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RESUMO

O presente artigo aborda o ensino de construções geométricas, o uso do software GeoGebra, a formação de professores e a Engenharia Didática (ED). O estudo tem por objetivo apresentar as considerações iniciais da pesquisa e do produto educacional no mestrado em Ensino de Ciências e Matemática Pedagogia da Universidade Federal do Ceará (UFC).   A pesquisa é do tipo exploratória de natureza qualitativa, Gil (2002), e da análise de conteúdo, Bardin (1977), com realização de um curso de formação de professores de matemática do Ensino Médio, da região Sertao Central cearense para o ensino de construções geométrica utilizando o geogebra. A coleta de dados aconteceu por meio de observações nos encontros formativos via Google Meet, e por aplicação de pré-teste (analise preliminar) e pós-teste (analise a priori) no formulário do Google forms. Os resultados apontaram a importância da formação docente para uso de tecnologias digitais, que o software geogebra favorece no processo de ensino e aprendizagem, e que embora os professores reconheçam a importância do geogebra para o ensino de construções geométricas, poucos usam na sala de aula. 
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INTRODUÇÃO
A geometria em sala de aula e de suma importância, visto que as habilidades de raciocínio e dedução ancoram nesta área de conhecimento matemático. Temos acompanhado as diversas mudanças e reformas educacionais que têm modificado o currículo e deixado sobretudo o ensino de geometria à mercê, quando se observa do surgimento do Movimento de Matemática Moderna (MMM), sobretudo com a reformulação curricular na década de 60 a 80 e a importância dada no quando a prevalência do ensino de álgebra sobre o viés  da  Teoria  dos  Conjuntos (SANTOS, 2020).
Nessa linha, o ensino de construções geométricas, embora esteja arraigado no contexto da geometria, sua percepção na formação inicial e continuada de professores enfrenta desafios. Ainda que tivemos muitos esforços, no que tange a formação de professores, a formação inicial do professor de matemática reflete um professor técnico que se preocupa mais com a reprodução dos conteúdos e dos conhecimentos já construídos. Ademais, esse ideal tem repetido cada vez mais na formação de professores de matemática para atender as novas demandas educacionais e econômicas das instituições de ensino que precisam adequar-se que tenha formação pronta e rápida para que tenha maior rendimento (OLIVEIRA, 2020).    
Destarte, a utilização de tecnologias devem ser usada como ferramentas importantes no processo de formação de professores, sobre contexto da pandemia da COVID-19, SARS-CoV-2, tem se evidenciado a importância para que professor busque outras formas e metodologias de ensinar, forçando os segmentos da educação a se reinventar para propiciar momento de aprendizagem ao estudantes, inclusive com as ferramentas das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC).

Para formação de professores não é diferente. Vivenciamos o modelo de Ensino Remoto Emergencial e com uso em diversos países do Ensino Híbrido e sendo recomendado pelo Conselho Nacional de Educação (CNE) e a Secretaria de Educação do Estado do Ceará (SEDUC), com a utilização unidades educacionais de uso desse formato o ano de 2021 no retorno das atividades presenciais. O fato é, não que é possível mais desprezar a utilização do uso das tecnologia no ensino, principalmente na formação de professores e ensino de construções geométricas. 

