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A geometria no ensino fundamental: reflexoes
sobre uma experiéncia de formacao envolvendo
professores e alunos*

Saddo Ag Almouloud

Ana Lucia Manrique

Maria José Ferreira da Silva
Tania Maria Mendonga Campos

Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo

Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagao Matematica

Introducao Talvez por isso solicitem, sempre que questionados a
respeito do ensino de geometria, cursos de extensdo
Este artigo apresenta os principais resultados dee priorizem reflexdes de suas praticas pedagdgicas.
um projeto de pesquisa financiado pela Fundacéo den diagnostico dessa situagdo vem sendo discutido
Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPE®R) meios académicos e em instancias governamen-
e desenvolvido na Pontificia Universidade Catdlictais. A Secretaria de Ensino Fundamental do Ministé-
de S&o Paulo, tendo por objetivo investigar questdes da Educacao (MEC), por meio dos Parametros Cur-
relacionadas & aprendizagem da geometria nas sérieslares Nacionais (PCN) (Brasil, Ministério da
finais do ensino fundamental e reconhecer as repiducacao, 1998), aponta a necessidade de revisédo dos
sentagOes dos professores dessas séries no que smoelelos de formagao de professores para a efetiva im-
fere ao papel da geometria no processo de formagdlantacdo de novas alternativas que complementam tais
do aluno. diagnésticos e provocam discussdes a respeito do que,
Apesar de a geometria ser um ramo important®mo e quando ensinar determinado contetldo.
da Matemdtica, por servir principalmente de instru- A avaliagdo educacional da rede estadual de Sao
mento para outras areas do conhecimento, professdPasilo em 1998 — Sistema de Avaliacdo de Rendimen-
do ensino fundamental apontam problemas relaciorta-Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP, 2000) —
dos tanto ao seu ensino quanto a sua aprendizageswela que muitos topicos de matematica, pelo fato
de ndo serem planejados ou ensinados pelos profes-
sores, ndo sao aprendidos por seus alunos. Um exem-
* Outros membros da equipe de pesquisadores envolvidgdo disso € que, embora os professores indiquem a
no projeto: Nancy Cury Andraus Haruna, Rosana Nogueira @20Ometria como item importante, que merece lugar
Lima, Vera Helena Giusti de Souza, Cileda de Queiroz e SiM@m todos os niveis de ensino, ndo ha concordancia
Coutinho, Filomena Aparecida Gouvéa e Renata Rossini.  quanto a sele¢do e a organizagdo dos conteldos a se-
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rem ensinados tanto no ensino fundamental como poofessores participantes do processo de formacgéo a
ensino médio. Desta forma, ndo podemos esperar qumortunidade de determinar suas condicfes de traba-
os alunos construam uma pluralidade de conceitth® e de organizar comunidades formadas por profis-
geométricos a partir de conhecimehtolstidos por sionais da educacao, dedicadas a promover experién-
procedimentos experimentais, tal como recomendatias emancipatérias para os docentes e seus alunos
os PCN. (Kincheloe, 1997).

Tais observagBes motivaram nossos questiona- Esse processo de formacdo, segundo Thiollent
mentos a respeito de problemas enfrentados quar{@®98), deve ser concebido e realizado em estreita
do ensino e da aprendizagem da geometria has séeesociacdo com acdes e resolugdes de problemas co-
finais do ensino fundamental. Nossa analise incidietivos, nos quais 0s pesquisadores e os professores
sobre 0s seguintes aspectos: se envolvem de modo cooperativo ou participativo.

O autor considera a pesquisa-a¢do como uma estraté-

a) a origem de problemas relacionados ao ensig@ metodoldgica da pesquisa social na qual;

e a aprendizagem da geometria no sistema edu-

cativo e na formagéo dos professores; a) had uma ampla e explicita interacdo entre pes-
b) as estratégias elaboradas pelo processo de for- quisadores e pessoas implicadas na situagéo

macéao para enfrentar pelo menos parte desses investigada;

problemas; b) desta interacéo resulta a ordem de prioridade
¢) as possibilidades de mudanca nas concepcbes  dos problemas a serem pesquisados e das so-

e nas praticas dos professores do ensino fun-  lugbes a serem encaminhadas sob forma de

damental a partir de um processo de formagéo  ag&o concreta;

continuada. c) o objeto de investigacdo néo é constituido pe-

las pessoas, e sim pela situacdo social e pelos

Para o alcance desses objetivos adotamos os problemas de diferentes naturezas encontrados
principios da pesquisa-acdo que proporcionam aos nesta situacao;

d) o objetivo da pesquisa-a¢do consiste em resol-
- ver ou, pelo menos, em explicitar os proble-

1 Usamos os termos “saber” e “conhecimento” no sentido mas da situagéo observada,
de Guy Brousseau (1998). Os conhecimentos sédo os meios e) ha, durante o processo, um acompanhamento
transmissiveis (por imitagéo, iniciagdo, comunicagdo etc.) ndo das decisOes, das acdes e de toda a atividade
necessariamente explicitaveis, meios de controle de uma situacdo  intencional dos atores da situacao;
para obter um resultado conforme as expectativas e as exigéncias f) a pesquisa ndo se limita a uma forma de agéo
sociais. Um saber é um conhecimento institucionalizado. A pas- (risco de ativismo): pretende-se aumentar o co-
sagem datatusde conhecimento atatusde saber implica trans- nhecimento dos pesquisadores e o0 conhecimen-
formag@es que os diferenciem; essas transformagdes sdo, em par-  t0 ou 0 “nivel de consciéncia” das pessoas e
te, justificadas pelas relagdes didaticas que se estabelecem naoca-  grupos considerados. (p. 16)
sido de um processo de ensino e de aprendizagem.

