber uma bolsa de estudos em nivel de Extensdo Universitaria,
com a orientacao do Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba e da Profa. Dra. Miriam
Godoy Penteado. Naquele momento passei a integrar o GPIMEM!, coordenado por

esses professores naquela época.

Esse grupo teve e vem tendo uma importancia indiscutivel em toda a minha
formacdo profissional. Foi nele que aprendi o que é ser pesquisador e que ha
também a possibilidade de ser pesquisador e professor e, dessa forma, o licenciado
também pode fazer pesquisa. Em 1999 passei a ser bolsista de Iniciacao Cientifica,

com apoio financeiro do CNPg?>.

O grupo visava estudar a relevancia da utilizacdo da midia informatica na
Educacdao Matematica. Nesse contexto se fez oportuno a traducdo do software de
geometria dindmica Geometricks®, por Penteado e Borba. Participei, junto a esses
autores, da elaboracao do manual desse software e de um conjunto de atividades
que propunha familiarizar os usuarios com seus comandos. Em continuidade,
elaborei uma homepage que dava informagoes sobre o Geometricks e disponibilizava
um e-mal/ na tentativa de dar suporte aos professores que faziam seu uso em suas

salas de aula.

! Grupo de Pesquisa em Informdtica, outras Midias e Educacdo Matematica, que visa pesquisar a
relevancia do computador, calculadoras graficas ou outros tipos de midia na Educacdo Matematica e,
mais recentemente, tem investigado questdes que envolvem o uso de video, anadlise de softwares e
de Educacao a Distancia, incluindo o uso da Internet.

’Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Bolsa balcdo, no periodo de maio de
1999 a fevereiro de 2000. Projeto n°® 100678/1999-8.

3Desenvolvido por Viggo Sadolin, da The Royal Danish of Educational Studies, Copenhagen,
Dinamarca. Tem como responsaveis pela versao em portugués a Profa. Dra. Miriam Godoy Penteado e
o Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, da UNESP, Rio Claro-SP.
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Em todo esse periodo fui incentivada a participar de eventos cientificos e a
submeter trabalhos®, elaborados a partir da experiéncia como bolsista e integrante
do GPIMEM.

O envolvimento com a geometria dinamica, a participacdo em congressos e o
contato com os professores que me procuravam em busca de suporte e que se
encontravam envolvidos com o0s cursos oferecidos pelo GPIMEM, despertou o meu
interesse em estudar sobre ‘geometria dinamica’ e ‘formacao de professores’, o que

culminou em minha pesquisa de mestrado.

1.1.2 Segundo momento: o mestrado

Em outubro 2000, ingressei no Programa de Pds-Graduacao em Educacao
Matemdtica - PGEM®, sendo orientada pela Profa. Dra. Miriam Godoy Penteado.
Estudei o perfil dos professores de Matematica que utilizam softwares de geometria
dindmica em suas aulas e o que pensam sobre os mesmos, e tive apoio financeiro da
CAPES®,

A experiéncia do Mestrado foi muito importante para consolidar a escolha
pela carreira académica, conciliando docéncia e pesquisa. Como parte das exigéncias
académicas, fui novamente incentivada a participar de eventos cientificos, publicando
cinco trabalhos. Em Zulatto (2001a) e Zulatto (2001b) apresento discussoes tedricas
acerca do tema geometria dinamica, que foi o referencial tedrico principal da
pesquisa. Concepgoes tedricas sobre as possibilidades dos softwares de geometria
dindmica, como as potencialidades do arrastar, da exploracao e visualizacdo nos

processos de ensino e aprendizagem de Geometria eram foco central desses artigos.

Ja os trabalhos Zulatto (2001c), Zulatto (2002a) e Zulatto (2003a) focaram

os professores envolvidos na pesquisa € a concepcao dos mesmos sobre as

* Amaral et al. (1998), Amaral (1999a), Amaral (1999b), Amaral (2000a), Amaral (2000b), Amaral
(2000c).

> Area de concentracio em Ensino e Aprendizagem da Matemética e seus Fundamentos Filosdfico-
Cientificos, junto ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP — Universidade Estadual
Paulista, em Rio Claro-SP.

® Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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potencialidades e limitacdes dos softwares de geometria dinamica. Nesses artigos,
discorri sobre as caracteristicas dos professores, sua formacao, € como organizavam
questdes relacionadas a gestao da sala de aula quando incorporam a tecnologia na
sua pratica docente; como dividiam os alunos na sala de informatica, como
preparavam as atividades, entre outros aspectos. Além disso, apresentei os pontos
positivos e negativos dos softwares, sob o ponto de vista desses professores, como a
facilidade de visualizar propriedades geométricas, realizar construgdes e, por outro
lado, a alta demanda de tempo para preparar e desenvolver esse tipo de trabalho
diferenciado. Um outro artigo, com base nos resultados da pesquisa, foi publicado na
revista GEPEM (ZULATTO; PENTEADO, 2006a).

Ainda durante o Mestrado tive a oportunidade de acompanhar de perto as
acoes da Rede Interlink, coordenada por Penteado, e que é formada por professores,
pesquisadores e futuros professores de Matematica, que interagem, presencialmente
e a distancia, para discutir as implicacdes de recursos tecnoldgicos nas aulas de
Matematica, bem como desenvolver e utilizar atividades que envolvam esses

recursos em sala de aula.

O resultado do contato com interacdes a distancia nessa rede, assim como
com professores e pesquisadores, e com as pesquisas na area de formacao de
professores e Educacao a distancia, fortaleceram sobremaneira minha conviccao no
sentido de concentrar esforcos em uma nova pesquisa, agora em nivel de doutorado,

sobre interacdo online e Fducacdo Matematica a distancia.

1.1.3 Terceiro momento: o doutorado

Em continuidade, dei inicio a pesquisa de Doutorado. Ao longo dos quatro
anos estive também atuando como professora, adquirindo experiéncia profissional.
Em excecao, durante alguns meses me afastei para coleta inicial de dados, e
novamente tive apoio financeiro da CAPES. A pratica docente possibilitou a
publicacdo de uma experiéncia na revista da SBEM (ZULATTO, 2005a).
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Continuei submetendo trabalho a eventos cientificos’, onde foram abordadas
questdes levantadas no decorrer desta pesquisa, como a possibilidade de discutir

Matematica em ambientes virtuais, e aspectos relacionados a analise dos dados.

Sempre pensando em obter uma formacao diferenciada, pretendia fazer um
estagio no exterior. No entanto, esse plano nao pbéde ser concretizado como
inicialmente fora programado. Ainda assim, julgando ser relevante esta experiéncia
de contato com um outro centro de estudos, com pesquisas realizadas em outro
pais, por pesquisadores aos quais dificilmente teria acesso estando no Brasil, fiz uma
visita a Universidade de Lisboa, em Portugal, sob a orientacdo do Prof. Dr. Jodo

Pedro da Ponte, com duracao de um més.

Essa visita permitiu que eu conhecesse um outro centro de estudos, assim
como a estrutura organizacional para a realizacao de uma pesquisa em um outro
pais. Pude, ainda, ter acesso a inUmeras referéncias bibliograficas, bem como manter

contato com varios pesquisadores nas areas de Educacao e Educagao Matematica.

Participei, ainda, de grupos de orientacao, onde pude apresentar meu
trabalho e receber sugestdes sobre o seu encaminhamento. Além disso, assisti a
algumas aulas em quatro disciplinas: “Didatica da Algebra”, “Fundamentos da
Didatica da Matematica”, “As Tecnologias da Informacdao e Comunicacao no Ensino

das Ciéncias” e “Desenvolvimento curricular em Matematica”.

Essa experiéncia possibilitou o0 meu afastamento de todas as atividades
cotidianas que tinha no Brasil e contribuiu para o processo de estruturacao da tese,
pois tinha maior tempo para dedicacao exclusiva a ela. Desse modo, pude melhor

definir os caminhos a serem percorridos nessa pesquisa, que descrevo a seguir.

1.2 O cenario no qual se insere esta pesquisa

A Educacao a distancia (EaD) tem tomado novos rumos nos ultimos anos.

Litwin (2001a) sintetiza sua historia contando que essa modalidade nasceu no final

7 Zulatto (2003b), Zulatto (2004), Borba e Zulatto (2004), Zulatto (2005b), Zulatto e Penteado (2005),
Zulatto (2006), Zulatto e Penteado (2006b), Zulatto e Borba (2006) e Borba e Zulatto (2006).
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do século XIX. Com o tempo, novas possibilidades tecnoldgicas mudaram a forma de
pensar e fazer a EaD. Especificamente na Educacao superior, Vianney et al. (2003,
p.9) explicitam que

[...] os ventos da mudanca para este cenario trazem a ‘educacdo virtual’,
que tem mostrado os seus beneficios ndo para substituir a educacdo
presencial, mas, sim, para articular-se com esta de maneira complementar,
sinergética, produtiva e criativa, [...] [visto que] o uso das novas tecnologias
permite transcender os limites geograficos e as barreiras académicas
institucionais.

No Brasil, segundo esses autores, até a década de 1990 a EaD se ocupava
principalmente em desenvolver cursos livres de iniciacao profissionalizante e
supletivos, utilizando-se de recursos como correspondéncia de material impresso e
aulas transmitidas por televisdo. Na segunda metade da década de 1990 surge, no
entanto, “a Universidade Virtual, entendida como ensino superior a distancia com uso
de Novas Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo (NTIC)®, em especial a Internet
e a videoconferéncia” (VIANNEY et al., 2003, p.16).

Os cursos a distancia com maior numero de autorizacbes pelo MEC
destinavam-se a formagao de professores para os ensinos fundamental e médio.
Inicialmente eles se desenvolviam por meio impresso e contavam com unidades de
apoio (com biblioteca e tutoria presencial) instaladas em pequenas e médias cidades
do interior do pais (VIANNEY et al., 2003).

Litwin (2001b) nos faz refletir sobre o termo EaD, questionando a
possibilidade de altera-lo, visto que, mais e mais, ela ndo se define pela distancia,
que esta desaparecendo com o uso cada vez maior das TIC. E concordo com essa
autora ao afirmar que “o que seguramente nao vamos mudar é a sua definicao de
educacao e a busca de produzir um bom ensino, do mesmo modo que em qualquer

outra proposta educativa” (p.11).

E nesse cendrio que, desde 2003, investigar sobre Educacdo Matematica a
Distancia passou a ser, entao, o foco das minhas atividades cientificas e as recentes
oportunidades de interacao virtual, proporcionadas pelas TIC, propiciaram a reflexao

sobre varios aspectos: como acontecem as interacdes? E possivel discutir sobre

8 Nesse trabalho, escrevo apenas TIC — Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo para designar esses
recursos tecnoldgicos, uma vez que considero relativo o uso de “novas” tecnologias: novas para
quem? Por que s3ao novas?
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conteidos matematicos? Como se caracteriza a aprendizagem matematica que

ocorre em cursos desenvolvidos nesse ambiente?

Com o intuito de clarear estes questionamentos é que foi estruturada a

pergunta diretriz deste trabalho:

Qual a natureza da aprendizagem matemdtica em um

curso online de formagdo continuada em Geometria?

Focar a “natureza da aprendizagem” significa, a meu ver, entender como se
caracteriza a aprendizagem matematica. Assim, o objetivo desta pesquisa é analisar
como acontece a aprendizagem matematica em um ambiente virtual; como se
desenvolvem as discussdes de cunho matematico; como as pessoas comunicam suas
idéias; como expressam seu raciocinio; como se realiza a interacao entre as pessoas
e as TIC.

Estudos como os de Bairral (2002), Bello (2004), Borba (2004), Gracias
(2003), Lopes (2004), Morgado (2003), Santos (2006) entre outros, narram
experiéncias de cursos desenvolvidos a distancia no ambito da Educacao Matematica.
Porém, apesar das iniciativas existentes, esses proprios autores notam a caréncia de

pesquisas sobre esse tema.

Dessa forma, acredito ser importante fazer este estudo por sustentar que a
discussdao matematica, base para a producao do conhecimento matematico,
apresenta algumas caracteristicas diferenciadas. A propria simbologia da Matematica
modifica (e por vezes dificulta) a comunicacao a distancia e ressalta a necessidade
de se pensar aspectos como a visualizacdo, por exemplo, que é parte do processo
usual do aprendizado em Geometria. Assim sendo, espero trazer contribuicdes para

ampliar o conhecimento sobre Educacao Matematica a distancia.
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1.3 Este estudo

Como mencionei, alguns estudos no campo da Educacao Matematica a
distancia ja foram desenvolvidos, cada um com suas caracteristicas particulares. O
trabalho desenvolvido por Bairral (2002, p.1) visou “analisar as influéncias do
processo teleinterativo para o desenvolvimento do conteiudo do conhecimento
profissional em Geometria”, a partir de uma experiéncia com professores de
Matematica, a qual propos uma estrutura de ambiente virtual para o 3° e 49 ciclos

do ensino fundamental.

Em sua tese, Morgado (2003) relata uma experiéncia em um curso a
distancia, via Internet, para professores de Matematica, cuja énfase era o uso de
planilhas de calculo (excel) nas aulas de Matematica. Seu trabalho descreveu a
organizagao do curso (desde a preparacdao do material até o acompanhamento das
atividades desenvolvidas pelos professores-alunos) e apresentou uma analise sobre
as questdes pedagdgicas, computacionais e matematicas que surgiram no decorrer

do curso.

O contexto das pesquisas desenvolvidas por Bello (2004) e Lopes (2004) foi
0 mesmo, porém, com focos distintos. Ambos trabalharam em um curso a distancia
intitulado Projeto Transformacdes, oferecido para alunos do ensino médio de
diferentes escolas da cidade de Sao Paulo. Bello (2004) preocupou-se com a
colaboragao entre participantes, alunos e mediadores, no que se refere as
possibilidades de producao de conhecimento. E Lopes (2004), por sua vez, tinha
como objetivo propor e analisar um modelo de avaliagao para este curso no qual a
interacao se dava a partir de discussdes sobre atividades de Geometria, mais

especificamente transformacdes geométricas (isometrias).

Borba, desde 2000, tem oferecido cursos de extensao universitaria a
professores de Matematica, desenvolvidos a distancia, por chat, que realcam as
Tendéncias em Educacao Matematica. As discussdes centram em temas como
Etnomatematica, Modelagem Matematica, entre outros. Dessa forma, o foco
inicialmente nao eram as questdes matematicas. Relata, todavia, que estas tém
surgido desde que incorporou o tema “fractais” (BORBA, 2004). No segundo

semestre de 2005, dedicou algumas das aulas ao estudo de Geometria Espacial e
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uma pesquisa foi recém finalizada por Santos (2006) focando a producdao matematica
nesse ambiente. Para tanto, explorou diferentes concepgdes de espaco e concluiu
que a producao matematica online é condicionada pelo ator Internet e pelas demais

tecnologias.

Também analisando esses mesmos cursos de extensao universitaria, Gracias
(2003, p.9) discutiu “o papel das tecnologias da informagao e comunicacao na
reorganizacdo do pensamento, quando atores informaticos sao incorporados ao
processo de producao do conhecimento”, incluindo questdées como a nocao de

espaco e proximidade em ambientes virtuais de aprendizagem.

Embora tais pesquisas tenham sido realizadas, Borba (2004) observa que
ainda sao muitas as questdes em aberto que envolvem o aspecto da comunicacao
matematica a distancia. Desde 2004, o GPIMEM firmou convénio com a Fundacao
Bradesco e tem oferecido cursos de formacao continuada para seus professores, na
area de Geometria e Fungbes, desenvolvidos totalmente a distancia. Esses cursos
tém servido de espaco para a realizacdo de diferentes pesquisas (BORBA, 2005;
ZULATTO; BORBA, 2006), e onde também se enquadra a que ora relato.

Dessa forma, esta pesquisa vem complementar as demais na medida em que
analisa aspectos da aprendizagem matematica em trés edicbes de um curso na area
de Geometria, denominado Geometria com Geometricks, realizado em parceria com

a Fundacao Bradesco.

Essa Fundacdao tem escolas em diferentes localidades do pais e por se
preocupar com a formagao continua dos seus profissionais, fomentou um curso que
familiarizasse seus professores de Matematica com a tecnologia informatica, mais

precisamente com o software de geometria dinamica Geometricks.

Embora distantes fisicamente, os professores da Fundacao se reuniam em
encontros/aulas aos sabados, com duracdo de duas horas cada, em horario pré-
determinado, via chat ou videoconferéncia, para discutir questdes de Geometria e de

informatica educativa.

Estas particularidades podem contribuir de forma a iluminar outros cursos,
ao compreender sua dinamica de interacao, as possibilidades e dificuldades que este
tipo de trabalho, em conjunto e a distancia, proporciona. Os resultados poderao

também oferecer subsidios aos cursos de formacdo continuada, que muitas vezes
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também s3o suporte aos professores, dando-lhes a oportunidade de,
presencialmente e/ou virtualmente, discutirem, trocarem experiéncias, informacoes,
opinides, etc. A analise da natureza da aprendizagem matematica nesta experiéncia
€ a principal contribuicdo deste trabalho no contexto das pesquisas existentes em

EaD e em Educacdao Matematica.

1.4 Estrutura da tese

Neste primeiro capitulo, delineei o caminho percorrido para a estruturagao
dessa pesquisa e o seu contexto inicial. No capitulo II apresento aspectos relevantes
da EaD, pontuando, inicialmente, sobre questoes histdricas e normativas e, em
seguida, caracterizando teoricamente o seu conceito. Em continuidade discuto que,
com a disseminagao cada vez maior de recursos informaticos, como a Internet, a
EaD se modificou e a oportunidade de sua realizacao online foi ampliada. Por fim
teco, nesse cenario, consideracdoes acerca do papel do professor, e também do

aluno.

O curso Geometria com Geometricks tem algumas caracteristicas
particulares. Foi um curso na area de tecnologia informatica, visando a formacao
continuada de professores de Matematica, com énfase em Geometria. Havia um
numero pequeno de alunos e apoio institucional, o que possibilitou o uso de recursos
informaticos para aproximar os participantes, numa proposta pedagdgica composta
de encontros por chat ou videoconferéncia. Esse design foi estruturado a partir da
concepcao de que o conhecimento é produzido por atores humanos e ndao humanos
em um processo colaborativo. E por considerar, também, que a aprendizagem
matematica acontece a partir do didlogo, da interagao entres alunos e professores,
qualquer que seja a distancia fisica entre eles. Aprofundo essas concepcées no
capitulo III.

No capitulo IV discorro sobre aspectos matematicos que embasaram a
elaboragao e analise do curso. Em particular, aspectos da argumentacdo matematica,

visualizacao e geometria dinamica.
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O capitulo V tange a fundamentacao metodoldgica desta pesquisa, em que
justifico a minha escolha pela abordagem qualitativa a partir da visao de
conhecimento que assumo. Nele sao apresentados, ainda, os procedimentos
metodoldgicos, em especial o processo de coleta de dados. O cenario dessa pesquisa
é também detalhado, onde aponto os passos iniciais para a estruturacao do curso
Geometria com Geometricks, seus participantes e a natureza das atividades
propostas. E finalizo com algumas consideractes acerca dessa experiéncia com olhar

da teoria sobre EaD apresentada no capitulo III.

Para acompanhar o desenvolvimento dessas atividades no decorrer do curso,
o capitulo VII apresenta discussbes matematicas que se destacaram durante os
encontros por chat ou videoconferéncia. Uma analise dessas discussdes, a luz da
literatura, é feita no capitulo VIII, focando a natureza da aprendizagem matematica

nesse contexto.

Para encerrar, teco algumas consideracoes finais no capitulo IX, retomando
aspectos relevantes desta pesquisa e vislumbrando possiveis desdobramentos para

futuras investigacoes.
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CAPITULO II

LEIS, ATORES E DINAMICAS
NA EDUCACAO A DISTANCIA:
ALGUMAS ARTICULACOES

Nao tenho um caminho novo. O que eu

tenho de novo é um jeito de caminhar
Thiago de Melo

Ao desenvolver esta pesquisa foi necessario um estudo para conhecer as
perspectivas dos autores da area de Educacdo a distancia (EaD), suas teorias e as
principais questdes que envolvem esse tema. Apresentar essa revisao de literatura é
o objetivo principal deste capitulo. A luz dos autores estudados, espero contribuir

para a reflexao na area da EaD, na tentativa de caracterizar o seu cenario.

2.1 Aspectos historicos e normativos da EaD no Brasil

Vianney et al. (2003) realizaram uma ampla pesquisa sobre EaD no pais.
Observam que até o final do século XX, as Instituicbes de ensino superior nao
ofereciam cursos dessa natureza e a 12 Geracao de EaD “surgiu em 1904, com o
ensino por correspondéncia: instituicdes privadas ofertando iniciacao profissional em

areas técnicas, sem exigéncia de escolarizacao anterior” (p.31). Esse modelo se
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consolidou na segunda metade do século passado, com o desenvolvimento do
Instituto Monitor, do Instituto Universal Brasileiro e de outras organizacbes de
mesma natureza, que ofereciam cursos de iniciacao profissionalizante pelo ensino

por correspondéncia impressa.

A 22 Geracao de EaD, segundo Vianney et al. (2003, p.31), foi demarcada
pelos cursos supletivos no modelo de teleducacao, “com aulas via satélite
complementadas por kits de materiais impressos”, nas décadas de 1970 e 1980, e
também “pelo uso de midias de comunicacdo, tais como: radio, televisao, fitas de
audio, conferéncias pelo telefone, etc.” (TORRES, 2004, p.30).

Em 1996, apds dois anos da expansado da Internet no ambiente universitario,
oficializou-se a primeira legislacao especifica na area de EaD no ensino superior. Essa
expansao deu inicio a 32 Geracao da EaD, “que vem se estruturando as custas de
uma tecnologia avancada” (TORRES, 2004, p.31).

Essa geracao tem se fortalecido com a legislacao. Fragale Filho (2003, p.13)
explica:

Vista com desconfianca, tratada como uma forma supletiva ou
complementar do ensino presencial, ela foi quase ignorada nas
preocupacoes legislativas relativas a regulamentacdo da educacao no Brasil.
No entanto, com o surgimento de novas tecnologias, rompem-se as
barreiras que tornam sua ampliacdo possivel, proporcionando um aumento
de oferta sem precedentes e introduzindo sua regulamentagdo na agenda
legislativa.

Dessa forma, tratar de questdes que envolvem a regulamentagao, como
distinguir a EaD da Educacdo presencial, quais os procedimentos necessarios para
definir e avaliar as praticas, tornou-se um desafio para os formuladores da politica
publica educacional, “quando eles se véem compelidos a elaborar, aprovar e

implementar propostas legislativas para o setor” (FRAGALE FILHO, 2003, p.13).
A lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB) procurou apresentar metas

quantitativas e qualitativas a serem alcancadas no ambito da EaD, deixando de trata-
la como projeto experimental (LOBO, 2000). Dos poucos artigos referentes a EaD, o
paragrafo 4° do art. 80 assegura que

[...] a EaD gozara de tratamento diferenciado, que incluird: I) custos de
transmissao reduzidos em canais comerciais de radiodifusdao sonora e de
sons e imagens; II) concessao de canais com finalidades exclusivamente
educativas; III) reserva de tempo minimo, sem Onus para o Poder Publico,
pelos concessionarios de canais comerciais.
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E esse artigo ainda afirma que a EaD s6 poderia ser oferecida por instituicoes
credenciadas pela Unido, cabendo a esta regulamentar os requisitos necessarios para
a realizacao de exames e registro de diplomas. Assim sendo, enquanto nao fossem
regulamentados esses aspectos, as demais disposicdes permaneceriam sem
efetivagao (LOBO, 2000).

E o inciso III do paragrafo 3° do art. 87 postula que cabe ao Municipio e,
supletivamente, ao Estado e a Unido, a realizacdo de programas de capacitagao para
todos os professores em exercicio, podendo, para isso, fazer uso da EaD. O Decreto
2.494, de 10 de fevereiro de 1998 avancou um pouco mais, regulamentando o art.

80 da LDB e definindo a EaD como

[...] uma forma de ensino que possibilita a auto-aprendizagem, com a
mediacao de recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados
em diferentes suportes de informacao, utilizados isoladamente ou
combinados, e veiculados pelos diversos meios de comunicacao.

O que se percebeu, atenta Fragale Filho (2003), foi que, na verdade, o art.
80 da LDB nao explicitou claramente o conceito legislativo de EaD, mas procurou
apontar quem poderia oferecé-la e indicou a forma como deveriam ser estruturados
0S mecanismos de controle. Nessa diregao, questiono 0 que se entende por “auto-
aprendizagem”. Acredito que o aluno, ao optar por uma formacdo a distancia, tera
que assumir grande responsabilidade pelo seu aprendizado, caracterizada pela
autonomia e pela disciplina por alguns autores, especialmente quando o tempo é
flexivel. No entanto, considero relevante salientar que o acompanhamento do aluno,
especialmente em processos de formacao formal, a meu ver, é fundamental para o

seu desenvolvimento.

Ainda sobre o Decreto, ficou determinado que todas as instituicdes
credenciadas para oferecer EaD poderiam fazé-lo seguindo os critérios estabelecidos

dois meses depois, no art. 2° da Portaria 301, de 7 de abril de 1998.

Em 18 de outubro de 2001 foi outorgada a Portaria 2.253, que faculta o
desenvolvimento de disciplinas nao-presenciais em cursos de graduacao presenciais
reconhecidos, mesmo que a Instituicao nao esteja credenciada para oferecer EaD.
De acordo com essa portaria, as disciplinas poderiam ser realizadas em parte, ou na
sua totalidade, utilizando-se de recursos nao presenciais, no limite de 20% da carga

horaria prevista para o desenvolvimento de todo o curriculo do curso. Segundo
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Fragale Filho (2003, p.20), essa “portaria acabou criando um patamar numérico que,
uma vez ultrapassado, transforma um curso presencial em nao-presencial, ou seja, a
distancia”. E analisando essa possibilidade, nota que

[...] isso quer dizer que trata a oferta parcial de contelidos ndo-presenciais
sob a rubrica do experimentalismo, ndo a incluindo, em sentido estrito, no
universo relativo a EaD, o que é uma pena, j@ que o proprio PNE®
recomenda a busca de uma clara articulagao entre ensino presencial e nao-
presencial (FRAGALE FILHO, 2003, p.20).

Em 19 de dezembro de 2005 foi outorgado o Decreto 5.622, que traz, no art.
19, um novo conceito de EaD:

Caracteriza-se a educacdo a distancia como modalidade educacional na qual
a mediacdo didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem
ocorre com a utilizaggo de meios e tecnologias de informagdo e
comunicacao, com estudantes e professores desenvolvendo atividades
educativas em lugares ou tempos diversos.

Além disso, ainda sao exigidos momentos presenciais para a avaliacao dos
estudantes; estagios obrigatorios e defesa de trabalhos de conclusdo de curso,
quando previstos na legislacao pertinente; e atividades relacionadas a laboratdrios de
ensino. Explicita, também, os niveis de ensino aos quais a EaD podera ser oferecida
e ressalta que “os cursos e programas a distancia deverdao ser projetados com a

mesma duracao definida para os respectivos cursos na modalidade presencial”.

Entre os requisitos exigidos, é sugerido que a instituicdo que pretende
oferecer cursos a distancia procure “apresentar corpo docente com as qualificacbes
exigidas na legislacao em vigor e, preferencialmente, com formagao para o trabalho

em educacao a distancia”.

Outros aspectos ainda foram abordados nesse Decreto, 0 que mostra uma
preocupacao normativa com as questdes relacionadas a EaD. Alguns pontos
certamente ainda deverao ser tratados, mas estes aparecerao a partir das

experiéncias realizadas nessa modalidade.

° PNE — Plano Nacional de Educacé&o.
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2.2 Algumas concepcoes de EaD

O ensino presencial esta enraizado em nossas vidas. A ele se associa a
pratica desenvolvida de forma unicamente presencial, através de encontros fisicos
entre as pessoas envolvidas no processo. Ha, portanto, dia, local e hora
determinados e, usualmente, fixos (MORAN, 2002).

Por outro lado, quais sao as principais caracteristicas da EaD? Para Torres
(2004, p.60), esta é uma

[...] forma sistematizada de educagdo que se utiliza de meios técnicos e
tecnoldgicos de comunicagdo bidirecional/multidirecional no propdsito de
promover a aprendizagem auténoma por meio da relacdo dialogal e
colaborativa entre discentes e docentes eqiiidistantes.

A separagao entre professor e aluno em espaco e/ou tempo; o controle do
aprendizado realizado com maior intensidade pelo aluno; e a comunicacao mediada
por documentos impressos ou alguma forma de tecnologia sdo as caracteristicas

principais da EaD para Gonzalez (2005).

Do ponto de vista de Moran (2003), a estruturacao de um curso a distancia
pode disponibilizar de

- aulas presenciais regulares e que tém alguma ou algumas poucas
atividades complementares a distancia;
- carga horaria presencial e a distancia equilibradas;
- poucos encontros presenciais, para sua organizacao, € demais carga
horaria a distancia;
- nenhum contato fisico entre professor e aluno, com atividades
desenvolvidas basicamente a distancia.
Desse modo, temos um grupo que relaciona a EaD a um processo educativo
que tem uma parcela de sua carga horaria para momentos nao presenciais, no qual
cada pessoa envolvida determina o seu local de estudo (em casa, no trabalho, etc.).

Ou seja, parte das atividades de ensino e aprendizagem é realizada sem encontro

fisico entre os participantes (incluindo, assim, os trés primeiros itens supracitados).

Nessa posicao podemos citar Soares (2003), que define a EaD como sendo
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[...] o processo em que: a) existe separacdo total [geografica] entre o
professor e 0 aluno durante a maioria do tempo que durar o processo de
ensino e aprendizagem; b) se faz uso de recursos tecnoldgicos para unir o
professor a seus alunos, os alunos entre si, e para transportar informacoes e
contelidos didaticos; c) se garante a existéncia de comunicacdo de duas
maos, entre professor e alunos; d) se transfere o controle do processo de
aprendizagem basicamente para os proprios alunos (p.92, grifo meu).

Uma outra concepc¢ao de EaD caracteriza-se pelo encontro nao presencial na
totalidade dos processos de ensino e aprendizagem (como descreve o ultimo item de
Moran (2003)). Nesse caso, quando se concilia encontros presenciais e momentos

nao presenciais, denomina-se Educacao semi-presencial.

Para Moran (2002, p.1), “a educacao a distancia pode ter ou ndo momentos
presenciais, mas acontece fundamentalmente com professores e alunos separados
fisicamente no espaco e ou no tempo, mas podendo estar juntos através de
tecnologia de comunicacdo”. Essa é a concepgao que assumo. Para mim, o foco nao
esta na quantidade de horas presenciais, mas na possibilidade de interacao a
distancia entre os atores do processo, através da tecnologia. Aproximar pessoas
geograficamente distantes, possivelmente abrindo espaco a troca entre culturas

diferentes, é o fator central que define essa modalidade de ensino.

Por outro lado, a grande critica a EaD é a falta de envolvimento mais
proximo entre as pessoas, pois, por ndao se encontrarem fisicamente, elas nao
interagem “olho no olho”, o que pode causar uma posicao de nao comprometimento
por parte de algumas pessoas, prejudicando o bom andamento do curso. Ademais,
pode ocasionar o desestimulo, acarretando um alto indice de evasao. No entanto,
questiono se com 0 avango das tecnologias da informacao e comunicacao (TIC),
ainda vivemos todo esse distanciamento? Com recursos como a videoconferéncia,
onde é possivel a comunicagao entre professores e alunos em tempo real, utilizando-

se de som e imagem, sera que estamos tao ausentes do “olho no olho"?

Essa questao da “proximidade” tem sido foco de debate e traz
questionamentos acerca dos aspectos do conceito de “distancia”. Moran (2003, p.11)
pontua que “com as tecnologias cada vez mais rapidas e integradas, o conceito de
presenca e distancia se altera profundamente e as formas de ensinar e aprender
também”. Outros autores corroboram essa idéia, como Litwin (2001b) e Martins

(2003), que acreditam que
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[...] a modalidade a distancia costuma caracterizar-se por sua flexibilidade
em torno da proposta de ensino, e que hoje, como resultado do
desenvolvimento das tecnologias da comunicagdo, as interagbes entre
docentes e alunos sdo favorecidas, encurtando as distancias na modalidade.
[...] Talvez tenhamos de dar outro nome para a educagdo a distancia, visto
que hoje ela ja nao se define pela distancia [fisica] (LITWIN, 2001b, p.10-1).
As possibilidades cada vez mais intensas de conectividade e de interagao,
propiciadas pela Internet e pelo desenvolvimento das telecomunicacdes em
geral, tornam a nogdo de presenca e distancia bastante discutiveis
(MARTINS, 2003, p.157).

Essa distancia tem sido relacionada aos conceitos de “local” e “tempo”.
Algumas definicdes de EaD partem de sua flexibilidade, como Castro (2006, p.3), que
afirma que o espaco e o tempo estao se transformando, “nao se constituindo fatores
limitantes para aluno e profissionais da educacao”. E ainda outros, como Porter
(1997):

[...] alunos que participam em programas de aprendizagem a distancia
podem receber alguns ou todos os seguintes beneficios: podem aprender
independentemente, em seu proprio ritmo, em um local conveniente, em um
tempo conveniente, sobre uma variedade maior de temas, em uma
variedade maior de instituices (p.13).

Litwin (2001a, p.14) ainda acrescenta que o carater distintivo dessa
modalidade “consiste na mediatizacao das relacdes entre os docentes e os alunos”.
Dessa forma, acredita que é possivel modificar a proposta de assisténcia a aula
tradicional por uma proposta de ensino e aprendizagem nao convencionais, “em

espacos e tempos que nao compartilham”.

Essa caracterizacao rege algumas concepgdes de EaD e acabam por permear
também os recursos tecnoldgicos utilizados, o papel do professor, a proposta
pedagdgica, entre outros aspectos. Ao tentar prever o cenario da EaD no século XXI,
Belloni (2001) postula que o mais provavel sera o de

[...] sistemas de ensino superior ‘mistos’ ou ‘integrados’, que oferecem
oportunidades diversificadas de formacdo, organizaveis de modo flexivel, de
acordo com as possibilidades do aluno, com atividades presenciais e a
distancia, com uso intensivo de tecnologias e com atividades presenciais,
mas sem professor, de interacdo entre estudantes, que trabalharao em
equipe de modo cooperativo (p.7, grifo meu).

Nao acredito na possibilidade de auséncia do professor, porém Niskier (2000,
p.49) corrobora essa idéia, e ressalta que toda a estrutura organizacional também é
modificada:

Parte-se de um conceito extremamente simples: alunos e professores estao
separados por uma certa distancia e, as vezes, pelo tempo. A modalidade
modifica aquela velha idéia de que, para existir ensino, seria sempre
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necessario contar com a figura do professor em sala e de um grupo de
estudantes.

Acredito que a definicdo de EaD vai, ainda, além das possibilidades de
encurtar as distancias fisicas e de possibilitar flexibilidade com relacao ao tempo.
Concordo com Belloni (2001) e Torres (2004), que é preciso considerar a
necessidade de atender as demandas de grupos especificos, especialmente na
educacao da populagao adulta, tanto em nivel de formacao inicial como continuada.
E como assegura Oliveira (2003, p.12),

[...] esse novo jeito de conceber o processo de ensinar/aprender a distancia
deve afastar-se do modelo estandartizado e massificado de EaD, pertinente
a racionalidade técnica, para compor projetos de carater mais local e
destinados a determinados contextos, tomando por base as condigcdes e
possibilidades concretas das instituicdes e clientelas que deles venham a
participar.

Por fim, destaco que o misto de EaD e Educacao presencial tem sido
apontada entre alguns pesquisadores como uma alternativa de ensino preciosa,
como por Kenski (2003), Demo (2003), Moran (2003), entre outros, e é enfatizada
como uma forte tendéncia para os proximos tempos. Também é forte a tendéncia de
se utilizar a tecnologia informatica, mais especificamente a Internet, nesse processo,

a qual se denomina Educacao online.

2.3 Educacao online

Muitos dos cursos realizados a distancia se desenvolviam, e ainda hoje se
desenvolvem, por material impresso, enviado pelo correio. Nesse caso, a midia
escrita € o principal recurso utilizado. Atualmente a informatica possibilita conectar
um computador, em tempo real ou onfine (TORRES, 2004), por cabo, antena, satélite
ou linha telefonica, trazendo outras formas de comunicacao e, para diferenciar os
processos de ensino e aprendizagem que acontecem por meio desse novo recurso €

que surgiu o termo Educacao onfine. Moran (2003, p.39) a define como “o conjunto
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de acdes de ensino e aprendizagem desenvolvidas por meios telematicos, como a

Internet, a videoconferéncia e a teleconferéncia’®”.

Silva (2003a) destaca que proporcionar Educagao online exige tecnologia
propria, visto que é ela que permite a comunicacdo nos momentos Nao presenciais,
possibilitando a troca de material didatico, a discussdao de duvidas e o planejamento

de trabalhos em grupo.

Harasim et al. (1996, p.24) alerta, no entanto, que € importante estabelecer
“quais os melhores meios para que se alcancem os objetivos do curso dentro dos
limites dos recursos existentes, levando-se em conta a localizacdao geografica dos

alunos”, onde nem sempre estariam disponiveis recursos como a videoconferéncia.

Uma opcdo presente em muitas experiéncias de EaD online é a utilizacdo de
um “Ambiente Virtual de Aprendizagem” (AVA). Alguns autores tém abordado esse
tema, como Gomes (2003, p.25), que o define como

[...] ambiente tecnoldgico no ciberespaco!! que permite o processo de
ensino e aprendizagem através da mediacdo pedagdgica entre os alunos ou
um grupo de alunos e o professor ou um grupo de professores, ou outros
agentes geograficamente dispersos. Apresenta-se em forma de portais,
banco de dados, bibliotecas virtuais, cursos a distancia, museus ou outros.