Esse trabalho tem por objetivo apresentar as considerações iniciais da pesquisa de Mestrado em Ensino de Ciências e Matemática (UFC) frente ao ensino de construções geométricas as tecnologias digitais e o software geogebra na formação de professores de Matemática do Ensino Médio na perspectiva da Engenharia Didática. 
Deste modo, desenvolvemos um trabalho a qual apresenta as práticas de ensino de construções geométricas com uso de tecnologias digitais associado a metodologias de ensino como engenharia didática bem como ensino híbrido.
METODOLOGIA 
Na metodologia utilizado tipo exploratória, que de acordo com Gil (2002) visa proporcionar uma maior familiaridade com o problema estudado, é de natureza aplicada visando gerar conhecimentos para aplicação prática.  Adotou-se também, o modelo de a pesquisa qualitativa, que conforme, Minayo (2001), trabalha com o universo de significados, motivos, aspirações, crenças, valores e atitudes, o que corresponde a um espaço mais profundo das relações, dos processos e dos fenômenos estudados.
O público alvo foi professores de matemática pertencentes as escolas Estaduais sob a Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educação 14, localizado no sertão central cearense, formado por dezessete (17) alunos no primeiro semestre de 2022 que participaram do Curso Básico de Construções Geométricas utilizando o geogebra, com duração de 40h/a vinculado a Pró-Reitora de Extensão da Universidade Federal do Ceará. No que tange a coleta de dados se deu de através de uma abordagem qualitativa, com as observações durante o curso   oito encontros formativos em forma de oficinas pedagógicas, via Google Meet. Utilizamos também um pre-teste com analise a preliminar e pos-teste analise a priori por meio do Google Forms.
A análise dos teste foi realizada conforme as categorias temáticas da análise de conteúdo proposta por Bardin (1977). Melo (2005, p. 80) destaca que “a análise de conteúdo é um conjunto de técnicas que possibilita o estudo sistemático das comunicações, inicialmente por meio da descrição das mensagens, e, posteriormente, pelas inferências sobre os fatores que interferiram na sua produção”. Considerando os aspectos do material a ser coletado, essa análise de conteúdo é reconhecidamente utilizada por outros pesquisadores como Melo (2005) e se mostra eficiente para a pesquisa em questão.
DESENVOLVIMENTO
As tecnologias, e inovações no ensino podem ter um papel importante na vida cotidiana das pessoas, sobretudo as crianças dessa era digital que tem cada vez mais se apropriado de seus instrumentos. Temos implantado e modernizado a escola com equipamentos, computadores, internet, mas os professores apenas reproduzem um modelo de educação tradicional com a máscara da tecnologia, mais para ilustrar e mecanizar os conteúdos do que criar novos desafios didáticos e metodológicos.

Conforme (MORAN, p.2,2004), precisamos repensar todo o processo, reaprender a ensinar, a estar com os alunos, a orientar atividades, a definir o que vale a pena fazer para aprender, juntos ou separados. Abrem-se novos campos na educação on-line, pela internet, principalmente na educação a distância. Mas, também na educação presencial, a chegada da Internet está trazendo novos desafios para a sala de aula, tanto tecnológicos como pedagógicos. As tecnologias sozinhas não mudam a escola, mas trazem possibilidades de apoio aos professores e de interação com e entre os alunos.

As evidências dos problemas na Educação Matemática, não é objeto próprio, mas se está em todo cerne da Educação de forma mais ampla, na falta de origem de sentido e da compreensão do que se vive. Conforme Barguil (2006), o Homem constitui-se como tal devido às interações que estabelece consigo, com o outro, a cultura e a natureza, no espaço-tempo. O diálogo é a fonte do aprendizado, pois permite ao Homem ampliar a sua compreensão de tudo que lhe cerca. A escola, enquanto espaço social construído com a finalidade de preparar as novas gerações para o mundo do trabalho, tem um papel a desempenhar, principalmente se acreditar que a sociedade demanda transformações.

Neste contexto, o ensino de construções geométricas faz sentido quando se volta para o fortalecimento do pensamento geométrico. A respeito do domínio do pensamento geométrico a Base Nacional Comum Curricular - BNCC no Ensino Fundamental, afirma que:

Em relação ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilidades para interpretar e representar a localização e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano, identificar transformações isométricas e produzir ampliações e reduções de figuras. Além disso, são solicitados a formular e resolver problemas em contextos diversos, aplicando os conceitos de congruência e semelhança (BRASIL, 2018,  pág 517)
Assim, o pensamento geométrico deve ser estimulado com uso de diversas tecnologias com finalidade sobretudo do desenvolvimento do raciocínio com argumentos matemáticos. Isso pressupõe comunicação e interação com diversos atores para expressar o modelo matemático, de raciocínio construído. Assim o desenvolvimento do pensamento geométrico, está ligado essencialmente às situações do cotidiano e é imprescindível para resolução de problemas de caráter geométrico visual bem como da abstração e do argumento matemático. Para isso é importante o professor se apropriar de elementos que facilite o processo de ensino aprendizagem, sobretudo de metodologias e teoria de aprendizagem para construções geométricas e pensamento geométrico.
Entretanto, o ensino de geometria no Brasil tem passado por diversas reformas que têm dado pouca importância para o processo de ensino de construções geométricas com advento da Matemática Moderna que pretendia algebrizar a geometria, embora não tenha tido avanços, conseguiu ao menos em parte criar lacunas nas práticas pedagógicas que reflete até os dias atuais. Isso, claro, tem todos os diversos problemas que começam na formação de professores que pouco tem acesso ao ensino de construções geométricas e refletem no currículo e ensino e aprendizagem dos alunos. Aprender geometria e um elemento importante pois muitos problemas do dia a dia que são geometrizados requer das pessoas pensamento geométrico e raciocínio visual (FREITAS RODRIGUES FERREIRA, apud  LORENZATO,  2018).
Contudo, é ressignificar a prática pedagógica no ensino de construções geométrica que permitam preencher as lacunas  das vivências e formação dos professores que em meio ao processo de algebrizar a geometria reproduzem em sua prática, por vezes por ato de dificuldades advindo de sua formação inicial, por vezes pelo conforto de não arriscar e buscar outros mecanismo ou metodologias de ensino. Para LOVIS, FRANCO, (2013 pág 151,) apesar das dificuldades e das incertezas que permeiam o ambiente escolar, é recomendável que o professor abandone a zona de conforto e se aventure na zona de risco. Para tanto, faz se necessário a disposição de formação continuada, principalmente em serviço e que alcance os problemas do dia a dia e fortaleçam exemplos práticos como as construções geométrica. Formação continuada e um processo complexo e deve ser algo continuo, com formadores que conheçam a realidade da escola, entre pares, com aprofundamento e reflexão da pratica do dia a dia (MBNC, 2020).
A formação continuada, portanto, é um elemento importante também na garantia dos direitos de aprendizagem dos discentes visto que somente um professor preparado concebe e faz estender suas práticas pedagógica bem como participar efetivamente da construção do projeto político pedagógico.
Além dos argumentos já expostos, cabe destacar também o papel das tecnologias da educação no processo de formação continuada de professores de matemática. Embora presente, no dia a dia, as Novas Tecnologias (GeoGebra, vídeoaulas, videoconferência entre outros) assim como as Velhas Tecnologias (Régua, esquadro, compasso, caderno, lousa entre outros) carecem ainda de maior experimentação e uso de forma planejado e sequencial em sala de aula. Segundo Lovis, Franco (2013 apud PENTEADO, 2013, pág 152,) [...] em geral, o professor enfrenta os desafios impostos pela profissão e busca criar alternativas, porém a introdução do computador na escola altera os padrões nos quais ele usualmente desenvolve sua prática. São alterações no âmbito das emoções, das relações e condições de trabalho, da dinâmica da aula, da reorganização do currículo, entre outras. A formação continuada, precisa portanto compreender o professor e pensar o ensino como objeto de caráter humano, dos saberes que podem ser colocados em práticas e das práticas que podem ser fundamentados na teoria. 
Nesse encontro de gerações o papel das tecnologias nos dias atuais refletem diretamente da formação continuada do professor. Oliveira (1997) já alertava sobre o poder do uso do computador e as tecnologias estão tão presentes no dia a dia que não pode mais o professor ignorá-las. O computador na escola se dá hoje como aprendizagem de suas funcionalidade com mais facilidades e quase impossível não está presente na alfabetização.
Todavia, esse cenário ainda é evidente e as escolas precisam se reinventar para conseguir absorver e manter atentos uma gama de discentes que já nasceram imbuídos de tecnologias. Moran (pág, 10, 2003) afirma que muitas formas de ensinar hoje não se justificam mais. Perdemos tempo demais, aprendemos muito pouco, nos desmotivamos continuamente. Tanto professores como alunos temos a clara sensação de que muitas aulas convencionais estão ultrapassadas.

Para Lovis, Franco, (2013, pág 152) esse fato aponta para uma necessidade de investir na formação e aperfeiçoamento do professor de forma continuada. A formação continuada parece ser um dos suportes mais importantes para o desenvolvimento das competências e saberes relacionados às novas tecnologias e ao seu uso na prática pedagógica. Importante destacar também que muitos dos professores atuais, não tiveram uma formação voltada para uso de tecnologia, tampouco tiveram em sua infância de forma tão presente como se ver na formação dos discentes, seja pelo acesso mais fácil, seja pela evolução intuitiva de programas e linguagem computacional. Deste modo, é preciso ter cada vez mais formação continuada para que os professores possam integrar as tecnologias à sua prática. Pois, de acordo com Lovis, Franco, (2013, pág 152) sem formação adequada e sem possibilidades de interagir com os ambientes dos softwares fica difícil para o professor conseguir incorporar essas ferramentas nas suas aulas.