2 Entendemos o termo concepgéo como um ponto de vista Para a construcdo, a andlise e a experimentacéo
local sobre um dado objeto matematico, caracterizado, de um ladias situa¢des de formacgdo seguimos os principios da
por sistemas de representacdes mentais, iconicas, simbdlicadEagenharia Didatica (Artigue, 1988), que, vista como
por outro lado, por propriedades, invariantes, técnicas de tratamenetodologia de pesquisa, caracteriza-se como um es-
to, métodos especificos (implicitos ou explicitos) (Artigue, 1990fjuema experimental baseado em realizac6es didati-
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cas em sala de aula. Compreendemos as realiza¢6es Paralelamente, foi aplicado um teste diagnésti-
didaticas por concepcéo, realizacao, observacda@e para alunos de 62, 72 e 82 séries do ensino funda-
analise de sessdes de ensino. mental e da 12 série do ensino médio das escolas da
O objetivo de integrar num mesmo projeto pegede estadual em que esses professores lecionavam, a
quisadore’se professores do ensino fundameméb fim de verificar concepgfes de alunos a respeito de
foi o de fornecer a esses professores uma espéciecdaceitos geométricos e de dificuldades que encon-
“receita de como dar aulas”, mas, sobretudo, o deavam em relacdo a esses conceitos. As questdes ela-
despertar a atengdo do grupo para a necessidadéaedas a partir dos contetidos de geometria do 3° e
um trabalho reflexivo sobre as acdes pedagégica?,ciclos do ensino fundamental foram propostas para
tendo como referéncia pesquisas sobre o ensino alanos da série subseqiente, de modo que um estudo
aprendizagem da matematica. Além disso, pretendfa&évio com conteddos que poderiam ser trabalhados
mos contribuir para a formacéo dos participantes, ma 72 série foi realizado com alunos da 82 série para
expectativa de que se tornassem profissionais magrificar se estes teriam dominio desses conhecimen-
criticos, participativos e competentes para atuar eiws. Para a elaboracéo dessas questdes foram consul-
sala de aula e, portanto, mais do que executorestddos os Parametros Curriculares Nacionais de Mate-
tarefas, procedimentos e técnicas. matica, a Proposta Curricular do Ensino Fundamental,
Iniciamos o trabalho aplicando um questionarios livrosExperiéncias matematicala Secretaria de
para diagnosticar concepcdes relativas tanto a condestado da Educacéo de Sdo Paulo e alguns livros di-
tos geométricos quanto a posturas em sala de aulaaticos. Assim, para a 72 série, foram selecionados os
qual foi respondido individualmente pelos 24 profeseguintes conteudos: circunferéncia, triangulo retan-
sores de matemética participantes do processo de fiuto, quadrilateros, Teorema de Tales e simetria axial.
macéao. O questionario foi organizado em cinco partd3ara as demais séries, 0 processo foi analogo.
Aplicamos esse teste diagndstico durante o pri-
a) dados relativos a formagéo académica; meiro semestre de 2000, e um segundo teste foi apli-
b) perguntas relativas ao acesso a diferentes measio no final do més de novembro de 2001, a fim de
de informacéo; verificar possiveis alteragfes da pratica do professor
c) a metodologia e a pratica em que se apoia sem relagdo ao ensino da geometria. Esse questionario
trabalho pedagdgico; foi analisado e confrontado com outras informagoes
d) sua opinido a respeito da importancia do estuddtidas por outros instrumentos de nossa metodolo-
da geometria, das dificuldades enfrentadas pgra, como:
seus alunos durante o processo de aprendiza-
gem e das estratégias utilizadas para sana-las; a) entrevistas com os professores objetivando dis-
e) analise didatica de erros dos alunos na resolu-  cutir possiveis mudangas que estavam ocorren-
¢do de problemas em geometria. do em suas concepcdes e praticas;

b) documentos escritos individualmente pelos
professores em que comentavam fatos ocorri-
dos nos encontros de formacédo e no seu con-
texto escolar;

3 Professores da graduacéo, de pés-graduacio e alunos de C) mapas conceituais elaborados pelos professo-
mestrado em Educac&o Matematica da PUC-SP. res para evidenciar inter-relacdes entre seus co-