Valentini e Soares (2005, p.19) notam que o conceito de AVA vai além de um
conjunto de paginas educacionais na Web, ou de sites com diferentes ferramentas
de interacao e de imersao (realidade virtual), pois o entendem como “um espaco
social, constituindo-se de interagbes cognitivo-sociais sobre ou em torno de um
objeto de conhecimento: um lugar na Web, ‘cendrio onde as pessoas interagem’,
mediadas pela linguagem hipermidia”.

Nessa concepcao, AVA esta relacionado “ao desenvolvimento de condigdes,
estratégias e intervencdes de aprendizagem num espaco virtual na Web”
(VALENTINI; SOARES, 2005, p.20), organizado de tal maneira que possibilite a

producao de conhecimento, por meio da interacao entre os atores do processo e o

10°A diferenca é bem explicitada por Moran (2003, p.40, grifo do autor): “A teleconferéncia é uma
comunicagdo audiovisual, normalmente por satélite, que tem um centro produtor de imagem e som e
muitos possiveis centros de recepcdo (telesalas) que permitem algum retorno (e-maii, fax, telefone ou
audio). A videoconferéncia tem mais de um centro produtor. Podem ser vistos os alunos de uma ou
varias salas”.

1) évy (1999, p.92) define ciberespaco como “o espaco de comunicacdo aberto pela interconexdo
mundial de computadores e das memadrias dos computadores”. Esse conceito sera aprofundado no
capitulo III.
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objeto de conhecimento. E, assim sendo, pode ser um espaco para a EaD online ou

para o suporte na aprendizagem presencial.

Como em todo processo que envolve ensino e aprendizagem, Prado e
Almeida (2003, p.81) ressaltam que esses ambientes

[...] podem configurar-se com caracteristicas que viabilizam as atividades
reflexivas e colaborativas, mas a existéncia de seus recursos por si mesmo
ndo garante o desenvolvimento de agdes dessa natureza. S3ao os
profissionais envolvidos com o planejamento e a execucdo pedagdgica do
curso (coordenadores, docentes e monitores) que dao significado para o uso
dos recursos dos ambientes virtuais por meio de criacdao e recriagdao de
estratégias apropriadas.

Martins (2003) ainda complementa que promover um ambiente de
aprendizagem que dé suporte para o aluno criar autonomia no seu percurso de
aprendizagem é um dos maiores desafios dos profissionais que atuam em EaD.
Britain e Liber (apud AZEVEDO, 2006a) chamam a atencao que para isso ocorrer,
tem de haver um modelo pedagdgico projetado com essa perspectiva, que

normalmente nao é explicitado.

Esclareco que essa, entre outras perspectivas apresentadas neste capitulo,
ndo sao exclusivas da EaD. Muitas delas norteiam também o ensino presencial.

Nesse momento, no entanto, o foco é a EaD, objeto de estudo neste trabalho.

Quanto ao publico que se pretende atingir com a EaD online, é importante
observar que, como em todo processo educacional, ha propostas com diferentes
perspectivas. Ha aquelas que se preocupam com a educagao em massa, que acabam
tendo uma veia mais transmissiva e condutivista, através da utilizacdo apenas de
teleconferéncias e/ou disponibilizacdo de material para estudo sozinho, por exemplo,
em que, segundo Niskier (2000, p.50-1), “pode-se economizar recursos e tempo [...]
e pode-se atender a um numero maior de alunos, a custos bem mais baixos, com

resultados muito mais apreciaveis, em termos de qualidade”.

Para Litwin (2001a, p.20), no entanto, “as boas propostas de EaD nunca
implicaram o barateamento dos custos, mas, fundamentalmente, o compromisso do
pais ou da regido com a educacao publica”, embora sejamos conscientes que muitos
programas governamentais preconizam a reducao de custos, quando optam pela

EaD, pregando que, ainda assim, focam a Educacao de qualidade.
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A meu ver, é dificil atingir um grande nimero de pessoas com Educagao de
qualidade, qualquer que seja a modalidade. Da mesma forma, entendo que
Educagao de qualidade nao se faz de forma barata. Experiéncias presenciais se
diferem daquelas realizadas a distancias, mas ambas requerem investimento. Se por
um lado as experiéncias em EaD economizam com construgoes fisicas (prédios para
sala de aula, etc.), por outro tém um gasto continuo com recursos tecnoldgicos e
humanos, por exemplo. Dar oportunidade as pessoas fisicamente distantes dos
centros de ensino, propiciar a interagao entre alunos e professores quando esses nao
tém a opcao de se encontrar presencialmente, e flexibilizar o acesso a formacao no
tempo disponivel de cada participante, para mim, sdo exemplos do verdadeiro

potencial da EaD.

Considero relevante investir nas propostas de cunho mais aberto que, como
diz Oliveira (2003) e Kenski (2003), enfatizam o processo de producao de
conhecimento, numa perspectiva pedagodgica transformadora. Para Moran (2003), a
projecao futura € um mix de teleconferéncia, videoconferéncia, Internet, atividades
individuais e em pequenos grupos, desenvolvidos em variados momentos: antes e

depois das aulas, estando online ou off-line.

Para Valente (2003a, 2003b), a partir dessa perspectiva a proposta pode ser
caracterizada em trés abordagens, que se diferem pelo grau de interacdo entre
professor e aluno.

Na broadcast, a informacdo é enviada ao aprendiz, via Internet, e ndo existe
nenhuma interagdo entre ele e o docente. E a relacdo comumente
denominada de ‘um para todos’. Devido ao nimero grande de pessoas que
pode estar recebendo essa informacdo é quase impossivel a interagdo entre
emissor e receptor. Sem essa interacdo, fica dificil de saber se o aprendiz foi
capaz de se apropriar da informagdo, convertendo-a em conhecimento
(VALENTE, 2003b, p.30).

Ja na chamada “virtualizacdo da escola tradicional”, é previsto um minimo de
interacao entre professor e aluno, numa relagao de “um para poucos”. Entretanto,
essa interacao se realiza de forma semelhante a praticada em uma sala de aula
presencial, em que o professor requisita o desenvolvimento de atividades, que sao
enviadas pelo aluno para que seja avaliada. A interagao acaba por se restringir, em
sua maioria, a troca de perguntas e respostas o que é certamente insuficiente para

saber se foi atribuido significado a informacao disponivel (VALENTE, 2003b).
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Essa perspectiva é consoante com a perspectiva de Oliveira (2003) de que
muitas experiéncias em EaD on/ine tém acontecido como uma adaptacdo da aula
presencial, com uma nova roupagem, mais sofisticada, o que a torna, precocemente,

obsoleta para os dias atuais.

Nessa mesma direcao, Palloff e Pratt (2002) falam do desenvolvimento de
um novo paradigma educacional, que requer uma nova pedagogia, a chamada
pedagogia eletronica, que ndo demanda a mudancga do curso ou do curriculo, mas da
propria pratica docente. Esse novo paradigma, de interagao “muitos para muitos”,
esta proximo da abordagem “estar junto virtual”, discutida por Valente (2003a,
2003b), que

[...] envolve multiplas interacbes no sentido de acompanhar e assessorar
constantemente o aprendiz para poder entender o que ele faz e, assim,
propor desafios que o auxiliem a atribuir significado ao que estad
desenvolvendo. Essas interacOes criam meios para o aprendiz aplicar,
transformar e buscar outras informagbes e, assim, construir novos
conhecimentos (VALENTE, 2003a, p.5).

De todo o modo, Kenski (2003, p.68) ressalta que “o ambiente educacional
virtual ndo suprime o espaco da Educacdo presencial. Ao contrario, ele o amplia”, e
Moran (2003) argumenta que € possivel valorizar “o melhor do presencial e do

III

virtual” (p.46). Para esse autor, para nos conhecermos, criarmos lagos, organizarmos
grupos de trabalho, etc., € melhor estarmos presencialmente reunidos. E, para
aproveitarmos a flexibilidade do tempo e do espaco, entre outras vantagens, o virtual
é uma boa alternativa. No entanto, ele nos alerta que “aprender a ensinar e
aprender, integrando ambientes presenciais e virtuais, € um dos grandes desafios

que estamos enfrentando atualmente na educacao no mundo inteiro” (p. 49).

Por fim, vale lembrar de alguns aspectos que ndao tém recebido muito
destaque, mas sao também importantes para a constituicdo de um curso online e
merecem reflexao. Nova e Alves (2003) discutem sobre o potencial de imagens, que
usualmente sao pouco utilizadas. Belisario (2003) trata da questdo do material
didatico de cursos a distancia e afirma que a Internet pode oferecer uma grande
contribuicao. Mustafa (2003) traz, ainda, mais um aspeto: qual a biblioteca de cursos
online? Essa autora apresenta argumentos que justificam a necessidade de se

preocupar com a existéncia de um bibliotecario em cursos dessa natureza.
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2.4 O professor na EaD

Silva, no prefacio do livro “Educacao on/ine’ (2003a), no seu artigo “Criar e
professorar em um curso on/ine: relato de experiéncia” (2003b) e em seu livro “Sala
de aula interativa” (SILVA, 2000) nos alerta que “o professor precisa preparar-se
para ‘professorar’ online’ (SILVA, 2003b, p.12).

Ele apresenta esse termo, professorar, ao falar da pratica de ser professor e
do seu papel fundamental na Educacao online:

Em lugar de ensinar meramente, ele [0 professor] precisara aprender a
disponibilizar multiplas experimentagbes e expressoes, além de montar
conexbes em rede que permitam multiplas ocorréncias. Em lugar de
meramente transmitir, ele sera um formulador de problemas, provocador de
situacGes, arquiteto de percursos, mobilizador da experiéncia do
conhecimento (SILVA, 2003a, p.12).

Maia (2002, p.12) faz algumas observagoes sobre esse profissional. Para ela,

[...] ndo existe diferenca entre o professor presencial, virtual ou
semipresencial. Todos devem ter as caracteristicas basicas necessarias para
o desempenho de sua fungdo docente, ou seja, devem ter em mente o
desejo de compartilhar um determinado conhecimento com seu grupo de
alunos e, para isso, o foco e 0 objetivo de sua proposta devem estar
centrados na aprendizagem do grupo, na eficiéncia da comunicacdo e na
formatacao de uma metodologia que motive, incentive e valorize o
conhecimento da equipe e seu relacionamento durante o percurso.

Acredito que o professor, esteja onde estiver, proximo ou distante, deve ter
como objetivo principal o desenvolvimento de metodologias de ensino
apropriadas para garantir e promover a aprendizagem [...], o professor deve
levar em conta sua audiéncia, seus alunos, seu conteldo e suas
caracteristicas docentes para empreender a metodologia mais adequada
para garantir o aprendizado. Isso tanto no ensino a distancia como no
ensino presencial. O foco principal, para mim, é a aprendizagem.

E possivel dizer, entdo, que o profissional € o mesmo. Um professor que
leciona em cursos presenciais pode atuar em cursos a distancia também. No entanto,
tem que estar atento para sua pratica docente que, focada na aprendizagem, precisa
se diferenciar para adaptar-se a um novo ambiente e a uma nova proposta
pedagdgica, que requer uma metodologia de trabalho diferente daquela da aula
presencial. Para alguns autores essas mudancas exigem uma postura caracteristica,
que da vida a um “novo profissional” que, segundo Kenski (2003, p.143), “precisa
agir e ser diferente no ambiente virtual. Essa necessidade se da pela propria
especificidade do ciberespaco, que possibilita novas formas, novos espacos € novos

tempos para o ensino, a interacao e a comunicacao entre todos”. E destaca que “sua
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competéncia deve deslocar-se no sentido de incentivar a aprendizagem e o
pensamento. O professor torna-se o animador que incita os alunos a troca de
saberes, a mediacao relacional e simbdlica, a pilotagem personalizada dos percursos
de aprendizagem” (p.139, grifo da autora). Ele deve propor tarefas, estabelecer os
textos para leitura, etc., para que o aluno possa sentir sua presenca, mesmo estando

em um ambiente virtual.

Palloff e Pratt (2002) observam que o professor continua a definir o
contetdo do curso e a conduzi-lo. Porém, numa perspectiva pedagogica
diferenciada, onde ha a possibilidade de que os “alunos explorem o contetdo de
forma colaborativa, ou que busquem seus interesses” (p.27). Dessa forma a
comunicagcdo nao acontece em mao Unica, do professor para o aluno, mas em varias

direcOes, entre aluno-aluno, aluno-alunos, professor-aluno e professor-alunos.

Prado e Almeida (2003) tém vivenciado algumas experiéncias em formagao
continuada e atentam que “o papel do educador nao é necessariamente o de
provedor de informagdes, mas principalmente de orientador e parceiro na
aprendizagem e novas descobertas, respeitando as idéias e estilos de trabalho dos
alunos” (p.76). Dessa forma, € preciso que ele assuma diferentes papéis, como o de
mediador, observador e articulador: “sua funcdo principal é de orientar a
aprendizagem dos alunos — uma aprendizagem que se desenvolve na interacao
colaborativa [...], propiciando a criacado de uma rede de comunicacao e

colaboracgao, na qual todos se inter-relacionam” (p.72, grifo das autoras).

Corroborando essa idéia, Moran (2002, p.2) postula que “o papel do
professor vem sendo redimensionado e cada vez mais ele se torna um supervisor,
um animador, um incentivador dos alunos na instigante aventura do conhecimento”,
e Torres (2004, p.112) afirma que “o professor deve ser aquele que propulsiona,
aquele que mediatiza, que coordena, que facilita, que orienta o trabalho de pesquisa,

a fim de permitir uma producao individual e/ou coletiva do saber”.

Ponte (2000, p.77) ainda complementa que, nessa perspectiva, professor e
aluno tornam-se parceiros no processo de producao do conhecimento e

[...] mais do que intervir numa esfera bem definida de conhecimentos de
natureza disciplinar, eles passam a assumir uma funcao educativa
primordial. E tém de o fazer mudando profundamente a sua forma
dominante de agir: de (re)transmissores de conteldos, passam a ser co-
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aprendentes com 0s seus alunos, com os seus colegas, com outros atores
educativos e com elementos da comunidade em geral.

Alguns autores ainda salientam que a administracdo de um curso online, a
primeira vista, parece ser facil, porém, em sua grande maioria, demanda mais tempo
de preparacao e envolvimento do que os cursos tradicionais. Como exemplo,
podemos pensar na necessidade de se visitar o site do curso diariamente, se possivel
mais que uma vez ao dia, para que os alunos sintam “respaldo” por parte do

professor. Isso exige um alto grau de dedicacao e tempo (PALLOFF; PRATT, 2002).

Logo, é imprescindivel destacar que o uso da tecnologia demanda, pelo
menos em um primeiro momento, um grande tempo do professor, para a preparagao
de atividades, planejamento, e atendimento aos alunos, que tem que acontecer
muito constantemente, para nao desmotivar o aluno. Moran (2003, p.49) esta em
consonancia com essa idéia:

Educar em ambientes virtuais exige mais dedicagdo do professor, mais apoio
de uma equipe técnico-pedagdgica, mais tempo de preparacdo [...] e
principalmente de acompanhamento, mas para os alunos ha um ganho

grande de personalizacao da aprendizagem, de adaptacdao ao seu ritmo de
vida, principalmente na fase adulta.

Demanda, também, tempo para a participacdo em cursos de
aperfeicoamento e atualizacao (KENSKI, 2003). E o professor deve conhecer bem a
ferramenta tecnoldgica que utiliza, o que nao necessariamente dispensa a presencga
de um suporte técnico, que pode dar apoio na resolucao de problemas com os

equipamentos, se necessario.

Além de se preparar para integrar as tecnologias em suas aulas, Palloff e
Pratt (2002) tratam de saberes mais especificos, relacionados a pratica docente com
tecnologias, em cursos online. Segundo os autores, as tarefas e papéis exigidos do
professor que atua nesse ambiente sao divididos em quatro areas: pedagodgica, que
se preocupa com as questdes pedagogicas do curso, seus objetivos, seu
planejamento, etc.; social, que foca o relacionamento entre as pessoas, para garantir
o envolvimento das mesmas, na expectativa de minimizar a falta de motivacao e a
evasdo; gerencial, que centra nas questdes burocraticas e estruturais do curso; e

técnica, que trata do aspecto material, dos recursos técnicos.

Para suprir tantas demandas, os cursos a distancia tém contado com a figura
do “tutor”, dando suporte ao trabalho do professor (SANTOS; REZENDE, 2001).
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Segundo Martins (2003, p.159), “o professor tutor assume papel relevante, atuando
como intérprete do curso junto ao aluno, esclarecendo suas duvidas, estimulando-o a
prosseguir € ao mesmo tempo participando do processo de avaliagao da
aprendizagem”. Analisando a origem desse termo e o papel do tutor, a autora
explica:

A palavra tutor traz implicita a figura juridica outorgada pela lei, isto &,
tutela e defesa de uma pessoa menor ou necessitada em sua primeira
concepcdo. Ampliada no sistema de educacdo a distancia, a figura do tutor
passou a ser basicamente a de um orientador de aprendizagem do aluno
solitario, que freqiientemente necessita do docente ou de um orientador
para indicar o que mais Ihe convém em cada circunstancia. No sistema de
EaD, o tutor tem o papel fundamental, pois € por intermédio dele que se
garante a inter-relacdo personalizada e continua do aluno no sistema e se
viabiliza a articulacdo necessaria entre os elementos do processo e a
consecucdao dos objetivos propostos. Cada instituicdo que desenvolve este
processo de educacdo busca construir seu modelo tutorial visando ao
atendimento das especificidades locais regionais, incorporando nos
programas e cursos, como complemento as novas tecnologias (p.159).

Alguns tedricos se dedicam ao estudo desse tema, como Balbé (2003),
Gonzalez (2005), Martins (2003), entre outros, e aprofundam questoes a ele
relacionadas. Ha preocupacdo em definir o papel do professor e do tutor e pensar a
atuacao conjunta desses profissionais. Balbé (2003, p.223) ressalta que

[...] a interlocugdo entre o professor especialista, responsavel pela
preparagao do material didatico (impressos e multimeios) e o professor-tutor
€ de grande importancia. O tutor serd o mediador entre o aluno e o
professor especialista, mas o0 sucesso do aprendizado dos alunos depende
também de um equilibrio entre, de um lado o comprometimento do tutor
assumindo com responsabilidade a tarefa de orientar e acompanhar os
trabalhos individuais e grupais nos momentos a distancia e presencial e, de
outro, o respeito pela autonomia da aprendizagem de cada aluno.

Observo, nesse contexto, a importancia de se referir a esse profissional como
“professor tutor”, ou seja, de nao se esquecer de que ele atua como professor no
processo educacional. Isso é importante para que seus direitos garantidos

legalmente, como férias, teto salarial, entre outros.

E, por fim, Kenski (2003) alerta que nao basta um investimento na formacao
do professor e a aquisicao de equipamentos com alto grau tecnoldgico se ndo houver
uma reestruturacdo na propria organizacao da escola e da pratica docente, bem
como a compreensao do novo papel do aluno. Em ambos os papéis, de professor
especialista e de professor tutor, “professorar” online € um desafio. Demo (2003)

observa que o “mundo virtual ndo substitui o papel do professor” e é preciso tempo
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e preparacdo para encarar esse novo desafio da sociedade atual. E necessario,
ainda, ter cuidado para nao minimizar o importante papel do professor do presencial.
Sao experiéncias diferentes que, por conseqiiéncia, tém demandas diferentes do
profissional. Professorar a distancia € uma pratica nova para muitos, e requer
estudos. Incorporar o professor tutor nesse processo tem sido a alternativa mais

freqliente, ja que possibilita o suporte personalizado aos alunos.

Analisemos, agora, aspectos relacionados ao papel do aluno.

2.5 O aluno na EaD

Depois de tecer consideracoes acerca do papel do professor, pergunto: quem
sao os alunos da EaD online? Sao os mesmos das aulas tradicionais? Segundo Porter
(1997), a procura maior parte dos adultos, na busca de suprir, por exemplo,
necessidades sentidas no trabalho. Além disso, acrescenta que “as potencialidades
interativas de algumas tecnologias da aprendizagem a distancia, especialmente
aquelas disponiveis através da Internet, podem conseqiientemente ser mais atrativas
aos adultos” (p.10), uma vez que a EaD tende a propiciar que o aluno concilie o

trabalho e o estudo, devido a usual flexibilidade de tempo e de espaco.

Belloni (2001), Litwin (2001a), Moran (2002) e Torres (2004) também julgam
que essa modalidade é adequada para a educacdao dessa populacdo. Esses alunos
tendem a ter uma idade mais avancada, e costumam apresentar uma postura séria
com relagao aos cursos. Palloff e Pratt (2004), no entanto, apontam que esse perfil
esta mudando, e que os cursos a distancia tém se expandido para diferentes faixas

etarias.

Por ter também um comportamento usualmente participativo, Nipper (apud
Palloff e Pratt, 2002) chama esse aluno de “aprendiz barulhento”, por ele ser ativo e
criativo no processo de aprendizagem. Esse processo, por sua vez, costuma ser
colaborativo, o que requer interacdes constantes entre aluno-professor e aluno-

aluno. Essa observacdo é importante para Palloff e Pratt (2002), visto que o
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insucesso de alguns programas de EaD se justifica pelo fato de nao conseguirem

propiciar um ambiente de aprendizagem colaborativa.

Esses autores observaram caracteristicas comuns aos alunos que obtiveram
bons resultados nos programas a distancia: sao alunos que buscam novas formas de
aprender voluntariamente; sao pessoas motivadas, que tém altas expectativas, e que
tém um comportamento disciplinado, o que é essencial, visto que a cobranca da
participacao ocorre de forma significativamente menor e diferente da educacao
tradicional, que se utiliza, entre outros meios, da lista de presenca (PALLOFF; PRATT,
2002, 2004).

Sao adaptacoes necessarias a uma nova realidade.

Para sobreviver na sociedade do século XXI, o individuo precisa desenvolver
uma série de capacidades novas: autogestdo (capacidade de organizar seu
préprio trabalho), resolucdo de problemas, adaptabilidade e flexibilidade
diante das novas tarefas, assumir responsabilidades e aprender por si
préprio e constantemente trabalhar em grupo de modo cooperativo e pouco
hierarquizado (BELLONI, 2001, p.5).

Palloff e Pratt (2002) discutem os papéis dos alunos em cursos a distancia, e
notam que eles se entrelacam e interdependem. Assim, o aluno deve se preocupar
com a producao do seu conhecimento; agir colaborativamente, desencadeando a
aprendizagem colaborativa; e procurar estar atento ao gerenciamento do processo
de aprendizagem, administrando seu tempo, desenvolvendo as atividades propostas,
etc. Espera-se que ele aprenda a aprender e que adquira capacidade de pesquisar e

pensar criticamente.

Assim como o professor sofre mudancas em seu papel, também o aluno tem
que repensar sua atuagdo nos processos de ensino e aprendizagem, visto que €
preciso saber gerenciar seu tempo. Esse costuma ser o maior desafio para o aluno,
pois tradicionalmente ele é definido e fixo. Ao flexibilizar o tempo, a EaD requer um
auto-controle, uma disciplina do aluno, ja que flexibilidade nao implica em reducao
de tempo para a dedicacao as atividades propostas. Segundo Palloff e Pratt (2004,
p.27, grifo dos autores),

Os alunos virtuais desejam dedicar significativa quantidade de seu tempo
semanal aos estudos e ndo véem 0 CUrSO COMO Uma maneira mais leve e
facil de obter créditos ou um diploma. Ao fazé-lo, comprometem-se consigo
préprios e com o grupo de que fazem parte, de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelo professor ou pela instituicdo. Eles sabem que se ndo o
fizerem, estardo [...] minimizando suas prdprias chances de sucesso [...].
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Esses autores ainda afirmam que os alunos sao, ou podem vir a ser, pessoas
que pensam criticamente e estao conscientes de que o professor atua como
facilitador do processo de aprendizagem online, sendo eles mesmos responsaveis
pelo processo. A capacidade de refletir é, ainda, apontada como uma das qualidades
fundamentais para o aluno virtual de sucesso, sendo que “na sala de aula online, o
compartilhamento das reflexdes ndao so transforma o aluno individualmente, mas
também o grupo e o professor” (PALLOFF; PRATT, 2004, p.28).

Nesse sentido, estruturar um curso online exige reflexao acerca de varios
aspectos, como a atuacao do professor e dos alunos, a elaboragao das atividades, os
recursos utilizados, entre outros. Esses sao definidos a partir de uma proposta
pedagdgica, norteada por concepcbes de quem a planeja. No préximo capitulo
apresento as concepgoes que moldaram o design e a analise do curso Geometria

com Geometricks.
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CAPITULO III

A CONCEPCAO DO CURSO

Talvez seja este o aprendizado mais
dificil: manter o movimento
permanente, a renovagao constante, a

vida vivida como caminho e mudanga
Maria Helena Kuhner

Este capitulo apresenta concepcdes tedricas que permearam a proposta
pedagdgica do curso Geometria com Geometricks, desenvolvido totalmente a
distancia, norteando sua elaboracdo, desenvolvimento e analise. O objetivo do curso
era familiarizar professores de Matematica da rede de escolas da Fundacao Bradesco
com o software de geometria dindmica Geometricks e contava com momentos
assincronos, para o desenvolvimento de atividades'?, envio de e-mails com dividas,
entre outras possibilidades e também com momentos sincronos, por chat e

videoconferéncia'®, para discussdo e troca de idéias.

12 Nesse trabalho, uso “atividade” para designar acdes que foram propostas no decorrer do curso,
como leitura de textos, envio de material por e-mail, etc. e também para me referir as tarefas
matematicas desenvolvidas pelos alunos-professores, que serdo apresentadas com maiores detalhes
no capitulo VI.

13 A chamada comunicacdo assincrona refere-se a uma interacio em diferentes momentos. As
pessoas ndo estdo envolvidas num didlogo no mesmo instante de tempo. Mensagens sdo enviadas e
recebidas na hora em que melhor for conveniente para aqueles que se comunicam. Assim, cada um
pode acessar, a seu tempo, as informacdes que sao transmitidas.

Ja na comunicacdo sincrona as pessoas interagem no mesmo instante de tempo. O telefone, chat,
Messenger e Videoconferéncia sdo exemplos de recursos que possibilitam esse tipo de comunicacdo.
No ambito da Educacdo, segundo Kenski (2003), o desafio deste tipo de ambiente é dar aos
participantes a sensacao de “turma reunida”.
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Parto da concepcio de que humanos e midias’* interagem de modo a
produzir’®> conhecimento de forma coletiva, constituindo uma unidade: seres-
humanos-com-midias. Para tanto, diferentes modelos pedagdgicos podem ser
propostos, diferenciando-se pela forma de comunicagao, e acredito, ainda, que a
aprendizagem acontece a partir do didlogo e da interagao. Quando esse processo se
desenvolve a distancia, reunindo pessoas de interesses comuns, pode culminar em
uma comunidade virtual de aprendizagem. Aspectos relevantes dessas comunidades
podem ser explorados em cursos de formacao (continuada), e esta, por sua vez,

pode ser um ambiente propicio para a aprendizagem colaborativa.

3.1 Visao de conhecimento, seres humanos, midias e rede

Para mim, pensar a producao do conhecimento implica considerar a presenca
dos atores humanos e ndao humanos nesse processo. Ha uma unidade homem-coisa
que constitui um coletivo pensante. “Fora da coletividade, desprovido de tecnologias
intelectuais, ‘eu’ ndo pensaria” (LEVY, 1997, p. 135). Pensamos inseridos em um

coletivo.

N3do ha paradoxo em pensar que um grupo, uma instituicdo, uma rede social
ou uma cultura, em seu conjunto, “pensem” ou conhecam. O pensamento ja
€ sempre a realizacdo de um coletivo. [...] Pensar € um devir coletivo no
qual misturam-se homens e coisas. Pois os artefatos tém o seu papel nos
coletivos pensantes (LEVY, 1997, p.169, grifo do autor).

Borba (2001) e Borba e Villarreal (2005) também consideram que, enquanto
concepcao de conhecimento, ndo ha dicotomia entre humanos e tecnologia. Isso
porque, a todo o momento, a midia molda a maneira como pensamos e, em
contrapartida, modificamos a midia, o que os autores denominam de “moldagem

reciproca”. Dessa forma, a midia nao é considerada externa ao ser humano, mas

1 Assim como Borba e Villarreal (2005), uso “midia” como sindnimo de “tecnologia” por também
acreditar que a tecnologia € usada para comunicar e, dessa forma, a midia pode ser vista como uma
tecnologia. O uso do termo midia visa enfatizar aspectos comunicacionais das tecnologias da
inteligéncia.

15 Nesta pesquisa, que tem como objeto matematico principal a Geometria, producdo matematica é
entendida como define Santos (2006, p.18): “processo de exploracao de conceitos matematicos
(geométricos) e verificacdo de propriedades, validagdo e criagdo de conjecturas, visando a generaliza-
las. Um processo continuo de organizacdo e reorganizacdo do pensamento matematico”. E um
conceito intimamente relacionado ao processo de aprendizagem matematica.
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constitui, com ele, uma sé unidade indissociavel, seres-humanos-com-midias, na
produgao do conhecimento, visto aqui como o resultado da interagao constante entre

atores humanos e ndo humanos, na qual as midias reorganizam o pensamento®.

O estudo das tecnologias da inteligéncia possibilita ressaltar a relacao
reciproca entre sujeitos e objetos. Estes Ultimos sao produtos de sujeitos, estdo
saturados de humanidade. Por outro lado, sem eles os seres humanos nao
pensariam. Dessa forma, ndo ha uma dicotomia entre homens e midias, do ponto de
vista cognitivo, sao ambos atores do processo de producao de conhecimento e

situam-se numa fronteira:

Entre o curso do mundo tal como decorre no grande coletivo cosmopolita
dos homens, dos seres vivos e das coisas, e 0s processos cognitivos, ndao
existe nenhuma diferenca de natureza, talvez apenas uma fronteira
imperceptivel e flutuante (LEVY, 1997, p.184).

Nesse contexto, Lévy (1997) discorre sobre as tecnologias da inteligéncia:
oralidade, escrita e informatica. Muitos anos atras, a oralidade era usada para
produzir conhecimento e estender nossa memoria. “A oralidade primaria remete ao
papel da palavra antes que uma sociedade tenha adotado a escrita” (p.77). Na
sociedade sem escrita, a forma canonica do tempo é o circulo. “Nessas culturas,
qualquer proposicao que nao seja periodicamente retomada e repetida em voz alta

esta condenada a desaparecer” (p.83).

Historicamente, a presenca da escrita modificou a forma de falar, a qual Lévy
(1997, p.77) denomina de oralidade secundaria, “relacionada a um estatuto da
palavra que é complementar ao da escrita”. A escrita, como tecnologia da
inteligéncia, tem uma forma linear. Um livro, por exemplo, tem uma seqiiéncia linear
explicita pela prépria enumeragdo das paginas. Com a escrita temos um modo de
conhecimento e estilos de temporalidade que predominam em nossas experiéncias.
Com a possibilidade de registro, especialmente livros, nossa memoria passou a ser
qualitativamente diferente, ja que é possivel recuperar informacdes de longo
periodo, sem que haja necessidade de repeticao constante, como na oralidade. Um
registro pode ficar milhares de anos arquivado, até que alguém o retome.

A informatica tem possibilitado uma nova extensio da memoria,

qualitativamente diferente das anteriores, que alterou, de modo significativo, a

16 Essa idéia de reorganizacdo estd embasada na teoria de Tikhomirov (1981).
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linearidade do raciocinio, com o uso de simulagbes, experimentacdes, € uma nova
linguagem, que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicacdo instantanea
(LEVY, 1997; BORBA; VILLARREAL, 2005).

Dessa forma, Kenski (2002, p.124) observa que “o computador — e todas as
suas possibilidades interativas de comunicacao e troca de informacdes — amplia a
qualidade e a quantidade de consumo e producdo de informagao”. Ha uma nova
logica que influencia os modos de comunicar e interagir com as informacdes, na
producao de conhecimento e nas formas como sao usadas as memarias.

Com a informatica pensamos qualitativamente diferente do que fazemos com
as demais tecnologias da inteligéncia. Para Borba e Villarreal (2005), a oralidade
agora é terciaria, ja que, como aconteceu com a insercao da escrita, o estatuto da
palavra se altera. Sugerem ainda que a escrita antes da informatica era, entdo, uma
escrita primaria e que agora, com a informatica, temos uma escrita secundaria.
Nessa perspectiva, uma midia como a informatica ndo substitui as outras, pelo
contrario, as transforma. Da mesma forma como a escrita nao eliminou a oralidade,
mas a transformou, a informatica ndo elimina a oralidade nem a escrita, mas fé-las
assumir novos aspectos.

A leitura informatica ndao acontece da mesma forma que a de um texto
classico, “ele geralmente é explorado de forma interativa [...]. O modelo informatico
é essencialmente plastico, dinamico, dotado de uma certa autonomia de acao e
reacdo” (LEVY, 1997, p. 121).

A tecnologia informatica tem ampliado, ainda, o conceito de rede/hipertexto.
Nos ultimos anos, o conceito de rede tem surgido em discussdes entre profissionais
de diferentes areas. Para Lévy (1997, p.25), “o hipertexto é talvez uma metafora
valida para todas as esferas da realidade em que significagbes estejam em jogo”.
Nao centrando apenas em conexdes de textos escritos, mas em um espaco interativo

e reticular de manipulagao, de associacao e de leitura.

Tecnicamente, um hipertexto € um conjunto de nds ligados por conexdes.
Os noés podem ser palavras, paginas, imagens, graficos ou parte de graficos,
seqiiéncias sonoras, documentos complexos que podem eles mesmos ser
hipertextos. Os itens de informagdo ndo sao ligados linearmente, como em
uma corda com nds, mas cada um deles, ou a maioria, estende suas
conexdes em estrela, de modo reticular. Navegar em um hipertexto significa
portanto desenhar um percurso em uma rede que pode ser tdo complicada
quanto possivel. Porque cada né pode, por sua vez, conter uma rede inteira
(LEVY, 1997, p.33).
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Para Machado (1995, p.138), em uma rede “as relacdes entretecem-se,
articulam-se em teias, em redes, construidas social e individualmente, e em
permanente estado de atualizacao”. E Borba (2000, p.51) afirma que as redes
facilitam “o acesso de qualquer pessoa a um conhecimento produzido por outra em

III

qualquer local” que essa se encontre, e que a Internet tem facilitado a relagao e a
criacao de novas redes, pois permite a comunicacao, em tempo real, entre
comunidades situadas a grandes distancias geograficas, o que antes era dificil

acontecer.

Mas qualquer que seja o meio de comunicacao, as interagdes acontecem em
diferentes direcbes, como ressalta Lévy (1997). Nao necessariamente todas as
pessoas que a constituem participam de todas as trocas de informacdes ocorridas.
Pode haver comunicagao entre pequenos grupos ou entre uma pessoa e os demais,
isoladamente, por exemplo. Quando se trata de uma atividade educacional, o0 modelo
pedagdgico é um dos fatores que condicionam a forma de interagir e dialogar, como

descrevo a seguir.

3.2 Modelos pedagogicos em cursos a distancia

Em termos de modelo pedagdgico, pelo menos duas tendéncias se destacam
nos cursos de Educacdo a distancia (EaD) online, aponta Azevedo (2006a, p.34).
“Uma tem por fundamento a idéia de que a transmissdo de informacao é a base da
educacao. Segundo esse modelo, o aluno aprende aquilo que Ihe é ensinado a partir
do foco de transmissao”. No caso de dificuldade em assimilar as informagdes, esse
aluno tem um suporte montado ao qual pode recorrer. Essa estratégia pedagogica
tem sido usada em muitas experiéncias de EaD, com tecnologias de “um-para-
muitos”, como TV, radio e material impresso, ou de “um-para-um”, como o telefone

e 0S correios.

Uma outra tendéncia “parte do pressuposto de que a interacdo e o didlogo
de muitos-para-muitos (o ‘multilogo”) constituem a esséncia do processo educativo”

(AZEVEDO, 20064, p.35). Nesse modelo, aprender é produzir conhecimento
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[...] a partir do questionamento, problematizacdo, discussao, apresentacao
de duvidas e troca de informacdes no contexto de uma comunidade de
aprendizagem colaborativa. E ensinar €& propor, orientar e animar a
discussdo dentro da comunidade. Aprender & envolver-se na troca coletiva
comunitaria, contribuindo e recebendo, refletindo e pondo em
funcionamento uma inteligéncia coletiva. E para aplicar este modelo num
curso online é fundamental dispor de recursos de comunicacdo de muitos-
para-muitos que permitem e facilitem a interacao (AZEVEDO, 2006a, p.35).

Para Azevedo (2006b), a comunicacao um-para-um nao deve ser abolida,
mas tem carater secundario, complementando o multilogo. Grande parte das
ferramentas dos cursos de EaD online, no entanto, privilegia um modelo conteudista,
de aprendizagem individualizada e pouco tem sido desenvolvido no sentido de

ampliar para um modelo de aprendizagem colaborativa.

Nesse mesmo sentido, Lévy (1999) denomina esses dispositivos
comunicacionais de “um-um”, “um-todos” e “todos-todos” '’. Ele ainda alerta que é
um erro pensar que os novos dispositivos de comunicagao substituem os que os
precedem. “O cinema nao substituiu o teatro, deslocou-o. As pessoas continuam
falando-se apds a escrita, mas de outra forma. [...] As pessoas que mais se
"

comunicam via telefone sdao também aquelas que mais encontram outras pessoas
(p.129).

Moran (2002, p.2) acrescenta que “as tecnologias interativas, sobretudo,
vém evidenciando, na educacao a distancia, o que deveria ser o cerne de qualquer
processo de educagao: a interacao e a interlocucao entre todos os que estao
envolvidos no processo”. E que alguns cursos podem ser desenvolvidos
individualmente, com acompanhamento de um tutor e, em outros, é importante
compartilhar vivéncias, experiéncias e idéias.