Por outro lado, as formações precisam estar relacionadas a práticas discentes e situações do dia a dia, com maior acervo cultural possível de conhecimento. A BNCC, traz a importância do uso de tecnologia e do pensamento computacional nos diferentes contextos em que o estudante está inserido, levar em conta as vivências, dado suas condições socioeconômicas, do avanço tecnológicos e as demandas do mercado de trabalho (BRASIL, 2018).
É importante considerar que a utilização de mecanismos que facilitem o processo de ensino e aprendizagem, levando em conta as experiências do dia a dia dos estudantes dialogando com as expectativas de aprendizagem, de forma mais dinâmica e eficiente. De acordo com D’Ambrosio (1986, p. 25) “a adoção de uma forma de ensino mais dinâmica, mais realista e menos formal, mesmo no esquema de disciplinas tradicionais, permitirá atingir objetivos mais adequados à nossa realidade”. Papert (2008) traz essa reflexão quando há o dimensionamento do abstrato e que pode prejudicar todo processo de ensino e aprendizagem.
A supervalorização do abstrato bloqueia o processo na educação, sob formas que se reforçam mutuamente na prática e na teoria. Na prática da educação, a ênfase no conhecimento formal-abstrato é um impedimento direto à aprendizagem - e já que algumas crianças, por motivos relacionados à personalidade, cultura, gênero e política, são prejudiciais mais do que outras, é também uma fonte de séria discriminação, quando não da opressão (PAPERT, pág 142, 2008)

A noção de Engenharia Didática (ED) esteve no centro do projeto de uma ciência da didática fundado por Guy Brousseau, na década de 1970, juntamente com a teoria das situações didáticas. Em um artigo recente apresentando a origem da ED, Brousseau (2006) explica sua necessidade e a situa na interface entre pesquisa e ensino.

A engenharia didática era um domínio necessário e 'concreto' entre uma atividade pouco investida, o ensino da matemática, e uma ciência ausente, a Didática. Esta deveria, por um lado, redefinir ambos e, por outro, encontrar sua contingência em seu confronto e complementaridade. 'Não se contentar apenas com evidências', 'reproduzir sistematicamente', 'analisar para salvar experiências', 'só aceitar conceitos exógenos sob seu teste na engenharia didática' - esses têm sido os princípios norteadores da Didática. (BROUSSEAU, 2006, pág. 4).

O processo de engenharia didática tem quatro etapas a saber: i) Análise preliminar: É o processo que corresponde à análise geral dos aspectos envolvidos no ensino dos conteúdos que se pretende ensinar; ii) análise a priori: Neste processo o objetivo consiste em elaborar as sequências de ensino, considerando os dados coletados na análise preliminar. Nesta etapa, o pesquisador levanta hipóteses sobre os fatores que podem ocorrer na aplicação de cada sessão de estudo de um curso, ou na aplicação de recursos materiais no ensino; iii) Experimentação: É o processo de aplicação das sequências de ensino e/ou de seus respectivos materiais, ou seja, é o momento de realização de um curso; iv) Análise a posteriori: É o processo de verificação das hipóteses definidas na análise a priori, de modo que seja possível averiguar como as sequências de ensino funcionaram na prática da experimentação (JR SANTANA, H BORGES NETO (2003).
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Esta seção é destinada a apresentação da discussão dos resultados obtidos não qual utilizaremos as duas primeiras etapas da Engenharia Didática - analise a preliminar e analise a priori. Antes, entretanto, faremos a caracterização dos sujeitos, a qual foi arrolado três variáveis, que fornecem bons indícios dos seus perfis. Estas variáveis foi relacionado ao sexo, idade e tempo de serviço.
A primeira variável constatada foi o sexo onde observa-se que a maioria e do sexo masculino. Menos de um terço pertence ao sexo feminino, conforme pode se ver na tabela 01 a seguir.
Tabela 01 – Indivíduos por sexo
	SEXO
	QUANTIDADE

	Feminino
	5

	Masculino
	12

	Total de indivíduos
	17


Fonte: elaboração própria (2022).