4 Professores que atuam em escolas dos municipios de nhecimentos, suas concepgdes, suas emocoes e
Guarulhos, de Caieiras, e da regifio central do municipio de Sd0  S€US sentimentos pesquisados em relagéo a geo-
Paulo. metria, ao seu ensino e a aprendizagem desta.
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Procedimentos tedrico-metodolégicos conhecimento sob responsabilidade do préprio pro-
empregados na formacdo de professores fessor.
Seguindo os principios da Teoria das Situacdes
Com a identificacdo e a andlise de algumas co(Brousseau, 1986), as atividades foram estruturadas de
cepcdes de geometria dos professores participantesma a comportar as fases de agéo, formulagédo e vali-
desenvolvemos uma série de atividades, organizadkgdo, bem como a devolucéo e a institucionalizacéo.
em encontros semanais de trés horas cada, com o in- A fase de acao consiste em colocar o aluno fren-
tuito de proporcionar condi¢des favoraveis a reflex&e a uma situacdo de acdo em que, para solucionar o
sobre seu ensino e sua aprendizagem. problema dado de forma mais adequada, haja neces-
Elaboramos tarefas que permitissem ao profesidade do conhecimento que se pretende ensinar. Um
sor rever seus conhecimentos sobre diferentes assugrdadeiro dialogo deve instaurar-se entre a crianca
tos por meio da manipulacdo de materiais concretagje age e a situacdo que lhe da informacfes para sua
do uso de instrumentos de desenho e da constru¢cd@g&o. Esta dialética permite ao aluno criar um mode-
novos materiais. Como a atividade corporal, a marié implicito, o qual ndo necessariamente lhe permite
pulagdo de figuras e o desenho no quadro nem sefigrmular ou organizar em teoria os resultados de seu
pre possibilitam a visualizagdo de nogdes geométdemportamento.
cas, a formacé&o envolveu o uso da linguagem Logo e O objetivo da fase de formulacéo é a troca de
do programa Cabri-géometre Il, considerando a inmformacdes, momento em que o aluno ou grupo de
portancia do papel do computador e da geometria diunos explicita as ferramentas utilizadas e a solugdo
namica para o ensino e aprendizagem da geometriencontrada. Para que o aluno explicite seu modelo e
Além disso, os professores tiveram oportunidadgara que essa formulagdo tenha sentido para ele, é
de elaborar, analisar e aplicar seqiiéncias didaticas paggessario que outro(s) aluno(s) obtenha(m) os mes-
0 ensino de geometria em séries que lecionavam, comos resultados. Essa troca de informacdes permitira
vistas a proporcionar aos seus alunos condi¢des faeaar um modelo explicito, que podera ser formulado
raveis a aprendizagem de conceitos e habilidades geom a ajuda de sinais e regras comuns, novas ou ja
métricas (construcdo, demonstragdo, raciocinio etacpnhecidas.
paralelamente a seus processos de formagéo. Enquanto o objetivo principal da situacéo de for-
Durante os anos de 2000 e 2001 e no primeimulacdo é a comunicacao linglistica, o da fase de va-
semestre de 2002 tivemos 80 encontros, dos qubditacao é o debate sobre a veracidade das assercoes e,
decorreu um total de 240 horas de observacdesmo conseqiiéncia, as interacdes com o meio sao or-
registradas e analisadas pelo grupo de pesquisadogesizadas. Como a validagdo empirica obtida nas fa-
Essas andlises propiciaram corre¢des e melhorias sas precedentes € insuficiente no processo, o aluno
atividades, na dindmica de formacg&o e nas escollde/e mostrar por que o modelo que criou é valido. Para
didaticas e metodoldgicas do projeto de pesquisa.que ele mesmo construa uma demonstracdo que faca
As atividades foram elaboradas segundo os prigentido para ele, € necessario que a faca em uma situa-
cipios da Teoria das Situagdes (Brousseau, 1986) ecés de validagéo, isto &, ele deve convencer alguém da
estudos dos registros de representacdes semiéticaidade de seus argumentos. Assim, a teoria funciona
(Duval, 1995). Buscamos propor situacdes que pam debates cientificos ou discussdes entre alunos
mitissem ao professor em formacdo adquirir nova®mo meio de estabelecer provas ou rejeita-las.
conhecimentos agindo, se expressando, refletindo e Uma vez construido e validado, o novo conheci-
evoluindo por iniciativa prépria. O formador, nestenento fara parte do patrimoénio da classe, embora ain-
tipo de situacéo, tem o papel de mediador e de orieta ndo tenha statusde saber social porque faltam as
tador, intervindo de maneira a deixar a construcado dituacdes de institucionalizagdo, em que o professor
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fixard convencionalmente e explicitamentstatus dendo que as figuras fornecessem um suporte intuiti-
cognitivo do saber. Se feita muito cedo, a institucioso importante na resolu¢do de um problema de geo-
nalizacéo interrompe a construgéo do sentido, impeetria, de modo que ampliassem a possibilidade de
dindo uma aprendizagem adequada e produzingercepcao dos elementos do problema proposto, e ain-
muitas dificuldades para o professor e para os alunds permitissem explorar esses elementos, antecipan-
Se for feita muito tarde, reforca interpretacées errélo e conjeturando. Privilegiamos a leitura e a inter-
neas e dificulta a aprendizagem e aplicacdes. pretacéo de defini¢cdes e propriedades matematicas por
Esse processo de ensino e aprendizagem ap@atendermos que a compreensédo de seu sentido glo-
se, principalmente, na no¢éo de “devolugéo”, definbal deve capacitar o professor a selecionar informa-
da como o ato pelo qual o professor faz o aluno aceitdies pertinentes, identificar e explicitar relagdes entre
a responsabilidade de uma situacéo de aprendizagelas. Assim, nosso objetivo foi a constituicdo de uma
ou da resolucdo de um problema aceitando as consede seméntica dos objetos matematicos e dos teore-
guiéncias dessa responsabilidade. mas solicitados por uma demonstracéo associada ao
As atividades foram elaboradas considerandegistro de representacdo em uma rede de proprieda-
também o estudo dos registros de representac@es Idgicas.
semiéticas desenvolvido por Duval (1995), segundo Cada atividade foi aplicada no sentido de pro-
o qual a geometria envolve trés formas de procesgocar nos professores a necessidade de mobilizar sa-
cognitivo que preenchem especificas funcdes episteeres ja adquiridos, utilizando-os como ferramentas
moldgicas: explicitas para resolver pelo menos uma parte do pro-
blema; e além disso, para provocar um debate pela
a) visualizacé@o exploracdo heuristica de uma siconfrontagdo dos resultados obtidos pelos professo-
tuac@o complexa, seja por uma simples obsaes, com o objetivo ndo somente de homogeneizar a
vacao ou por uma verificacdo subjetiva; constituicao do saber coletivo do grupo, mas também
b) construcdoprocesso por instrumentos de conpromover o progresso na construcao individual de co-
figuragdes que podem ser trabalhadas como umhecimentos.
modelo, no qual agBes e resultados observa- Nessas ag6es de formagao ficou patente a impor-
dos séo ligados aos objetos matematicos repténcia de o formador selecionar e organizar 0s novos

sentados; conhecimentos e saberes dos professores, sistemati-
¢) raciocinia processo do discurso para a provaando-os para uma melhor compreensao do conceito
e a explicacgao. visado. Essa fase, no decorrer do trabalho, foi chama-

da de institucionaliza¢do. Uma outra fase indispenséa-

Ainda segundo Duval, esses trés tipos de preel foi a de familiarizagdo, na qual foram propostas
cessos cognitivos estéo entrelacados em sua sinergityagdes-problema a serem resolvidas individualmen-
sendo esta inter-relagdo cognitivamente necességgpara consolidar os novos conhecimentos, o que, por
para a proficiéncia em geometria. Por outro lado, sua vez, propicia ao formador perceber o desempenho
heuristica dos problemas de geometria refere-se a dmcada professor perante o novo conhecimento.
registro espacial que da lugar as formas de interpreta-
cOes autbnomas. Principais resultados da pesquisa