Outros autores também chamam a atencao para a importancia da interacao
na EaD, como Belisario (2003), Perosa e Santos (2003), e Silva (2000, 2003a). Silva
(20033, p.56) observa que, para que um curso seja de fato interativo, é necessario
que satisfaca pelo menos trés aspectos fundamentais:

- participacao colaborativa: participar ndo é apenas responder ‘sim’ ou ‘ndo’,

prestar contas ou escolher uma opgao dada, significa intervencao na
mensagem como co-criacao da emissao e da recepcao;

17 Nesse mesmo sentido, outros autores fazem classificacdes semelhantes, como Peters (2002), que
classifica esses paradigmas da www (eu-sozinho), do e-mail (um-a-um), da BBS (um-a-muitos) e da
teleconferéncia (muitos-a-muitos).
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- bidirecionalidade e dialdgica: a comunicacdao € producdo conjunta da
emissdo e da recepgao, os dois pdlos codificam e decodificam;

- conexdes em teias abertas: a comunicacdo supGe multiplas redes
articulatdrias de conexdes e liberdade de trocas, associacles e significacoes.

E para colocar em pratica um curso com uma dinamica interativa sao
necessarios investimentos que, para Silva (2003a, p.55), vao além do financeiro:

- oferecer multiplas informagGes (em imagens, sons, textos, etc.) sabendo
que as tecnologias digitais utilizadas de modo interativo potencializam
consideravelmente agbes que resultam em conhecimento;

- [...] oferecer multiplos percursos para conexdes e expressées com que oS
alunos possam contar no ato de manipular as informacdes e percorrer
percursos arquitetados;

- estimular os aprendizes a contribuir com novas informacdes e a criar e
oferecer mais e melhores percursos, participando como co-autores do
processo.

Isto posto, e considerando a visao de conhecimento previamente
apresentada, minha concepgao de modelo pedagdgico pressupde que a interagao e o
didlogo sao aspectos fundamentais no processo de producao de conhecimento

(matematico).

3.3 Dialogo, interacao e aprendizagem

Santos e Rezende (2001, p.3) pontuam que a qualidade da EaD “esta
diretamente relacionada a interacdo e a participacdo entre o grupo durante o
processo de aprendizagem”. Nessa direcao, Henri (apud TORRES, 2004) acrescenta
que a interacdo é um dos fatores determinantes da aprendizagem, sendo uma
caracteristica importante da comunicagao, modificando a natureza da aprendizagem

e também a sua qualidade.

No ambito da aprendizagem matematica, a interacdo também é condicao
necessaria no seu processo. Trocar idéias, compartilhar solucbes de problemas,
expor o raciocinio é parte do “fazer” matematica. E esse processo a distancia, com
tecnologias informaticas, especialmente a Internet, conduziu a EaD para uma nova
fase, por permitir interacao virtual entre pessoas envolvidas em atividades diversas
(PONTE; OLIVEIRA, 2001). Modelos que focalizam a individualidade, das midias
unidirecionais como TV e radio, abrem espaco para aqueles de envolvimento de

varias pessoas €, segundo Moran (2002, p.3), “caminhamos para midias mais
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interativas, [nos quais até] mesmo os meios de comunicacao tradicionais buscam
novas formas de interacao”. Tomo a concepcao de interacao de Gonzalez (2005,
p.19), que a define como

Fenémeno elementar das relagbes humanas, dentre os quais estdo as
relacbes educacionais. Depende da cultura do grupo. A interagdo em EaD
ndo ocorre apenas entre aluno e conteldo, mas entre alunos, entre aluno e
professor, entre alunos e o professor, entre alunos e a instituicdo de ensino
e ainda entre todos os elementos que compdem o universo do individuo
inscrito como aluno.

Essa possibilidade tem sido pouco utilizada. Embora a troca interativa
promova a aprendizagem significativa, fruto da participacao ativa do aluno na
producao do conhecimento, o que se percebe é que didlogo, comunicacdo em grupo
e interacdo sao valorizados por correntes educativas contemporaneas, mas pouco

incorporados aos processos educacionais (TORRES, 2004).

Como explicitam Ferreira e Miorim (2003, p.1), aprender &
“alterar/ampliar/rever/avancar em relacao aos proprios saberes, a propria forma de
aprender e a pratica pedagdgica”. E a qualidade desse processo é influenciada pela
qualidade da interacao, do fazer coletivo e compartilhado. Para essas autoras, o
didlogo ndo se constitui do mero ato das pessoas se comunicarem entre si, mas da

profundidade e riqueza de tal ato.

O didlogo deve ir além de uma simples conversa ou contato pessoal,
complementa Bairral (2004). Dessa forma, para que o dialogo se efetive, propiciando
troca e producao de conhecimento, é preciso incentivar que os envolvidos no
processo expressem sua opinidao, exponham suas experiéncias para serem
compartilhadas e externalizem suas inquietudes, dividindo sentimentos de tristeza,
duvida, raiva, alegria. Simultaneamente, é preciso valorizar essa participacao,
ouvindo com respeito tudo que é socializado, em um espaco de confianca e suporte
mutuo (FERREIRA; MIORIM, 2003).

Para Coll e Onrubia (1998, p.80), “a linguagem — ou melhor, a atividade
discursiva — representa um dos instrumentos mais poderosos de ajuda para a
producao conjunta”, uma vez que possibilita

[...] que as pessoas possam tornar publicas, comparar, negociar e,
finalmente, modificar as suas representacOes da realidade no transcurso das
relacdes que mantém com outras pessoas, o0 que transforma a linguagem
em ferramenta essencial para a construcdo do conhecimento (p.79).
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No livro “Didlogo e aprendizagem em Educacdo Matematica”, Alrg e
Skovsmose (2006, p.12) postulam que o didlogo pode se caracterizar pela
“apresentacao de argumentos e questionamentos, ou ainda a um processo de
obtencao de conhecimento”. Sendo assim, definem didlogo como uma conversacao,
mas nao uma conversacao como outra qualquer, e sim aquela com certas
qualidades. Com esse pressuposto, asseguram que dialogar € um modo de interacao
fundamental para o processo de aprendizagem, buscando produzir novos significados
em um processo colaborativo.

Sugerimos o termo ‘aprendizagem pela conversacao’ para descrever um
processo de didlogo no qual os participantes examinam e desenvolvem suas
concepgdes e pressupostos sobre um assunto. Assim, ‘conversa¢ao’ nesse
sentido ndo &€ um tipo de conversa, mas uma investigacdo verbalizada
(ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p.114).

Nessa direcao, exploram aspectos tedricos e experiéncias de sala de aula na
tentativa de comprovar a hipotese de que “as qualidades da comunicacdo na sala de
aula influenciam as qualidades da aprendizagem de Matematica” (p.11). Para eles, as
relacbes entre as pessoas sao cruciais na facilitacao da aprendizagem, visto que
aprender € um ato pessoal, mas toma forma em um contexto de relacoes
interpessoais, e o didlogo, como modo de interacdo, possibilita que a reflexao e a
acao enriqguecam um ao outro. Ademais, observam que o contexto em que se da a
comunicacdao tem papel de destaque no processo de aprendizagem matematica.
Tomo a concepcao de que esta relacao dialdgica é fundamental também no processo

de aprendizagem matematica em cursos desenvolvidos a distancia.

Esses autores ainda apresentam um modelo essencial ao desenvolvimento de
certas qualidades de comunicacdo e de aprendizagem de Matematica, onde construir
novas perspectivas é parte integrante do didlogo. Assim,

[...] se pensarmos o didlogo como um processo de descoberta e
aprendizagem, entdo passa a ser importante ver as coisas de uma nova
forma. Perspectivas construidas dialogicamente ndo precisam ser uma
manifestacao de nenhuma perspectiva preexistente [...]. E o professor pode
enxergar coisas novas também. Nesse sentido, vemos o didlogo como um
processo colaborativo de construcao de perspectivas (p.127).

Nesse modelo algumas caracteristicas sao determinantes, que sao agdes nas
quais os autores descrevem em termos de atos de comunicacao. Estes podem nao
surgir em uma ordem linear, nao precisam estar sempre presentes, e sao

apresentados em separado para maior detalhamento, mas se constituem de forma
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unificada: estabelecer contato, perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto,

reformular, desafiar e avaliar.

Estabelecer contato esta associado a idéia de se sintonizar ao outro, é estar
presente e prestar atencao ao outro. Para tanto, é importante o desenvolvimento de
uma escuta ativa, dessa forma denominada por supor que o0 ouvinte tem
responsabilidade definida, nao apenas absorvendo passivamente as palavras
emitidas, mas tentando entender os fatos e os sentimentos envolvidos, incentivando
quem fala a externar seus problemas. E escutar, questionar e dar apoio enquanto se
tenta descobrir 0 que passa com o outro, numa relacao de respeito mutuo,

responsabilidade e confianga®.

Conhecendo o outro é possivel procurar perceber sua perspectiva. Perceber é
descobrir alguma coisa da qual nada se conhecia, ou ndao se tinha consciéncia
previamente; é examinar possibilidades e experimentar coisas, explorando questdes
do tipo o-que-acontece-se. E “quando o aluno torna-se apto a expressar-se em sua
propria perspectiva, entao ela pode ser reconhecida em termos matematicos, nao
somente pelo professor, mas também pelo aluno” (ALRg; SKOVSMOSE, 2006, p.70).
Nesse cenario, ha a possibilidade de surgirem as guestoes-por-qué, que conduzem a
justificacdo®®, e as perspectivas dos alunos provavelmente tornar-se-80 importantes
instrumentos de aprendizagem. O processo pode, ainda, se desenvolver
fluentemente no sentido inverso, no qual os alunos procuram reconhecer a

perspectiva do professor.

A fim de clarear uma perspectiva, € importante explorar varias linhas de
argumentacao, que podem conduzir-se a construcdo de uma perspectiva comum, o
que pressupde posicionar-se. Nesse sentido, posicionar-se significa levantar idéias e
pontos de vistas, que nao sao verdades absolutas, mas algo que pode ser
investigado. “Contudo, posicionar-se nao significa sustentar uma posicao porque ela
é pessoal e tem que ser defendida a qualquer custo. Posicionar-se significa
argumentar em favor de uma idéia como se ela pudesse ser, por um instante,
‘minha’ idéia ou ‘nossa’ idéia” (ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p.113, grifo do autores).

18 Respeito mutuo, responsabilidade e confianca sdo considerados aspectos emocionais do modelo
proposto por Alrg e Skovsmose (2006, p.106), e estes aspectos “constituem parte essencial do
processo de aprendizagem que propicia certas qualidades a aprendizagem”.

19 Alrg e Skovsmose (2006) esclarecem que, em Matematica, a justificacio assume uma forma
peculiar, a da demonstracdo, mas existem muitas outras formas de justificagdo possiveis.
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Dessa forma, € possivel trocar idéias defendendo diferentes posigles.
Pensando alto, muitas perspectivas eventualmente tornar-se-ao conhecidas,
ganhando visibilidade durante a comunicacdo. Nesse processo, ha a possibilidade do
surgimento de algumas questbes hipotéticas, estimulando a investigacdo e esta, por
sua vez, pode acontecer com a informatica que, mais do que uma ferramenta,
provavelmente permitira reestruturar todo o processo de aprendizagem. O
computador propicia uma nova forma de pensar alto. “Os procedimentos se tornam
tangiveis e os participantes abusam de apontar a tela durante a conversacao. Novas
formas de pensar alto favorecem novas formas de aprendizagem e de coletividade”
(ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p.114).

Nesse contexto, ha espaco para o professor apoiar o aluno e, com ele,
reformular suas perspectivas. Reformular é repetir o que ja foi dito com palavras
diferentes, ou com diferente tom de voz. E elemento de um processo de escuta
consciente, em que ha espaco para questoes de conferéncia. Ao reformular, é
possivel levar as coisas para uma outra direcdo, questionando e desafiando. O
desafio pode ser dirigido do professor para aluno, como também do aluno para o
professor, ou de aluno para aluno. Ele pode nascer de um posicionamento novo ou
por meio de um reexame de perspectivas ja consolidadas e “deve estar a altura das
habilidades e experiéncias dos alunos no assunto” (ALR@; SKOVSMOSE, 2006,
p.103).

Por fim, a avaliacdo pode assumir diferentes formas, como corregao de erros,
critica negativa ou construtiva, conselho, apoio incondicional, elogio etc., e pode ser
feita pelo prdprio aluno, ou pelo professor. Nesse processo, aspectos emocionais e

cognitivos convivem lado a lado.

Alguns obstaculos, no entanto, podem dificultar o desenvolvimento desse
modelo. Em praticas tradicionais, os alunos costumam esperar, por exemplo, que o
professor apresente o conteudo que quer que eles aprendam e, ao final, o professor
esta habituado a apresentar a resposta certa ou o jeito certo de fazer. Alrg e
Skovsmose (2006) alertam para a necessidade de o professor estar atento para

evitar praticas como essas, que inviabilizam a efetivacdo do modelo proposto.

Além disso, o professor precisa estar atento para que o didlogo nao seja

influenciado pelos papéis (e pelo poder a eles associados) das pessoas envolvidas no
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processo. Nao é preciso negar a diversidade e as diferencas, mas aprender a lidar
com elas. E promover um didlogo em que participam professor e aluno implica

supera-las.

E para que o didlogo e a interacdo se efetivem, é preciso operacionalizar
propostas a partir de recursos tecnoldgicos disponiveis. A Internet, por exemplo, tem
trazido para a EaD uma nova forma de pensar a producao de conhecimento coletiva

e virtual.

3.4 Comunidades virtuais de aprendizagem

O uso da Internet ampliou a nocao de comunidade trazida da nossa
concepcao presencial, que estava muito relacionada a um “lugar” fisico, na qual
temos, por exemplo, a comunidade do bairro, da igreja, da escola, entre outras. Com
a Internet o objetivo de uma comunidade é o mesmo: reunir pessoas que tém
interesses comuns, mas agora € possivel que essas pessoas estejam
geograficamente distantes (RHEINGOLD, 1996). Dessa forma, quando falamos de
comunidades virtuais, ndo nos prendemos mais a um lugar fisico. Como afirma
Kenski (2003, p.104), “conectadas, as pessoas acessam multiplos espacos virtuais.
Podem estabelecer elos — redes interligadas de saberes em permanente movimento

— por onde circulam amplamente as informacdes. Criar comunidades”.

O termo virtual, deriva do latim, com significado de “forca”, “poténcia”. Do
ponto de vista filosdfico, é virtual aquilo que existe em poténcia e ndao em ato,
postula Lévy (1999, 2005). Dessa forma, “o virtual tende a atualizar-se, sem ter
passado no entanto a concretizacdo efetiva ou formal” (LEVY, 2005, p.15). Como

exemplo, o autor ilustra que a arvore esta virtualmente presente na semente.

Assim sendo, o que se contrapde ao virtual ndo é o real, mas o atual, que sao
duas formas diferentes de realidade. Muitas vezes o termo virtual é usado
erroneamente para dar sentido aquilo que ndo é real, sendo que, ao contrario, o

virtual é real (LEVY, 1999). Ponte e Oliveira (2001, p.66) complementam que as
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comunidades virtuais também sdo reais, “"na medida que existem, de fato, trocas
entre os diversos intervenientes”.

Nessa abordagem, se pensarmos em redes digitais, podemos dizer que nelas
as informacOes se encontram “fisicamente situadas em algum lugar”, elas tém um
“endereco”. Essas informacOes estao “virtualmente presentes” em cada nd da rede
que a conecta. Sob um outro aspecto, podemos dizer que, com a era digital, ndo é
mais a pessoa, interessada na informagao, que a busca, e sim a informagao que se
desloca pela tela do computador, enquanto a pessoa se mantém parada em um
mesmo lugar (LEVY, 1999; KENSKI, 2003). Da mesma forma Kenski (2003) observa
que inverteu-se o fluxo educacional: ao invés do aluno ir a escola, estamos vendo a
escola ir ao encontro do aluno, sob diferentes formas e oportunidades.

O maior facilitador deste processo atualmente é a Internet. No ambito da
escola, Kenski (2003, p.71) comenta que a “Internet potencializa as possibilidades de
acesso as informacgdes e a comunicacdo da escola como um todo, podendo integrar-
se ao universo digital para concretizar diferentes objetivos educacionais”. No
entanto, a autora faz a ressalva de que, para que os recursos da Internet possam ser

aproveitados, é necessario infra-estrutura adequada.

A Internet oportunizou, ainda, a constituicao de um ciberespaco, o qual
Lévy (1999, p.17) denomina de espaco de comunicacao aberto pela interconexao
mundial de computadores:

O ciberespaco é o novo meio de comunicagdo que surge na interconexao
mundial dos computadores. O termo especifica ndao apenas a infraestrutura
material de comunicacdo digital, mas também o universo oceénico de
informagdes que ela abriga, assim como os seres humanos que navegam e
alimentam esse universo.

Segundo esse autor, estamos vivendo um novo espaco de comunicagao, e
esta em nossas maos a possibilidade de explorar suas potencialidades positivas nos

planos economico, educacional, politico, cultural e humano.

Esse ciberespaco enriquece um estilo de relacionamento que quase
independe dos lugares geograficos, uma telecomunicagao que Lévy (1999) denomina
de “telepresenca”. As midias, enquanto veiculos de mensagens (como o meio
impresso, o radio, a televisdo, o cinema, a Internet), condicionam a comunicacado. O
correio (a escrita em geral) e o telefone nos trouxeram a tradicao da comunicacao

reciproca e a distancia. Porém, particularidades do ciberespaco permitem que as
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pessoas “‘se ordenem, cooperem, alimentem e consultem uma memdria comum, e
isto quase em tempo real, apesar da distribuicdo geografica e da diferenca de
horarios” (LEVY, 1999, p.49). Dessa forma, as pessoas interagem cada vez mais,

independentes de lugares fixos e/ou determinados.

No ambito das midias, Lévy (1999, p.81) aponta o telefone como modelo
interativo incontestavel, por permitir o didlogo, a reciprocidade e a comunicacdo
efetiva, “é a primeira midia de telepresenca’ e

[...] numerosos projetos de pesquisa e de desenvolvimento tentam estender
e generalizar a telepresenca a outras dimensdes corporais: telemanipulacao,
imagens tridimensionais dos corpos, realidade virtual, ambientes de
realidade ampliada para videoconferéncias sem impressdo de restricdo etc.

Entendo essa telepresenca como explicita Medeiros (2005), que a define
como a presenca em tempo real, ou quase real, mediada por tecnologia, como
computador e video. Etimologicamente, “tele” significa ‘“longe”. Assim,
teleconferéncia, por exemplo, € uma conferéncia que acontece a distancia. E, da
mesma forma, na “telepresenca” as pessoas estao fisicamente distantes, mas

presentes.

A possibilidade de telepresenca propiciada pelo ciberespaco é uma
alternativa, sem pretensdao de substituir, as midias usuais, que tém tradicao de
comunicagao unidirecional, na qual os receptores estao distantes uns dos outros. O

ciberespaco incita a troca reciproca e comunitaria (LEVY, 1999).

E, numa comunidade virtual, levando-se em consideracao as afinidades,
pessoas de diferentes faixas etarias, género e formacao se unem e passam a
pertencer a um grupo social, que interage virtualmente. E, como em toda sociedade,
estabelecem-se regras de convivéncia, limites, etc. (KENSKI, 2003). Lévy (1999,
p.128) ainda salienta que, “para aqueles que nao a praticaram, esclarecemos que,

longe de serem frias, as relacdes on-line nao excluem as emogdes”.

Rheingold (1996, p.18) apresenta as comunidades virtuais como
“agregados sociais surgidos na Rede, quando os intervenientes de um debate levam
por diante em numero e sentimento suficientes para formarem teias de relacoes
pessoais no ciberespaco”. Nessa mesma direcao, Lévy (1999) a descreve como um
grupo de pessoas que, por meio de computadores interconectados, se correspondem

mutuamente.
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A comunicagao propiciada pela Internet permite

[...] coisas impensaveis em outras modalidades que utilizam outras
tecnologias, como, por exemplo, a formacao de comunidades virtuais de
aprendizagem colaborativa, isto €, comunidades compostas por pessoas que
estdao em diversas partes do mundo e que interagem todos com todos sem
que necessariamente estejam juntas ou conectadas na mesma hora e no
mesmo lugar (AZEVEDO, 2006b, p.14).

Como pode ser observado, o conceito de comunidade tem assumido novas
dimensdes e, no que tange a Educagdo, a sua criagdo acontece em fungao da
necessidade que um conjunto de pessoas sente de discutir, aprender, trocar
informagdes sobre algum tema. “A comunidade é um veiculo através do qual ocorre
a aprendizagem onlin€’, explicitam Palloff e Pratt (2002, p.53). Os professores que
tém esta perspectiva, adentrando-se a um novo paradigma de Educacao, estimulam
a iniciativa, a criatividade, o questionamento, o pensamento critico, o didlogo e a
colaboracao.

Isso posto, apesar da dificuldade de diferenciar precisamente, é possivel
falar das “comunidades virtuais de aprendizagem” (CVA). Alguns tedricos
partiram da idéia de “rede” e, ao invés de abordar questdes acerca das CVA, falam
em “redes de aprendizagem” (HARASIM et al., 2005). Elas surgem, com maior
freqliéncia, a partir de um curso ou disciplina. Ha casos, por exemplo, em que em
um curso semi-presencial ha um suporte virtual. Com o fim do curso, muitas vezes
as pessoas querem continuar mantendo contato, trocando informagdes, e
constituem, entdo, uma CVA. Nesse caso, ndao ha compromissos institucionais. Nao
ha limite de duragao. As pessoas mantém-se unidas enquanto tiverem interesse em
fazé-lo. Logo, o que determina a criacao de uma CVA, é a necessidade de encontrar
pessoas com objetivos comuns (PALLOFF; PRATT, 2002).

Johnson et al. (2002) e Palloff e Pratt (2002) discutem sobre a formagao e o
desenvolvimento dessas comunidades de aprendizagem, abordando suas diferentes
fases. Palloff e Pratt (2002, p.56) assinalam alguns indicadores que podem ajudar a

identificar se uma comunidade virtual esta se formando:

- Interacdo ativa, envolvendo tanto o conteldo do curso quanto a
comunicacao pessoal;

- Aprendizagem colaborativa, evidenciada pelos comentarios dirigidos mais
de um estudante a outro do que de um estudante ao professor;

- Significado construido socialmente, evidenciado pelo acordo ou pelo
questionamento;

- Compartilhamento de recursos entre os alunos;
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- Expressdes de apoio e de estimulo trocadas entre os alunos, além de
vontade de avaliar criticamente o trabalho dos colegas.

E esses aspectos abrem espaco para novas discussdes. Considerando a
possibilidade de “falar na forma escrita”, Santos e Borba (2006, p.3) consideram que
“o chat € uma maneira de individuos, geograficamente separados, se comunicarem
utilizando a fala escrita”. Ha a possibilidade do discurso sincrono, e as pessoas
podem “falar ao mesmo tempo”, ou seja, varias mensagens podem ser enviadas
simultaneamente. Dessa forma, a escrita e a leitura sdo reorganizadas por quem esta
no chat, e se transformam com a tecnologia informatica, o que Borba (2004)

denomina de “multialogo”.

Assim sendo, é possivel notar que comunicagao por chat, videoconferéncia,
correio ou telefone, por exemplo, se diferenciam sob varios aspectos, o que ilustra o

papel da midia no processo de interacao.

Em interface com a Educacao Matematica, Bairral (2004) faz uma analise das
especificidades discursivas inerentes ao chat, focando o compartilhamento e a
construcdo do conhecimento matematico. A partir de experiéncias realizadas com
professores de Matematica, em cursos de curta duracdo na area de Geometria,
desenvolvidos a distancia, com recursos sincronos e assincronos, esse autor destaca
a possibilidade de elaboracao conjunta de uma linha de pensamento, e observa que
nesse ambiente de interacdo ha énfase no discurso escrito e necessidade de
implicacao imediata com reflexao colaborativa. Entre suas vantagens, menciona o
registro e a reproducao impressa; e a discussao com reflexao e resposta imediata.
Por outro lado, aponta aspectos negativos, como a impossibilidade de participacao
de um grande numero de pessoas, uma vez que isso inviabiliza acompanhar a

discussao, e de insercao de imagens compartilhadas e desenhos explicativos.

Com a videoconferéncia é possivel explorar imagens e desenhos e, para
Bairral (2005), essa é uma alternativa que enriquece o processo de desenvolvimento
do pensamento critico, especialmente em paises de grande extensao territorial como

o Brasil, ainda que também esteja limitada a um pequeno nimero de participantes.

E discusses iniciadas de forma sincrona (como por chat e videoconferéncia)
podem ser prolongadas em outros espagos comunicativos, como o forum. Nesse

caso, a interacao em tempo diferido pode dar abertura a uma comunicagao continua,
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facilitando o esclarecimento e a complementacao de diferentes aspectos das
atividades propostas no curso. Dessa forma, acredita que “é possivel aos professores
aprender quando compartilham seriamente suas experiéncias profissionais e refletem
criticamente sobre elas” (BAIRRAL, 2005, p.50). Assim sendo, nao é a quantidade de
intervencbes que implica a producao de conhecimento, mas a disponibilidade e

abertura para se aprofundar em uma discussao proposta.

Ao propor um curso de formagao continuada, é fundamental considerar
essas questdes, e a forma como se entende esse processo de formagao condiciona

sua proposta pedagdgica.

3.5 Formacao de professores

Considero a formacdo um movimento processual. Como observa Guérios
(2005), os movimentos de formacao formal sao pontuais, enquanto sua reacao é
nao-pontual, pois 0s momentos de formacao formal fertilizam a pratica do professor,
impulsionando-os a novos fazeres.

E como se a cada acao pontual (imediata) correspondesse uma reacao nao
pontual (ndo apenas imediata), cujos efeitos se fazem sentir ao longo da
caminhada profissional, entrelagando-se a reflexos de tantas outras reagoes
provocadas por tantos outros momentos formais que, por sua vez, vao
adquirindo sentido, ao se darem refletidas experiencialmente (p.134).

Desse modo, conhecimentos produzidos em momentos formais de formacao
interagem com a vida do professor, nas dimensoes profissional e pessoal. No que
tange a formacao continuada, Guérios (2005) sugere que esta deve produzir um
movimento interior que provoque no professor um processo de transformacdes. Para
essa autora, a formacdao continuada é um transcurso que pode ser interpretado
“como um unico e continuo caminhar, o que nos leva a conjecturar que nesse
caminhar, transformagdes vao ocorrendo, provocadas pela interacao entre etapas
"

formais de formacao e a experiencialidade, na dinamica do cotidiano coletivo
(p.136).

Pensar a formacao continuada do professor deve, entao, considerar aspectos

relevantes de sua experiéncia profissional. Bairral (2005, p.52) sugere que o
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professor deve refletir criticamente sobre sua pratica, de forma constante. Ademais,
acrescenta que “os programas formativos sao instrumentos eficazes para levar o
professor a desenvolver suas capacidades de intuir, imaginar, levantar hipdteses,
refletir, analisar, organizar e selecionar, para uma tomada de decisao consciente”.
Corroborando essa idéia, Martins (2002, p.105) postula que “o conhecimento mais

importante é aquele que deriva desse processo de tomada de decisao”.

4

Schon (1995) enfatiza a existéncia de um conhecimento-na-acdo. E um
conhecimento técnico, que se manifesta no saber fazer, mesmo que esse
conhecimento, fruto de experiéncias e reflexdes anteriores, tenha se consolidado em
rotinas. Articular seu conhecimento-na-acao com o saber escolar € uma forma de
reflexdo-na-acdo, que exige do professor uma capacidade de individualizar, ou seja,
de dar atencao a cada aluno de forma individualizada, de esforcar-se para entender
0 processo de producao de conhecimento do aluno, mesmo que estejam presentes
trinta alunos na sala de aula. Nesse processo,

[...] existe, primeiramente, um momento de surpresa: um professor
reflexivo permite-se ser surpreendido pelo que o aluno faz. Num segundo
momento, reflete sobre esse fato, ou seja, pensa sobre aquilo que o aluno
disse ou fez e, simultaneamente, procura compreender a razao por que foi
surpreendido. Depois, num terceiro momento, reformula o problema
suscitado pela situagdo. [...] No quarto momento, efetua uma experiéncia
para testar a sua nova hipdtese (p.83).

Esse autor sugere, ainda, um olhar retrospectivo e uma reflexdo-sobre-a-

acdo, procurando analisar, apds a aula, o que aconteceu, o que se observou.

Em consonancia, Perez et al. (2002, p.61) explicitam que “a reflexao é vista
COMO um processo em que o professor analisa sua pratica, compila dados, descreve
situacOes, elabora teorias, implementa e avalia projetos e partilha suas idéias com

colegas e alunos, estimulando discussdes em grupo”.

Quando a reflexao sobre a acao acontece de modo constante, produzindo
conhecimento coletivamente, prevalece um processo colaborativo de formacao
continua (LOPES, 2005). Nesse sentido, o trabalho coletivo/colaborativo se constitui
de contexto e ferramenta poderosos para o desenvolvimento profissional dos
professores, como sugere Ferreira e Miorim (2003). E, nesse caso, o grupo tem papel
fundamental nos processos de producao de saberes e de reflexao, mas Nacarato

(2005) faz a ressalva de que a apropriacao ou a internalizacdo € um processo
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individual, nao dependendo apenas dos momentos compartilhados, mas também do

desenvolvimento profissional de cada um.

Assim como Perez et al. (2002), acredito em uma “formacao continuada na
qual sdo elementos cruciais a reflexao sobre a pratica pedagdgica e a colaboracao
e discussao entre os professores” (p. 61, grifo dos autores). E como afirma Bairral
(2005), ela deve proporcionar ao professor condicdes de enfrentar, individual e
coletivamente, situacdes de aprendizagens novas e de tipos diferentes. Essa
formacao esta em simbiose com o desenvolvimento profissional do professor:

A formacdo esta muito associada a idéia de “freqilientar” cursos, numa ldgica
mais ou menos “escolar’; o desenvolvimento profissional processa-se
através de multiplas formas e processos, que incluem a freqiiéncia de
cursos, mas também outras atividades, como projetos, troca de
experiéncias, leituras, reflexdes [...], o professor & objeto de formacao,
mas € sujeito no desenvolvimento profissional [...], o desenvolvimento
profissional tanto pode partir da teoria como da pratica; e, em qualquer
caso, tende a considerar a teoria e a pratica interligadas (PONTE, 1996,
p.194, grifo do autor).

Segundo Nacarato (2005, p.176), pesquisas na area de formacao de
professores ressaltam “a importancia da escola e do trabalho coletivo/colaborativo
como instancias de desenvolvimento profissional, uma vez que estas proporcionam
aos professores condicoes de formagao permanente, troca de experiéncias, busca de
inovagoes e de solugdes para os problemas que emergem do cotidiano escolar”. Um
grupo constituido de professores de uma mesma escola, na propria escola, torna-se
um ambiente ‘seguro’ para a producdo coletiva compartilhada, atendendo as
especificidades locais.

Nessa formacao /in /ocus, é preciso considerar o relevante papel do agente
externo que atua junto ao grupo da escola. Sua funcao de facilitador educativo
estimula “processos de problematizacao e reflexao da pratica docente. Seu papel é
colaborar com o desenvolvimento profissional do professor, no intuito de ajuda-lo a
tornar-se reflexivo sobre sua propria pratica” (NACARATO, 2005, p.179).

Ademais, Nacarato (2005) salienta que tomar a experiéncia dos professores
como ponto de partida da formagao continuada nao implica em negar o saber
produzido pelas ciéncias da Educagao, mas considerar, sim, a pratica como ponto de
partida e chegada do processo de formacgao. Dessa forma, momentos formais de

formacdo se tornam espaco para reflexao, uma vez que o professor esta sujeito a
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eventos inesperados e interrupcoes variadas € nem sempre as aulas saem de acordo
com o planejado.

Os professores lidam diariamente com situacées complexas, e considerando
o ritmo acelerado das atividades e mlltiplas varidveis em interacdo, ha
poucas oportunidades para que eles possam refletir sobre os problemas e
trazer seus conhecimentos a tona para analisa-los e interpreta-los (PEREZ et
al., 2002, p.69).

Nesse sentido, em consonancia com a idéia de Perez et al. (2002), acredito
que o desenvolvimento profissional do professor e a pratica reflexiva representam os
principais elementos que direcionam a formagao continuada de professores. Assim,
como Guérios (2005, p.137), “adoto o postulado que o professor é sujeito de sua
formacdo, o que possibilita conjecturar sobre a importancia que a perspectiva

III
.

experiencial adquire no processo de desenvolvimento profissiona

Dentro desse cenario, a presenca de inovacbes, como as tecnologias da
informacao e comunicacao (TIC), tem causado "“a necessidade de novos
conhecimentos e competéncias, que exigem o seu dominio especifico, mas propicia
igualmente uma reflexao mais geral sobre os objetivos e as praticas educativas”
(PONTE, 1992, p. 25). E esse deve ser um aspecto a ser considerado ao lidar com o
conhecimento matematico do professor, pois suas concepcdes sobre o uso de
tecnologias influenciam e sdo influenciadas por sua pratica. Seguramente essas
questdes foram consideradas quando da elaboracao e do desenvolvimento do curso
Geometria com Geometricks, ao se tentar estruturar um ambiente de troca que

culminasse em um processo de formacao (e aprendizagem) colaborativa.

3.6 Aprendizagem colaborativa em ambiente onl/ine

Parto da concepcao de aprendizagem de Almeida (2001, p.23), no qual

[...] aprender é descobrir significados, elaborar novas sinteses e criar elos
(nds e ligagbes) entre parte e todo, unidade e diversidade, razéo e emocdo,
individual e global, advindos da investigagdo sobre duvidas temporarias, cuja
compreensao leva a elaboracdo de certezas provisdrias ou a novos
questionamentos relacionados com a realidade [...] [e que] aprender em um
processo colaborativo € planejar; desenvolver agGes; receber, selecionar e
enviar informacOes; estabelecer conexdes; refletir sobre o processo em
desenvolvimento em conjunto com os pares; desenvolver
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interaprendizagem, a competéncia de resolver problemas em grupo e a
autonomia em relacdo a busca e ao fazer por si mesmo.

Considerando, entao, a colaboragao como parte do processo interativo, tomo
a concepgao de Campos et al. (2003, p.26) sobre aprendizagem cooperativa, em um

ambiente online, mas nao restrito a ele, como uma

[...] proposta pedagdgica na qual estudantes ajudam-se no processo de
aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor, com 0
objetivo de adquirir conhecimento sobre um dado objeto. A cooperagao
como apoio ao processo de aprendizagem enfatiza a participagao ativa e a
interacdo tanto dos alunos como dos professores. O conhecimento é
considerado um construto social, e desta forma o processo educativo acaba
beneficiado pela participagdo social em ambientes que propiciem a
interacao, a colaboracgdo e a avaliagao.

Corroboro essa perspectiva dos autores. No entanto, da forma descrita ela se
relaciona, a meu ver, com a aprendizagem colaborativa. Como discute Kenski (2003),
em um grupo de pessoas a colaboracdo se expande para além de conteudos

especificos, estabelecendo-se regras de convivéncia e sociabilidade.

Ainda concordando com essa autora,

[...] a colaboracdo difere da cooperacdo por ndo ser apenas um auxilio ao
colega na realizacao de alguma tarefa [...]. Ela pressupOe a realizagao de
atividades de forma coletiva, ou seja, a tarefa de um complementa o
trabalho de outros. Todos dependem de todos para a realizacao das
atividades, e essa interdependéncia exige aprendizados complexos de
interacdo permanente (p.112).

Miskulin et al. (2005) esclarecem que na cooperacao, as pessoas estao
envolvidas de forma a executar tarefas e realizar acdes de seu interesse. Na
colaboragdo, por sua vez, ha maior reciprocidade, estabelecendo-se metas comuns.
Dessa forma, segundo Pinto (2002), o que se percebe é que, ao ajudar o outro
também me ajudo, colaborando comigo mesmo. Cada um enuncia sua voz do lugar
onde cada um ocupa, mas todos trabalham juntos. Para Ferreira e Miorim (2003,
p.17), “colaborar é co-responsabilizar-se pelo processo. E ter vez, ter voz e ser
ouvido, é sentir-se membro de algo que sé funciona porque todos se empenham e
constroem coletivamente o caminho para alcangar os objetivos”.

Em consonancia, Fiorentini (2004) elucida que, do ponto de vista
etimoldgico, embora cooperacdo e colaboracdo tenham o mesmo prefixo co, que
significa acdo conjunta, eles se distinguem pelo significado de operare, que é
“operar, executar, fazer funcionar de acordo com o sistema” e /aborare, que é

“trabalhar, produzir, desenvolver atividades tendo em vista determinado fim” (p.50).
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Dessa forma, na colaboracao, “todos trabalham conjuntamente (co-laboram) e se
apoiam mutuamente, visando atingir objetivos comuns”. E esse autor, assim como
Ferreira e Miorin (2003), complementa que é possivel partir de uma pratica

cooperativa e vir a constituir um grupo colaborativo,

[...] a medida que seus integrantes vdo se conhecendo e adquirem e
produzem coletivamente conhecimentos, os participantes adquirem
autonomia e passam a auto-regular-se e a fazer valer seus proprios
interesses, tornando-se, assim, grupos efetivamente colaborativos
(FIORENTINI, 2004, p.53).

Ao abordar a formacdo de professores a distancia, Bairral (2004) observa
que o compromisso e a colaboracao fluem quando os professores percebem seus
interesses profissionais respeitados e valorizados, pois sao fatores que influenciam
significativamente a qualidade da discussao virtual. Sua experiéncia mostrou que “é
possivel (re)construir conhecimentos a distancia e aprender diferencialmente,
contribuindo, assim, com mudancgas significativas na pratica docente” (BAIRRAL,
2005, p.64).

Ao analisar o trabalho colaborativo na formacao de professores, Miskulin et

al. (2005, p.198) pontuam que

[...] hd uma dimensdo formativa do sujeito que participa de praticas
colaborativas. Nesse sentido, a colaboragdo entre professores requer
atengdo especial e criagdo de uma sinergia no grupo de modo que possa
haver, ao mesmo tempo, producdo de conhecimentos novos que promovam
melhoria da pratica, aprendizagem compartihada e também
desenvolvimento pessoal e profissional dos participantes.