Outra constatação e que os sujeitos, media, encontram-se na faixa etária entre 36,4 e 37 anos, sendo que o grupo como um todo possui entre 20 a 51 anos. Ao observar a tabela 02, percebe-se que dentre as mulheres a média de idade e maior do a média idade dos homens.
Tabela 02 – Distribuição dos indivíduos por idade
	
	SEXO
	IDADE (ANOS)
	DESVIO PADRAO

	MULHERES
	Idade minima
	20
	20

	
	Idade maxima
	44
	

	
	Idade media
	36,4
	

	HOMENS
	Idade minima
	24
	19

	
	Idade maxima
	51
	

	
	Idade media
	37,4
	

	TOTAL
	Idade media
	37
	24


Fonte: elaboração própria (2022).

Para discussão dos dados, fizemos três perguntas na análise preliminar. Foi possível perceber que todos indivíduos tem experiência como professor de matemática, com 4 professores com mais de 20 anos de experiência, como mostra a tabela 03, a seguir.
Tabela 03 – Resposta pergunta 03 - Há quanto tempo leciona matemática?
	ANOS
	QUANTIDADE

	0 - 5
	4

	6- 10
	1

	11 - 15
	5

	16 - 20
	4

	21 - 25
	4

	TOTAL
	17


Fonte: elaboração própria (2022).

Todos professores tem tempo de serviço como professores e afirmarem que conhecem o software geogebra, tendo apenas um professor que afirma nao conhecer como dispoe na tabela 04, a seguir.
Tabela 04 – Resposta pergunta 04 - Você conhece o geogebra?
	SEXO
	QUANTIDADE

	SIM
	16

	NAO
	1

	TOTAL
	17


Fonte: elaboração própria (2022).


Entretanto, a maioria dos professores afirma que nao utiliza em sua pratica docente o software geogebra. Constatou-se que mais de dois terços dos individuos nao utiliza o geogebra em sala de aula, como poder ser observado na tabela 05, a seguir. 
Tabela 5 – Resposta pergunta 05 - Você utiliza o geogebra em sala de aula?
	SEXO
	QUANTIDADE

	SIM
	5

	NAO
	12

	TOTAL
	17


Fonte: elaboração própria (2022).

Depois da análise a preliminar realizado no pré teste, e realização do Curso Básico de Construções Geométrica utilizando o Geogebra com duração de 40h/a realizamos o pós teste que chamaremos de analise a priori. Nesta etapa analisou-se, os aprendizados sobre o ensino de construções geométricas e sobre a utilização do geogebra. Do total de participantes, 14 disseram que irão utilizar em sala de aula e 3 disseram que não, conforme a tabela 06, a seguir.
Tabela 6 – Resposta pergunta 01 Pos teste – Você irá utilizar o geogebra em sala de aula?
	SEXO
	QUANTIDADE

	SIM
	14

	NAO
	3

	TOTAL
	17


Fonte: elaboração própria (2022).

Respondendo a pergunta de como os participantes sentiam-se após a realização do curso, a maioria colocaram que sentiam-se seguros para aplicar em sala de aulas, mas entretanto afirmaram que era preciso explorar mais e estudar. Os outros três colocaram que apesar da boa realização do curso ainda sentia-se desconfortáveis para aplicar na sala de aulas. Em todas as resposta ressaltaram a importância de utilizar as ferramentas tecnológicas como o geogebra para mediar com maior qualidade o processo de ensino aprendizagem.
CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir das analise desenvolvidas com base nas informaçoes preliminares  como parte do produto educacional do Mestrado em Ensino de Ciências e Matemática da Universidade Federal do Ceara pontua-se algumas conclusoes com base a formaçao docente, o ensino de construçoes geometricas e a utilizaçao de tecnologias digitais como o uso do geogebra.
A formaçao inicial e continuada docente de professores de matematica defendida por varios autores precisa ser aprimorada posto que as demandas, sobretudo com os desafios impostos pela pandemia da COVID-19, SARS-CoV-2, para que possa oferecer metodologias mais atrativas e que possam melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Conclui-se também o ensino de construções geométrica através do Geogebra contribui positivamente para os processos de ensino e aprendizagem de Geometria, favorecendo a visualização, proporcionando a construção de conhecimentos e desenvolvimento do pensamento geométrico. Para tanto, pretende-se ampliar a pesquisa oferecendo o curso avançado e para formação de professores de outras etapas.

Por fim, a pesquisa busca trazer a discussão e ampliar o debate sobre a importância da formação docente sobretudo com uso das tecnologia digitais, que se entende, e apenas o início para processos complexos que envolve a formação e uso de tecnologias digitais no ensino de matemática. 
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