Como as escolhas tedricas e metodoldgicas fo-
ram realizadas visando a modificacdes de praticas do-Origem de problemas e estratégias utilizadas
centes, enfatizamos a coordenacao de diferentes re-
gistros de representac¢éo (a escrita algébrica, as figuras Apontamos, a seguir, alguns aspectos que pro-
geométricas e o discurso na lingua natural), pretevecam dificuldades no processo de ensino e de apren-
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dizagem da geometria nas séries finais do ensino fun- Para minimizar as dificuldades que os alunos
damental. enfrentam na compreensao desses conceitos, € impres-

A andlise do sistema educativo, do discurso daindivel integrar no processo de ensino e de aprendi-
professores e dos jogos que envolvem a propria gegagem os seguintes tipos de apreensdes identificados
metria nos permite identificar certos fatores que pgor Duval (1995):
dem ser considerados origem de dificuldades que os
professores encontram no processo de ensino e de aprena) sequiencialé solicitada nas tarefas de constru-
dizagem de saberes e de conhecimentos geométricos. ¢do ou nas de descricdo com objetivo de re-

Em primeiro lugar, identificamos como fator de produzir uma figura;
dificuldades o nosso sistema educativo, que define a b) perceptiva € a interpretagao das formas da fi-
politica da educagdo com recomendagdes e orienta- gura em uma situagao geometrica;
¢Oes gerais sobre os métodos, os contelidos e o saber<) discursiva é a interpretacdo dos elementos da
fazer, deixando para cada escola definir os contetdos  figura geométrica, privilegiando a articulacéo
gue julga importantes para a formacao de seus alu- dos enunciados através da imersdo dos mes-
nos, o que faz com que a geometria seja freqiiente- mos numa rede semantica de propriedades do
mente esquecida. objeto;

Podemos apontar, em relagdo a formagéo dos d)operatéria € uma apreensao centrada nas mo-
professores, que esta € muito precaria quando se trata  dificacfes possiveis de uma figura e na reor-
de geometria, pois os cursos de formacgdo inicial ndo  ganizacao perceptiva que essas modificacdes
contribuem para que fagam uma reflexdo mais pro- sugerem.
funda a respeito do ensino e da aprendizagem dessa
area da matemética. Por sua vez, a formacdo conti- A resolucdo de problemas de geometria e a utili-
nuada ndo atende ainda aos objetivos esperadoszamdo do tipo de raciocinio que essa resolucéo exige
relacdo a geometria. Assim, a maioria dos professtependem da distincdo das formas de apreensédo da
res do ensino fundamental e do ensino médio néo etfura. As modificacdes possiveis de uma figura pela
preparada para trabalhar segundo as recomendac@ie®eensédo operatéria sdo classificadas por Duval do
e orientagBes didaticas e pedagogicas dos PCN. seguinte modo:

Além disso, alguns livros didaticos também con-
tribuem para a origem de varios problemas, pois as a) modificacdo “mereoldgica’ a figura pode
situagcbes de ensino apresentadas naqueles que anali- decompor-se em subfiguras, fracionando-se e
samos e gue séo propostas para os alunos, de maneira reagrupando-se convenientemente segundo
geral, pela maioria dos professores, ndo enfatizam su-  uma relagédo parte—todo;
ficientemente a coordenacao de registros de represen-b) modificacdo 6ticaé a transformacdo de uma
tacdo semidtica e a importancia da figura para a vi- figura em outra, que serd denominada “ima-
sualizagdo e exploragdo. Os problemas geométricos gem”;
propostos por esses livros privilegiam resolucdes al- ¢) modificacdo posicionalé o deslocamento da
gébricas, e poucos exigem raciocinio dedutivo ou de-  figura em relagéo a um referencial.
monstracao. E ainda, quase ndo existe a passagem da
geometria empirica para a geometria dedutiva, além Essas modificacBes séo realizadas graficamente
de poucos trabalhos focarem a leitura e a interpretgou mentalmente. O interesse de fracionar uma figu-
¢do de textos matematicos. Essas abordagens crianou de examina-la a partir de partes elementares esta
no aluno concepges inadequadas no que diz respdéifado a operacdo de-configuracdaintermediaria.
ao aprimoramento dos conceitos geomeétricos. Essa operagdo consiste em organizar uma ou varias
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subfiguras diferentes de uma figura dada, formand@®01, p. 65). Empregamos as expressdes “praticas do-
uma outra figura. Com efeito, as partes elementaresntes” e “praticas em classe” segundo esta autora:
obtidas por fracionamento podem ser reagrupadas em
muitas subfiguras, todas dentro da figura de origem. Reservamos a expressao praticas docentes ao conjunto
Nessa operacdo podemos, por exemplo, realizar tra-das atividades do professor que norteiam suas praticas pe-
tamentos como a obtengdo de medidas de areas podiagégicas em sala de aula. As préticas em classe designam
soma das medidas das areas de partes elementaresgdo o que o professor fala e faz em classe, levando em
ou ainda evidenciar a equivaléncia de dois reagrupa-consideragéo sua preparagéo, suas concepgdes e conheci-
mentos intermediarios. mentos em Matemética, e suas decisbes instantaneas, se
O processo de formacao desenvolvido em nossaelas sdo conscientegldm p. 66)
pesquisa considerou trés aspectos. O primeiro foi tra-
balhar saberes, competéncias e habilidades em geo- A seguir, apresentamos uma analise do estudo
metria para a formacédo dos professores, partindo d&lizado sobre distandi@ssencial para o ensino da
hipétese de que tal tipo de formacao lhes permitirigeometria, que aponta alguns fatores diretamente li-
pelo menos parcialmente, a apropriacao de certos gados a formacdo desse conceito. No decorrer do tra-
beres e conhecimentos geométricos. Segundo Mellmlho percebemos que os professores pesquisados pre-
“ninguém facilita o desenvolvimento daquilo que naferiam e reivindicavam um trabalho voltado para a
teve oportunidade de desenvolver em si mesmo. Nigeometria métrica, alegando ser um contetdo neces-
guém promove a aprendizagem de conteldos que 1s@0io para sua pratica de sala de aula e com utilizacdo
domina nem a constituicao de significados que ndm cotidiano. Pudemos observar que esses professo-
possui ou a autonomia que ndo teve oportunidade s, pela sua dificuldade em abstrair, trabalhavam com
construir’ (2002, p. 8-9). maior facilidade na construcéo de relacdes a partir de
O segundo foi fazer um trabalho de formacaobservacdes de dados numéricos do que de figuras e
integrando resultados de pesquisas em educacéao rm@afiguracdes que ndo apresentavam esse tipo de da-
tematica, visando a elaboragdo de instrumentos des, particularmente problemas relativos ao conceito
andlise de situacdes didaticas que poderiam, no futle distancia.
ro, ser desenvolvidas por esses professores em suas A dificuldade em fazer relagdes provavelmente
sala de aula. Nossas observag8es confirmaram osée que faz com que os professores tratem muitos dos
sultados de alguns pesquisadores da area quamdaceitos (tais como o de distancia) pelo senso co-
mostram que, em geral, 0s professores possuem omm, € ndo como um contedo matematico, mesmo
discurso que integra resultados de pesquisas sobrgue “aparentemente” reconhecam a distingao entre o
ensino e a aprendizagem da matematica que nem sepre é do cotidiano e o que é da mateméatica. Embora
pre € compativel com sua pratica, uma vez que elesonceito de distancia faca parte do curriculo e pos-
tém muitas dificuldades em operacionalizar essaa ser trabalhado a partir das séries iniciais do ensino
idéias na construcéo, na andlise e na experimentafd@iodamental, percebemos que as dificuldades identi-
de situac6es de sala de aula. ficadas nestes professores se originam pela existén-
Finalmente, o terceiro foi estudar as praticas dota de concepc¢des ndo estiveis sobre linha reta,
centes e propiciar uma andlise reflexiva e construtiperpendicularismo e altura, que interferem diretamen-
dessas praticas pelos proprios professores. Essa anélina constru¢éo do conceito de distancia.
se foi feita a partir do processo de construcdo de co-
nhecimentos geométricos propostos pelas seqiiéncias
de ensino desenvolvidas em sala de aula, levando em s Uma analise mais aprofundada foi publicada em Manrique,
conta aspectos epistemoldgicos e cognitivos (Robegliva e Aimouloud (2002).
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Percebemos que a formagdo anterior desses pvolvido por suas experiéncias e vivéncias enquanto
fessores ndo parece ser suficiente para desenvolvesdunos e profissionais.
habilidades de compreenséo de enunciados, de aquisi-
¢ao de vocabulario proprio e de analise de dados, 0  Mudancas em concepgdes e praticas
gue impossibilita, em muitos casos, encontrar uma es-
tratégia eficaz para a resolucéo do problema proposto. O processo de formacéo tinha como um de seus
Os professores parecem ter mais facilidade eafjetivos retomar o espirito pratico, experimental e
lidar com situac6es concretas do que com situacgasntifico de investigacdo nas escolas. Para isso, pre-
gue envolvem processos de abstracéo, o que dificwia reflexdes sobre a¢des e fendmenos educativos de
a conducao dos alunos a um pensamento mais gem@&do a contribuir para o aperfeicoamento da pratica
rico, mais formal ou mais abstrato. Além disso, detocente.
monstraram ter dificuldades em construir e analisar No que se refere as concepcdes e praticas peda-
situacdes didaticas (Brousseau, 1986) que facangoégicas, Manrique (2003) traz contribuicdes impor-
aluno agir, expressar-se, refletir, evoluir por iniciatitantes que indicam possiveis mudancas com relagéo
va propria, levando-o a adquirir novos conhecimeras concepgdes e a pratica desses professores em rela-
tos. Nessas situagdes o professor tem o papel de @& & geometria e ao seu ensino.
diador, de orientador, e suas intervencBes deveriam Observamos que uma parte dos objetivos do pro-
ser feitas de modo que néo se encarregue do trabateeso de formacao foi percebida e relatada por um
essencial de construcdo de conhecimento. Nesta dos professores.
séo, a aplicacdo de cada atividade deveria contem-
plar as seguintes condi¢es: Esta proposta traz em seu bojo a aceitagdo de que
compreender significa mapear, romper fronteiras, buscar

a) os alunos mobilizam os objetos conhecidos objetivos previamente tragados, valorizar a busca dos valo-
como ferramenta explicita para utilizarem um res logicos através de observagdes e contradigbes. Existe o
processo de resolucéo ou para resolverem, peloincentivo a descoberta, & aposta na depuragéo do significa-
menos, uma parte do problema; do do conceito, na realizagéo dos trabalhos em grupo. Pro-

b) o professor provoca um debate de confronta- dugéo significa vivenciar as situagdes propostas, apostar
¢do dos resultados dos alunos, em gue surgermma evolugao pessoal, descoberta e construgo, valorizar con-
varias formas de saber com o objetivo final de quistas localizadas, conhecer e aceitar o outro, seu ritmo e
homogeneizar e constituir 0 saber da classe, ideologias. (Professor A, Relatério 6, 27/7/2000)
além de promover o progresso na aquisi¢ao de
conhecimentos; ou seja, dentro dos conheci- O processo de mudanga relatado por este profes-
mentos explicitados, o professor seleciona or inclui observacdes e contradi¢gbes: observagdes
organiza as descobertas dos alunos, fazengara poder conhecer e agir; contradigdes surgidas dos
assim uma sistematizacdo dos conhecimentosnfrontos com a realidade. A experiéncia nos per-
e saberes novos envolvidos na atividade panaite perceber que o processo de mudanca € pessoal e
uma compreensédo do conceito visado. grupal, simultaneamente, uma vez que todos interfe-

rem nas mudancas de cada um, pois fazem parte da

A dificuldade encontrada pelos professores n@lacdo que ocorre em situagbes de aprendizagem.