A opcdo de pertencer a um grupo, acrescenta Fiorentini (2004, p.54), é
influenciada pela identificacao da pessoa com os integrantes desse grupo, e pela
“possibilidade de compartilhar problemas, experiéncias e objetivos comuns”. Para
Nacarato (2005), a confianca € um ingrediente basico para a constituicdo de um
grupo em que a criacao de relagdes de trabalho em colaboracao seja significativa, e
essa confianga é pautada no didlogo, na lealdade e na reciprocidade nos momentos
de tomada de decisao.

Nesse contexto, o apoio mutuo entre seus membros € um fator fundamental
de sobrevivéncia de um ambiente colaborativo. Ao relatar sua experiéncia em um
grupo colaborativo de professores de Matematica, Fiorentini (2004, p.57) observa

gue o respeito permeia o apoio mutuo:

O grupo, nesses casos, tem, de um lado, manifestado profundo respeito aos
saberes conceituais e experiéncias de cada professor traz para os encontros,



67

bem como em relagdo as suas dificuldades e possiveis falhas, e, de outro,
dado apoio efetivo e tentado encontrar colaborativamente solugdes para os
problemas. Isso tem contribuido para aumentar a confianca, a auto-estima e
o respeito mutuo dos professores.

Isso ndao impede que, se necessario, o formador aja com polidez (e delicadeza), de
forma a nao deixar de dizer coisas importantes por nao serem agradaveis de se ouvir
(FERREIRA; MIORIM, 2003).

Dessa forma, todos os membros do grupo assumem um minimo de acao
protagonista, nao se limitando a ser meros fornecedores de informagdes e materiais,
mas sendo atores que produzem conhecimento, que aprendem e também ensinam
(FIORENTINI, 2004). Nessa direcao, Larrin e Hernandez (2003, p.45) afirmam que o
objetivo maior de um trabalho colaborativo “é criar uma sinergia que permita nao
apenas a aprendizagem, mas também a geracdo de um conhecimento novo, na
medida em que é nutrida de vozes e de posicbes diferenciadas que contribuem para
a melhoria da pratica”.

Para Hargreaves (2001), o que determina a colaboracdo é a vontade interna
de cada individuo de querer trabalhar junto com o outro, de desejar fazer parte de
um determinado grupo. “Nas culturas de colaboracao, as relacdes de trabalho em
colaboragao dos professores com seus colegas tendem a ser: espontaneas;
voluntarias; orientadas para o desenvolvimento; difundidas no tempo e no espaco; e
imprevistas” (HARGREAVES, 1998, p. 216). Nesse contexto, a colaboracao pode
contribuir para o desenvolvimento da escola e também do professor.

Em contrapartida, trocar experiéncias, compartilhar solucbes de problemas
propostos, atuar junto nao implica pensar de maneira uniforme. As trocas visam os
diversos objetivos, que podem ser de todo o grupo, de alguns membros ou de um
Unico deles. E um ambiente de contribuicio, em que se somam as individualidades
na busca de um beneficio coletivo (KENSKI, 2003). Como enfatizam Lévy (2000) e

Torres (2004), coletivo ndo é necessariamente sinbnimo de macico e uniforme,

[...] j@ que respeita os alunos como individuos diferentes, que na
heterogeneidade produzem e crescem juntos [...]. E é na heterogeneidade
que se estabelecem novas formas de relagdo entre os pares. Ao desenvolver
atividades em grupo é preciso gerenciar conflitos sécio-cognitivos, propor
alternativas, rever conceitos, discutir posicOes, repartir cargas cognitivas,
reelaborar idéias, repartir autorias, negociar e muitas vezes exercer um
processo de auto e mutua-regulagdo (TORRES, 2004, p.14).
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Nesse sentido, Nacarato (2005, p.183) salienta que um grupo colaborativo
pode ser um ambiente “ideal para trocas de experiéncias e de aprendizagem [...],
mas sem perder a subjetividade ou individualidade de cada um, ou seja, sem
produzir uma perspectiva Unica ou uniforme”. Como sugere Ferreira (2003), esse
processo nao impede que cada participante tenha o seu ponto de vista e distintos
interesses, aportando diferentes contribuicdes, a partir de diferentes niveis de
participacao. Ademais, colaborar nao implica que todos participem da mesma forma.
“Cada um colabora a sua maneira, com os recursos de que dispde e a partir do ‘seu
olhar’. O olhar de cada um tem a ver com sua histdria, suas experiéncias, suas
condicdes de trabalho e seu momento de vida atual” (FERREIRA; MIORIM, 2003,
p.19). As diferencas de ‘olhar’ podem vir a se revelar como elemento para a
colaboragao, ao possibilitar que os envolvidos déem o melhor de si, na busca de
crescer e contribuir para o grupo.

Entrelacado ao conceito de aprendizagem colaborativa, esta a perspectiva de
inteligéncia coletiva, de Lévy (1999, 2000), que a define como “wuma inteligéncia
distribuida por toda a parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real,
que resulta em uma mobilizacdo efetiva das competéncias’ (LEVY, 2000, p.28, grifo
do autor) %.

Sob essa concepcao, o conhecimento da humanidade esta distribuido por
todos os lugares, e “nado existe nenhum reservatorio de conhecimento transcendente,
e 0 saber n3o é nada além do que o que as pessoas sabem” (LEVY, 2000, p.29). A

partir dessa premissa, ninguém é totalmente ignorante, pois, em algum contexto,

2 Esclareco que neste trabalho uso “tempo real” quando me refiro & possibilidade de interacdo
instantanea na Internet. O Messenger, por exemplo, € um comunicador instantaneo, que permite uma
conversa em tempo real, por fala e/ou escrita. Assim que termino de escrever uma mensagem e
aperto a tecla “enter”, a pessoa que esta conversando comigo recebe a mensagem. Para Lévy (2000),
“tempo real” ndo tem esse significado tdo restrito, ainda que também considere que o tempo real
reduz “a zero o atraso na obtencao de resultados” (p.74), como eu entendo. De modo mais amplo,
observa que “a criacdo de uma espécie ou raca depende de uma temporalidade geoldgica (a selegao
natural conta em termos de milhares de anos), em seguida histdrica (a selegdo artificial conta em
termos de geragdes) e atinge hoje o tempo real, o imediato (as biotecnologias contam em termos de
meses humanos, em equipamentos e em dolares)” (p.49). Assim sendo, ao tempo real associa-se a
possibilidade de retorno a um prazo menor de tempo em um determinado contexto. No ambito da
informatica, entendo que o ciberespaco possibilita que pessoas se comuniquem, enviem e recebam
mensagens de todas as formas, em um curto prazo, como acontece no chat videoconferéncia, e
mesmo forum ou e-maif (que ndo sdo de natureza assincrona), desde que as pessoas se manifestem
constantemente. Sugiro a leitura de “Inteligéncia coletiva: por uma antropologia do ciberespago”, de
Pierre Lévy, para maior aprofundamento sobre esse aspecto.
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seu conhecimento é valioso. Uma pessoa analfabeta, por exemplo, pode desconhecer
as obras de Machado de Assis, mas pode saber costurar como poucos.

A inteligéncia coletiva procura engendrar diferentes saberes de um grupo,
valorizando o que melhor compreende cada um de seus individuos.?! Nesse sentido,
Lévy (1999, p.207) observa:

E preciso compreender aqui a inteligéncia no sentido da educacdo, das
faculdades de aprendizagem (aprender em conjunto e uns com os outros!),
das competéncias adquiridas e colocadas em sinergia [...], das capacidades
de inovar e de acolher a inovacdo. Mas € preciso também entender a
inteligéncia no sentido de unido e conformidade de sentimentos. A
inteligéncia coletiva também pressupbe, portanto, capacidade de criar e de
desenvolver a confianca, a aptiddo para tecer lagos. Ora, o ciberespaco
oferece um poderoso suporte de inteligéncia coletiva, tanto em sua faceta
cognitiva como em seu aspecto social.

Nessa perspectiva, “o ciberespaco tornar-se-ia o espaco movel das
interacdes entre conhecimentos e conhecedores de coletivos inteligentes” (LEVY,
2000, p.29), permitindo que o grupo se mantenha em contato continuo.

Essa concepcdo se enraiza nos aspectos participativo, socializante e
emancipador. A inteligéncia coletiva multiplica e coloca em sinergia as competéncias
humanas (LEVY, 1999). Nesse contexto, o ciberespaco organiza comunidades de
diferentes tamanhos, articulando coletivos inteligentes entre si. Azevedo (2006b,
p.15) ainda alerta que a exigéncia por profissionais que saibam trabalhar em grupo,

interagindo de forma virtual ou presencial, € uma tendéncia corrente e que

[...] a sociedade hoje requer um sujeito que saiba contribuir para o
aprendizado do grupo de pessoas do qual ele faz parte, quer ensinando,
quer mobilizando, respondendo ou perguntando. E a inteligéncia coletiva do
grupo que se deseja por em funcionamento, a combinacdo de competéncias
distribuidas entre seus integrantes, mais do que a genialidade de um so.

“Na atual sociedade do conhecimento, o trabalho individual nao tem mais
espaco. O individualismo parece constituir-se em uma heresia”, segundo Nacarato
(2005, p. 175).

21 Esclareco, ainda, que, na minha concepc¢do, ndo ha uma dissonancia entre “inteligéncia coletiva” e o
construto “seres-humanos-com-midias”, uma vez que a primeira procura valorizar os saberes de cada
ator humano de um grupo, e cada saber &, por sua vez, qualitativamente distinto quando seres
humanos pensam-com ou agem-com midias diferentes. No exemplo da analfabeta, certamente sua
costura é diferente quando a faz “a mao” (s6 com agulha e linha) ou quando é feita a maquina e,
conversando com outra pessoa, pode trocar conhecimento e aprender uma nova técnica. “Inteligéncia
coletiva” e “seres-humanos-com-midias” tém, portanto, dimensdes diferentes ao meu ver e, no curso
Geometria com Geometricks, entendo que ambos conceitos caminham entrelacados.
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Para isso é imprescindivel o empenho individual de cada membro do coletivo,
pois

[...] toda inteligéncia coletiva do mundo jamais ird prescindir da inteligéncia
pessoal, do esforco individual e do tempo necessario para aprender
pesquisar, avaliar, integrar-se as diversas comunidades, mesmo que virtuais.
A rede jamais pensara em seu lugar, e é melhor assim (LEVY, 1999, p.244-
5, grifo do autor).

Entremeando ciberespaco, comunidade virtual e inteligéncia coletiva, ndo ha
comunidade virtual sem interconexao (ciberespaco) e nao ha inteligéncia coletiva que
comporte pessoas geograficamente distantes, especialmente em grande escala, sem
virtualizacao das comunidades no ciberespaco. “A interconexao condiciona a
comunidade virtual, que é uma inteligéncia coletiva em potencial” (LEVY, 2000,
p.133).

Diante do exposto, e tomando as concepgdes anteriormente apresentadas,
de interacao, seres-humanos-com-midias, coletivo pensante, colaboracdo e
aprendizagem, defino aprendizagem colaborativa on/ine como o processo em
que alunos, professores e tecnologia participam ativamente e interagem a distancia
para produzir significados coletivamente, levantando incertezas que alimentam a
busca por compreensoes e suscitam novas incertezas. Dessa forma, seres humanos e
midias planejam e desenvolvem acbes de interesse de um grupo, respeitando as
individualidades, de modo a produzir conhecimento colaborativamente no
ciberespaco.

Em seqiiéncia, apresento algumas concepgles tedricas acerca de aspectos
relacionados a visualizagdo e argumentacdo matematica, que tém grande relevancia

na aprendizagem colaborativa online em Matematica.
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CAPITULO IV

ARGUMENTACAO E
VISUALIZACAO NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM MATEMATICA

Né&o ha nada que conduza a verdade.
Temos que navegar por mares sem

roteiros para encontra-la
J. Krisnamurti

No curso Geometria com Geometricks, a producao de conhecimento foi
condicionada por aspectos matematicos discutidos na literatura, os quais serao

tratados nesse capitulo.

4.1 O Raciocinio

Chalés Pierce, Ldgico e Fildsofo, ao estudar a ldgica da descoberta cientifica,
concluiu que ha trés tipos de raciocinio: deducdo, inducao e abducdo. Assim, ao
produzir conhecimento matematico, o raciocinio ldgico pode ser de natureza dedutiva
(do todo para a parte), indutiva (da parte para o todo) e abdutiva (“combinagcao do
indutivo e do dedutivo com um componente a mais, a Reificacao, que sao hipoteses

ou conjecturas testaveis matematicamente” (MISKULIN, 1999, p.345)). Para Pierce
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(1977, p.220), “a deducao prova que algo deve ser; a inducao mostra que alguma
coisa é realmente operativa; a abducao simplesmente sugere que alguma coisa pode
ser”. Dessa forma, a abducao é um modo de raciocinio que, a partir de um método
de inferéncia, assume uma conclusao como aproximada, que pode conduzir a

verdade.

As idéias de Pierce, Miskulin (1999, p.348) reforca que o raciocinio abdutivo
representa o “arriscar”, as tentativas e expectativas de solucionar um problema e é
concebido “como um dos mais importantes raciocinios no processo de se ‘fazer
matematica’, pois o sujeito, ao resolver problemas, lanca mao de inferéncias e
hipdteses e testa-as matematicamente”, reorganizando as estratégias e o0s
procedimentos utilizados. Para Josephson e Josephson (1996, p.5), a abducao “é
uma forma de inferéncia que vai dos dados que descrevem algo, a uma hipdtese que

melhor explique ou esclareca os dados”.

Scucuglia (2006, p.86) observa que o processo de generalizacao de
informacgbes, em sua esséncia, “pode ser concebido como um processo de inducao,
no qual as inferéncias intuitivas sdo privilegiadas. E, inerente ao indutivo no fazer
matematico, estd a necessidade de uma abordagem dedutiva”. Corroborando essa
idéia, Miskulin (1999) ressalta que a indugao possui um valor pedagdgico, podendo

auxiliar na compreensao.

Pierce (1977) destaca a importancia da “hipotese” para o processo de
descoberta cientifica. E o seu inicio e, a partir dela, é possivel gerar a explicacdo
cientifica de um fendomeno. Nesse sentido, Miskulin (1999) complementa que, para
aquele autor, a abducdo é parte do método cientifico, nao o separando dos
processos de testagem, ou seja, a partir de uma hipdtese, suas conseqiiéncias

devem ser deduzidas e testadas.

Isso posto, entendo que inducgao, deducao e abducao podem atuar de forma
articulada e condicionam a producao de conhecimento matematico, em um processo

de levantar hipdteses, procurar testa-las e justifica-las para verificar sua veracidade.
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4.2 Argumentacao matematica na sala de aula

A fundamentacao e a explicacdo de raciocinios, a descoberta do “porqué” de
determinados resultados, a formulacao e prova de conjecturas, o desenvolvimento
de argumentos matematicos e a selecao e utilizagao de varios tipos de raciocinio e
métodos de prova sdo aspectos importantes do “fazer” matematica. E segundo
Boavida (2005), o ato de formular argumentos validos para justificar opinides e de
compreender a validade de uma afirmagao esta ligado com a consisténcia da
argumentacao logica.

Essa autora fez um estudo sobre o processo de argumentacao na aula de
Matematica e nos chama a atengdo sobre questGes relevantes nesse contexto. A
iniciar pelo fato de que, embora freqlientemente utilizado na Educacdo Matematica,
o seu significado nao tem sido amplamente discutido, pois o foco costuma ser as
discussdes sobre conceitos de prova e demonstracdo, que é um tipo particular de
argumentacao. Tomo sua concepgao de “argumentacao”:

a expressao argumentacdo matematica € usada para designar a
argumentacdo na aula de Matemadtica, ou seja, conversacdes ai
desenvolvidas cujo foco é a Matematica e que assumem a forma de
raciocinios de carater explicativo ou justificativo destinados seja a diminuir
riscos de erro ou incerteza na escolha de um caminho, seja para convencer
um auditdrio a aceitar ou rejeitar certos enunciados, idéias ou posicoes pela
indicacao de razbes (BOAVIDA, 2005, p.20).

Sendo que o conceito de auditério remete a idéia de considerar um outro
que, na aula de Matematica, pode ser apenas um aluno, que delibera consigo
mesmo; pode ser a classe toda; um colega com quem se discute uma idéia; ou até

ainda a comunidade matematica.

Nesse sentido, abre-se espaco para a constituicao de um ambiente em que
os alunos se envolvem na discussao matematica, expondo e defendendo suas idéias
e comentando sobre as dos colegas, a qual Boavida (2005) denomina de comunidade

de discurso matematico.

Essa autora ainda destaca que para envolver os alunos em um ambiente
como esse, propicio para o desenvolvimento de argumentacao matematica, é
importante que haja negociacao de normas de agao e interacao que facilitem a sua

constituicao e desenvolvimento.
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Boavida (2005) salienta ainda que, ao pensar uma atividade que leve os
alunos a se envolver em processos de argumentacdo matematica acarreta numa
intensificacao e complexificacao da preparacao da aula. Por outro lado, observa que
tao importante quanto o material proposto, sao 0s meios que o professor usa para
fazer surgir contribuicdes dos alunos, e "o modo como lida com essas contribuicdes e
a capacidade de improvisar intervengdes que, enraizando-se no que ouve, incentiva

a expressao de idéias e ajuda os alunos a avancar na compreensao da Matematica”
(p.25).

Dessa forma, se o professor estiver atento, € possivel que de uma resolugao
de um exercicio possa surgir um momento proficuo para episddios de argumentacao
matematica, o que ressalta o fato de que as oportunidades podem emergir durante
as discussdoes matematicas.

Assim, € apenas em acdo que o professor consegue imaginar a melhor
forma de facilitar a emergéncia destes episddios e o que fazer para apoiar o
seu desenvolvimento. [...] [E possivel evidenciar que] um conhecimento
holistico e profundo do curriculo, uma atencdo sistematica a conexdes entre
os temas matematicos neles incluidos, [...] uma cuidadosa selecdo de
tarefas — sem esquecer que nao bastam — e uma preparacao meticulosa e
abrangente das aulas, podem dotar o professor de recursos que, em
situacao, Ihe permitam improvisar o melhor modo de agir para favorecer e
apoiar o envolvimento dos alunos em argumentagdo matematica (BOAVIDA,
2005, p.26).

E esse envolvimento dos alunos é potencializado por outros aspectos, como
a acdao de legitimar a possibilidade dos alunos expressarem suas idéias, de
confrontarem com o ponto de vista dos colegas e de se posicionarem em relacao a
eles. Isso abre espaco para os alunos participarem da discussdao matematica, para

que aprendam a falar e a ouvir.

Assim, criar um ambiente que leve o0s alunos a argumentarem
matematicamente é um processo complexo. E necessdrio preparar questdes
desafiadoras do pensamento, ou mesmo improvisa-la no decorrer de uma aula;
perceber, intuitivamente, o momento propicio para lancar uma ou outra pergunta e
de que forma fazé-lo; incentivar contribuices e interacdes entre os alunos; partilhar
a lideranca da aula durante as discussdes, para que eles possam expor seus
raciocinios; evidenciar posicionamentos divergentes, de modo a levar os alunos a

chegarem a consensos matematicamente validos; mostrar a relevancia da
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participacao de todo o grupo e nao de apenas alguns de seus membros; e valorizar

as diferentes vozes. Harmonizar essas acoes é um desafio.

Uma grande contribuicdo para esse processo é a exploracao do aspecto
visual dos resultados matematicos. “A justificacdo da validade de uma conjectura
passa pela sua verificacdo através de exemplos” (BOAVIDA, 2005, p.29), que é

facilitada quando apoiada na percepcao visual.

4.3 Visualizacao e Educacao Matematica

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), o
pensamento matematico desenvolve-se inicialmente pela visualizacdo. Para Fonseca
et al. (2001, p.75), que escreveram sobre a Geometria no ensino fundamental, o
termo visualizacao abordado pelo PCN tem sentido restrito a observagao atenta das
figuras geométricas e ressaltam que preferem toma-lo no sentido mais amplo, que

[...] abrange a formag¢ao ou concepcao de uma imagem visual, mental (de
algo que ndo se tem ante os olhos no momento). Isso porque, de fato, & no
exercicio de observacdo de formas geométricas que constituem o espaco, e
na descricdo e comparacao de suas diferencas, que as criangas vao
construindo uma imagem mental, o que lhes possibilitara pensar no objeto
na sua auséncia.

Nesse sentido, a visualizacdo é parte do “fazer” matematica. Frant et al.
(1999) pontuam que ‘“existe um consenso entre o0s pesquisadores sobre a
importancia da visualizacdo em Matematica”, e Santos e Borba (2006, p.7)
acrescentam que “a geometria, em particular, esta intimamente ligada ao aspecto

III
.

visua

Na Matematica, a visualizacdo esta associada a habilidade de interpretar e
entender informacoes figurais. Para tanto, podem ocorrer dois processos: interpretar
uma imagem visual ou criar uma imagem visual a partir de uma informacao nao-
figural. Visualizacdo é considerada, ainda, como um “processo de formacdo de
imagens (mentalmente ou com papel e lapis ou com outra tecnologia), usada com
intuito de obter um melhor entendimento matematico e estimular o processo de
descoberta matematica” (BORBA; VILLARREAL, 2005, p.80).
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O ato de visualizar pode consistir em uma construcao mental de objetos, ou
dos processos a eles associados, percebidos pelo individuo como externos.
Alternativamente pode, ainda, consistir em uma construcao, em uma midia externa
como o papel, lousa ou tela do computador, de objetos ou eventos que o individuo
identifica com objetos ou processos de sua mente. No entanto, embora uma
distincao seja feita entre o que é externo (papel, computador, etc.) e o que é interno
(mental), é o individuo que percebe (e nao uma outra pessoa que define) aqueles
objetos como interno ou externo (BORBA; VILLARREAL, 2005).

De acordo com Cifuentes (2005), visualizar é ser capaz de formular imagens
mentais e esta no inicio de todo o processo de abstragao. Para esse autor, “o visual
na matematica nao deve ser entendido s6 em relacdo a percepcao fisica, senao
também a um certo tipo de percepcao intelectual, ligado fortemente a intuicao
matematica” (p.58). E postula que, na Matematica, da-se pouca énfase a intuicao e
aos processos de pensamento ligados a ela como a visualizacao, os argumentos

narrativos e indutivos.

Dessa forma, a visualizacdo é reconhecida tanto para a Matematica quanto
para a Educacdo Matematica, embora com status diferente em cada uma dessas
areas, seja ela com tecnologia ou ndo. Nessa perspectiva, os computadores ndo sao
apenas assistentes dos matematicos, mas transformam a natureza da propria
Matematica, e, portanto, sdo vistos como atores do coletivo pensante. Na Educacao
Matematica, a visualizacao é parte dos processos de ensino e aprendizagem, de
producao matematica dos alunos, o que justifica sua relevancia nessa area:

- a visualizacdo se constitui em um caminho alternativo de acesso ao
conhecimento matematico;

—a compreensdo de conceitos matematicos requer multiplas
representacbes, e a representacdo visual pode transformar sua propria
compreensao;

— a visualizacdo é parte da atividade matematica e um caminho de resolver
problemas;

- tecnologias com boas interfaces visuais estao presentes nas escolas, e
Seu uso nos processos de ensino e aprendizagem requer compreensao de
processos visuais;

—se os contelidos da propria matematica puderem mudar devido aos
computadores, como proposto por alguns matematicos, esta claro que a
matematica nas escolas se submetera pelo menos a algum tipo de
mudanga;

— embora a demonstracdo seja vista como a rota oficial para a verdade na
matematica académica, isso poderia ndo necessariamente ser transportado
para a aula de matematica nos niveis escolares (BORBA; VILLARREAL,
2005, p.96)
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Cifuentes (2005, p.71) acredita que um dos desafios da Matematica do
século XXI sera tornar a visualizacdo um argumento de demonstracao, e que “as
demonstragOes visuais farao uso possivelmente de uma linguagem visual apropriada,

envolvendo também meios computacionais”.

Garnica (1995, 1996a) advoga pela importancia dos “teoremas visuais” em
sala de aula, que podem ser entendidos inicialmente como

[...] um output visual ou grafico de um programa de computagdo que os
olhos organizam em um todo coerente e identificavel, sendo Uutil para
inspirar questdes matematicas de natureza tradicional ou que contribuem
para nossa compreensdo e enriquecimento de algumas situagGes
matematicas e reais. E a passagem da interagdo matematica a figura
percebida, tida ou intuida em toda sua complexidade visual, explicita ou ndo
(GARNICA, 199643, p.51).

Para esse autor, podemos valorizar os olhos como um drgao que possibilita a
descoberta e, independentemente da comunidade de matematicos concordarem ou
nao, os “teoremas visuais devem ser adotados nos processos de ensino e
aprendizagem. E hora da procura de um equilibrio entre as metodologias da
Matematica” (GARNICA, 1995, p.51).

Portanto, na Educacdo Matematica, a visualizacdo tem valor pedagdgico e
esta relacionada a compreensao dos estudantes, que pode se traduzir em
representacdes internas ou externas, com ou sem uso de midias. Com o avanco das
tecnologias, entretanto, ela tem estado muito associada as midias, especialmente ao

computador.

Nesse sentido, para Borba e Villarreal (2005) nao ha dicotomia entre
representacao interna e externa. “Pensamos-com” imagens mentais e externas e
com diferentes midias, em diferentes coletivos pensantes. Ambas estdao tao
associadas que a dicotomia nao faz sentido. Quando nao temos acesso a
representacoes externas, identificaveis aos olhos, recorremos as representacoes

internas, construidas ao longo de experiéncias matematicas.

Assim sendo, a Vvisualizacdo é considerada como um recurso para a
compreensdao matematica, nao apenas associada as representagdes graficas, mas
também representagdes numéricas e simbdlicas. Para Borba e Villarreal (2005, p.93),
abordagens algébricas e visuais se complementam no processo de aprendizagem

matematica, sendo a importancia dessa ultima justificada pelo(a):
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— uso de informacdo grafica para resolver questdes matematicas que
poderiam também ser exploradas algebricamente;

— dificuldade em estabelecer interpretagGes algébricas de solucbes graficas;
— ndo necessidade de recorrer primeiramente a algebra quando solucdes
graficas sdo requisitadas;

- facilidade em formular conjecturas e refutacdes ou dar explicacoes
usando informac0es graficas.

Nesse caso, o computador é usado para testar conjecturas, para calcular e para

decidir questbes que tém informagdes visuais como ponto de partida.

Para Lourenco (2002, p.107), a informatica pode contribuir sendo um
“indutor de demonstragdes”, ou “um elemento auxiliar na busca de resultados”, ou
ainda um “incentivador de pesquisas”. Segundo ele, grande credibilidade é dada a
argumentacao quanto a validade de uma proposicdo quando esta é apoiada em
fatores visuais.

Uma imagem ou uma seqiiéncia de imagens é capaz de convencer até
mesmo observadores que ndo tém grande habilidade em Matematica e
pouca familiaridade e sutilezas de demonstragdes formais. E entre aqueles
que possuem uma tendéncia para a Matematica, a observagdo de imagens
que sugerem resultados torna o trabalho muito mais interessante e, em
geral, incentiva o estudante para a realizacdo de novas investigacoes.

Porém, apenas com o visual nao é possivel tecer conclusdes. Assim, a busca
da justificativa ndo deve priorizar apenas o convencimento, mas, além disso, a
explicacio (HANNA, 2000; MARIOTTI, 2000; MARRADES; GUTIERREZ, 2000;
VILLIERS, 1998). Nessa direcao, Lourenco (2002, p.101) postula:

A necessidade de se provar resultados parece ser de reconhecida
importancia, entretanto, a forma segundo a qual se faz, na medida do
possivel, deve ser revista, sobretudo quando se trata de ensino, uma vez
que a simples observacdo constata que essas demonstracfes se mostram
destituidas de significado para os estudantes.

Pensando sobre esses aspectos, ao estruturar o curso Geometria com
Geometricks, o software de geometria dinamica (SGD) foi uma das tecnologias
escolhidas para propiciar a visualizagao e estimular o processo de argumentagao
matematica. Softwares dessa natureza permitem que figuras sejam arrastadas pela

tela mantendo-se os vinculos estabelecidos nas construcoes.

Essa oportunidade suscitou, na Educacdo Matematica especialmente,
algumas discussoes. Laborde (1998) diferencia “desenhar” e “construir” uma figura
com um SGD. Por exemplo, trés segmentos de mesmo tamanho, que formam

angulos internos de 60°, podem ser considerados um desenho de um triangulo
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equilatero. Mas somente tera sido construido um triangulo equiilatero se seus vértices
puderem ser arrastados de forma a manter as propriedades dessa figura, ou seja, se
passar pelo “teste do arrastar” (OLIVERO et al., 1998).

Em Zulatto (2002b) apresentei um estudo sobre esse tipo de software,
discutindo suas potencialidades e limitacdes, do ponto de vista dos professores de
Matematica que o utilizam em suas aulas. Eles destacam como aspectos positivos, a
possibilidade de realizar construcoes geométricas, de promover atividades

investigativas e descobertas matematicas, de visualizacdo e dinamicidade.

Construir e arrastar as figuras permite identificar as propriedades
geométricas descobertas. Além disso, quando contelidos matematicos sao
trabalhados com softwares, os alunos tém mais facilidade de observar as figuras,
suas propriedades e invariantes, de acordo com o0s professores entrevistados em
Zulatto (2002b). Eles ainda enfatizam que, com os softwares, “é possivel visualizar
as figuras em varias posicoes, em um curto espaco de tempo, devido a possibilidade
de arrasta-las pela tela. Assim, é possivel visualizar ‘todos’ os casos de uma mesma
figura geométrica” (p.90), o que dificulta que sejam estabelecidas associacdes com

figuras prototipicas.

Marrades e Gutiérrez (2000) pontuam que as duas maiores contribuicdoes dos
SGD sao, primeiramente, propiciar um ambiente em que o0s alunos possam
experimentar livremente, checando suas intuicdbes e conjecturas e, segundo,
propiciar maneiras nao tradicionais de ensino e aprendizagem de conceitos e
métodos matematicos. Para eles, uma das vantagens dos SGD, corroborando as
idéias de Laborde (1998), é a possibilidade de construir figuras complexas e
visualiza-las em diferentes posicoes sem ter que construi-las novamente,
acompanhando, em tempo real, as modificacdes pelo arrastar. Dessa forma, a
possibilidade de arrastar torna esse ambiente potencialmente diferente do tradicional
uso do lapis-e-papel.

Villiers (2001, p.31) ressalta, ao abordar o papel da demonstracao com SGD,
gue esta tem significado para o aluno quando responde as suas dividas, provando o
que para ele nao é obvio, e complementa que “uma demonstragdo é um argumento
necessario para validar uma afirmacdo, um argumento que pode assumir varias

formas diferentes desde que seja convincente”, que explique porque uma construgao
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é valida. A verificagcao (quanto a verdade de uma afirmacdo) e a explicacao (quanto
ao fato de uma afirmacao ser verdadeira) sao duas das funcdes que Villiers (2001,
p.32) apresenta para a demonstracao.

A demonstracdo ndo & um requisito necessario para a conviccdo — pelo
contrario, a conviccdo € mais freqiilentemente um pré-requisito para a
procura de uma demonstragdo [...], a conviccdo anterior a demonstracdo
fornece motivacao para a demonstragao.

Segundo esse autor, por meio de verificacbes “quase-empiricas”, como a
construcao de triangulo em um SGD e a medicao da soma dos seus angulos internos,
gue resulta sempre em 180°, qualquer que seja o triangulo encontrado ao arrastar
seus vértices, um alto nivel de confianca na validade dessa conjectura é atingido.
Diante dessa exploracao com o software, pelo arrastar, ja ficamos convencidos de
que a soma dos angulos internos de um tridngulo é 180° (MARRADES; GUTIERREZ,
2000). O que falta é uma explicagao satisfatdria da razao pela qual essa afirmacdo é

verdadeira. Esse pode ser um dos papéis da demonstracdo?.

Quando aborda questdes da prova com o uso do computador, Hanna (2000)
aponta trés condigbes (necessarias, mas nao suficientes) para a aceitagao da “prova
visual”: confiabilidade (de que os meios subjacentes de chegar a prova sdo de
confianga), consisténcia (garantia de que os meios e o fim da prova sao consistentes

com outros fatos e provas conhecidos) e “repetibilidade”>

(conviccao de que a prova
pode ser confirmada ou demonstrada por outras pessoas). Para essa autora, os SGD
podem ser usados para aumentar o papel dos processos heuristicos, de exploracdo e

visualizacao na sala de aula.

No contexto da formacao de professores, Garnica (1995, 1996a, 1996b)
observa que, focando a sala de aula,

[...] uma prova deve explicar, convencer, permitir 0 reconhecimento do
fazer em Matematica, enriquecer nossa intuicdo, conquistar e permitir que
sejam conquistados novos objetos e, final e sinteticamente, ampliar os
horizontes de compreensdo dos conceitos e praticas matematicos
(GARNICA, 1995, p.29).

Com essa perspectiva, o0 curso Geometria com Geometricks procurou

explorar aspectos da argumentacdo matematica com vistas a entender as

22 Qutras funcdes sdo tratadas por Villiers (2001) e Hanna (2000), como a descoberta (de novos
resultados), a sistematizacdao, a comunicacao e o desafio intelectual.

2 Em inglés, o termo usado por Hanna (2000) é “repeatability”. Como ndo encontrei uma palavra
adequada para a tradugao, uso “repetibilidade”.
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construcoes desenvolvidas e as propriedades a elas associadas. Maiores detalhes
sobre a estrutura desse curso, bem como a concepcao metodoldgica que direcionou

essa pesquisa sdo apresentados no capitulo que se segue.
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CAPITULO V

FUNDAMENTACAO
METODOLOGICA

N&o se descobre novas terras sem consentir

em perder a praia de vista por um tempo
André Gide

Neste capitulo apresento, inicialmente, a abordagem metodoldgica que
embasou esta pesquisa. Em seqiiéncia, descrevo o caminho percorrido para a
estruturacao do curso Geometria com Geometricks, fonte de dados, bem como os

procedimentos metodoldgicos para sua coleta e analise.

Detalho, ainda, aspectos relevantes desse curso, como 0s recursos utilizados,
as atividades propostas e os participantes envolvidos. Teco, por fim, algumas
consideracoes acerca dessa experiéncia com olhar da teoria sobre Educacao a

distancia (EaD) apresentada no capitulo III.

5.1 Pesquisar em Educacao Matematica

Pesquisar, segundo Bicudo (1993, p.18), “quer dizer ter uma interrogacao e
andar em torno dela em todos os sentidos, sempre buscando as suas dimensoes e

andar outra vez e outra ainda, buscando mais sentido, mais dimensoes e outra
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vez...”. Segundo essa autora, é ético que o pesquisador persiga uma pergunta de
modo rigoroso, sistematico, assumindo uma atitude de respeito e de compromisso
com o objeto/sujeito pesquisado, e € importante, ainda, que a interrogacao faca
sentido para o pesquisador e seja elaborada no contexto onde ela foi formulada. E
vale salientar que “um pesquisador nunca esta so, ja é sempre com o outro, com as
pesquisas ja elaboradas, com o contexto social onde esta a regido de inquérito onde

o significado é tecido e onde a generalizacdo se esboca” (p.19).

Nessa dire¢cao, D’Ambrosio (1996, p.12) discorre sobre a pesquisa qualitativa,
a qual considera como uma

[...] pesquisa focalizada no individuo, com toda a sua complexidade, e na
sua insercao e interagdo com o ambiente sociocultural e natural. O
referencial tedrico, que resulta de uma filosofia do pesquisador, é intrinseco
ao processo. Naturalmente a interacdo pesquisador-pesquisado é
fundamental.

Em Educacao Matematica, as pesquisas procuram enfocar os nucleos de
preocupagdes com a compreensao matematica, com o fazer matematica, com “as
interpretacdes elaboradas sobre os significados sociais, culturais e histdricos da
Matematica. Deve ser mencionado que também é preocupacdo da Educagdo
Matematica a acdo politico-pedagdgica” (BICUDO, 1993, p. 19).

Analisar a natureza da aprendizagem matematica em um curso online de
formacdao continuada de professores é o principal objetivo deste estudo. Nesse
contexto, optei pela abordagem qualitativa de pesquisa, pois, ao acompanhar um
curso a distancia, meu interesse central esteve focado em seu processo, € ndo em
seus resultados e produtos, o que contempla uma das caracteristicas centrais da
pesquisa qualitativa, para Bogdan e Biklen (1994), Denzin e Lincoln (2000) e Vidich e
Lyman (2000). E, como enfatiza Goldenberg (1999, p.14), “na pesquisa qualitativa a
preocupacao do pesquisador ndo é com a representatividade numérica, mas com o
aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizacao, de uma
instituicdo, de uma trajetoria, etc.”. Ademais, quando a pesquisa envolve o humano
como instrumento, Lincoln e Guba (2000) sugerem que a abordagem qualitativa é a
mais adequada.

Em consonancia, Alves-Mazzotti (2001, p.131) afirma que “a principal
caracteristica das pesquisas qualitativas é o fato de que estas seguem uma tradicao

‘compreensiva’ ou interpretativa”. Nessa abordagem, o pesquisador nao coleta
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“dados ou provas com o objetivo de confirmar ou infirmar hipoteses construidas
previamente; ao invés disso, as abstracées sao construidas a medida que os dados
particulares que foram recolhidos se vao agrupando” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p.50). Assim sendo, salientam que a preocupacao central nao é a generalizacao dos
resultados, e sim a crenca que outros contextos e sujeitos a eles podem ser
generalizados. Assumo o0 conceito de “dados” na perspectiva de Alves-Mazzotti
(1999, p.132):

A natureza predominante dos dados qualitativos [s3o]: descricoes
detalhadas de situacOes, eventos, pessoas, interacdes e comportamentos
observados; citagbes literais do que as pessoas falam sobre suas
experiéncias, atitudes, crencas e pensamentos; trechos ou integras de
documentos, correspondéncias, atas ou relatdrios de casos.

Goldenberg (1999, p.53) acrescenta que esses dados nao sao padronizaveis,
“obrigando o pesquisador a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleta-los
e analisa-los. Nao existindo regras preciosas e passos a serem seguidos, o bom
resultado da pesquisa depende da sensibilidade, intuicdo e experiéncia do
pesquisador”.

E a validacao dos dados é uma preocupacao de diversos autores, como
Alves-Mazzotti (2001), André (1995), Denzin e Lincoln (2000), Goldenberg (1999) e
Ludke e André (1986). Eles sugerem que alguns procedimentos sejam tomados no
sentido de maximizar a fidedignidade dos dados. Entre eles a utilizagao de diferentes
métodos de coleta de dados; a reproducao cuidadosa de um relato completo de
todos o0s eventos observados e do contexto da pesquisa; a diversidade de
participantes e/ou grupos; a escolha de diferentes momentos e situagdes para

analise.

Ainda nessa perspectiva, segundo Martinelli (1999), é importante ir além da
apresentacao dos fatos, ultrapassar a apresentacao do cenario de um determinado
problema, o qual optamos por investigar. Sugere, para isso, que se priorize questdes

mais especificas, que tém foco determinado e ndo muito amplo.

E, refletindo ainda sobre consideracdoes dessa autora, observo que é certo
que cada pesquisa € Unica, pois cada sujeito é singular e “conhecé-lo significa ouvi-
lo, permitir-lhe que se revele. E onde o sujeito se revela? No discurso e na agao”
(MARTINELLI, 1999, p.22). Assim, uma pesquisa que segue uma abordagem

qualitativa procura criar um ambiente de aproximagao entre os participantes e o
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pesquisador. E como estive interessada em acompanhar a aprendizagem matematica
em um curso online, pude compor intencionalmente o grupo com o qual a pesquisa
se realizaria: professores de Matematica (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Depois de
compor, entao, o grupo envolvido na pesquisa, participei da elaboracao do curso,
das discussdes matematicas realizadas nos encontros sincronos, por chat ou

videoconferéncia, e nos momentos assincronos, por e-mail e no forum.

Alves-Mazzotti (2001) e Bogdan e Biklen (1994) nos fazem refletir, também,
sobre o fato de que em pesquisas qualitativas o pesquisador é o principal
instrumento de investigacao. Nessas pesquisas, de acordo com Lincoln e Guba
(2000), o pesquisador faz mais que observar a histéria, ele é parte dela. Assumo,
portanto, o ponto de vista de que o pesquisador ndo € um componente neutro de
uma pesquisa e, como nota Martinelli (1999, p.25),

[...] ndo podemos pensar que chegamos a uma pesquisa como um ‘saco
vazio’. Ndo! temos vida, temos histdria, temos emocdo! [...] e quanto mais
emocao colocarmos em nossas pesquisas, mais vida elas terdo. Nao
podemos pensar que, para mantermos a objetividade, devamos ocultar a
emocao. O sujeito ndo pode ser oculto, nem o pesquisador, nem o
pesquisado, ambos sdo saturados de histdria, sao plenos de possibilidades.

No entanto, Goldenberg (1999) alerta que o pesquisador tem que tomar
cuidado para que seus preconceitos e crengas nao contaminem a investigagao. E
preciso ter consciéncia de como sua presenca afeta o grupo e até que ponto se pode
minimizar essa interferéncia, ou mesmo, analisa-la como dado da pesquisa. Dessa
forma, se torna fundamental que se explicite 0os seus passos, visando evitar o bias,
de modo a prevenir a interferéncia dele nas conclusGes. Nesse sentido, a autora
sugere que “o pesquisador deve buscar [...] a objetivacao: o esforco controlado de
conter a subjetividade. [...] Quanto mais o pesquisador tem consciéncia de suas

preferéncias pessoais mais € capaz de evitar o bias” (p.45, grifo da autora).

Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) nos orientam a estudar objetivamente
as questoes subjetivas inerentes a pesquisa. E, para tanto, alertam que é importante
a selecao de métodos que “limitem” substancialmente o viés do envolvimento do
pesquisador, apesar deste nunca ser totalmente “eliminado”. Consideram relevante,
ainda, que o pesquisador procure reconhecer, ter ciéncia desse enviesamento, na
busca de aprender a lidar com ele. Uma sugestao, segundo esses autores, é

trabalhar em grupo, compartilhando as notas de campo e os dados para analise e
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critica dos colegas, como uma forma de protecdo a esse enviesamento. Essa é uma
pratica constante no GPIMEM?*, e os resultados consoam com a opinido dos autores.
Nesse grupo acontecem reunides semanais que propiciam aos seus membros o
compartilhamento de suas pesquisas, além do recebimento de contribuicdes dos
colegas, e a apresentacao de sugestdes do seu encaminhamento, no sentido de

limitar o viés da pesquisa.

5.2 A origem da pesquisa

Esta pesquisa partiu da vontade de se criar um ambiente que discutisse
Matematica a distancia. Narrarei brevemente o caminho percorrido, as tentativas e
fracassos, e a pergunta diretriz inicial que ajudaram a concretizar, enfim, um curso

de Geometria, oferecido a professores de Matematica.

Ao pensar inicialmente esta pesquisa, o objetivo principal era analisar
discussdes matematicas, a partir da seguinte pergunta norteadora: como acontecem
as discussdes matematicas em um ambiente virtual? Esse ambiente, a principio, seria
uma rede que envolveria professores e futuros professores (alunos de graduacao) de
Matematica. Estavam muito claras as razoes pelas quais nao queria desenvolver um
curso a distancia para, entao, analisar as discussdes matematicas. No meu ponto de
vista, a rede manteria envolvidas pessoas que realmente gostariam de discutir
problemas de Geometria, pois a participacdo seria espontanea e ndo haveria
compromisso formal. Ja com o curso, corria-se o risco de envolver pessoas que, por
motivos diversos, tivessem interesse maior no certificado ou fossem pressionadas a

participar, por exemplo.

Além disso, ndo era meu objetivo inicial propor um contetido programatico,
determinar quais conteudos seriam discutidos pelos participantes, o que seria
necessario caso fosse criado um curso. Queria um ambiente aberto para que

participantes pudessem trazer problemas que vivenciaram em suas salas de aula,

2% Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica.



87

duvidas matematicas que possuiam, ou qualquer problema de Geometria que

julgassem interessante discutir.

Também nao desejava me preocupar com limitacdes de tempo. Nao
pretendia centrar atencao em datas, iniciais e finais, como acontece com 0s cursos.
Esta seria uma rede que nao se poderia programar o fim. Ela duraria enquanto
houvesse interesse dos participantes, como discute a literatura apresentada no
capitulo III deste trabalho. Seria necessario, no entanto, em um certo momento,
fechar a analise para a pesquisa, pois esta, sim, tem prazo. Mas outras pesquisas

poderiam continuar a acontecer a partir desse mesmo ambiente, por exemplo.

A partir dessas perspectivas estabelecidas, comecei a convidar professores e
futuros professores que quisessem participar. Nao demorou muito e dezesseis
pessoas estavam inscritas. Seria, entdo, o inicio da coleta de dados. No entanto, ndo
foi assim que aconteceu. As participacdes eram minimas. O relatorio disponibilizado
pela plataforma mostrava que algumas pessoas nem acessaram o ambiente. Outros

nada escreveram. A discussao nao se expandia.

Descrevo aqui essa experiéncia porque penso ser importante narrar nao
apenas 0s momentos positivos da pesquisa, mas, também, as dificuldades. Como
orientam Alves-Mazzotti (2001) e Goldenberg (1999), as observacdes, as impressoes,
0s obstaculos, os (des)caminhos e os /nsights que levaram a decisdes no decorrer da
pesquisa devem ser descritos no trabalho. Ademais, é possivel vislumbrar um
aspecto positivo nesse fato, se olhado do ponto de vista do aprendizado, do
crescimento, do amadurecimento da pesquisa, em contrapartida, claro, ao ponto
negativo que foi a perda de um semestre centrando atencao nessa atividade que nao

prosperou, visto que o tempo para a realizacao da pesquisa é curto.

Nao vou me alongar tentando explicar porque a discussao na rede nao se
efetivou, uma vez que tenho apenas hipoteses, que nao foram devidamente
exploradas. Apesar de ter explicitado aos participantes a minha intencao em utilizar a
rede como ambiente de coleta de dados para uma pesquisa, e ter obtido deles a
concordancia de se manterem na rede nessas condicdes, o que pude perceber foi
que nesse tipo de proposta o comprometimento com o tempo é muito dificil. Ao

contrario do curso, em que sabemos que tanto professor quanto alunos tém suas
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“obrigacbes”, em uma rede ninguém é obrigado a nada. Ndao ha mecanismos que

garantam a participagao das pessoas e € natural que seja assim.

Depois de esperar alguns meses na expectativa de reverter este quadro,
decidimos® que era hora de pensar em outro caminho para a coleta de dados. Essa
reestruturacdao da pesquisa é caracteristica do que Lincoln e Guba (1985) chamaram
de design emergente, o qual Araudjo e Borba (2004) traduzem como sendo o plano e
as estratégias que vao sendo (re)construidos a medida que a pesquisa se
desenvolve. N3ao havia determinado antecipadamente uma estrutura rigida de

pesquisa, e os procedimentos passaram a ser repensados.

Como percebemos que o envolvimento sem mecanismos de controle nao
resultou em participacOes ativas, optei pela analise de um curso. Seria importante,
entao, que fosse um curso aberto, que contemplasse parte das perspectivas que
buscavamos no desenvolvimento da rede. Tivemos que abrir mao de questdes como
a existéncia de temas de estudo previamente estabelecidos e limitacdo do tempo,
com datas para inicio e término, pois todo curso tem essa caracteristica. Mas
contemplamos outras perspectivas, como a de atender demandas dos professores,
que podiam nos trazer suas duvidas, questionamentos, problemas de sala de aula; e
o fato de contar com pessoas de diversas localidades do pais, o que justificou a

realizacao de um curso totalmente online.

Com essa reestruturacao da pesquisa a pergunta diretriz também foi revista.
E como Araujo e Borba (2004, p.27) ressaltam, é possivel que se pense que o

[...] caminho percorrido até o estabelecimento da pergunta tenha sido cheio
de enganos, ndao merecendo ser divulgado, e ndo [se] perceba que a
pergunta € a sintese desse caminho, ou seja, que todo processo de
construgdo da pergunta faz parte da propria pergunta.

E como esses autores sugerem, a pergunta pode ser modificada na medida
em que o foco da pesquisa é transformado. Nessa reestruturagao, percebemos que,
por acompanhar um curso com encontros sincronos, os quais podemos considerar
como aulas, poderia ampliar a questao inicial, nao centrando na discussao
matematica que ocorre em ambiente virtuais, mas na natureza da aprendizagem

matematica que se deu a partir dessa discussao.

% Ao definir os caminhos e (des)caminhos da pesgivgaorientacéo da Profa. Dra. Miriam Penteadotgmto
uso, nesse caso, primeira pessoa do plural parassgp nossas percepgdes e escolhas.
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Em resposta a demanda de formacdao continuada, que oportunizasse a
reflexao sobre questdes como informatica educativa, e familiarizasse os professores
de Matematica com um software de Geometria, o Geometricks, um curso foi
oferecido para os professores da Fundacao Bradesco, o qual fui convidada a
participar, da elaboracao ao desenvolvimento, atuando como professora, em parceria
com o Prof. Dr. Marcelo Borba. Esse curso se tornou cenario para a realizacao desta

e de outras pesquisas.

5.3 Procedimentos

Martinelli (1999, p.25) nos chama a atencao que “nenhuma metodologia se
aplica por si sd, pois ela é sempre relacional e depende de procedimentos”. No
entanto, é sabido que o método é sempre uma relacdo entre o pesquisador e os
participantes e, assim sendo, ninguém pode escolher por nds, pesquisadores, o
‘melhor método’, pois “se é relagao, pressupde que nos identifiquemos com suas
caracteristicas peculiares, alcance e possibilidades” (p.26). Além disso, como afirma
Goldenberg (1999, p.13), “nenhuma pesquisa é totalmente controlavel, com inicio,
meio e fim previsiveis. A pesquisa € um processo em que € impossivel prever todas

as etapas”.

E detalhar os procedimentos inclui indicar e justificar “as etapas de
desenvolvimento da pesquisa, a descricao do contexto, o processo de selecao dos
participantes, os procedimentos e o instrumental de coleta e analise dos dados, e os
recursos utilizados para maximizar a confiabilidade dos resultados” (ALVES-
MAZZOTTI, 2001, p.159). A escolha das praticas interpretativas e dos procedimentos
se constitui no processo de pesquisa, nao sendo necessariamente definidas
previamente, pois dependem da pergunta diretriz que, por sua vez, também pode se
(re)construir durante o processo (DENZIN; LINCOLN, 2000). Segundo Goldenberg
(1999, p.62),

[...] € o processo da pesquisa que qualifica as técnicas e os procedimentos
necessarios para as respostas que se quer alcangar. Cada pesquisador deve
estabelecer os procedimentos de coleta de dados que sejam mais
adequados para o seu objeto particular.
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A utilizacdo de mudltiplos procedimentos favorece a confiabilidade da
pesquisa. E a analise a partir dessa multiplicidade de procedimentos de coleta de
dados é denominada de triangulacdo, e pode facilitar a compreensao do fenémeno
pesquisado. A triangulacao reflete uma tentativa de assegurar uma compreensao
profunda do fendmeno estudado. Ela “nao é uma ferramenta ou estratégia DE
validacao, mas uma alternativa PARA a validacao” (LINCOLN; GUBA, 2000, p.5, grifo

meu).

Essa combinacdo de métodos tem por objetivo abranger a maxima amplitude
na descricao, explicacao e compreensao do objeto estudado (GOLDENBERG, 1999).
Tem sido, ainda, “considerada como um processo de usar multiplas percepcbes para
esclarecer significados, verificar a repetibilidade de uma observacao ou
interpretacdo, [...] identificando maneiras diferentes que o fendbmeno esta sendo
visto” (STAKE, 2000, p.443). Fontana e Frey (2000, p.668) acrescentam:

Esta crescendo o numero de pesquisadores que usam abordagens
multimetodoldgicas para alcancar mais amplo e profundo resultado. Essa
abordagem multimetodoldgica, referida como triangulacdo, possibilita ao
pesquisador diferentes métodos em diferentes combinagdes.

Além disso, a triangulacao pode “aumentar a credibilidade de uma pesquisa
que adota a abordagem qualitativa, [credibilidade essa] entendida como a
plausibilidade, para os sujeitos envolvidos, dos resultados e interpretagoes feitas pelo
pesquisador” (ARAUJO; BORBA, 2004, p.35).

Com essa preocupacao, busquei utilizar, nesta pesquisa, diferentes fontes de
coleta de dados. O curso possibilitou 0 uso de recursos como o chat, e-mail, forum e
videoconferéncia. Todos eles foram disponibilizados pelo ambiente do curso, de
responsabilidade da Fundacao Bradesco. Isso permitiu a coleta de uma variedade de
dados, os quais foram organizados de forma a selecionar momentos, frases,
atividades que estavam diretamente relacionados com a pergunta diretriz dessa
pesquisa, como sugerem Barros e Lehfeld (1990), Bogdan e Biklen (1994) e Fine et
al. (2000).

O chat, por exemplo, tem uma linguagem escrita e o registro é automatico,
pois 0 que é escrito fica arquivado. Da mesma forma os e-mails e a comunicacao
pelo forum. Ja a videoconferéncia tem o registro de audio e imagem. Sua

comunicagao acontece em um outro tipo de linguagem, propiciando, entao, dados de



91

natureza diferente. De todo modo, grande parte do audio das videoconferéncias foi
por mim transcrito. Somando-se a isso, as atividades desenvolvidas e enviadas pelos
alunos-professores®, que além da resposta escrita, vinham acompanhadas de
arquivos do Geometricks?. Todos esses materiais compdem os dados desta pesquisa
e foram analisados conjuntamente, na expectativa de amenizar o possivel viés da
pesquisa.

Destaco que pelo fato do curso ter se desenvolvido totalmente a distancia,
seus dados foram gerados por meio digital. Os registros eram automaticos e a
recuperacao poderia acontecer instantaneamente. Isso propicia maior fidedignidade,
uma vez que os dados podem ser frequentemente retomados, de qualquer lugar, a
qualguer momento. Também os alunos-professores, poderiam retomar as discussoes

do chat efou da videoconferéncia quando desejassem?.

Dessa forma, a analise se deu a partir de varias ferramentas online. E para
desenvolvé-la, se fez necessario uma delimitacdo progressiva do foco de estudo,
bem como reformulagdes de questdes analiticas e aprofundamento tedrico, como é
natural em pesquisas de abordagem qualitativa. Com o intuito de situar a pesquisa
entre as ja existentes, apontando semelhancas e diferencas, os dados foram
constantemente confrontados com a literatura pertinente. Para a anadlise final foi
realizada a construcao de um conjunto de temas descritivos, com suporte do
referencial tedrico, estabelecendo uma primeira classificacdo dos dados,
determinando a necessidade (ou nao) de se criar novas categorias conceituais, que
foram interpretadas a luz da literatura e com a intuicdo e sensibilidade do

pesquisador, como orienta Barros e Lehfeld (1990).

Vale ressaltar que a pesquisa foi se modificando com o seu desenvolvimento.

Inicialmente apenas a primeira versao do curso seria fonte de coleta de dados, com

26 Como os alunos deste curso s3o professores da rede de escolas da Fundacdo Bradesco, quando uso
“alunos-professores” referimo-me aos alunos do curso. Como os professores do curso éramos eu € 0
prof. Marcelo Borba, escrevo na primeira pessoa do plural quando me refiro as nossas idéias e agoes
conjuntas.

27 Como sera melhor explicitado ainda neste capitulo, o curso disponibilizava algumas atividades para
os alunos-professores, que deveriam desenvolvé-las e retorna-las aos professores. Como elas
envolviam construcGes com o Geometricks, era usual que fossem enviados dois arquivos: um escrito,
com respostas as perguntas e outro com as construcdes realizadas no software.

280 texto gerado pelo chate a gravacdo da videoconferéncia ficavam disponiveis no site da Fundacio

Bradesco. Se um aluno-professor perdesse um dos encontros, ou mesmo se quisesse retomar alguma

discussao, isso poderia ser feito com acesso direto no site.
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vistas a concluir essa pesquisa em um prazo de trés anos. No entanto, ao final dessa
primeira edicao, pudemos vislumbrar ricas possibilidades com um recurso do
software até entao desconhecido e decidimos que valeria a pena estender a analise
as edicdoes seguintes, ainda que demandasse mais tempo para a conclusdo do
trabalho.

Com os registros das trés edicdes em maos, iniciei o processo de triangular
os dados. Li a discussao de todos os chats e assisti as videoconferéncias diversas
vezes. Permeando esses momentos, revia as respostas dos alunos-professores,
enviadas por e-mail, para melhor entender a solugao que apresentavam nos
encontros sincronos. Alguns pontos se destacaram no decorrer das discussoes
matematicas, os quais considerei ter relagdo direta com a natureza da aprendizagem
nesse ambiente. Assim, compus 0s trés eixos de analise, com vistas a salientar

aspectos relevantes da aprendizagem matematica nessa experiéncia de EaD.

5.4 O curso

Nesta secao apresento a estrutura do curso Geometria com Geometricks,
cenario de onde foram coletados os dados desta pesquisa, detalhando sua
organizacao, desde a negociacao inicial para que o curso se efetivasse, seus
objetivos, os participantes e a natureza das atividades desenvolvidas. Trarei, ainda,
algumas das idéias apresentadas na caracterizagao do cenario da EaD, presentes no

capitulo III, discutindo-as com olhar voltado para o curso.

5.4.1 O ponto de partida

Como mencionado anteriormente, o Prof. Dr. Marcelo Borba manteve contato
com a Fundacao Bradesco, tendo sugerido um curso de Geometria com vistas ao
desenvolvimento profissional de seus professores. Como essa instituicao adquiriu o

software Geometricks, havia uma demanda por um curso que contemplasse também
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a familiarizagdo dos professores com essa midia. Uma vez aceito pela Fundacao
Bradesco, e acertadas as tratativas, o curso foi denominado Geometria com
Geometricks. E, em acordo com aquela Fundagao, esse curso seria objeto de estudo
em pesquisas realizadas por membros do GPIMEM, dentre elas, a presente
investigacao.

A Fundacao Bradesco tem uma estrutura organizacional que considero
relevante apresentar. E constituida de 44 escolas, sendo pelo menos uma em cada
estado brasileiro. Em todas elas ha laboratérios de informatica com estrutura para
atender as classes que tém, em média, 50 alunos. Os laboratorios de informatica

contam com aproximadamente 25 maquinas, para os alunos trabalharem em dupla.

Seu objetivo é atender alunos de nivel econ6mico menos favorecido,
situando-se em regides com moradores de baixa renda. Em duas cidades, as escolas
ficam em lugares tao afastados que funcionam no modelo de internato. Tanto alunos
como professores ficam na escola durante toda a semana, em periodo integral, pois
nao ha transporte habil para voltarem para casa. Alguns desses professores

participaram do curso.

Nosso objetivo geral era, entao, familiarizar os professores da Fundagao
Bradesco com o software Geometricks, para que este pudesse ser incorporado nas
aulas de Matematica. Alguns objetivos especificos, por sua vez, se faziam presentes

por tras dessa proposta.

Um deles é a formacao matematica. O curso era uma oportunidade para os
professores da Fundacao revisitarem conceitos matematicos. Era um espaco para o
estudo de Geometria, a partir da exploracao de propriedades e construcdes

geométricas.

Além disso, as atividades foram elaboradas com base nos livros didaticos
adotados pela Fundacao Bradesco (IMENES; LELLIS, 1997; SMOLE; DINIZ, 2003).
Nossa expectativa era que os alunos-professores pudessem perceber possiveis
relacdes entre os exercicios neles propostos e os recursos do Geometricks, de modo
a vislumbrar caminhos para a utilizacao desse software no desenvolvimento do
contedo matematico apresentado. Com essa perspectiva, incentivamos, ainda, a
elaboracao de novas atividades pelos alunos-professores, uma vez que preparar

material para o desenvolvimento de aulas com o computador € um processo
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importante para efetiva incorporacdo da tecnologia informatica na aula de

Matematica.

Questdes pedagdgicas sobre o uso da informatica em aulas de Matematica
também foram abordadas. Para incorporar uma tecnologia informatica na pratica
docente é preciso que o professor reflita, discuta sobre aspectos positivos e sobre as
dificuldades desse processo, de modo que se sinta seguro e preparado a enfrentar
possiveis desafios.

O desenvolvimento profissional dos professores da Fundagao Bradesco era,
portanto, reconhecido como relevante desde a elaboracao do curso. Suas
experiéncias eram valorizadas e procuramos preparar e desenvolver o curso de modo

que essas experiéncias pudessem ser compartilhadas.

E para que o curso se efetivasse, era preciso que os professores tivessem
um dia da semana em que pudessem participar de encontros sincronos por duas
horas. Encontrar esse dia e horario foi o primeiro, e complicado, passo. A pessoa
responsavel pela area de EaD, do setor de projetos da Fundacgao Bradesco, iniciou 0s
contatos com as escolas, divulgando o curso, perguntando quem tinha interesse em

participar e qual a preferéncia de horario.

Houve casos em que os professores disponibilizaram horarios como: das
0:00 a 1:00, 18:47 as 19:39. Acredito que estes horarios surgiram em funcao do
modelo de curso a distancia que a Fundagao costumava oferecer. Usualmente nao
havia encontros sincronos obrigatdrios, possibilitando que o professor organizasse
seu horario e desenvolvesse as atividades de acordo com seu tempo disponivel, visto
que grande parte deles trabalha nao apenas nas escolas da Fundagao, mas em
outras escolas também, tendo uma alta carga horaria de trabalho, como grande
parte dos professores em geral. Depois de esclarecido que seriam realizados
encontros sincronos, foi possivel encontrar um horario comum: sabado pela

manha?°,

2% Na primeira edi¢do do curso houve maior dificuldade de estabelecer um horario para os encontros
sincronos. Dessa forma, um horario alternativo ficou estabelecido para aqueles que ndo poderiam
participar aos sabados: a terca a noite. Essa turma era composta por apenas oito alunos-professores e
nem sempre o prof. Marcelo participava. Por analisar a natureza da aprendizagem matematica, e ndo
especificidades de cada edicdo do curso, estou considerando que as turmas de terca e sabado, desse
semestre, compdem a primeira edicao do curso.
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Uma primeira edicao do curso aconteceu no segundo semestre de 2004. Ao
longo desse periodo foram agendados oito encontros, tentando respeitar um
intervalo de pelo menos duas semanas entre eles, para que os alunos-professores
tivessem tempo habil para desenvolver as atividades propostas. O curso limitava o
numero de participantes em 25, para que fosse possivel contemplar aspectos
considerados fundamentais, como o didlogo, o compartilhamento de idéias, etc. A
procura foi grande, e para contemplar todos os professores da Fundacao
interessados, por mais dois semestres este curso foi novamente oferecido. Assim, no
primeiro semestre de 2005 se desenvolveu a segunda edicao do curso e, no
semestre seguinte desse mesmo ano, uma terceira. Para a analise, tomo como foco
a natureza da aprendizagem matematica no contexto desse curso, considerando,

entdo, suas trés edicoes.

No total, foram envolvidas 31 escolas, sendo 76 o total de alunos-
professores>. Houve incentivo para que mais deles se inscrevessem de uma mesma
unidade, pois isso facilitaria as discussdoes e o desenvolvimento conjunto das
atividades no periodo assincrono do curso. O Anexo A apresenta a origem dos

alunos-professores de cada edigao do curso.

Assim sendo, em algumas escolas os alunos-professores trabalharam em
grupo, presencialmente nos momentos assincronos, e, por vezes, nNos sincronos, se
reunindo em um Unico computador para, por chat ou videoconferéncia, compartilhar

suas idéias e questionamentos.

5.4.2 Os recursos

Os recursos tecnoldgicos utilizados foram variados. A estrutura da Fundacao
Bradesco disponibiliza um ambiente na Internet em que os alunos-professores

podem acessar as denominadas “telas” do curso®.. Essas telas foram preparadas por

30 Saliento que do total de 76 alunos-professores, apenas 7 desistiram. Os demais participaram
ativamente e obtiveram aprovacdo. E um nimero baixo de evasdo, mas nao temos condigbes de
afirmar o que o justifica. Certamente o apoio institucional € um aspecto a ser considerado
positivamente.

31 Em www.escolavirtual.org.br.
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nds, professores, e tinham a fungdo de apresentar o curso aos alunos, bem como

disponibilizar as atividades a serem desenvolvidas. Como exemplo, uma tela:

Link para download das
| atividades

| Link para o painel

fcones de navegagdo

pelas telas e de acesso
direto ao férum e
e-mail do professor

Figura 5.1

Ao acessar esse ambiente, o aluno-professor nao apenas poderia fazer a
leitura das telas como usufruir dos demais recursos. Na parte inferior & possivel
visualizar alguns icones. Dois deles tinham a fungao de adiantar e retroceder. Um
outro apresentava o indice remissivo, para que se pudesse ir direto a uma
determinada pagina. Havia também um icone para a comunicacao por forum e um
para o envio de e-mail aos professores direto desse ambiente. Dessa forma, os

alunos-professores poderiam estar em constante contato conosco e com os colegas.

Em um link desse site havia um espaco, chamado painel, em que estava a
agenda do curso (com datas importantes) e ainda constava de outros recursos os
quais nao foram muito utilizados: “artigos” (onde se poderia anexar artigos para
download); “quadro de avisos”; “atividades” (para disponibilizar atividades no

decorrer do curso); “FAQ"; “e-mail”; “fotos”; e “memorial”.
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Figura 5.2

Além desse ambiente, de acesso restrito por senha, era possivel utilizar um
ambiente da Fundacdo para a realizacao de videoconferéncia. Bastava acessar uma
pagina especifica®’, dispondo de login e senha, e todos tinham acesso a esse
recurso, pela plataforma Centra One, em qualquer ponto do pais. E nds, professores,
poderiamos acessar o site e coordenar o encontro em qualquer computador de

conex3o rapida®.

Esse ambiente dispunha de recursos que possibilitavam a comunicacao
sincrona entre professores e alunos-professores. Havia dois grupos:
“apresentadores” e “participantes”. No grupo de apresentadores, além de um técnico
da Fundacao Bradesco (na unidade de Osasco/SP), que dava suporte dessa natureza
e ficava responsavel pela gravacao da videoconferéncia, estavamos eu e um técnico
do GPIMEM (em Rio Claro/SP). No grupo de “participantes” ficavam os alunos-
professores e, por questdes técnicas, o Prof. Marcelo®. O som ficava sob o comando
dos apresentadores, mas era acessivel a todos. Nesse caso, como acontece em
videoconferéncias, todas as pessoas conectadas ao ambiente ouviam a pessoa que

estivesse falando.

32 Em www.conferencia.org.br

33 A conexdo discada tornaria 0 acesso muito lento e interrompido.

3% Como o “participante” tem acesso a um nimero menor de recursos da plataforma, sua conexdo fica
menos pesada e a probabilidade de queda é menor. Entdo, para fazermos uso dos recursos sem
correr muito risco de perder a conexdo, um de nds ficava como “apresentador” e outro como
“participante”.
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Figura 5.3 Figura 5.4

Observo que, embora a plataforma utilizada para a videoconferéncia
permitisse 0 compartilhamento de imagem dos participantes® (figura 5.3), devido as
limitacOes técnicas de conexao da Internet (havia pessoas conectadas em lugares
distantes, cuja conexao ficaria lenta e, possivelmente, interrompida se a imagem
fosse disponibilizada, pois tornaria o site “pesado”), preferimos nao manter a
imagem das pessoas e a tela do Geometricks simultaneamente. As imagens pessoais
foram disponibilizadas no momento da apresentacao e, na maior parte do tempo,
restringimos apenas ao som e a tela do software (figura 5.4), onde eram realizadas

as construgées geométricas.

A tela do computador do laboratério do GPIMEM que eu utilizava era
compartilhada e isso permitia que todos pudessem ver o que era aberto na maquina.
Poderia ser um arquivo do Word, do Power Point, ou qualquer outro do nosso
interesse. O que usamos com maior freqliéncia foi o Geometricks. Como mencionei
acima, dessa forma era possivel manusear o software, fazer construgoes

geométricas, sendo tudo acompanhado pelos alunos-professores.

Uma alternativa rica foi descoberta ao final da primeira edicdo do curso® e
usada com maior intensidade nas edicdes seguintes: era possivel permitir que
qualquer participante controlasse o0 mouse da minha maquina. Ou seja, eu abria o
Geometricks e permitia que outra pessoa fizesse a construcao, como se a tela que

estava compartilhada fosse a do seu computador. Por estar com o controle do

35 Imagem capturada por uma webcam, que poderia ser nossa ou dos alunos-professores.

% A Fundac3o Bradesco nos ensinou como usar o ambiente de videoconferéncia, mas nem mesmo 0s
técnicos dessa instituigdo conheciam todos os recursos disponiveis. Possivelmente ndo foi sentida a
necessidade de um recurso dessa natureza pelas pessoas que o utilizavam, entdo nao foi explorada
essa possibilidade do ambiente.
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mouse, que associamos a uma caneta, em Zulatto e Borba (2006) denominamos
essa possibilidade de “passar a caneta”. Isso possibilitava uma participacao mais
ativa dos alunos-professores, que poderiam realizar no Geometricks as construgdes

que elaboraram quando do desenvolvimento das atividades.

Ressalto, nesse contexto, a parceria que desenvolvi com o Prof. Marcelo.
Enquanto “apresentadora”, ficava comigo o dominio da “caneta” quando nods
apresentdvamos uma solucdo a atividade em discussao. Simultaneamente o Prof.
Marcelo seguia narrando a construcao, fazendo apontamentos, levantando
guestionamentos, fazendo brincadeiras que mantinham o clima da aula agradavel,
buscando a participacao dos mais calados. Quem participava do curso sentia, nesse
momento, uma “presenca” maior do prof. Marcelo, por ouvi-lo na maior parte do
tempo, ja que poucas vezes me expressei oralmente. No entanto, atuei, com ele,

durante todo o desenvolvimento dos encontros sincronos.

E essa parceria demandava muita sintonia entre ndés dois. Era preciso ter
atencao para entender suas solicitacdes, explicitadas pela sua fala “ao vivo”,
enquanto eu realizava as construcdes no Geometricks. Ele, por sua vez, também
precisava adequar sua fala quando eu realizava algumas construgdes “inesperadas”.
Destaco, nesse processo, o importante papel da preparacao das aulas, pois era o
momento para afinarmos nossas idéias, planejarmos os caminhos a serem tracados,

os recursos utilizados para desenvolver as solugoes, etc.

Ja no periodo assincrono, os alunos-professores mantinham maior contato
comigo. Eu os acompanhava no decorrer da semana, por e-mail, esclarecendo
davidas (muitas vezes em menos de 24 horas), recebendo as atividades por eles
desenvolvidas e, depois de cada encontro, comentando as solugdes. Quando
necessario, o Prof. Marcelo se envolvia nesse processo. Nesses momentos minha

“presenca” era mais perceptivel.

5.4.3 As atividades

Assim como Ponte et al. (1998), entendo que as propostas investigativas sao

aquelas de cunho aberto, que dao “énfase a processos matematicos como procurar
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regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, refletir e generalizar
(p.15) e que se caracterizam pelo “estimulo que fornecem ao aluno para este
justificar e provar as suas afirmacgdes, explicitando matematicamente as suas

argumentacOes perante seus colegas e o professor” (p.16).

Para que uma atividade seja efetivamente investigativa, esses autores
salientam que é necessario que ela seja motivadora e desafiadora, ndao sendo
imediatamente acessivel sua solucao ou seu processo de resolucao.

Numa investigacdo, parte-se de uma situacao que € preciso compreender ou
de um conjunto de dados que € preciso organizar e interpretar. A partir dai,
formulam-se questOes, para as quais se procura fazer conjecturas. O teste
destas conjecturas e a recolha de mais dados podem levar a formulacdo de
novas conjecturas ou a confirmagdo das conjecturas iniciais. E neste
processo podem surgir também novas questdes a investigar (PONTE et al.,
1998, p.16).

As atividades do curso Geometria com Geometricks foram planejadas de
modo a levar os alunos-professores a explorar conceitos e justificativas matematicas,
assim como possibilitar a familiarizacao com os menus do Geometricks. Elas foram

n” \

divididas em quatro temas: “familiarizacao com o software”, “semelhanca”, “simetria

14

e “geometria analitica”.

Em cada um deles os alunos-professores tiveram acesso a um conjunto de
atividades a serem desenvolvidas com o auxilio do software. A maioria delas foi
preparada tendo como base os livros adotados pela Fundagao Bradesco (IMENES;
LELLIS, 1997; SMOLE; DINIZ, 2003). Dessa forma, acreditavamos que estariamos
oportunizando que os alunos-professores vivenciassem o contetudo da sala de aula

com o uso do Geometricks.

As atividades foram preparadas de forma que os alunos-professores ja
pudessem utiliza-la em suas aulas, com pequenas adaptacoes, se necessario. E, para
incentivar a elaboracdo de atividades dessa natureza, a dUltima tarefa a ser
desenvolvida por eles era a elaboragao de novas atividades, que também estariam
aptas a serem utilizadas em suas salas de aula, com o Geometricks. Dessa forma,
teriam um ambiente de discussao, onde criticas e sugestées estariam surgindo entre

os colegas de curso.

Antes de cada encontro sincrono, que era relacionado a algum dos temas, os

alunos-professores deveriam enviar o conjunto de atividades desenvolvidas, assim
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como o(s) arquivo(s) das construgdes realizadas no Geometricks. Dessa forma, era
possivel prepara-lo, pois poderiamos observar onde estavam acontecendo as
dificuldades, as duvidas e os erros em cada tema. Também os alunos-professores
estariam se preparando para o encontro, pois ja haveriam pensado sobre as

atividades e ja saberiam onde estavam tendo mais duvidas.

Como nao havia tempo habil para discutir todas as atividades nos encontros
sincronos e julgavamos importante oferecer um feedback de todas elas,
posteriormente eu enviava, a cada aluno-professor, comentarios das atividades que
haviam desenvolvido, mencionando nao apenas o0s eventuais erros, mas
apresentando outras possibilidades de construcbes, e fazendo novos
questionamentos a partir das respostas que nos haviam enviado, com o intuito de

incentivar ainda mais a exploragao das mesmas, ampliando também o dialogo.

Essas atividades constituiam parte dos requisitos para aprovacao no curso.
Além delas, era considerada a participagao nos encontros sincronos e, para tanto,
era incentivado que todos tentassem expor suas idéias, suas solucdes aos problemas
propostos, suas questdes as leituras realizadas, etc. Dessa forma, nas trés edicoes

do curso, os encontros foram assim divididos:

Tema do encontro O que era explorado

Encontro 1 | Aula inaugural Apresentacao dos recursos do Geometricks, a partir de
atividades matematicas

Encontro 2 | Familiarizacdo com o software Foram as primeiras atividades desenvolvidas pelos
alunos-professores. Abordavam conceitos matematicos
comumente presentes na sala de aula, como a soma
dos angulos internos e externos de um tridangulo, para
que os alunos-professores pudessem centrar esfor¢os
na familiarizacdo inicial com os recursos do software

Encontro 3 | Semelhanca Atividades que abordavam o tema “semelhanca”

Encontro 4 | Leitura Foi proposta a leitura de duas referéncias. Umas delas
tratava do uso de tecnologia informatica na sala de
aula de Matematica e a outra focava questbes de
geometria dinamica

Encontro 5 | Simetria Atividades que abordavam o tema “simetria”
Encontro 6 | Geometria Analitica Atividades que abordavam o tema “Geometria
Analitica”

Encontro 7 | Atividade dos alunos-professores | Foram discutidas as atividades elaboradas pelos
alunos-professores. Cada um deles deveria ler e
apontar sugestdes a pelo menos duas atividades dos
colegas, para enriquecer a discussao e propiciar seu
aperfeicoamento

Encontro 8 | Fechamento Momento de retomar questbes que ficaram em aberto
e de realizar uma avaliacao final do curso
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Algumas das particularidades do curso serao agora discutidas considerando

aspectos da EaD, descritos no capitulo III.