desenvolvimento de tais situagfes esta provavelmekssim, cada individuo tem seu proprio processo e rit-
te relacionada, pelo menos em parte, ao modo comm. Como cada um tem seu tempo proprio para pro-
percebem e concebem o que é a matematica, o queegsar a mudanga ocasionada por uma experiéncia.
ensinar e aprender a matematica, modo esse desen- Do ponto de vista do professor, visto como um
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individuo, mas sempre membro do grupo, as peque-rar conceitos, explicitando relages e proposicdes entre es-
nas mudancas sao percebidas em seus comentarioses conceitos, nés a utilizamos como uma atividade criati-
nos quais podemos identificar uma variavel muito va. (Manrique, 2003, p. 40)
forte para que as grandes mudancas possam aconte-
cer: a confianga. Confiar nos formadores, nas estraté- Essa maneira de utilizar os mapas conceituais
gias empregadas, nas outras pessoas do grupo @emnitiu que o professor tomasse consciéncia do seu
propria capacidade de poder mudar. Uma outra vari@gocesso de mudanca e refletisse sobre os fatores que
vel apontada: as relacdes tecidas nas situacdesodestavam influenciando.
aprendizagens. Charlot (2000) afirma que ndo existe Pudemos também perceber algumas mudangas
saber sem a relacdo, e que esta ndo é s6 com o @m-meio das observacdes realizadas ao longo do tem-
tetdo a ser estudado. A relacdo de saber envolve pe- Por exemplo, um dos professores mudou, a partir
lacbes com os outros elementos que estdo presertesum certo momento do trabalho, sua postura em
na acao educativa: os formadores tentam manter welagdo ao erro cometido por outra pessoa. Em uma
controle e validar o saber; outros constroem o salsgterminada atividade, esse professor fez uma des-
em conjunto com o formador e o partilham, necesgificdo de um procedimento, e um outro, outra. Con-
tando que cada um enfrente diversos dilemas para qregiamente ao que se passou em outras situagdes pa-
o saber possa ser adquirido (dilemas que s@o considas, ele ndo pediu para que o outro professor
gléncias naturais da prépria histéria de vida e da f@pagasse a sua descricdo e nem apagou a sua, mas
macao de cada um); e a atividade proposta precji@@curou entender o que o outro tinha feito e compa-
estar coerente com as necessidades dos participantg@scom a sua prépria produgéo. O problema propos-
e ser propicia para que o contelddo possa ser expldmegue permitiu essa tomada de consciéncia tinha um
do em suas diversas representacdes, gerando wuoatexto especial, sua solu¢do ndo era Unica, pois
aprendizagem significativa. dependia do ponto de vista adotado pelo professor ao
A complexidade dos processos de mudanca foonstruir sua estratégia.
explicitada claramente no relatério desse professor que Em uma outra atividade pudemos perceber um
citamos anteriormente neste texto. Esse relatorio foutro tipo de mudan¢a de comportamento. Na dis-
elaborado ap6s a aplicacdo da técnica dos mapas aarssdo dessa atividade, momento de socializacéo dos
ceituais e a discussdo dos diferentes mapas obtidocedimentos e estratégias, a resolu¢do de um dos
Novak e Gowin (1999, p. 31) definem um mapa corprofessores foi apresentada aos outros, que fizeram
ceitual como “um recurso esquematico para represetiversas criticas e comentarios. Chamou a atencdo o
tar um conjunto de significados conceituais incluiddato de esse professor tentar justificar, explicar e de-
numa estrutura de proposi¢fes”. Porém, os mapas ctarder sua descri¢édo. Ele, desde o comeco do proces-
ceituais foram usados como uma atividade criativaso de formagé&o, apresentou dificuldades com os con-
telldos matematicos, com o uso dmuse,e
Nés utilizamos os mapas conceituais para que os pro- inseguranc¢a na resolucao dos exercicios. No momen-
fessores pudessem estruturar palavras que viessem a ment¢é0 de discussdo, aceitou as correcdes somente apds
relacionadas a palavra-chave dadariori. Como os ma- explicagbes e provas de que estava errado. Pudemos
pas conceituais sio esquemas que as pessoas estruturamassim constatar a criacdo de um clima de liberdade
partir de um conjunto de conceitos, ndo teremos obrigato- de expressdo, de abertura para que houvesse uma
riamente duas pessoas elaborando um mesmo mapa quanaprendizagem coletiva. Dessa forma, podemos infe-
do se deparam com o mesmo conjunto de palavras. Apesarfir alguns atributos que precisam ser desenvolvidos
de a técnica dos mapas conceituais ser usada para estrutupara que ocorra a aprendizagem em grupo: toleréncia
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para com a critica a nossa producao; humildade para O depoimento desse professor nos fala de suas
reconhecer que errou; paciéncia para com 0s outresgngas em relagdo ao “ser professor” e ao ensino da
e vontade de ajudar o colega no sentido de nao rebaix@tematica, e de como essas crengas influenciam sua
lo, e sim incentiva-lo a melhorar. maneira de lecionar. Podemos assim perceber que,
Um outro exemplo de mudancga de postura vepara que existam mudancas, torna-se necessario um
da observacéo de uma atividade que consistia em cansestimento no processo de identificacéo das cren-