5.4.4 Caracteristicas da EaD e o curso Geometria com Geometricks

O curso Geometria com Geometricks foi uma experiéncia que, notadamente,
fez parte da terceira geracao de EaD. Por nao ter encontros presenciais, se
caracterizou por um curso de Fducacdo a distdncia, e, pelo uso da tecnologia
informatica para a comunicacdo, via chat, videoconferéncia, e-maijl, etc., foi uma
experiéncia de EaD online, que envolveu pessoas de diferentes localidades do pais,

rompendo as barreiras geograficas.

A excecdo do periodo de desenvolvimento das atividades, que transcorria em
horarios de preferéncia individual/grupal, o curso foi caracterizado por encontros
sincronos. Esse pode ser considerado o seu diferencial. Embora ndao possibilitasse
grande flexibilidade de tempo, essa opcao oportunizava o contato direto entre os
participantes, ajudando a quebrar o distanciamento entre eles, aproximando-os para
trocar idéias, expor duvidas, discutir problemas e explorar as atividades propostas.

Era um canal importante de comunicagao entre todos os envolvidos.

Dessa forma, acredito que a critica maior a EaD, que é a possivel falta de
envolvimento, foi superada. Apesar da videoconferéncia nao ter se utilizado da
camera constantemente, o “olho no olho” foi substituido pelas conversas e pelas

trocas de e-mails, que nos permitiram conhecer os participantes.

E importante ainda pontuar que para o curso acontecer dessa forma foi
preciso contar com bons recursos tecnoldgicos e rapida conexdao. Os recursos
possibilitaram o didlogo, escrito e oral, e o envolvimento entre as pessoas. A
Fundacao Bradesco disponibilizou um ambiente em que a comunicacao entre os
professores e os alunos-professores era facilitada. Havia na tela um icone que
conectava o aluno diretamente ao e-mail, forum e acesso ao material. E a
videoconferéncia, apesar dos problemas técnicos enfrentados, possibilitou um

contato ainda mais prdximo entre os participantes.
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Os problemas técnicos, no entanto, sempre ocorrem. O importante, nesse
aspecto, é ressaltar que pudemos contar com apoio técnico especializado. Apesar de
a Fundacao Bradesco ter se proposto a apoiar os alunos-professores, os técnicos nao
estavam com eles em todos os encontros sincronos na primeira edigao. No decorrer
da semana os técnicos estavam a disposicdo, mas algumas vezes era imprescindivel
que eles estivessem presentes no encontro sincrono, para ajudar a superar 0s

problemas que surgiam.

Esse foi um aprendizado importante, e nas edicdes seguintes cada escola
participante contava com um técnico dando suporte também no sabado. Por outro
lado, questiono essa necessidade: sempre teremos que ter um técnico conosco para
realizarmos um curso a distancia? Sabemos que essa demanda implica um alto custo.
E se nao for assim, quanto temos que dominar dos recursos tecnoldgicos para

conseguir acompanha-lo?

Considero relevante ponderar que estamos vivenciando uma fase de
transicao. Usar as TIC no desenvolvimento de cursos a distancia € uma pratica
relativamente recente. Quando o telefone comecou a ser utilizado, era preciso a
ajuda da telefonista para fazer uma ligacao. Tanto do ponto de vista técnico, como
de familiarizacao pessoal, essa fase foi superada. Creio que, com o tempo,
estaremos mais familiarizados com os recursos informaticos e as plataformas ficarao
mais acessiveis, o que diminuira a demanda por um apoio técnico especializado com

tamanha intensidade.

Ainda assim, é certo que investir na tecnologia e no apoio técnico é uma
decisao relacionada a proposta do curso. O curso Geometria com Geometricks focava
o processo de producdo do conhecimento. Dessa forma, foi indiscutivel a
necessidade de apoio técnico e é importante questionar a viabilidade desse apoio de
forma efetiva em cursos de formacdao em massa. Sera que a popularizacao da EaD
possibilita esse apoio? Sera que ha espaco para a producao do conhecimento, para o
compartilhamento de informagao e experiéncia entre os participantes? Ou somente
para a disponibilizacao de informacao, no modelo broadcast apresentado por Valente
(2003b)?

O curso ainda teve uma participacao ativa dos alunos-professores.

Procuravamos, na condicao de professores, abrir espaco para que eles expusessem
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suas construcGes geométricas, duvidas e dificuldades. E incentivavamos que alguém
sugerisse solucdes para os problemas, ndo focalizando em nds as informacoes, visto
que julgdvamos que € nesse processo de troca que ocorre a producao do

conhecimento.

Nesse sentido, destaco nossa atuacao como docentes. A postura adotada foi
baseada na visao de conhecimento comum a ambos. O fato de sermos dois atuando
como professores era um privilégio, pois permitia que “policiassemos” nossa
conduta, avisando um ao outro quando n3ao agiamos em consonancia com 0s
objetivos. Dessa forma, como sugere a literatura, tornamo-nos orientadores,
incentivadores, animadores, etc., permitindo que os alunos-professores explorassem
o contetdo de forma colaborativa, numa comunicagao de varios sentidos, e nao
apenas unidirecional: professor-aluno. Professorar, dessa forma, foi certamente um

desafio, pelas caracteristicas dessa experiéncia de EaD online.

Alguns outros pontos merecem uma reflexao cuidadosa. O primeiro deles é o
trabalho em grupo. Foi proposto que as atividades fossem elaboradas em conjunto.
Grande parte dos alunos-professores reuniu-se com colegas de sua escola, também
integrantes do curso, para desenvolver o trabalho. No entanto, havia algumas
unidades escolares em que somente um aluno-professor participava do curso, nao
tendo como se reunir presencialmente. Com nosso incentivo, esperavamos que
estes, por necessidade, se organizassem em grupos virtuais para elaborar as

atividades.

Conjecturamos que isso ndo aconteceu. Na primeira edicao trés alunos-
professores até se contataram e trocaram idéias, mas optaram por elaborar
atividades individuais, como, de resto, ocorreu no desenvolvimento das demais.
Reuniram as trés e enviaram como se tivessem sido preparadas coletivamente, mas
foi possivel perceber que haviam sido agrupadas apenas para o envio, para
contemplar a exigéncia do trabalho em grupo. Parece que, nesse caso, mesmo com
as ferramentas disponiveis, o trabalho nao foi realizado em grupo. Elas permitiam o
contato sincrono e assincrono entre os alunos-professores, que poderiam se
comunicar, trocar atividades e informacdes através de e-mail, forum e chat que

tinha uma sala sempre aberta, sem necessidade de agendamento para a interacao.
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Talvez esse fato revele uma dificuldade, ou nao familiaridade, em trabalhar em grupo

virtualmente.

O ultimo ponto que gostaria de discutir refere-se a administragdao do tempo.
Organiza-lo foi uma tarefa complexa sob dois aspectos: sincrono e assincrono.
Preparar e acompanhar um curso como esse (tempo assincrono) Superou nossas
expectativas. Foi necessario muito tempo de dedicacdo. Da mesma forma, pelos
comentarios dos alunos-professores, eles tiveram que dispor de bastante tempo para

aprender a manusear o software e desenvolver as atividades.

Determinar a quantidade de atividades para cada encontro foi um
aprendizado importante. Percebemos que em alguns momentos erramos, excedendo
na quantidade, e constatamos isso ao ouvir dos alunos-professores que nao foi
possivel terminar todas as atividades porque estas eram muitas, ou que foram feitas

mas demandaram muito tempo.

Além disso, o tempo do encontro sincrono possibilitou o desenvolvimento de
apenas uma parcela das atividades propostas. As vezes era possivel perceber que a
discussao de uma mesma atividade se estenderia por muito tempo e ficavamos na
davida: avancamos nessa discussao, abrindo mao de discutir outras atividades do
conjunto proposto, ou deixamos algumas das questoes levantadas para reflexao e
passamos as seguintes? Procuramos equilibrar e mesclar nossas decisoes, e sabemos
gue essas questoes nao sao exclusivas da EaD, mas estao presentes também nela e,

portanto, merecem reflexao.
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CAPITULO VI

UM RETRATO DAS
DISCUSSOES MATEMATICAS

N&o se pode observar diretamente os

processos de aprendizagem, mas, sim, a investigacao

tal qual se manifesta na fala dos aprendizes
Helle Alrg e Ole Skovsmose

Neste capitulo descrevo algumas atividades desenvolvidas durante o curso
Geometria com Geometricks. Com o objetivo de analisar a natureza da aprendizagem

matematica, foram escolhidas aquelas com maior riqueza nas discussoes

matematicas.

6.1 Atividade 1

Na primeira edicao do curso, quando o chat fora amplamente utilizado para
0s encontros sincronos, foi proposta uma atividade sobre angulos de um triangulo,

no encontro de “familiarizacao com o software”, descrita a seguir:
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ANGULOS INTERNOS E EXTERNOS DE UM TRIANGULO

1. Construa um triangulo e nomeie os vértices d8 AC

2. Construa as semi-retas AB, BC, CA

3. Meca cada um dos angulos internos deste tri@ngul

Obs.: Para medir os angulos internos, entre no rdservacdes escolha a opcangulo
(po, po,pd ouAngulo (re,re)

4. Calcule, com auxilio da calculadora, a somantedidas dos angulos internos

5. O que vocé observou?

6. Movimente o triangulo. O que acontece com a st@sanedidas dos angulos internos?
7. Meca os angulos externos deste triangulo

Obs.: Para medir os angulos externos, entre no @beervacdes escolha a opgao
Angulo (po,po,poduAngulo (re,re)

8. Calcule, com auxilio da calculadora, a somantiedidas dos dngulos externos

9. O que vocé observou?

10. Movimente os vértices do triangulo. O que asm;atom a soma das medidas

dos angulos externos?

11. Como vocé justifica o que encontrou?

Leandro contou como fez a construcdao do triangulo e como encontrou as
medidas dos angulos:

Leandro: primeiro utilizei os pontos na grade, para ter maior controle das respostas, depois sequi as
questdes propostas. Para a medida dos dngulos internos fiz como vocés disseram que o programa faz, mas
depois de algumas tentativas.

Como as atividades nos eram enviadas antes dos encontros sincronos,
percebemos que as respostas de Leandro estavam erradas e queriamos explorar 0s
conceitos em questao. Marcelo observou:

Marcelo: Leandro, eu acho que ha algum problema com a sua solugdo. Confira de novo, se ao marcar
angulo externo, vocé estava indo no sentido anti-hordrio e que estava sempre medindo o dngulo externo e
ndo interno!

Pessoal, alguém poderia dizer a definicdo de dngulo externo de um poligono (no caso o tridngulo)?

Essas observacbes foram feitas tendo em vista que Leandro estava
encontrando o angulo externo de 270°. Isso em razao dele ter construido um
triangulo retangulo e estar considerando como angulo externo o angulo ilustrado na
figura 6.1.1:

Figura 6.1.1

Para impulsionar os alunos-professores a colaborarem com Leandro, de

forma que pudesse perceber seu erro, Marcelo perguntou se alguém poderia dizer
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qual a definicdo de angulo externo de um poligono, nesse caso, um triangulo. Lincoln

deu uma resposta e Marcelo a complementou:

Lincoln: definicdo: angulo externo: pelo prolongamento de um dos lados do poligono e o lado seguinte.
Marcelo: otimo Lincoln, ou de outra forma é o suplemento do dngulo interno do tridngulo. Ou

intuitivamente, ¢ a volta que fazemos se tivéssemos andando sobre um dos lados do tridngulo. Leandro,
pense sobre isso!

Esclareco que o Geometricks nao encontra a medida de 270°. Esse valor,
entre outros erroneos, Leandro encontrou, como explica em sua resolucao (enviada
por e-mail):

7- Meca os angulos externos desse triangulo.
c . Angulo externo ao <A 90+90+90

Angulo externo ao <B 135+45+135
Angulo externo ao <C 135+45+135

8- Calcule, com auxilio da calculadora, a soma das medidas dos angulos externos.

<A 90+90+90=270°
<B 135+45+135 = 315°
<C 135+45+135 = 315°

9- O que vocé observou?

Que o angulo externo é 360 menos a medida do angulo interno, e que a soma das medidas dos
angulos externos sempre sera 900°, ou seja, 1080-180.

Esse exemplo mostra a importancia de acompanhar os alunos-professores no
periodo assincrono do curso. Durante a discussao do chat dificilmente teriamos
percebido o erro de Leandro, de modo a intervir e explorar os conceitos matematicos

e 0s recursos do software envolvidos na atividade.
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6.2 Atividade 2

Uma outra atividade do encontro de “familiarizacao com o software”, versou

sobre as bissetrizes de um paralelogramo:

EXPLORANDO BISSETRIZES DE UM PARALELOGRAMO

1. Construa um paralelogramo ABCD
2. Trace as bissetrizes dos angulos internos deste paralelogramo
3. As quatro bissetrizes formam um quadrilatero EFGH
4. O que vocé pode dizer sobre o quadrilatero EFGH?
5. O que acontece quando vocé arrasta os pontos A, B, C ou D?

6. Que condicGes sdo necessarias para que o quadrilatero EFGH seja um quadrado?
7. Que quadrilatero vocé obtém, quando traga as bissetrizes do quadrilatero EFGH?
Justifique sua resposta.

8. 0O que acontece no caso de ABCD ser um quadrado? Por que?

Apos a leitura da atividade e a construcao dos itens um a trés, os alunos-
professores foram questionados sobre o quadrilatero EFGH (questdo quatro).

Figura 6.2.1

Elaine afirmou que EFGH é um paralelogramo. Em seguida Artur supls que

fosse um retangulo. Marcelo interveio:

Marcelo: O que vocés acham agora? E uma segunda resposta: um retdngulo. Sdo respostas contraditorias
ou ndo?

(tempo) Nos estamos debatendo agora sobre EFGH, sobre o que que pode ser esta figura, para um
paralelogramo qualquer ABCD, e ndo um caso particular do paralelogramo ABCD. E houve oficialmente
duas respostas: uma que EFGH é um paralelogramo ou que EFGH é um retdngulo.

(tempo) O que vocés acham sobre as respostas, EFGH ¢é um retdngulo ou um paralelogramo?
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Artur continuava afirmando ser um retangulo. Neuza também era dessa
opiniao. Marcelo tentou fazer perguntas que suscitassem a reflexao e a busca por
justificativas, aproveitando as sugestoes dos alunos-professores:

Marcelo: Todo retangulo ¢ um paralelogramo? Essa é a pergunta que eu gostaria de fazer?

Pedro: Professor, acho que a gente tinha que descobrir os angulos, né?! Se realmente sdo dngulos de 90°.
Marcelo: & qual a sua sugestdo, Pedro, para que nos confiramos os dngulos? Vocé diz fazendo a medida
utilizando o comando no menu observagoes, Pedro?

Pedro: usando o comando do software, né?! do Geometricks.

Marcelo: ok, Entdo inicialmente vamos fazer o que o ®Pedro estd propondo para analisar a questdo sobre
retangulo versus paralelogramo, td ok?!... Estamos agora fazendo [...], de fato deu 90, estamos aqui agora
arrastando a figura e mantém 90. Bom, e agora, o que que vocés acham entdo?

Lincoln: O que nés observamos ¢ que realmente deu 90° os quatro dngulos, né?!

Marcelo: (erto, por outro lado eu quero questionar este método que nds estamos utilizando. Serd que ¢é
possivel dizer que precisamente tem 90% Nos sabemos, como jd foi dito, mesmo na aula de hoje, que hd
problemas com aproximagoes. Serd que ndo poderia estar ali 89° e 58 minutos, ou algo do tipo?! Um dngulo,
e outro com 90° e 2 minutos?

(tempo) Vocés entenderam a pergunta que eu fiz?

A discussao comecou a tomar novo rumo e estavamos perdendo a questao
inicial, de ordem conceitual, que foi retomada. Ficou esclarecido que, como esta
presente na maior parte dos livros, o retangulo é um caso particular do
paralelogramo. A discussao voltou ao novo foco e, antes de justificar sobre EFGH,

Pedro encontrou uma nova hipdtese:

Uma coisa que nés observamos também é que quando vocé traca as bissetrizes do retiangulo, no centro do
retangulo vocé vai ter um quadrado.

Marcelo apontou que essa era a questdo sete e que nds iriamos aborda-la,

mas antes questionou ainda sobre EFGH:

Marcelo: O problema ¢ que além da medida dos angulos feita pelo Geometricks, se nos podemos por uma
demonstracdo, introduzir para um aluno da sétima, oitava, alguém que a gente fazendo essa construcdo de
bissetrizes assim, por exemplo, no quadro negro, ou mesmo aqui com o Geometricks, de que nos vamos ter ali
dentro um retangulo. Alguém consequiu fazer isso? Ou, se alguém ndo conseguiu fazer isso nos vamos abrir
um_forum para tentar, vamos estar colocando esta questdo no forum, sobre uma demonstragdo, eu e a Riibia
vamos estar dando o primeiro passo, uma dica, caso ninguém apresente o inicio da demonstracdo, ou quem
sabe até a demonstracdo inteira, até sequnda feira, ok?!

Além de justificar que EFGH é um retangulo, procuramos argumentos que

permitissem comprovar que KLMN é um quadrado, como foi sugerido por Pedro.
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Figura 6.2.2

Os alunos-professores participaram ativamente:

Artur: NOs jd haviamos falado que também é um quadrado e justificamos da sequinte forma: que o
quadrildtero é um retangulo e no retdngulo as diagonais sdo congruentes.

Marcelo: Mas como vocé conclui isso Artur? Porque nos falamos em bissetrizes e ndo em diagonais...
Artur: Num retdngulo as diagonais ndo vdo coincidir com as bissetrizes?

Marcelo: Apenas no quadrado, certo?! € 56 olhar a figura que estd na tela (figura 6.2.2)

Observo que nem sempre era facil acompanhar os raciocinios que iam
surgindo, ja que o didlogo acontecia em tempo real:

Lincoln: Professor, uma coisa que a gente pode observar, se vocé pegar a bissetriz que passa pelo vértice E,
a interseccdo dela com o lado sequinte do nosso retdngulo, forma ai, se a gente puder medir o lado EF e o F
ir até o ponto de interseccdo e descobrirmos que tem dois lados iguais, entdo a gente pode ver que a
interseccdo vai determinar um lado de um quadrado, lados iguais consecutivamente, se vocé pudesse marcar
a interseccdo na bissetriz que passa no vértice E interceptando o lado TG, a gente pode ver que parece
formar um quadrado ET e F a interseccdo. O dngulo, e como ¢é a bissetriz, se o dngulo é 90°, temos 45°. €
podemos ver também que o tridngulo ELT é um tridngulo isosceles, por ter os lados iguais? Se a gente puder
estar provando ai essa relacdo entre essas figuras até chegar o dngulo do quadrado ou como se diz, quadrado,
estamos tentando provar a tese se ¢ um quadrado ou ndo.

Marcelo: Olha, a idéia acrescentada pelo Lincoln é muito interessante, analisando o tridngulo ELF é um
tridngulo que vai ter os seus dngulos internos, o dngulo E vai medir 45°, visto que é a bissetriz do retangulo.
O dngulo interno desse tridngulo que dois lados azuis e um vermelho, o dngulo F vai ter também 45° e,
portanto, o dngulo L tem 90°. Entdo esse ¢ um tridngulo isosceles. E entdo como que nos fazemos entdo
para concluir esse raciocinio de que KLMN ¢é um quadrado?

Lincoln deu seqiiéncia ao problema, envolvido, sem esperar dos colegas ou
dos professores a continuidade:

Lincoln: ®rocede entdo o que foi comentado, mesmo assim, chegando a conclusdo que K, L e M sdo dngulos
retos ainda podemos afirmar que é um quadrado? ®Porque falta agora medir essas distancias né?! KL, LM,
MN e NK, distdncia iguais, ou seja, os lados mantendo, os lados congruentes, mesmo valor, podemos entdo
chegar a conclusdo de que seria entdo um quadrado, ou ndo procede o que a gente estd, o que estou
afirmando?
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O desafio, nesse momento, era encontrar uma justificativa para medidas
iguais dos lados de KLMN. Maria Divina iniciou, e o debate se seguiu até que foi

preciso fecha-lo por falta de tempo:

Divina: Eu estava observando a bissetriz E que passa a uma mesma distdncia da bissetriz G e se vocé
observar a bissetriz F passa também a uma mesma distdncia da bissetriz H. Se vocé observar bem, esse
quadrado do centro estd claro que tem a mesma distdncia, os lados desse quadrado. Se as quatro paralelas, as
perpendiculares, podemos observar essa questdo ai do paralelismo e perpendicularismo. Dd para realmente
saber que a distdncia ¢ a mesma. Estou certa ou ndo professor?

Marcelo: Maria, eu acho que ainda estd faltando um argumento, jd estd claro que os dngulos sdo 90°,
portanto as retas azuis sdo paralelas duas a duas, ou seja, y é paralela a =, td ok?! E x é paralela a w. Mas
como que dai eu concluo que KL, eu posso concluir que KL é, entdo, paralelo a MN, mas como que dai eu
vou... Como os dngulos sdo iguais eu posso dizer que KL é congruente com MN, mas como dizer que KL é
congruente com KN? Essa que é a pergunta que falta resolver. Resolvida essa, se KL for congruente a KN,
fazemos um raciocinio semelhante para dizer que KL ¢é congruente a LM, alids nem precisa, porque jd que
sdo paralelos jd estd resolvido o assunto. Alguém tem uma sugestdo?

Pedro: 1 idéia seria pensar assim, se nos temos o tridngulo ai, o tridngulo ELF, colocando o segmento EL
e temos um segmento um pouquinho maior na mesma linha EM. A subtracdo desses segmentos EM — LE,
dd o segmento do quadrado, quer dizer, que ¢ a tese que a gente estd tentando provar que é o quadrado. Da
mesma forma, a gente pega o ponto H, onde estd a bissetriz desse vértice, mede a distancia HM, HN,
subtrai essa duas distdncias, como eu sei que os segmentos NH e LE sdo praticamente congruentes, tém o
mesmo valor, entdo eu posso concluir que MN e LM tém a mesma medida, podemos chegar a conclusdo que
realmente é um quadrado, procede?

Marcelo: Prezado Pedro, essa é uma das dificuldades talvez de fazer Geometria a distdncia, mas ndo me
pareceu, se ¢ que eu pude, se ¢ que eu pude acompanhar os passos, eu ndo acho que houve uma conclusdo
ainda sobre isso (tempo). Espera ai que a Riibia quer fazer uma pergunta.

Rubia: Lincoln, para eu entender entdo o que vocé estd comentando, se isso que vocé falou for valido, estd
resolvido, porque ai LM vai ser igual a MN. Agora a minha diivida é, como que vocé estd garantindo que
EM ¢ exatamente igual a HN e ai, entdo, porque que vocé falou que HN é igual a EL, ok?! (tempo)
Marcelo: Pessoal, nos estamos com o tempo terminando e estd, esta questdo fica aqui em aberto aqui agora,
estd sendo colocada no forum também. E claro que medir os angulos da maneira como foi proposto nés iamos
ver, ¢ medindo os segmentos, nos iamos ver que era um quadrado. A questdo entdo que estd em aberto é
ainda provar que aquele KLMN é um quadrado, estamos quase chegando (4! Mas ndo tem problema e essa
demonstracdo pode ser omitida de um aluno as vezes da quinta a oitava série, ele apenas ia experienciar que
¢ um quadrado, mas talvez jd haja espago para fazer isso no ensino médio, td ok?!

Pedro: Fazendo mais uma colocagdo a respeito da sua pergunta, tracando as diagonais desse quadrado,
elas vdo se encontrar no centro do quadrado, entdo eu acho que é mais uma possibilidade de nos garantirmos
que isso seja um quadrado.

Essa atividade foi uma das poucas que se estenderam para uma interagao
coletiva além dos encontros sincronos. Durante a semana o contato era mais direto
entre eu e os alunos-professores, individualmente, que me escreviam com duvidas
e/ou enviando suas solugdes, por exemplo. Mas essa atividade abriu espaco para
discussao no forum, onde antes mesmo de nds colocarmos alguma dica inicial, como
fora combinado, ja foi postada uma demonstracao (anexo B). Outra ainda foi enviada

por e-mail.



113

6.3 Atividade 3

Numa atividade de “semelhanca”, era proposto que apds construir um

quadrilatero com medidas de angulo fixas, fosse construida uma figura semelhante:

EXPLORAGCAO INICIAL

1) Construa um quadrilatero ABCD com as seguintes medidas de angulos:
A=100; B=70°; C=80°; D=110C

2) Construa uma figura semelhante a primeira

Poucos alunos conseguiram encontrar uma solugao que resistisse ao teste do
arrastar. Essa atividade gerou bastante discussao em todas as edi¢cdes do curso. Ela
foi baseada em uma atividade do livro adotado pela Fundagao Bradesco (IMENES;
LELLIS, 1997) e a solucdo que apresentamos seguia 0 mesmo raciocinio desta

referéncia.

Para tanto, apds construir o quadrilatero ABCD, tracamos quatro retas que
passavam por um ponto P e por cada um dos vértices do quadrilatero (figura 6.3.1).
Fixamos o ponto F em PA. Por F construimos uma paralela ao lado AD. Essa paralela
interceptava PD no ponto J. Por ] tracamos uma paralela ao lado CD. Essa corta a
reta que passa por PC em H, e assim sucessivamente, até obtermos os vértices que
formam o quadrilatero FGHJ (figura 6.3.2). Esse era o objetivo da nossa construcao;
no entanto, na primeira edicdo, quando arrastamos a figura, era possivel notar que
nao havia semelhanca entre as figuras. Algum passo havia sido feito erroneamente e

nao percebemos de prontidao qual fora (figura 6.3.3).

Figura 6.3.1 Figura 6.3.2 Figura 6.3.3
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Fred se manifestou:

Fred: Eu creio que o ponto J esteja fixado numa das retas vermelhas que passam pelo ponto O, que agora
ndo tem como eu verificar qual reta, o ponto J estd fora da reta vermelha, entdo ele estd fora da perspectiva
porque o ponto T, G e o ponto H estdo corretos, mas o ponto J ndo. Eu acho que ele foi construido fora de
uma das retas.

Marcelo: Toi exatamente isso colega, e vocé, de Bodoquena, pegou aqui... estd de super parabéns. Note o
sequinte, na fora que nos tiramos aquele mar de retas ficou evidente isso e vocé viu na nossa frente que
fhiouve um pequeno erro nessa construgdo. Teriamos que ter feito a outra intersecdo. Correto? Ticou claro
aqui o engano que nos cometemos no final... Entdo pedimos desculpas por essa questdo aqui, mas o colega de
Bodoquena jd resolveu e todos podem tentar fazer agora e enviar para a gente.

Depois de realizarmos a construcao, na segunda edicao do curso, pedimos
que os alunos-professores tentassem justificar porque esse procedimento satisfaz as
condicdes de semelhanga entre as figuras. A resposta inicial veio de Eliana:

Eliana: Oi, bom dia, aquié a Eliana, eu tenho uma diivida, se a semelhanca tem a ver com ponto de fuga...

Marcelo: Offia, essa é uma maneira de se pensar... Eu diria que o ponto de fuga pensa em construgdes como
essa para estar organizando os seus objetos, quando lidamos com esse conceito. Entdo essa ¢ uma boa idéia.
Agora de qualquer jeito, quando nés pensamos o ponto de fuga, dessa forma, se pensarmos o ponto P como
sendo o ponto de fuga, por que que o quadrilitero EFGH ¢é semelhante a ABCD? Pelas observagoes e pelas
contas feitas aqui na calculadora nds estamos com esse indicio que é, e eu diria a vocés que é. Como seria
uma demonstracdo para provarmos que esses dngulos sdo congruentes e que os lados sdo proporcionais e
guardam a mesma razdo de proporcdo? Palavra aberta.

Ricardo conseguiu verificar que as figuras eram semelhantes usando
recursos proprios dos softwares de geometria dinamica - o arrastar - mas isso ainda
nao justificava a semelhanca:

Ricardo: Se nés movimentarmos o quadrilitero ABCD conseguiremos colocar um em cima do outro, ficando
aparentemente uma so figura, dai a gente comprova até que eles sdo semelhantes.

Marcelo: Prezado colega, essa é mais uma evidéncia, eu diria assim, em termos do software, mas nos temos
que debater com vocés e essa é uma boa oportunidade para debater com os nossos alunos também, de que ds
vezes um argumento também interessante seria a demonstracdo. Esse argumento do software ¢, digamos
assim, um argumento empirico, nos estamos vendo a idéia do colega... Agora como fazer uma demonstracdo
com essas evidéncias e com essa construgdo de que essas figuras sdo de fato semelhantes?

Os alunos-professores continuavam na busca das justificativas:

Marcia: Nos acreditamos que seja a razdo de proporcionalidade que existe entre as figuras.

Marcelo: Perfeito colega, ha de fato uma razdo de proporcionalidade, mas isso ndo justifica, esse é o fato.
O problema seria uma justificativa para essa proporcionalidade. Por que que eles sdo proporcionais quando
fazemos essa construcdo, como a que foi feita e apresentada para vocés. Palavra aberta, quem pegar o
microfone primeiro fala.

Mauricio: NVdao existe uma relagdo com o teorema de Tales ai ndo?

Marcelo: Sim! E por que vocé ndo continua com esse raciocinio dizendo o que vocé viu sobre o teorema de
Tales na construgdo feita, Mauricio?

Mauricio: Na verdade, traballiando o teorema de Tales, ele fala que paralelas cortadas por transversais
formam segmentos proporcionais. € ai, se a gente medir, observar, esses segmentos, por exemplo, DT,
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segmento CG, segmento AE, nos vamos observar pelo Teorema de Tales, (fala cortada) montando os
tridngulos, aqui eu to encontrando dificuldade de fazer isso... mas... (fala cortada)

Eu ndo to consequindo facifidade em montar isso, por exemplo, em sala de aula vocé aproxima duas
paralelas... duas transversais e vocé vé mais claramente isso. Aqui agora eu ndo t6 conseguindo raciocinio
para montar isso, ¢ por isso que eu gostaria de... Quer dizer, eu acho que tem uma certa relacdo, mas eu ndo
estou conseguindo ver agora...

Marcelo: Perfeito Mauricio! E eu perguntaria se alguém consegue ver. O Mauricio ji contou mais da
metade da historia, td faltando s6 o que ele disse, que é organizar o pensamento, e isso ¢ dificil de fazer ao
vivo mesmo. A Riibia e eu tivemos chance durante a semana, fizemos o nosso dever de casa, e vimos aqui
algumas maneiras de pensarmos sobre essa questdo. Alguém conseguiria ajudar o Mauricio, a partir do que
ele jd disse sobre o teorema de Tales e outras questoes?

A justificativa quase se completou, mas ficou faltando organizar as idéias. A
fala do Mauricio abriu espaco para uma observacdao no ambito das midias:

Marcelo: O que é interessante que o Mauricio colocou é um pouco da diferenca das midias. Como que é
diferente vocé lidar com isso no quadro negro ou lidar aqui no software. E o Mauricio tem toda razdo com
1550 ¢ ¢ algo que a gente tem que aprender. Entdo depois vocés vdo poder ver isso e vdo poder utilizar depois
as razoes de semelhanca, essa é uma outra dica, para estarem vendo que os segmentos sdo proporcionais e 0s
dangulos congruentes...

Percebemos, nesse caso, uma possivel falha nossa. Deixamos em aberto a
formalizacao, ou, pelo menos, a ordenacao das justificativas apresentadas, na
expectativa de que algum aluno-professor desse continuidade. Isso nao aconteceu e
nao nos lembramos de retoma-la no ultimo encontro, quando questdes em aberto

eram novamente discutidas, com o objetivo de serem finalizadas.

Ja na terceira edicdo do curso, o recurso de “passar a caneta” era usado com
maior freqiiéncia, e quando foi perguntado se alguém se dispunha a desenvolver

essa atividade, André “pediu a caneta” e, de sua posse, deu inicio a construcao.

Marcou dois pontos A e B e 0s uniu por um segmento. Construiu uma reta
que passava por A, com angulo de 100° com o segmento AB. Construiu uma
segunda reta que passava por B, com angulo de 70° com AB. Para isso, usou o
comando “Angulo (po, re, medida)”, para o qual devem ser fornecidos: o ponto em
que se quer construir a reta; a reta ou segmento em que sera formado o angulo
desejado; e a medida do angulo entre as duas retas. Nesse caso, por exemplo,
primeiramente foi clicado no ponto A, depois no segmento AB e em seguida digitada
a medida de 100°. Como o software considera o angulo sempre no sentido anti-
horario, para construir a reta que passa por B, com angulo de 70° com AB é preciso

digitar a medida do seu angulo suplementar, cujo valor é 1100 (figura 6.3.4).
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Figura 6.3.4

Quando foi fazer o mesmo no ponto C, para encontrar o angulo € = 80° em
ABCD, André clicou primeiramente no ponto C e, em seguida, na reta que passa por
B e C. Ao medir o angulo, encontrou o inesperado “100°” na caixa de saida de

dados. A reacdo de André é de surpresa:

André: Vamos s6 verificar se o angulo é de 80°. Vamos ld em ‘observacdes’, ..., ‘dngulo (reta, reta)’,..., no
sentido anti-hordrio, ..., primeira reta, opal, sequnda... 100% Acho que a gente fez alguma coisa errada...
Por favor, Marcelo, socorro!

Marcelo: Olfa, vamos fazer essa pequena parte aqui, atendendo o pedido de socorro do André aqui..
(risos). Mas td otimo aqui.. Entdo nés vamos aqui.. ‘apagar iltimo objeto’, e vamos aqui ‘objeto
dependente’, ‘dngulo (ponto, reta, medida)’. Entdo... ponto, reta, e... aqui agora vamos ver o sequinte,
estamos no sentido anti-hordrio... Entdo se nos pusermos aqui, a intuicdo nossa é de colocarmos aqui o
angulo 100 para que dé 80, vamos testar essa hipotese... Entdo... e saimos... porque ele estd no sentido anti-
hordrio e ele estd considerando aquela reta, aquele ponto, entdo nos fizemos aonde o cursor estd passando o
angulo de 100, o que significa que o dngulo interno vai ser de 80, foi s esse o detalle que os colegas de Sio
Luis esqueceram, mas isso estamos aqui maravilhados Riibia e eu, e eu ja digo isso, porque ndo so os colegas
estdo fazendo, mas a maneira que Riibia e eu pensamos de fazer era ndo tdo eficiente quanto essa. Entdo
essa maneira que os colegas de Sdo Luis estdo fazendo ¢ mellior do que aquela que Riibia e eu pensamos e
fizemos, tanto no ano passado, como agora essa semana, recaptulando, preparando essa aula.

Essa construcao foi iniciada pelo aluno, prosseguida por um momento pelo
professor e, posteriormente, finalizado pelo aluno, em um processo coletivo. E como
foi comentado, a solugdgo proposta por André foi mais simples do que a que

haviamos planejado desenvolver.
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6.4 Atividade 4

Por terem uma proposta investigativa e serem abertas, as atividades
permitiam que fossem encontradas diferentes solugdes, como é possivel ilustrar com

uma do conjunto de “simetria”:

ENCONTRANDO AS SIMETRIAS
a) se sentir necessidade, reveja o que é uma siragiaia

b) utilizando o arquivo “ativsim1.tri”
encontre as figuras simétricas em relagéo aos rigogdados

As figuras enviadas no arquivo “ativsim1” foram:

Bl GoomeTricks vers 2,37 - Viggo Sadolin M= 3
Arquive Edtar Obietoindep  Obieto depend  Fivai pantos Opcles Fractais Sobre
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figura 6.4.1

Na primeira edicao do curso, ao descrever sua solucdo referente a figura
MNOPQ, Katia apontou quais seriam as coordenadas dos pontos simétricos a M, N,
O, P e Q. Sugeriu que esses pontos fossem marcados. Sua solucao se baseava na
imagem visual da figura, tendo como pontos simétricos R, S e T, igualmente
distantes a P, O e N, respectivamente (figura 6.4.2). Posteriormente requisitou a
construcao dos segmentos que unissem esses pontos (figura 6.4.3). Essa construgao,

no entanto, nao resistia ao arrastar (figura 6.4.4).
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figura 6.4.2 figura 6.4.3 figura 6.4.4

Waldeir, na segunda edicao, encontrou uma solucao que mantinha as
propriedades de forma que mesmo arrastados quaisquer dos pontos, as figuras
MNOPQ e QRSTM mantinham-se simétricas. A sua solucdgo propunha que fosse
tracada uma reta r passando pelos pontos N e O, e outra, s, passando por O e P
(figura 6.4.5). Na intersecao U entre r e o eixo de simetria y, tracou uma
circunferéncia de raio UN, e, na intersecao W, uma circunferéncia de raio WP.
Construiu também trés retas perpendiculares ao eixo y, a primeira passando pelo
ponto N, a segunda pelo ponto O e a terceira pelo ponto P (figura 6.4.6). Com centro
na intersecao V entre a reta que passa pelo ponto O e 0 eixo y, tracou uma
circunferéncia de raio VO. Por fim, construiu os segmentos QR, RS, ST e TM (figura
6.4.7).

Figura 6.4.5 Figura 6.4.6 Figura 6.4.7

Deixando apenas as figuras, e escondendo os objetos utilizados na
construcao, foi possivel observar que mesmo apds arrastar qualquer dos pontos, os

pentagonos MNOPQ e QRSTM mantinham-se simétricos (figura 6.4.8).
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Figura 6.4.8

Ainda na segunda edicao, Francisco Erivaldo encontrou uma outra solucao,
que também fora inicialmente por nds imaginada, e que tinha semelhancas com a
construcdo de Waldeir. Apds tracar trés retas perpendiculares (como as
anteriormente descritas), uma circunferéncia era tracada em cada ponto de
intersecao dessas retas com o eixo de simetria y, com raios MN, VO e QP (figura
6.4.9). Na verdade, as propriedades que baseavam essa construcao eram as mesmas
da construcao anterior, pois o ponto V foi usado em ambos, e tanto U e W como M e
Q, centros das outras duas circunferéncias, estavam sobre o eixo y, dividindo as
circunferéncias em duas partes iguais (uma superior e outra inferior ao eixo), que
garantiam a simetria. Depois foram construidos os segmentos QR, RS, ST e T™ e,
escondendo os objetos utilizados na construcao, foi notdrio que também essa

construcao resistia ao teste do arrastar (figura 6.4.10).

Figura 6.4.9 Figura 6.4.10



120

Na terceira edicao do curso, por questdes diversas, poucos alunos tinham
pensado sobre essa atividade antes do encontro de sabado. Nessas condicoes, ficava
dificil iniciar uma discussao ou pedir sugestdes de solucdes. Propusemos, entdo, que
durante alguns minutos os alunos, em suas maquinas, abrissem o Geometricks e

tentassem desenvolvé-la.

Colaborando com esse processo, uma das alunas resolveu ajudar seus
colegas (apenas uma aluna e uma dupla haviam resolvido a atividade), dando
algumas dicas:

Nelma: Eu... quando estava fazendo a atividade, eu s6 queria comentar que eu percebi, ficou mais facil de
eu entender o que eu tava fazendo quando eu tive aquela percepcdo e vi que realmente o centro, o centro da
circunferéncia fica sobre o eixo de simetria, quando eu percebi isso ficou mais facil de fazer a atividade.
Marcelo: Offia, eu acho que o comentdrio da Nelma pode servir, para aqueles que estivessem ouvindo, como
excelente dica para tentar trabalhar com a atividade. Parabéns, Nelma!

Depois de um pequeno intervalo, perguntamos se alguém se propunha a
mostrar sua solucao. As professoras Neuza e Oneida se prontificaram e, a medida
que iam descrevendo, a construcao ia sendo simultaneamente realizada e

compartilhada com os colegas.

A construcao sugerida nao resistia ao teste do arrastar e os ajustes
necessarios foram feitos para que assim acontecesse, sendo apresentada como uma
segunda solucdo possivel a atividade em debate.

Marcelo: 4 solucdo apresentada entdo, ela estava correta parcialmente, visto que ela ndo resistia ao
arrastar. Entdo ela foi feita, aquele dngulo foi feito de maneira correta, mas no momento em que eu arrasto
ja ha modificacdo. Vocés entenderam a diferenca e a lfimitacdo da solucdo da colega, que foi bastante
criativa, foi diferente da que nos pensamos, mas nesse momento com uma limitacdo? Olha, mas isso é
perfeitamente normal, ainda mais que nos demos aqui poucos minutos para fazer e eu acho que vocés estdo
de parabéns de terem vindo com uma solucdo. S6 para vocés terem uma nogdo: alguns desses problemas,
Riibia e eu jd fizemos por trés vezes, e quando nds vamos preparar as aulas de vocés surgem divvidas ou nos
fazemos solugoes incompletas também. Entdo eu gostaria de deixd-los bem a vontade para tentar, dizendo
que isso acontece conosco aqui também, que a principio temos mais experiéncia e pensamos as atividades e
tudo mais.

Esse episddio ilustra que a proposta pedagdgica do curso abria espaco para
que as atividades pudessem ser desenvolvidas tanto por nds, professores, como
pelos alunos-professores. Além disso, o ambiente de troca possibilitava que os
proprios alunos-professores ajudassem os colegas e os erros nao eram vistos de
forma negativa, e por vezes nao apenas os alunos erraram, mas também nos,

professores.
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6.5 Atividade 5
Uma outra atividade do tema “simetria” merece ser apresentada,

especialmente pela troca entre os alunos-professores ao descrever suas solugdes. A

atividade tinha a seguinte proposta:

SIMETRIA DO TRIANGULO ISOSCELES
a) se sentir necessidade, reveja o que € uma simetria axial
b) Construa um tridngulo isdsceles
(Ao CONSTRUIR um triangulo isdsceles lembre-se de suas propriedades e
esteja atento(a) para que depois de construi-lo, seus vértices possam ser
arrastados pela tela mantendo-se as propriedades)

c) Investigue e responda: o triangulo isdsceles € um caso de simetria axial? Por que?

d) Se for, qual é o seu eixo de simetria?

A partir desse enunciado, a construcao do triangulo isdsceles foi feita de
forma diferente pelos alunos-professores. Trés deles quiseram compartilhar sua
solucdo. Welhington comegou. A partir de um segmento AB inicialmente construido,
tracou duas circunferéncias com raios fixo, uma com centro em A e outra com centro
em B. Enfatizou que o raio deveria ser maior que a metade do comprimento do
segmento AB, entao julgou que a medida 6 seria suficiente. Marcando as intersecoes

entre as circunferéncias, encontrou o ponto C e tracou o triangulo ABC (figura 6.5.1).

Figura 6.5.1

Essa construgdo garantia que ABC era um triangulo isdsceles. Como 0s raios
das circunferéncias eram os mesmos, entao AC = BC. No entanto, essa construcao,

no Geometricks, nao resistia ao teste do arrastar, pois mantendo AC = BC = 6, esses



122

segmentos nao manteriam a condicao de serem maiores que a metade da medida de

AB, se este segmento fosse arrastado livremente pela tela (figura 6.5.2).
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Figura 6.5.2

Cirioney manifestou que sua construcao foi diferente e quis apresenta-la. A
partir de um segmento AB tracou sua mediatriz e fixou um ponto C sobre essa reta.
O triangulo ABC, nesse caso, era isdsceles porque sendo a mediatriz o lugar
geométrico dos pontos eqiidistantes de A e B, AC e BC tinham a mesma medida
(figuras 6.5.3 e 6.5.4). Dessa forma AB, BC e AC poderiam variar com a Unica
restricdo de que o ponto C nao poderia estar sobre AB. Também os angulos

variavam indefinidamente.

Figura 6.5.3 Figura 6.5.4

Mauricio também fez questao que sua solucdo fosse compartilhada. Ele fez
uso do recurso “Angulo (po, re, medida)”. Apds construir o segmento AB, encontrou
a reta que passava por A e tinha angulo de 50° com o segmento AB. Por B
encontrou a reta que tinha 130° no sentido anti-horario com o segmento AB,

garantindo 50° em B, interno no triangulo ABC. Essa construcdo manteve as
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propriedades do triangulo isdsceles, mesmo quando arrastada pela tela, pois o
comando utilizado garantia medidas fixas dos angulos internos de ABC: A=50°
B=50° e C=80°, que satisfaziam as condicdes de definicdo do triangulo isdsceles. No
entanto, construido dessa forma, apenas as medidas dos lados do triangulo

poderiam ser alteradas (figuras 6.5.5 e 6.5.6).

Figura 6.5.5 Figura 6.5.6
Essa atividade ilustra a participacao ativa dos alunos-professores, ao

compartilharem suas solucées. Mostra, ainda, o relevante papel da elaboracao das
atividades. Se fossem fechadas, indicando os procedimentos de construgao,
dificilmente solugbes diferentes iriam surgir. Isso foi possivel em fun¢ao da proposta
investigativa da atividade. Cada aluno-professor (ou cada grupo) ficava livre para
encontrar um caminho que resolvesse o problema apresentado, o que possibilitava,

também, a rica troca de solucdes.

6.6 Atividade 6

Para nao centrar os exemplos em atividades propostas por nds, professores,
trago uma atividade elaborada por uma dupla de alunos-professores. Como descrito
no capitulo V, o penultimo encontro era destinado a apresentacao e discussao de
atividades elaboradas pelos alunos-professores. Nossa expectativa era que eles
vivenciassem essa experiéncia durante o curso, para que pudéssemos contribuir com
sugestoes no sentido de aprimorar essa fase essencial do processo de utilizagao de

software educativo em sala de aula, que é a elaboracao/escolha das atividades.
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Como os alunos-professores tinham maior experiéncia com a pratica
pedagdgica nos niveis fundamental e médio, poderiam, também, contribuir com os
colegas. Esse encontro possibilitava, entao, um pensar coletivo sobre as atividades

por eles elaboradas.

A atividade de José Gilney e Auxiliadora propunha:

IDENTIFICANDO FIGURAS GEOMETRICAS

a) Parta da origem;
- ande 2 unidades para a esquerda;
- ande 6 unidades para cima e marque um ponto nea ¢(hxd
- ande 10 unidades para direita € marque um porgoeke (B);
- ande 8 unidades para baixo e marque um ponto da d@);
- ande 10 unidades para esquerda e marque um pogtade(D);
- usando segmento de reta, ligue os pontos A,B,Gressa ordem);
- marque o0s pontos na grade que dividem os segmABdBC, CD, DA em duas partes iguais.
Entre A e B chame de E, entre B e C chame datfe C e D chame de G e entre D e A chame dge H;
- usando segmento de reta ligue os pontos E, F, Ghedda ordem);
- ligue os pontos E e G e os pontos F e H.
Quais figuras sdo identificadas?

b) Quais séo as coordenadas dos pontos A, B,C,[GEP

¢) A que quadrante pertencem os pontos A, B, C e D?

As atividades eram organizadas em um Unico arquivo e enviadas por e-mail
antes da realizagdo do encontro sincrono. Pediamos que todos estudassem com
atencao pelo menos duas atividades dos colegas, para poderem participar
ativamente com sugestdes. As contribuicoes sempre apareciam:

Marcelo: Quais figuras sdo identificadas? (na figura 6.6.1) Quais sdo as coordenadas dos pontos A, B, C,
D, E T, GeH? A que quadmntes pertencem os pontos A, B, ( e O? Entdo sdo perguntas que eles tém no
final para explorar? Vocés teriam outras? O que que vocés acharam das perguntas do José e da Auxiliadora?
Palavra aberta.

Lincoln: Muito boa, gostei demais da idéia, da construcdo, né?! A idéia do José Gilney é uma idéia que eu
vou iniciar na oitava séria, quando for iniciar o trabalho de funcoes. Esse é o primeiro traballho que nos
vamos fazer: como marcar pontos, como identificar os pontos no plano cartesiano... Achei excelente a idéia
dele. Esse ¢ o trabalho que nos vamos fazer na proxima sexta feira com os meninos e podemos trabalhar para
questionar ai a simetria também, né?! Eixos de simetria axiais, acho que podemos questionar... Muito boa,
gostei demais! Se for ao longo do terceiro médio da para calcular até para drea de tridngulo, podemos até
cobrar isso, se for alunos do terceiro médio, Geometria Analitica...

Silvana: ®rofessor Marcelo, nessa atividade a gente pode explorar também na quinta série, com o cdlculo de
dreas e perimetros.
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Figura 6.6.1

Essa, entre outras, passou a compor o conjunto de atividades, tendo sido
incorporada ao tema “Geometria Analitica” (GA) a partir da segunda edicdo do curso,
com pequenas adaptacdes. Era uma forma de valorizar o trabalho dos alunos-
professores e estimular a elaboracao de novas atividades pelas turmas das edicoes

seguintes.

6.7 Atividade 7

Essa ultima atividade aborda questoes de GA. O estudo das cOnicas era um
dos focos desse tema, e como muitos alunos-professores trabalhavam no ensino
fundamental, tinha o papel importante na revisdo de conceitos nessa area. Para
aqueles que atuavam no ensino médio, essa era a ocasidao que participavam de

forma mais efetiva, dando suas contribuicdes também no ambito pedagdgico.

A participacao dos alunos-professores nesse encontro foi muita ativa,
suscitando questdoes que nao foram devidamente exploradas, por terem extrapolado
as perguntas propostas nas atividades, tendo demandado reflexao de todo o grupo.
Dessa forma, no ultimo encontro retomamos a discussdao, pois havia um tempo
destinado as questbes que ficaram em aberto no decorrer do curso. Dois momentos
do estudo desse tema, na segunda edicao do curso, merecem destaque: aspectos de

sua definicdo e de argumentagao matematica. Ja tendo sido realizada a construgao e



126

exploracao da parabola, no encontro de GA, seguimos para a construcao da
hipérbole, por lugar geométrico, que partiu de dois pontos livres A e O. Uma
circunferéncia com centro em O e raio AO foi tracada em seguida. Nessa
circunferéncia foi fixado o ponto Q e, externo a ela, foi marcado um ponto livre P.
Posteriormente, foi construida a mediatriz de P e Q e uma reta que passava por O e
Q. O ponto L era a intersecdao dessas duas ultimas retas. Ao movimentar o ponto Q

era possivel visualizar o lugar geométrico de L:

Figura 6.7.1

A partir de entao, iniciamos uma discussao na tentativa de justificar essa
construcdo. Marcelo questionou porque a figura gerada é uma hipérbole. Uma
definicao do livro de Manuel Paiva foi lida (anexo C) e traduzida para a figura da tela,
de onde permaneceu a pergunta sobre como justificar a hipérbole dessa forma

construida:

Marcelo: Entdo quando eu pego a distincia na nossa construcdo, a distdncia LO — LP tem que ser
constante, a diferenca entre elas. Pode ser também LP — OL porque eu estou interessado apenas no modulo,
td ok)? Essa distdncia entre eles vai ser denominada de 2a, da mesma maneira que a distdncia entre os focos
¢ 2c. Essa distdncia tem que ser constante, essa diferenca entre eles, td ok]? Vou dar mais um minutinfo
para que vocés me venham com a idéia sobre algum tipo de argumento sobre porque que LO — LP é
constante quando eu faco essa construgdo, quando eu desenvolvo esse... arrasto o ponto Q e gero esse lugar
geométrico.

Para facilitar um pouco a visualizacdo mais uma dica, vamos por uma linha que ndo é necessdria para a
construgcdo, mas para que fique mais claro, que todos vejam que a distancia LP e OL, td okJ? (figura 6.7.2).
86 para ela ficar em destaque. |...] Eu gostaria que agora alguns de vocés se pronunciassem, ou sobre um
argumento... tentassem, ndo tem problema se ndo estiver correto, ou algum tipo de comentdrio que tenham
sobre essa atividade da construgcdo da hipérbole.
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Figura 6.7.2

Gleice apresentou uma justificativa:

Eu acho que a distdncia permanece constante porque o ponto Q e o ponto O eles sdo constantes, sdo fixos, a
distancia entre eles é sempre a mesma. Ai vocé fez a construcdo da mediatriz do ponto Q ao ponto @,
obtendo ai o ponto L, que estd sempre a mesma distincia de Q e ®, por isso quando vocé movimenta
permanece sempre a mesma distincia, a diferenca é sempre constante.

Em seguida, outra questao, deixada por Gleice na aula do tema GA foi
retomada. Ela questionou se a construcdo de uma parabola, e também de uma
simétrica a ela, com relacdo a reta diretriz, poderia ser considerada uma hipérbole.
Esse ficou sendo um desafio e alguns alunos-professores enviaram suas solugoes por
e-mail no decorrer da semana, que “serviram de inspiracao”. Foi um desafio para
nds, professores, também. Encontramos uma justificativa, ainda que nao tivéssemos
ficado totalmente satisfeitos. WNés achamos uma solu¢do, que estd correta na minha

opinido, mas ainda ndo é tdo elegante quanto mereceria. Ou seja, a pergunta da Gleice é

muito boa mesmo (Marcelo).

Iniciamos por construir uma parabola com a concavidade para cima, e outra

com foco simétrico com relagao a reta diretriz, com concavidade voltada para baixo:
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Figura 6.7.3

Para ser uma hipérbole, pela definicdo ja estudada anteriormente, a
diferenca entre PR e RK deveria ser uma constante.

Marcelo: Mas note o sequinte, nessa construgdo o que estd ficando constante, que tem a mesma distincia é
RK, que ¢ congruente com QR, agora ndo ¢ mais como na outra de que esse ponto mantinha entdo aquele
raio da circunferéncia constante, ta vendo? Quando eu arrasto, por exemplo, o ponto Q, QR,com RK estd
constante, mas ndo necessariamente PR — RK, vai estar constante. Notaram a diferenca?

Essa observacao, no entanto, nao poderia ser considerada uma justificativa.
Utilizando o software era possivel fazer a verificagdo através da medicao dos
segmentos PR e RK. Um primeiro resultado foi PR — RK = 13,69 - 8,49 = 5,2.
Arrastando o ponto Q essas medidas se alteraram e sua diferenca deveria
permanecer constante. No entanto, foi obtido 5,17 — 1,74 = 3,43. Marcelo sugeriu
que esse tipo de contra-exemplo poderia ser explorado no primeiro ano do ensino

médio, ja que ndo fid imprecisdo do software dessa grandeza e observou, ainda, que era
necessdario um argumento mais geométrico sobre porque que gerado dessa forma ndo é uma

hipérbole. Do ponto de vista geométrico argumentou:

Marcelo: Note o sequinte, primeiramente eu vou estar fazendo aqui também um segmento aqui KP e
também o segmento P, td ok]? (figura 6.7.4) Vamos ver o sequinte, existe uma posicdo aqui onde eu possa
arrastar Q de tal maneira que esse dngulo aqui vai ficar reto e essa distdncia aqui, como eu construi uma

pardbola, eu vou ter que KR=QR, oR/?
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Figura 6.7.4

[...] Por essa construcdo que eu fiz aqui na pardbola KR=QR, visto que aqui essa reta é a mediatriz entre os
pontos P e Q, em ambos os casos. Entdo agora eu tenho o retingulo KRIP e nos poderemos dizer que tem
medida de 2 para 1 [se referindo aos segmentos TR e PK como dobro da medida dos segmentos TP e
RK, numa propor¢ao de 2 para 1]. Ou seja, essa medida aqui é 1+1 [referindo-se a PK] e essa daqui é 1
[apontando com o mouse o segmento TP]. Notem que esse 2 para 1 ndo estd usando a mesma métrica que
o software usa no menu de observagoes, td ok]?

Bom, entdo aqusi, de qualquer jeito, nesse caso aqui, nés podemos ver que ao eu ter aqui o meu RK=1 e esse

KP=2 entdo essa diagonal aqui [PR], pelo teorema de Pitdgoras, vai medir \/E . Claro para todos, ndo?! E

portanto, PR-KR, vai dar \/E - 1, que é um pouco mais do que 1, correto? Vai dar 2 virgula alguma coisa,
vai dar 1 e alguma coisa.

E, prosseguindo com esse raciocinio, arrastou o ponto Q de forma a obter
outra figura para PKRT, pois

como eu quero provar que isso ndo ¢ uma hipérbole, e vou achar um outro ponto agora da hipérbole, dessa
que seria a hipérbole, e mostrar que a diferenca entre PR e KR ndo é 1 virgula alguma coisa.

O outro “ponto especial” para Q é quando P, T, R e K estao alinhados (figura
6.7.5). Julgando ser mais facil visualizar, preferimos deixar os pontos nao alinhados
(figura 6.7.6):
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Nessas condi¢des, quando os pontos estao alinhados, o segmento PR medira
1,5 (uma vez que a medida de KR = RQ). Assim, a diferenca entre PR e KR é
exatamente 1,0 (pois é 1,5 — 0,5). Anteriormente tinhamos encontrado um valor um
pouco maior que 1,0. Portanto, percebemos que a diferenca nao se mantinha

constante, o que contradiz a definicao da hipérbole.

Essa atividade ilustra como o curso Geometria com Geometricks tinha a
perspectiva de abordar aspectos de argumentacdao matematica, aproveitando ndo
apenas as idéias dos professores, mas também dos alunos-professores, que nao se

limitavam a ajudar a pensar as respostas, mas a propor problemas também.

A descricao dessas atividades permite vislumbrar algumas das discussdes
matematicas que se desenvolveram durante o curso, com a preocupacdo de envolver

os alunos-professores no processo de producdao matematica.
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CAPITULO VII

APRENDIZAGEM MATEMATICA
EM UM AMBIENTE ONLINE

Eu me multiplico incansavelmente.
Estréio maos e bocas todos os dias,
mudo de pele, de olhos e de lingua,

e visto uma alma cada vez que for preciso
Jaime Sabines

Neste capitulo, teco uma analise da natureza da aprendizagem matematica
no curso Geometria com Geometricks. Para tanto, inicio retomando alguns
questionamentos que direcionaram a pesquisa. Como acontece o processo de
compartilhar nossas idéias com lapis e papel na mao, ou usando outro mecanismo
semelhante, como giz e lousa, descrevendo nosso pensamento, fazendo
apontamentos, na Educacdo a distancia (EaD) on/ine? Como podemos usar 0S
recursos informaticos para a comunicacdo matematica a distancia? Como
desenvolver conteidos matematicos envolvendo os alunos coletivamente? Estas sdao
algumas das questdes que nortearam este trabalho, sintetizadas pela pergunta
diretriz: “qual a natureza da aprendizagem matematica em um curso online de
formacao continuada em Geometria?”, a partir da qual pretendo trazer contribuicoes
para entender como as Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC)
condicionam a natureza da aprendizagem matematica.

Ao discutir matematica, os participantes entrelacaram as trés tecnologias da

inteligéncia: oralidade, escrita e informatica. ‘Coletivos pensantes’ se estruturaram no
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desenvolvimento do curso, constituindo o que Borba e Villarreal (2005) denominam
‘seres-humanos-com-midias’. Esse coletivo condicionou o pensamento matematico
dos alunos-professores, especialmente no aspecto da visualizagao, visto que
aprender matematica em um curso a distancia com a possibilidade de visualizar as
construcoes realizadas pelos demais participantes € uma dimensao propria dessa
experiéncia.

Seres humanos e midias podiam interagir mesmo estando, os primeiros,
geograficamente distantes uns dos outros, pois compartilhavam o mesmo espaco
virtual: o ‘ciberespaco’. Pelo didlogo se constitui uma comunidade virtual de
aprendizagem (CVA) e esta proximidade propiciou o que se denomina por
‘telepresenca’.

Os recursos informaticos presentes no curso, como a videoconferéncia, o
chat, o e-mail e o Geometricks deram condicOes para que a discussdao matematica se
efetivasse no ciberespaco. Pessoas com diferentes perspectivas puderam trocar
informagdes, em um processo de aprendizagem colaborativa online, e essa
integracado originou uma ‘inteligéncia coletiva’.

A postura dos professores, de estimular os alunos-professores a procurarem
entender o porqué das propriedades por eles utilizadas, era caracteristica no curso.
Com os encontros sincronos, a possibilidade de didlogo e interacao entre os
participantes, culminou na elaboracao de justificativas e argumentacées muitas vezes
construidas coletivamente, em um processo colaborativo.

Assim sendo, entendo que a aprendizagem matematica no curso Geometria
com Geometricks tinha natureza coletiva, envolvendo diferentes coletivos
pensantes; colaborativa, que pelo didlogo e telepresenca reuniu pessoas e midias
em uma CVA, produzindo conhecimento colaborativamente; e argumentativa, na
medida em que as discussdes matematicas culminavam no encadeamento de

justificativas e argumentagdes matematicas.
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7.1 Coletivo pensante e visualizacao

Lévy (1997) nos chama a atencdo de que, com a informatica, pensamos
qualitativamente diferente. O Geometricks permite que uma construcdo geométrica
seja arrastada pela tela, podendo ser analisada em diferentes posicdes, o que nos
faz pensar matematicamente diferente de quando estamos com uma construgao
estatica no papel, ou quando apenas falamos dela, sem nenhum recurso visual.
Aprende-se de outras maneiras quando se interage com tecnologias distintas. E
propiciar essas varias possibilidades em experiéncias a distancia € um desafio.

Grande parte das experiéncias em EaD com informatica se iniciaram (e
muitas ainda permanecem) centradas na distribuicao de material pela Internet. Os
alunos fazem a leitura do que é proposto e estudam sozinhos, no modelo explicitado
por Valente (2003a; 2003b) como broadcast. Nesse contexto, a escrita é o principal
meio de comunicacdo entre os participantes, e usualmente de forma assincrona®.
Com o passar do tempo, o uso do férum abriu espaco para a interacdao entre os
participantes, e o chat trouxe novas possibilidades aos processos de ensino e
aprendizagem, com alunos e professores produzindo matematica em tempo real.

No curso Geometria com Geometricks, a videoconferéncia possibilitou a
integracdo das trés tecnologias da inteligéncia. Oralidade, escrita e informatica
constituiram, com os participantes do curso, um coletivo pensante, possibilitando a
interacdo ainda que estivéssemos geograficamente distantes.

A videoconferéncia possibilitou a comunicacdo oral entre os participantes. As
atividades 2 e 3 ilustram essa possibilidade, com a fala de varios deles. Esse é um
destaque particular desse curso, uma vez que a maioria das experiéncias em EaD
exploram as possibilidades do uso do chat, como Bairral (2002, 2004, 2005), Borba
(2004), Gracias (2003), Malheiros (2006), Ramal (2002), Rosa (2006) e Santos
(2006).

Nesse sentido, é relevante perguntar: que importancia pode ter o didlogo na
aprendizagem? Para Alrg e Skovsmose (2006), existe uma relagao entre a qualidade
do didlogo e a qualidade da aprendizagem matematica. Como e com quem falamos

abrem possibilidades diferentes a aprendizagem. O curso em analise propiciou um

3 Algumas experiéncias também fazem uso do telefone mas, com este recurso, a interacdo é “um-
um” (professor-aluno ou aluno-aluno), ndo fomentando a discussao coletiva.
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ambiente de interacao pela oralidade, através da videoconferéncia. Esta € uma forma
de comunicagao usual em nosso cotidiano. Expressar matematicamente somente de
forma escrita®®, como acontece no caso do chat, por exemplo, requer outra forma de
pensamento, de expressao das idéias e raciocinios desenvolvidos no decorrer de uma
atividade, em um multidlogo. O curso também era espaco para o dialogo escrito, por
chat e, como pontua Bairral (2004, p.56), ndao ha necessidade de compara-los,
definindo qual o melhor recurso, pois “cada um se sente melhor em um espaco
comunicativo”.

Particularidades da interacdao por videoconferéncia e, em menor escala, da
interacao por chat, sao consideradas durante o processo de analise, na medida em
que pretendo focar a natureza da aprendizagem matematica nessa experiéncia, que
se diferencia das demais pesquisas por fazer uso da oralidade terciaria, escrita
secundaria e informatica de forma interligada.

No curso, coletivos diferentes se faziam presentes. Quando o encontro
sincrono acontecia por chat seres-humanos-com-escrita-secundaria produziam
conhecimento em Educacdo Matematica®. E, por videoconferéncia, seres-humanos-
com-oralidade-terciaria-e-Geometricks era a unidade cognitiva, sem que houvesse
dicotomia entre seres humanos e midias.

A atividade 3 propunha que fosse construido um quadrildtero com as
medidas de seus angulos previamente determinadas, e, em seguida, que se
encontrasse uma figura semelhante a esse quadrilatero. Depois de realizadas as
construcdes necessarias, 0s alunos-professores foram questionados sobre as
justificativas matematicas que garantiam a semelhanca entre as duas figuras.

Ricardo sugeriu a sobreposicao das figuras de modo a verificar se ficavam
coincidentes, afirmando que, nesse caso, as figuras seriam certamente semelhantes.
A resposta expressada por Ricardo foi construida com o recurso de arrastar do

software.

% A plataforma do chat ndo permitia o compartilhamento de imagem, apenas que as pessoas
redigissem textos escritos.

39 Um dos encontros do curso era destinado a discussdo das leituras. Um livro (Informatica e
Educacdo Matematica (BORBA; PENTEADO, 2004)) e um texto de Geometria Dinamica (extraido de
ZULATTO, 2002b) eram lidos previamente e questoes eram elaboradas para fomentar os encontros
sincronos. Para esse encontro, o uso do c¢hat se mostrou mais frutifero, pois as pessoas podiam se
expressar livremente, podiam fazer suas colocacdes simultaneamente, redigindo-as.
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Nesse exemplo, a informatica condicionou o pensamento matematico de
Ricardo. Seu argumento se baseou no recurso visual do Geometricks. Aspectos da
visualizacdo em Matematica podem ser transpostos para a experiéncia do curso. O
Geometricks possibilitou a exploragao visual de propriedades geométricas, a partir de
varias posicoes de uma mesma figura, em tempo real, como sugerem Laborde
(1998) e Marrades e Gutiérrez (2000).

No contexto do curso em analise, questionavamos como poderiamos
vivenciar a exploracdo do arrastar, a distancia? Zulatto (2002b, p.90) complementa
que “os professores enfatizam que quando trabalham um conteido matematico,
utilizando os softwares, os alunos tém mais facilidade de visualizar as figuras, suas
propriedades e invariantes”. Na posicao de professores pensavamos: como fazer isso
numa aula online? Considerando os recursos que dispinhamos, como poderiamos
explorar as representacgoes visuais?

Com a videoconferéncia, as modificacdes ocorridas no Geometricks eram
acompanhadas por todos os participantes do curso. Podemos considerar que o
recurso de “passar a caneta” possibilitava uma dinamica diferenciada as experiéncias
usuais em EaD (ZULATTO; BORBA, 2006). E saliento que essa acao nao foi assim
denominada com o intuito de se simular, a distancia, a acdo fisica de se passar uma
caneta, ou o giz da lousa, por exemplo. Era, sim, uma acdo cognitiva pois, além do
audio, que permitia que os alunos externassem suas idéias e solugdes, esse recurso
propiciou a construcao coletiva, o compartilhamento de informagao e a producao de
conhecimento. Podemos pensar que essa era uma “caneta virtual”.

E, dessa forma, durante as videoconferéncias, as representacdes externas
das construcdes realizadas no software eram compartilhadas, enquanto, por chat,
era explorada a utilizacao de imagens mentais.

Ao comparar as duas modalidades, Arthur afirma que

A modalidade que a gente prefere para um curso desse tipo é a videoconferéncia, porque como foi
feito agora mesmo, e mesmo com a atividade no nosso grupo, a gente pode visualizar a construgdo e
ver a idéia que o colega estd tendo. Falar é uma coisa, mas a visdo dd um sentido totalmente

diferente.
A afirmacao de Arthur ressalta a importancia da “visualizacao com os olhos”,
nao desconsiderando a importancia de imagens mentais para o processo de

producao de conhecimento matematico. Especialmente em Geometria, 0 que se
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constata é que, ter a imagem do triangulo isdsceles na tela do Geometricks para,
entdo, estudar seu eixo de simetria, como propde a atividade 5, € um processo mais
natural do que proceder uma analise a partir de imagens mentais dessa figura, por
exemplo, pois é assim que estamos acostumados a nos comunicar matematicamente
e expressar nosso raciocinio.

Desse modo, discutir matematica a distancia, com a possibilidade de
compartilhar a imagem no Geometricks, é diferente de usar apenas imagens
mentais. Apontar com o mouse o retangulo EFGH, obtido das intersecdoes das
bissetrizes do quadrilatero ABCD, na atividade 2, € um processo mais familiar em
nossas experiéncias matematicas do que pedir que alguém imagine um quadrilatero
qualquer, suas bissetrizes e a figura formada por esses pontos. O que quero destacar
é que ja é possivel usufruir de potencialidades da “visualizacao com os olhos”, usuais
em nossas praticas educativas, em experiéncias online.

No curso ficou evidente que, enquanto atores do coletivo pensante, a
visualizacdo estatica (papel) e visualizacgo dindmica (informatica) tém natureza
qualitativamente diferente no processo de aprendizagem matematica. Nas aulas
tradicionais, a “visualizagao com os olhos” se da a partir de coletivos como aluno(s)-
com-lapis-e-papel, aluno(s)-professor-com-lousa-e-giz e aluno(s)-professor-com-
imagens-mentais. A informatica traz uma nova dimensdo a esses coletivos. Nao
exclui essas midias, mas pode incorpora-las e, dessa forma, os alunos podem
visualizar-com-lapis-papel-e-computador, por exemplo. E esse coletivo com
informatica pode se constituir em uma experiéncia online.

A solucao de Wellington a atividade 5 também aborda essas questoes.
Quando pensamos-com-régua-e-compasso para construir um triangulo isosceles da
forma como ele propds, abrindo o compasso de forma a determinar uma
circunferéncia de raio maior que metade da medida de AB, ndao ha risco desse
segmento mudar de tamanho, pois é estatico. Dessa forma, a circunferéncia mantera
sua condicao de ter a medida do raio maior que a metade da medida do segmento

III

AB. Com o software de geometria dinamica (SGD) e a “caneta virtual” é possivel, em
segundos, arrastar, de forma compartilhada, o ponto A e/ou B de modo a alterar o
tamanho do segmento AB e, em conseqiiéncia, “perder” o triangulo isdsceles (figura

7.1).
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Figura inicial Figura apds arrastar o ponto A e/ou B
Figura 7.1

Ja na atividade 7, Gleice conjecturou que as figuras analisadas (hipérboles)
poderiam ser consideradas parabolas, a partir da imagem que visualizava no
Geometricks. A imagem visual nao atuou apenas na resolucao de problemas durante
O Curso como, nesse caso, prop0s um novo, reorganizando O pensamento
matematico de quem participava dessa aula (TIKHOMIROV, 1981). Foi preciso
buscar justificativas matematicas para pensar sobre o problema proposto e investigar
a conjectura de Gleice.

Quanto a diferenciacao de Laborde (1998), entre “desenhar” e “construir”
uma figura com um SGD, a atividade 4 ilustra essa exploracao no curso. Nela foi
solicitada a construcdo de figuras simétricas as figuras previamente enviadas (figura
7.2). Katia sugeriu que fossem encontradas as figuras simétricas utilizando-se da
contagem dos pontos na grade. Dessa forma, podemos dizer que, segundo Laborde
(1998), o desenho simétrico foi determinado (figura 7.3). Porém, era visivelmente
perceptivel que a figura, assim determinada, nao resistia ao teste do arrastar
(OLIVERO et al., 1988). Toda essa exploracao foi possivel de ser visualizada pelos

participantes porque pensavamos-com-caneta-virtual.

Figura 7.2 Figura 7.3
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Outras solugdes, por sua vez, resistiam ao teste do arrastar. Mesmo que
fossem modificadas as figuras originais, as figuras simétricas determinadas assim se

manteriam (figura 7.4). Dessa forma, temos que essas foram construidas.

Figura 7.4

Essa discussao ndao é nova na Educacao Matematica. Ha algum tempo os
SGD tém sido incorporados as praticas pedagdgicas na escola, suscitando essas
questdes. No entanto, explora-las em cursos a distancia, com diadlogo sincrono, é
uma possibilidade recente.

Assim, compartilhar a tela do nosso computador, com o Geometricks aberto,
foi parte do caminho escolhido para propiciar a “visualizacao com os olhos” nos
encontros de sabado, oportunizando essa experiéncia em um curso a distancia.

Também a atividade 1 propunha que fossem explorados os angulos internos
e externos de um triangulo. Em seu e-maii, Leandro apresentou solucdes algébrica e
geométrica para encontrar os angulos externos. Visualizando a figura anexada foi
possivel entender o erro em sua resposta (um dos angulos externos medindo 270°)
e, dessa forma, intervir. Abordagens algébrica e visual se complementaram, como
sugerem Borba e Villarreal (2005).

Ressalto ainda que a distancia fisica proporcionou algumas particularidades.
Em cada escola, seres-humanos-com-midias constituiam um coletivo pensante
“atual”. Na escola de Sao Joao Del Rei-MG, por exemplo, Artur, Neuza, Silvana, lapis
e papel, livros, Geometricks, lousa e giz etc. pensavam coletivamente. Constituiam
um no do hipertexto do curso.

No entanto, esses coletivos nao estavam isolados, uniam-se para constituir
um coletivo pensante “virtual”: o prdprio hipertexto. Ao desenvolverem as atividades

matematicas no decorrer da semana, alunos-com-midias eram atuais, pensavam com
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0S recursos e seres humanos de que dispunham no coletivo. E como esses coletivos
atuais se faziam presentes no coletivo virtual?®

A midia informatica, na condicdo de /ink dessa rede, possibilitou a
aproximacao dos coletivos atuais. Nesse caso, o ciberespaco foi o cenario que
permitiu a interacao desses coletivos. Um mesmo Geometricks era visualizado por
todos os participantes. Uma mesma voz era ouvida por todos. Idéias, raciocinios e
comentarios eram compartilhados sincronamente, propiciando aos participantes a
sensacdo de estarem presencialmente reunidos. Além disso, as relacdes um-para-um
se fizeram presentes quando do suporte personalizado aos alunos-professores, nos
momentos assincronos, via e-mail. O ciberespaco se constituiu do ambiente da
telepresenca, onde construcbes geométricas eram exploradas colaborativamente

pelos participantes-com-Internet-Geometricks.

7.2 Aprendizagem matematica colaborativa em uma comunidade virtual

No curso Geometria com Geometricks, diferentes coletivos pensantes se
constituiam para discutir atividades matematicas. Dessa forma, os participantes
podiam colaborar entre si, apesar da distancia geografica. Especialmente a
videoconferéncia propiciava a telepresenca dos atores humanos, reorganizando os
modos de comunicacdo. Conversas por e-mail, chat e telefone também se

realizaram, ainda que em menor escala.

Nesse cenario foram estabelecidos elos entre os participantes do curso, que
tinham interesse em discutir matematica, trocar experiéncias, aprender a usar o
software Geometricks em suas aulas, etc. E nao so nds, professores, levantavamos
novas questdes e compartilhdvamos solucées, como também os proprios alunos-
professores o faziam, como ilustra a atividade 7. E sempre que possivel, havia apoio
dos demais participantes. A comunicagao era muitos-para-muitos (AZEVEDO, 2006a),
ou todos-todos (LEVY, 1999).

0 Sob o olhar de Lévy (1999, 2005), os conceitos de atual e virtual podem ter mais de uma leitura
com o foco nos dados dessa pesquisa. Neste momento, concebo “atual” de acordo com a fisica
classica, a realidade corpdrea. O que acontece no ciberespago, no entanto, tem dimensdo diferente,
ao qual associo a uma realidade “virtual”. Em consonancia com esse autor, atual e virtual séo,
portanto, duas formas distintas de realidade.
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As potencialidades do ciberespaco foram, assim, exploradas na formacao
continuada dos professores de Matematica da Fundacao Bradesco. Os alunos-
professores puderam colaborar uns com outros, em consonancia com a proximidade
proposta de “estar junto virtual” de Valente (2003a; 2003b). A interacao entre midias
e profissionais de uma mesma instituicao que, embora fisicamente distantes, tinham

objetivos comuns, propiciou um “estar-junto-virtual-com-midias”.

Nesse contexto, coletivos pensantes atuais se reuniram, constituindo um

coletivo pensante virtual e, dessa forma, uma comunidade virtual de
aprendizagem. Algumas avaliacoes feitas pelos alunos-professores corroboram
essa afirmacgao, como a de Rosa:
A dindmica com que o curso foi desenvolvido, da participacio, da fala da Ribia, o
acompanhamento da Ribia durante as apresentagoes, as suas (do prof. Marcelo) intervengoes, as
discussdes, tornaram o curso meio presencial, meio a distdncia e isso para nés foi um ganho muito
positivo, foi muito interessante realmente a participacdo no curso, e seria interessante que tivesse
possibilidade de dar continuidade d comunidade gerada pelo curso. Muito obrigada e parabéns pela
administragdo geral da organizagcdo metodolégica do curso.

Interacdo e colaboracdo sao aspectos tratados na literatura na area de
formacdao de professores, por autores como Hargreaves (1998, 2001), Larrain e
Hernandez (2003), Ferreira e Miorim (2003), Fiorentini (2004), Nacarato (2005),
entre outros, que observam que a colaboracao e o compartilhar sao agdes poderosas
gue podem gerar conhecimento. Trazendo estas idéias para experiéncias a distancia,
temos um forte argumento para organizar cursos que enfatizem a interacao nao
somente com o lider do curso, mas entre todos os participantes.

A participacdo ativa e o trabalho em conjunto constituiram uma inteligéncia
coletiva no centro da CVA, em que a direcao que traduz essa perspectiva é a da
aprendizagem colaborativa online.

Nesse sentido, a informatica tinha o papel de midia de comunicacao
(MORAN, 2002). Seus recursos condicionavam a interacao entre professores e alunos
do curso. E, com essa possibilidade, todos os alunos acompanhavam as construgdes
que eram realizadas em nossa maquina. E, como nossa proposta era participativa,
nao queriamos uma aula expositiva, onde as construcdes das atividades fossem por
nos realizadas e simplesmente “assistidas” pelos alunos.

As atividades 4 e 5 ilustram a exploracao do aspecto visual e a possibilidade

dos alunos-professores participarem da aula nao apenas como ouvintes, mas
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mostrando suas idéias/solucdoes. Na atividade 4, eles expuseram suas solucées ao
problema proposto de encontrar as figuras simétricas as figuras dadas, utilizando-se

III

da “caneta virtual” para manusear o Geometricks, ou narrando os caminhos
percorridos (enquanto eles narravam, nds, professores, faziamos a construcdao no
software). Na atividade 5, construcbes diferentes do triangulo isdsceles foram
compartilhadas. Como sugerem Ferreira e Miorim (2003), o didlogo se efetivava a
partir do envolvimento dos alunos-professores, que expressavam sua opiniao. Era
uma conversacao com certas qualidades, gerando um processo de descoberta. Era
um didlogo que, certamente, ia além de uma simples conversa (ALR@; SKOVSMOSE,
2006; BAIRRAL, 2004).

As atividades elaboradas por eles foram também discutidas nos encontros e
estavam abertas as sugestdes. Preparar atividades para a utilizacdo do Geometricks
em aulas de Matematica era uma experiéncia nova para a maioria dos alunos-
professores, e a contribuicao dos colegas poderia enriquecer esse aprendizado e
vislumbrar novas praticas pedagdgicas.

A atividade 6 retrata que essas contribuicdes tinham diferentes naturezas.
Algumas com o objetivo de melhorar/clarear o enunciado, usualmente apontadas por
nds, professores, na tentativa de corrigir possiveis ambigliidades; outras abordavam

questdes pedagogicas, como os comentarios de Lincoln e Silvana:

Lincoln: Muito boa, gostei demais da idéia, da construgdo, né?! A idéia do José Gilney é uma idéia
que eu vou iniciar na oitava séria, quando for iniciar o trabalho de fungoes. Esse é o primeiro
trabalfio que ndés vamos faser: como marcar pontos, como identificar os pontos no plano
cartesiano... Achei excelente a idéia dele. Esse é o trabalho que nés vamos fazer na proxima sexta
feira com os meninos e podemos trabalhar para questionar ai a simetria também, né?! Eixos de
simetria axiais, acho que podemos questionar... Muito boa, gostei demais! Se for ao longo do terceiro
médio dd para calcular até para drea de tridngulo, podemos até cobrar isso, se for alunos do terceiro
médio, Geometria Analitica...

Silvana: Nessa atividade a gente pode explorar também na quinta série, com o cdlculo de dreas e
perimetros.

E, ao final de cada curso, uma pequena apostila foi estruturada, contendo
todas as atividades. Dessa forma, os alunos-professores elaboraram um material

inicial para usar em suas aulas.
Sob o aspecto da nao uniformizacao, tratado por Torres (2004) e Lévy

(2000), destaco a atividade 5. Um problema aparentemente simples do ponto de

vista conceitual — construcdao de um triangulo isdsceles - possibilitou rica discussao e
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troca entre os alunos-professores, que nao procuraram encontrar uma unica
resposta, supostamente “correta”, para o problema em questdao. Ao contrario,
quiseram expor sua maneira de pensar, mostrando as diferencas. Ainda que
concordassem com a solucao dos colegas, nao se sentiam satisfeitos em apenas

assisti-la, queriam contribuir com o processo de aprendizagem coletiva.

Varias acoes do modelo de Alrg e Skovsmose (2006) se efetivavam nessa
atividade. Os alunos estabeleceram contato, perceberam e reconheceram suas
perspectivas e as dos colegas, posicionaram-se e pensaram alto, reformulando as
conjecturas propostas. Os recursos do software foram usados de forma diferente
pelos coletivos pensantes e compartilhar suas solucdes valorizava e otimizava as
qualidades de cada um, vislumbrando o aprendizado do grupo pois, como afirma
Lévy (2000, p.27), “toda atividade, todo ato de comunicagao, toda relacao humana

implica num aprendizado”.

E, nesse ambiente de aprendizagem, tivemos o papel de facilitadores. “"Em
lugar de atuar como o especialista que fornece as informagdes, como nas aulas
expositivas, o professor estrutura este ambiente de forma a incentivar a interacao
entre os alunos” (CAMPOS et al., 2003, p.30).

Com essa preocupacgao, procuravamos incentivar em todos os encontros a
interacao entre os alunos-professores, caracterizada, segundo Silva (2003a), pela
participacao colaborativa, pelo didlogo com vozes de todos os atores humanos do
processo e pela liberdade de troca entre eles. As midias condicionam a colaboracdo
do grupo, atuando de forma a possibilitar a comunicacao e a propor novos

questionamentos, como na atividade 7.

Nessa perspectiva, 0s erros nao eram vistos de forma negativa, e nao
apenas os alunos erravam, mas também nds, professores. E esse ambiente convertia
0s erros em uma oportunidade para o aprendizado. A atividade 1 retrata a
exploracao do erro a partir da integracao das midias. Como no primeiro encontro os
alunos-professores ainda nao estavam muito familiarizados com o software, e
também se sentiam inseguros em expor suas duvidas, dificuldades e erros, é dificil
fazer afirmagOes quanto ao erro de Leandro, e fica a divida se esse erro foi de

definicdo, ou se ao explorar o software, até entdao desconhecido, ele acabou
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cometendo um equivoco na medicdo, ja que a Matematica discutida estava dentro do

contexto de atuacao dos alunos-professores na escola.

Houve momentos em que os alunos-professores colaboravam conosco de
forma a superar dificuldades e/ou erros, como aconteceu na primeira edicao do
curso, no desenvolvimento da atividade 3, em que Fred nos indicou onde estava o
erro na construcdo do quadrildtero semelhante que realizamos. Nao havia
semelhanca entre as duas figuras e ndo conseguiamos perceber o motivo. Quando
preparamos a aula, esse procedimento foi realizado corretamente, mas, na aula, a
escolha de um ponto errado no processo de construcao da figura semelhante foi a

causa do erro, diagnosticada por Fred.

Nessa mesma atividade, na segunda edicao do curso, ao “passar a caneta”
pudemos permitir que um dos alunos-professores conduzisse a aula. Com o
microfone, ele descrevia os passos de sua solucao, justificando porque os escolheu.
A construcao era por todos acompanhada. E, no momento em que sentiu dificuldade,
pediu “socorro”. Depois do nosso auxilio, péde continuar compartilhando suas idéias,

em um processo continuo de interacao e colaboragao.

Quando o processo de “passar a caneta” ficava muito lento, por questoes
técnicas®, era sugerido que um aluno narrasse os passos de sua construcdo e, ao

invés de nds realizarmos a construcao, um outro aluno a desenvolvia.

As palavras de André externam sua avaliagdo desse processo, ao final de
uma aula:

Nos também temos uma avaliacdo positiva. Aparentemente, essa coisa de estar passando o comando
faop p p
para os colegas dd uma idéia de lentiddo, mas acaba sendo muito interessante, a gente vai
percebendo as dificuldades de cada um. E extremamente positivo.
Com esse recurso de “passar a caneta”, nem sempre a pessoa que iniciava a
atividade era a mesma que a finalizava. E sugestdes poderiam ser elaboradas, tanto
por nods, professores, como pelos colegas, em um processo de pensar coletivamente,

condicionado pela tecnologia atuante.

Dessa forma, o trabalho colaborativo teve participacao ativa da tecnologia

disponivel e utilizada. No curso Geometria com Geomelricks a interacao pode

“1 Quando se fazia uso simultaneamente de dudio e imagem, manuseando o software, a conexao
ficava mais lenta. Quando uma pessoa falava e outra manuseava o Geometricks havia um menor
delay entre 0 som e a imagem.
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acontecer de forma sincrona porque a plataforma da Fundacdo Bradesco assim o
permitia. Obviamente que apenas dispor de recursos tecnoldgicos nao é suficiente. A
utilizacdo que fizemos deles caracterizou nossa proposta pedagdgica. A
videoconferéncia atuava de forma a possibilitar que ouvissemos os alunos, e nao
apenas para expor nossas idéias, por exemplo, o que estava diretamente ligado a
nossa concepcao de aprendizagem pelo didlogo, pela interagao, pois, como Alrg e
Skovsmose (2006), pressupunhamos que a qualidade do didlogo influencia a
qualidade da aprendizagem matematica. Certamente a profundidade do didlogo

garantiu a aprendizagem colaborativa online.

7.3 Argumentacao matematica colaborativa

A abordagem investigativa foi explorada no curso Geometria com
Geometricks, e as atividades foram elaboradas de forma a estimular os alunos a
encontrarem justificativas as suas respostas. Propunhamos problemas abertos, que
poderiam ter solucdo Unica, mas que em sua maioria poderia ser encontrada
percorrendo-se diferentes caminhos. Muitos sabiam wusar as propriedades
matematicas no desenvolvimento das atividades, mas ndao sabiam justifica-las.
Hipdteses e conjecturas eram levantadas no decorrer das atividades, sem que

houvesse uma explicagao.

Quando percebiamos que justificativas e argumentacdes ndao eram
exploradas, procuravamos debaté-las nos encontros sincronos, ja que nele os alunos-
professores poderiam pensar coletivamente, trocar idéias, etc. Percebemos que, em
sua pratica docente, poucos sentiam necessidade de procurar justificativas
matematicas para as conclusdes obtidas e, dessa forma, nao estavam familiarizados
com esse tipo de proposta. Juntos, certamente poderiam valer-se de ajuda mutua,
ou mesmo se apropriar da solucao apresentada por um colega. Em alguns
momentos, fomos além e sugerimos que tentassem realizar uma demonstracao
formal do problema em questao.

Como exemplo, tomamos aquele momento em que Gleice levantou uma

questdao desafiadora sobre o tema “cOnicas”, apresentada na atividade 7. Como
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sugerem Goldenberg, Cuoco e Mark (1998) e Hadas et al. (2000), ambientes de
geometria dinamica podem criar oportunidades para incertezas, que levam os alunos
a buscarem explicacbes. Foi preciso relembrar alguns conceitos para conseguir
argumentar sobre o0 encaminhamento proposto ao problema. Pensando
colaborativamente-com-Geometricks foi possivel encontrar um contra-exemplo que
garantisse que as duas curvas esbocadas ndo correspondiam a construcao de
hipérboles. Estavamos convencidos, mas sem saber explicar o porqué. Revisitando
definicbes e propriedades matematicas ja estudadas foi possivel estruturar
argumentos que justificassem nossa hipotese. Aspectos relevantes do processo de
argumentacao matematica se fizeram presentes, como sugere Boavida (2005).

Na atividade 3, em que era proposta a construcdao de um quadrilatero e de
uma figura semelhante a ele, a solugao encontrada foi baseada em uma construcao
apresentada no livro didatico utilizado pelos alunos-professores. Queriamos saber,
entdo, porque aquela construcao era valida, ou seja, o que garantia a semelhanca
entre os dois quadrilateros.

Como mencionado anteriormente, Ricardo apresentou uma justificativa que
se apoiava no recurso do “arrastar”, caracteristico em SGD. Sobrepondo as duas
figuras, confirmou-se que ambas eram semelhantes. Ainda julgadvamos que faltava
uma explicacdo matematica. Marcia pensou em verificar a proporcao entre as
figuras. Novamente estava sendo encontrada uma maneira de saber se as figuras
eram semelhantes. Mais uma vez foi confirmada a semelhanca. Ficamos
convencidos, mas faltava um argumento matematico. Mauricio trouxe para reflexao a
possibilidade de justificar com o uso do Teorema de Tales. A justificativa quase se
completou, mas ficou faltando organizar as idéias. A fala do Mauricio abriu espaco

para uma discussao no ambito das midias:

Mauricio: Eu ndo t6 consequindo facilidade em montar isso, por exemplo, em sala de aula vocé aproxima
duas paralelas... duas transversais e vocé vé mais claramente isso. Aqui agora eu ndo t6 conseguindo
raciocinio para montar isso, ¢ por isso que eu gostaria de... Quer dizer, eu acho que tem uma certa relagdo,
mas eu ndo estou conseguindo ver agora...

Marcelo: O que ¢ interessante que o Mauricio colocou é um pouco da diferenca das midias. Como que é
diferente vocé lidar com isso no quadro negro ou lidar aqui no software. E o Mauricio tem toda razdo com
1550 ¢ ¢ algo que a gente tem que aprender. Entdo depois vocés vdo poder ver isso e vdo poder utilizar depois
as razoes de semelhanca, essa é uma outra dica, para estarem vendo que os segmentos sdo proporcionais e 0s
dangulos congruentes.
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Certamente as midias envolvidas no processo de comunicacdo e exploracao
matematica atuaram como indutoras de demonstracdes, como observam Lourengo
(2002) e Marrades e Gutiérrez (2000). Fatores visuais, muitas vezes, propiciavam a
conviccao dos alunos-professores sobre suas conjecturas, sendo estimulados a
procurar uma explicagdo matematica.

Na atividade 2, os alunos-professores levantaram hipdteses e procuraram
justifica-las, explorando o quadrilatero EFGH formado pelas bissetrizes da figura
original ABCD e o quadrilatero KLMN formado pelas bissetrizes de EFGH (figuras 7.5
e 7.6). As idéias e os argumentos foram compartilhados coletivamente, no momento
que surgiam. O encontro sincrono possibilitava o didlogo simultaneo e a interacao

entre todos os envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.

Figura 7.5 Figura 7.6

Essa atividade ilustra, ainda, a presenca de um processo de abducao, de
inferéncia. Depois de tracadas as bissetrizes do paralelogramo ABCD, os alunos-
professores se arriscavam, conjecturando que EFGH era um retangulo e, tracadas as
bissetrizes dessa figura, levantaram a hipotese de KLMN ser um quadrado, a partir
de conhecimentos, valores e crencas construidos ao longo da sua experiéncia
profissional (MISKULIN, 1999). Ademais, € possivel perceber que as hipdteses eram,
muitas vezes, levantadas pelos proprios alunos (foram eles que concluiram sobre
EFGH ser um retangulo e KLMN ser um quadrado) e destaco que os argumentos
eram encadeados coletivamente. Havia troca de conhecimento entre os colegas, que
procuravam argumentar, ainda que informalmente, sobre a validade das
propriedades em cena. As idéias “pipocavam” durante o didlogo. Diferentes

possibilidades eram apontadas. Assim, o que se constata & que o desenvolvimento
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de argumentagbes deu-se, em sua maioria, a partir do que poderiamos chamar de
“abducao colaborativa”.

Em alguns momentos do curso, as justificativas ocorreram por meio de
provas visuais, considerando as condi¢des apresentadas por Hanna (2000), como na
atividade 4. Para garantir que a construgao resistisse ao teste do arrastar foi preciso
buscar argumentos matematicos que a sustentassem, aumentando o papel dos
processos heuristicos, de exploracao e visualizacdo, valorizando os olhos como um
orgao que possibilita a descoberta (GARNICA, 1995).

Essa abordagem esteve constantemente presente no curso. Como faziamos
uso de videoconferéncia em quase todos os encontros sincronos, a comunicagao oral
e visual (das construgdes realizadas no Geometricks) era muito mais utilizada que a
escrita (algébrica). Assim sendo, as conjecturas eram levantadas a partir da
visualizacao das figuras construidas no Geometricks e suas justificativas aconteciam
oralmente, encadeando-se argumentos que explicassem as propriedades observadas.

A midia atuante possibilitou que idéias fossem compartilhadas e que
justificativas fossem elaboradas. No encontro sincrono isso pode acontecer em
tempo real e esse exemplo ilustra o pensar colaborativo, em um processo de
aprendizagem de proposicoes e argumentacdes matematicas. Essa costuma ser uma
atividade individual, cada um com seu caderno e livro, na maioria das nossas
experiéncias presenciais e a distancia.

N3o encontrei referéncias que abordassem essa questdo. Talvez porque o
processo aconteca de forma tao natural que nao tenha suscitado questionamentos.
Professores apresentam algumas demonstracoes, explicam como é o processo de
encadeamento de argumentos e convidam os alunos a tentar desenvolvé-lo.
Apoiados em teoremas, proposicoes, etc. demonstramos-com-lapis-papel-e-livro.
Essa é a pratica usual quando do desenvolvimento de demonstracdes em aulas de
Matematica.

O curso foi espaco para uma nova forma: demonstravamos-estando-juntos-
virtualmente-com-midias, em um processo colaborativo. O encadeamento nao era
apresentado, ou mesmo elaborado, por uma mesma pessoa, era construido a partir
de contribuicbes de diferentes participantes. Nao era possivel identificar “o” autor

desse processo.
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Observo que acompanhar esse encadeamento de justificativas nao era trivial,
mesmo visualizando as figuras na tela do computador. Talvez por ser uma pratica
diferente daquela que estamos acostumados, sentiamos dificuldade em acompanhar
as distintas linhas de raciocinio que surgiam e nem sempre se complementavam.
Como disse anteriormente, em tempo real tinhamos que seguir o raciocinio dos
colegas, que nao necessariamente tinham uma seqiiéncia ldgica, as idéias
“pipocavam”, cada um compartilhava as suas com os demais, e era preciso esforco
para acompanha-las e organiza-las. Era um espaco de escuta ativa, para estabelecer
contato, perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular e desafiar
(ALR@; SKOVSMOSE, 2006). Na atividade 2, chegamos a pedir que fosse enviado por
escrito, depois do encontro, a demonstracao estruturada.

Como observa Boavida (2005), criar um ambiente que leve os alunos a
argumentarem matematicamente é um processo complexo. E agdes por ela
apontadas, como a de propor questdes que desafiassem 0 pensamento, ou
improvisa-las no decorrer dos encontros; incentivar a contribuicdo dos alunos-
professores; partilhar a lideranca; e estimular a participacao de todos, e nao deixar
que apenas alguns poucos interajam, ganham uma nova dimensao quando
acontecem em um ambiente virtual. “Perceber intuitivamente” o momento propicio
para uma nova pergunta nesse cenario é diferente de quando atuamos numa aula
presencial. Nao podemos nos basear nos gestos e nas expressoes faciais, por
exemplo, que costumam nos ajudar a sentir se ainda ha duvidas ou se podemos
prosseguir nossa aula. Sao aspectos que nos levam a uma nova postura como
professor.

Por todo o exposto, o curso tinha a perspectiva de abordar aspectos da

argumentacao matematica, procurando fazer dessa busca um pensar coletivo.

7.4 Uma breve sintese

Com poucos alunos (em média 25 alunos em cada edicdo) foi possivel

propiciar encontros sincronos que oportunizavam a interacao em tempo real entre os

participantes, que aprendiam colaborativamente online.
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Aprender matematica em um curso a distancia com a possibilidade de
visualizar as construcOes realizadas pelos demais participantes € uma dimensao
propria da experiéncia aqui relatada. Com a plataforma para videoconferéncia,
disponibilizada pela Fundacao Bradesco, era possivel compartilhar a tela de nosso
computador, “passando a caneta” aos alunos-professores. Isso permitia que eles
acompanhassem e participassem ativamente das construcdes geométricas realizadas
no Geometricks. O microfone poderia estar sob nosso comando, mas, se nao
estivesse sendo utilizado por nos, ficava livre para que qualquer um tivesse o
dominio da voz.

Desse modo, uma construcao poderia ser por nos iniciada, e complementada
por um dos alunos-professores. Em um momento seguinte, poderia, ainda, ser

I\\

alterada por um outro aluno-professor. Ou seja, era possivel “passar a caneta” aos
alunos-professores, para realizacbes de construcbes geométricas coletivamente,

sendo simultaneamente acompanhadas pelos colegas de qualquer localidade do pais.

O chat, por sua vez, possibilitava que os alunos-professores se
manifestassem simultaneamente, sem que houvesse a necessidade de esperar sua
vez. Isso permitia que expressassem suas idéias livremente, ao que Borba (2004)
refere como multidlogo. E para aqueles que tém dificuldade de se comunicar

oralmente, com o chat poderiam fazer uso da escrita para expor suas opinioes.

A linguagem teve papel crucial no desenvolvimento do curso, na forma
escrita e, especialmente, na falada. A possibilidade de ouvir os alunos-professores
explicarem suas idéias, apresentarem oral e visualmente suas solucbes as atividades
propostas (pelo uso do microfone e compartilhamento da tela do Geometricks)
durante as videoconferéncias, ou a discussao por chat, que permitia que eles se
posicionassem livremente, sem ter que esperar a fala do colega, ou até mesmo sobre
diferentes assuntos em um mesmo momento, fez do curso um ambiente de
producao coletiva.

Constituindo uma inteligéncia coletiva, alunos e professores levantavam
hipdteses e conjecturas e procuravam justifica-las. Compartilhar a tela do
Geometricks, de modo a possibilitar a visualizacdo das figuras construidas, incitava o

“estar-junto-virtual-com-midias”, criando uma CVA que diferencia qualitativamente
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essa experiéncia da maioria existente em EaD, especialmente na area de

Matematica.
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CAPITULO VIII

CONSIDERACOES FINAIS

E sabio olhar para trds, pois é avaliando a
tortuosidade de nossas pegadas que poderemos

tracar um caminho reto para o futuro
Autor desconhecido

A presente pesquisa traz resultados sobre a natureza da aprendizagem
matematica em um ambiente online para formacao continuada de professores. Os
dados sao provenientes de um curso intitulado Geometria com Geometricks cujo
objetivo foi abordar aspectos da utilizacdo de tecnologia informatica nas aulas de

Matematica, propiciando a familiarizagdo com o Geometricks.

Docentes da Fundacao Bradesco, de diferentes localidades do pais e
denominados nesse trabalho de alunos-professores, desenvolveram atividades de
Geometria utilizando-se do software e, para discuti-las, encontravam-se
periodicamente. Esses encontros aconteceram a distancia, de forma sincrona, por

chat ou videoconferéncia.

Tomando a concepcao de que a qualidade da aprendizagem é condicionada
pela qualidade da comunicacdo, o curso foi estruturado com énfase na interagao.
Especialmente os recursos da videoconferéncia possibilitaram que construcoes
geométricas fossem compartilhadas visualmente e realizadas por todos os
envolvidos, fomentando a participagao ativa e constituindo, por meio do dialogo,

uma comunidade virtual de aprendizagem.
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Nesse contexto singular, a natureza da aprendizagem matematica se revelou
a partir de um conjunto de caracteristicas especificas, do qual destaco a coletividade
que engloba atores humanos e nao humanos em um coletivo pensante de seres-
humanos-com-midias; a colaboracdo que se da também nessa coletividade, mas que
sustenta a agao de “passar a caneta” de Roraima ao Rio Grande do Sul em tempo
real e entrelaca contribuicbes de todos os participantes; e argumentativa, uma vez
que conjecturas e justificativas matematicas se desenvolveram intensamente no
decorrer do processo, contando para isso com as midias presentes na interacao

ocorrida de forma constante e colaborativa.

As midias condicionaram esse processo, pois a distancia geografica foi
superada por meio do ciberespaco, e a interagao em tempo real aproximou coletivos
pensantes atuais em um coletivo pensante virtual. Dessa forma, se constituiu uma
inteligéncia coletiva em que os participantes se sentiam reunidos, em um grupo de
interesse  comum, trocando idéias e experiéncias, ou seja, “estavam-juntos-
virtualmente-com-midias”. E as possibilidades dos seres-humanos-com-escrita eram
ampliadas quando as discussdes ocorriam por videoconferéncia, o que culminou na
opcao desse recurso nas duas ultimas edicdes do curso na quase totalidade dos
encontros, constituindo um coletivo pensante de seres-humanos-com-oralidade-

Geometricks.

Nao posso deixar de mencionar aqui as relagcdbes do ambiente de
aprendizagem constituido neste curso, com a formacdao dos professores nele
envolvidos. O modo como o professor aprende nesse processo pode condicionar a
maneira como ele percebe e desenvolve a Matematica em suas aulas. Isto é,
possibilita a reflexao sobre elementos importantes do processo de aprendizagem,
como conjecturar em cima de problemas especificos, trocar idéias, elaborar
justificativas, entre outros. Assim, o curso foi planejado a partir de concepcoes de
Educacao Matematica a distancia em que dialogar, discutir conceitos matematicos,
errar, interagir, enfim, produzir conhecimento matematico, foi seu principal objetivo.
Tanto humanos como nao humanos foram fundamentais para que essa producao
acontecesse. As tecnologias de informagao e comunicagao (nesse caso, em especial

a plataforma do chat e da videoconferéncia) propiciaram a participacao ativa, atual
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ou virtual, dos alunos-professores, estabelecendo um hipertexto que permitiu a

constituicao de uma rede-de-aprendizagem-com-tecnologia.

E fato que um curso online é novidade para muitos, especialmente com
participacdes em tempo real. Por nao ser usual, 0 processo de comunicagao pode ser
dificultado, uma vez que dialogar com pessoas que nao sao vistas por estarem em
diferentes locais (nesse caso, apenas ouvir em grande parte do tempo, visualizando
0 Geometricks), muitas vezes, intimida. Para que o0s alunos-professores

expressassem suas idéias e raciocinios foi preciso estimulo.

Atencao especial foi dada a demandas como essa, a necessidade de fazer do
aluno-professor um ator ativo do processo de producao do conhecimento
matematico coletivo, e a possibilidade de “passar a caneta” foi um grande propulsor.
Uma rede foi criada na expectativa de que seres-humanos-com-midias pudessem
produzir conhecimento colaborativamente. Aprofundar a analise sobre o papel do
professor na aprendizagem colaborativa on/ine € um espaco frutifero para futuras

pesquisas na area de formacao de professores.

Ainda sobre o papel do professor na Educacao a distancia (EaD) online, vale
ressaltar a necessidade de se refletir sobre sua formacgdo. A propria legislagao em
EaD sugere a qualificacao docente, entre os pré-requisitos para a oferta de cursos a
distancia. E como essa formacao tem acontecido? Sera que os cursos de formacao
de professores, nas diferentes areas, estdo formando um profissional preparado para

essa especificidade? Ou pelo menos consciente dessa necessidade?

Outro aspecto que considero relevante observar é o fato de que os alunos-
professores discutiam as atividades com colegas e participavam das aulas em seu
local de trabalho, ainda que de forma online. Focar o aspecto da formacao “/in /ocus

III

virtual” foge ao escopo desta pesquisa, entretanto, nao deixa de ser um caminho

aberto para novas investigacoes.

No que tange a questdes matematicas, a videoconferéncia oportunizou que o
aspecto visual fosse explorado. Essa possibilidade nao é freglientemente observavel
em cursos a distancia, especialmente se considerarmos a “orientagao visual” que um
aluno ou professor pode fornecer aos demais durante o processo de producao
coletiva do conhecimento. Em aulas presenciais de Matematica, especialmente de

Geometria, utilizamos constantemente imagens para ilustrar nosso raciocinio, nossas
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idéias, os passos que seguimos no desenvolvimento de uma atividade, fazer
apontamentos, etc. E isso que fazemos “face a face”. Como fazer isso a distancia,

virtualmente?

O curso Geometria com Geometricks é uma experiéncia que traz

III

contribuicdes nesse sentido. A videoconferéncia possibilitou a “orientacdo visual” nos
momentos de aprendizagem matematica, ao permitir que as imagens fossem
compartilhadas entre os participantes, articuladas com a voz dos mesmos, de forma
sincrona. Assim sendo, era possivel que uma atividade envolvesse alunos e
professores em um pensar coletivo, acompanhando as construcdes (visuais) de quem
estava com a “caneta virtual”. E uma experiéncia que ressalta a possibilidade de
alternancia da lideranca, sem que cada um deixe de ocupar seu papel (de aluno ou

professor).

Destaco que o curso era um espago para argumentar coletivamente, e esse
processo sO foi possivel pela presenca da midia em colaboracdo com humanos.
Observo que apesar das construcdes serem baseadas nos livros textos, e dessa
forma usuais nas praticas pedagodgicas, foi possivel perceber que os alunos-
professores nao tinham o costume de elaborar justificativas para as mesmas. Assim
sendo, considero a reflexao dessa dimensdao uma contribuicdo no ambito da
formacdo continuada. Nessa diregao, investigar experiéncias em EaD, cujo o foco
principal sao propostas em que processos dedutivo, indutivo e abdutivo coletivos

sejam vivenciados pelos alunos, € um possivel desdobramento desta pesquisa.

Ao discutirem matematica, os alunos-professores se posicionavam sobre
como trabalhar em sala de aula com aquela matematica estudada. Procurou-se
valorizar o conhecimento dos professores e também dos alunos-professores,
constituindo, por meio do didlogo, uma inteligéncia coletiva. Considero que esta
pesquisa mostra que o ambiente online pode, sim, atender as recomendacbes de
pesquisadores da area de formacao de professores. Ou seja, &€ possivel trabalhar

colaborativamente, é possivel refletir sobre a pratica e trocar experiéncia.

De todo modo, é preciso adotar uma postura critica. Sabemos que nao é
freqliente a possibilidade de existirem turmas de 25 alunos, com a orientacao de dois

professores. Da mesma forma, raras sao as experiéncias, especialmente com
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Matematica, que podem contar com a tecnologia da videoconferéncia e um suporte

técnico especializado tao proximo do professor em formacao.

Também é sabido que ter boas condicGes ndao é garantia de que um curso
prospere. Vale ressaltar a importancia da arquitetura global do curso: a valorizacdao
dos diferentes saberes, a forma como as atividades foram propostas, o incentivo a
participacdo ativa dos alunos-professores nos encontros sincronos, o suporte
continuo nos momentos assincronos. Isso demandou cuidado especial da elaboracao

ao acompanhamento do curso, muito esforco e grande dedicacgao.

A postura de estimulo a participacao, entre outros aspectos, condicionou: a
natureza coletiva, quando ao elaborar as atividades essas foram pensadas com o
Geometricks de forma que o software dava condi¢des, juntamente com o grupo
virtual, para que a Geometria fosse explorada; a natureza colaborativa, na
virtualidade das discussdes por videoconferéncia, ou no pensamento coletivo
formado ao se utilizar o software em conjunto, embora os participantes estivessem a
quilometros de distancia; e a argumentativa, no encadeamento de justificativas
matematicas, que so foram possiveis pela forma de conducdo dessas discussoes,
assim como pelas midias que atuaram no processo de aprendizagem nesse

ambiente.

Assim, com um ultimo olhar para a natureza da aprendizagem matematica,
no curso Geometria com Geometricks, percebo a inter-relagcao de diversos aspectos:
ciberespaco, comunidade virtual, inteligéncia coletiva, didlogo, colaboracao,
interacao, aprendizagem, etc. O ciberespago condicionou a comunicacao entre os
participantes. Alunos-professores de um mesmo contexto institucional constituiram
uma comunidade de aprendizagem que se caracterizou virtualmente. E, por sua
proposta pedagodgica interativa, o curso procurou valorizar o conhecimento dos
professores e também dos alunos-professores, constituindo, por meio do didlogo,

uma inteligéncia coletiva.

Refletindo sob aspectos da formacdo, é notdrio que conceitos, propriedades
e outros aspectos de Geometria, especialmente, foram explorados durante o curso.
Questdes tedricas também tiveram espaco, impulsionando a reflexdo e o
pensamento critico. E a familiarizacdo com o Geometricks possibilitou que fossem

vislumbradas diversas alternativas para o estudo de Geometria.
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Espero, entdo, que o presente trabalho possa iluminar outras experiéncias
em EaD online, de modo especial aquelas na area de Matematica. Minha expectativa
€ que se encontrem maneiras para desenvolver propostas de trabalho com
geometria dinamica, como aquelas exploradas no curso, ou seja, que as discussoes

pedagdgicas e matematicas realmente se tornem “praticas”.
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Alunos da primeira edicao do curso — 2° semestre de 2004

Boa Vista — RR
Marcos Aurélio

Rio Branco-AC
Alessandro

Paragominas — PA
Alan
Marcus Vinicius

J/

Cacoal - RO
Eudismar

Ceilandia - DF
Aucxiliadora
José Gilney

Bodoquena — MS
Leandro
Frederico

Canuana - TO
Lincoln
Maria Divina
Pedro

Bagé — RS
Carle

Paranavai — PR
Abigail

Caucaia - CE

Francisco Erivaldo Natal - RN
José Ivan Maria Marone
Miron Luciana
AN Jaboatdo — PE
Ana Catarina
Salvador — BA
Taisa
Sao JoéAo Del Rei — MG
Angela
Artur
Neusa
Marilia — SP
Elaine
Gravatai — RS
Jotoar
Katia

Mapa retirado do site da Fundacao Bradesco. www.fundacaobradesco.org.br



171

Alunos da primeira edicao do curso — 1° semestre de 2005

Rio Branco-AC
Ewerton

/

Cacoal - RO
Cicera
Gleice

Aparecida de Goiania — DF

Eugénio
Glamy

Bagé — RS
Glademir

Macapa — AP
Alfredo
Ana Paula

-

Pinheiro — MA
Antonio
Solange

— Teresina — PI
Francisco

Marcos
Naralina

’— Jaboatédo — PE

Irecé — BA
Cristiane

Vila Velha - ES
Leonardo
Alessandra

Jardim Conceicéo — SP|

Mariangela
Renato

Layress
Waldeir

/
Marilia — SP

Registro — SP
Joédo Marcelino
Marisa
Silvana

Osasco — SP
Paulo
Rosa

Mapa retirado do site da Fundacao Bradesco. www.fundacaobradesco.org.br
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Alunos da primeira edicao do curso — 2° semestre de 2005

Boa Vista - RR
Edson Costa

Macapa — AP
Alfredo
Ana Paula

Conceicéo do Araguaia — PA
Cirioney
Anilton
Lindomar

Cuiab4d — MT
Conceicdo

7
/

Paragominas — PA

Madson
Tiago
Teresina — PI
Edson Lira
Pinheiro — MA
Valdemir
Sao Luis— MA
Alberto
André

/ Ubiratan

AN

Joédo Pessoa — PB

Salvador — BA
Ricardo

Irecé — BA
Welhington

\— Vila Velha - ES

Mauricio

Nelma

Rio De Janeiro — RJ

Itajubd — MG
Neuza
Oneida

Osasco — SP

Maria Inés

Marcia
Monica
Eliana

Mapa retirado do site da Fundacao Bradesco. www.fundacaobradesco.org.br
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ANEXO B

Demonstracao da atividade das bissetrizes do paralelogramo

Artur, Neuza e Silvana — Sao Joao Del Rei/MG

“O quadrilatero formado pelas bissetrizes dos asydé seu paralelogramo é
um retangulo.

Os angulos A e B séao suplementare‘gx /IBC e AD é transversal).Logo:
angulo A + angulo B = 180°

a = angulo Albissetriz)
2
v =a+ b=90°

b = angulo B(bissetriz)
2 J
No triangulo ABR, temos:

a+b+anguloR =180
90° + angulo R + 180= angulo R=90°

Aplicando e ADS, prova-se que angulo S = angul@mgulo Q= 90°. Portanto PQRS é
retangulo.”



174

ANEXO C

Leitura da definicao de hipérbole

Marcelo: Eu vou ler uma definicao de hipérbole do livro de Manuel Paiva, da Editora
Moderna: fixados dois pontos F1 e F2, na nossa construgao seriam os pontos O e P,
tal ok? Mas eu t6 lendo a definicdo do livro, fixados dois pontos F1 e F2 de um plano,
tais que F1F2=2C, C > 0, ou seja a distancia entre os focos, chama-se hipérbole o
conjuntos dos ponto P de alfa, cujas as diferencas em mddulo das distancia PF1 e
PF2 é uma constante 2a. Quem que é P na nossa construcao? Vai ser o ponto L, ta
ok!?
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