truir um triangulo com varetas. No inicio dos encorgas do professor e uma orientacdo no sentido de sua
tros uma professora fazia o desenho sem se preoparcepcao pelo préprio professor.
par com as propriedades da figura representada por Para alguns professores, as diferentes dindamicas
esse desenho. Em conseqiiéncia, suas constru¢cbesutiivadas durante os encontros foram também fato-
resistiam aos deslocamentos permitidos no ambiemés que influenciaram para a mudancga individual, e
de geometria dindmica, o que lhe provocava uma granesmo coletiva. Citaram as dinamicas nas quais 0s
de frustracdo. Nessa atividade, o material concrgboofessores eram convidados a elaborar problemas e
utilizado para a construcéo dos triangulos — varetas-discutir suas resolu¢des no grupo.
apresentava defeitos relacionados ao comprimento, o
gue |Ihe provocou duvidas e necessidade de verifica- Cada um criar um problema, e depois analisar o que
¢do da construc@o com régua e compasso. Ela se saedos fizeram, o que cada um fez; essa dinamica de se ex-
tisfazia sempre com a aparéncia das figuras! As atitu- por e ver o que voceé fez de errado, o que o outro fez... Isso
des de questionar, desconfiar, construir e provar séceu achei interessante, achei que deu uma abertura legal.
as que se espera de um professor e de qualquer apreNecé compara, as vezes vocé pensa que esta fazendo uma
diz de matemétic® professor s6 pode facilitar e pro- coisa que todo mundo faz, ou que todo mundo trabalha do
mover a aprendizagem de conteldos que domina emesmo jeito, que ninguém tem problema com determinada
para os quais construiu um significado. coisa, s6 vocé, e ai vocé vé que todo mundo tem aquilo. E
Ap6s um ano do processo de formacao, realiza- interessante essa troca de informagées. Eu achei legal. (Pro-
mMos uma entrevista com cada um dos professores parfessora E, Entrevista, 30/3/2001)
ticipantes para que relatassem as possiveis mudan-
¢as ocorridas em sua préatica. Alguns fatores foram Essa professora fala da socializagdo de saberes,
apontados pelos professores como motivadores dasto de contelidos matematicos quanto do saber-fazer
processos de mudanga. Por exemplo, um professiordia-a-dia. Seu testemunho mostra que a tomada de
relatou uma situacdo que ocorreu em um dos encansciéncia das diferengas individuais e da riqueza
tros e foi decisiva para que sua pratica de sala de adtatrabalho no grupo fica, muitas vezes, adormecida,
mudasse. e gue a troca de informacdes é necessaria para que a
pratica pedagodgica fique enriquecida. Essas trocas
A formadora estava expondo outro dia, ndo sei se vocé podem permitir que o professor se aproprie e analise
se lembra, e falou: “N&o, ndo, apaga o que eu falei, esta sua realidade escolar e, consequentemente, possa fa-
tudo errado”. Eu achei aquilo espetacular, achei fantastico. zer as interven¢des necessarias para uma mudanca da
Ela falou: “Puxa, eu errei, vamos voltar e comegar tudo pratica pedagdgica.
outra vez". E eu falei: “Se ela faz, eu posso fazer, por que Um outro professor, em sua entrevista, fala da
ndo?” N&o é verdade? Isso € importante pra caramba. Euimportancia da utilizacdo das diversas linguagens —
achava que o professor era o dono da verdade, e ndo é matematica, natural e figural — no ensino da matema-
Porque, quando eu estudei, transmitiam isso para nés: “Eu tica (referéncia aos registros de representagdo semio-
sou o dono da verdade, eu sei tudo e acabou”. E ndo ¢ issotica de Duval, que adotamos como um dos quadros
a gente orienta. (Professor D, Entrevista, 27/3/2001) tedricos para este trabalho):
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A questdo de perceber rapidamente, durante uma aula, Ser analisado foi aplicado um questionéario especifico
0 momento certo de vocé resumir com outros codigos, ou- em uma sala de cada uma das séries finais do ensino
tros simbolos, uma idéia que esta ali, passada, isso ndo éfundamental de uma escola publica estadual da re-
com uma faculdade que se percebe. Pelo menos ndo nosgido central da capital de S&o Paulo. As salas escolhi-
moldes da minha universidade, como a gente fez, puramentedas foram aquelas nas quais tinham sido desenvolvi-
por observagdo, sem cobranga, por apresentacdo de idéiaglas seqliéncias de ensino elaboradas pelos professores
de nivel geral, quase que utépico, com aluno perfeito. Ago- participantes do processo de formagéo.
ra, por outro lado, para acabar o problema é uma situagéo O questionario, além de informacdes pessoais,
nova para nés que estamos tentando colocar em pratica. Eupedia para resolver questdes envolvendo geometria e
estava falando para os meus colegas que muitas vezes csolicitava que 0s alunos respondessem duas questdes
curso de vocés, de trés horas, serve para preparar aula parsubjetivas, que permitiam fornecer uma visdo de como
um més, dois meses. E eu ja tenho a idéia geral do que fazero aluno tinha vivenciado a seqiiéncia de ensino ela-
em sala. Basta ter 10% do “ferramental”. (Professor A, borada e aplicada pelo professor. As questdes subje-
Entrevista, 29/3/2001) tivas foram as seguintes:

A integracédo coerente e precisa das linguagens é a) Neste ano seu professor de matematica desen-
apontada como facilitadora do processo de ensino-  volveu alguma atividade diferente em sua sala
aprendizagem, pois ndo é unicamente o dominio do  de aula: relembre essas aulas, conte-nos o que
contetido que permite ao professor dar uma boa aula  aconteceu e dé sua opinido a respeito.

e ao aluno aprender o conteldo apresentado por esteb) Escreva sobre suas aulas de matematica
professor.

Nos mapas conceituais que esses professores Apresentamos aqui somente um panorama das
construiram, as agdes também tiveram sua represegspostas fornecidas pelos alunos de 52 série, por se-
tatividade. Palavras como manipulacdo, mexer, deem representativas das outras séries em relacdo a
monstracao, visualizar, questionamento, observac@ssas questdes, ressaltando aspectos didaticos, peda-
construcéo, abstracao, iniciativa, representacdo e gégicos, matematicos, contextuais e relacionais que
ganizagdo foram citadas por todos os professoresjulyamos relevantes e significativbs.
estudo de tais mapas indica que esses professores per-A turma da 52 série escolhida para nossa anali-
ceberam quais seriam as acfes necessarias para serera formada por 28 alunos, sendo 17 do sexo fe-
sino da geometria e que essas ac¢des sao representatiino e 11 do masculino, com idade variando entre
vas de uma parcela importante no processo de ensifif-e 13 anos; 26 dos alunos estavam cursando a sé-

aprendizagem. rie pela primeira vez e todos relataram ja terem es-
tudado geometria. A sequéncia de ensino trabalhada
Mudancas percebidas pelos alunos com esses alunos tratava de medidas de comprimen-

to, procurando apresentar unidades diferentes das
Essa fase da pesquisa teve por objetivo estudamvencionais.
as possiveis mudancas das praticas pedagogicas dos Mais da metade do nimero de alunos explicitou
professores que participaram do processo de formem seu discurso uma distingdo entre as aulas de ma-
¢cdo em geometria, segundo o ponto de vista de seéematica e as das atividades de geometria, utilizando
alunos, buscando verificar como os contetdos foram
trabalhados e apontando algumas das dificuldades que
os alunos tém em resolver problemas de geometria. s ym estudo mais aprofundado pode ser obtido em
Para a constituigdo do corpo de informagdes smouloud, Manrique e Gouvéa (2002).
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para isso termos trabalhados na sequiéncia de ensgsjor¢o pessoal, sinalizando que todos os alunos po-
0 pé, a jarda e a polegada como outras unidadesdden aprender a matematica, embora néo citem apren-
medida. Para exemplificar, segue a fala de um alurdizagem:

Na aula de matematica tivemos uma aula diferente [...] cada dia aprendo uma coisa, as vezes é um pouco com-
sobre geometria. Medimos a sala com os pés, falamos o  plicado de entender, mas no final sempre aprendemos. Tem
gue pode ser medido ou ndo, também medimos carteiras  pessoas que tém um pouco de dificuldade, mas algum dia
com algum padrdo. O meu padrao foi o lapis. Medimos elas aprendem. (A. 8)
também com o barbante, o pé, o polegar. (A. 4)

Alguns alunos relataram um pouco do que acon-
Alguns alunos chamaram a atenc¢éo para o tratieee nas aulas de matematica, fornecendo uma viséo

Iho em grupo realizado nessas atividades, explicitanda pratica do professor em sala de aula. Outros fala-
gue aprenderam mais quando estavam em duplasram de aulas em sala de informatica e de video para
guebrar a rotina e tornar as aulas mais interessantes:

Juntamos as carteiras entre dois alunos e aprendemos
vérias coisas. Eu achei muito legal, porque aprendi muitas  [...] nas aulas de computacdo nés fazemos muitas coisas
coisas que me ajudaram muito. (A. 8) legais, ela da jogos e traz CD-ROM para alguns dos alunos.

NOs assistimos videos, ela traz fitas para os alunos assisti-
Em relacdo a conscientizacdo do processo derem e nés achamos legal... (A. 22)
aprendizagem pelo proprio aluno, destacamos um dos
relatos, explicitando que a aprendizagem de conted- Outra dinmica utilizada pela professora relaciona-
dos matematicos pode ser mais significativa: se a utilizacdo do quadro-negro pelos préprios alu-
nos. Alguns relataram que nesses momentos se sen-

Eu aprendi que o mar pode ser medido, que um pré- tiam constrangidos — os outros riam de seus erros —,
dio também etc. Eu gostei muito e minha opinido é que embora para outros esses momentos tornavam a aula
continuasse assim, porque nés aprenderiamos bem mais.mais descontraida e divertida:

(A. 12)
[...] eu sé nao gosto quando a professora me chama para ir
Podemos dizer que a maioria dos alunos expres-fazer conta na lousa. (A. 13)
sou satisfac@o e motivacao pelas aulas de matematica,

. ., “ ...] eu s6 ndo gosto de ir a lousa, pois se eu errar eu ficarei
usando os seguintes termos para avalia-las: “eu gos- ] S ]
vermelha e todas(os) as(os) meninas(os) irdo rir de mim.

11)

LI

to”, “sdo 6timas” e “sdo boas e interessantes”. Alguns
manifestaram a importancia que a matematica possi-
velmente tera em suas vidas, por exemplo, vinculando-Ela chama os alunos para irem a lousa, é super divertido.
a ao futuro emprego: Noés rimos bastante. (A. 14)

[...] eu estudo matematica porque eu sei que vou precisar Apesar de a professora estar participando apro-
dela para crescer e ter um bom emprego. (A. 26) ximadamente ha dois anos do processo de formacéo
em geometria, notamos certa inseguranca para traba-
Ao mostrar consciéncia sobre a importancia daar com contelidos desse campo em sua sala de aula.
matemética para o desenvolvimento do individuo, ailém disso, alguns alunos relataram que uma outra
guns falaram que aprenderam assuntos diferenteprefessora, também participante do processo de for-
gue as dificuldades encontradas requerem sempre nracdo e que tem a funcdo de ser eventual para as
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auséncias da professora, € quem ensina os contelpieslisposicdo dos professores frente a proposta, as-
de geometria. Esse testemunho retrata, infelizmensmn como tarefas que levassem professores e alunos a
uma pratica que sabemos existir em varias escolasi@éncia e ao exercicio do trabalho pedagodgico, si-
dicotomizagdo matematica/geometria, sendo que estando o uso do computador como uma possibilidade
ltima, quase sempre, fica relegada no plano de cursta e promissora a ser explorada.
dos professores titulares da classe para o final do ano; O conjunto das situa¢des-problema proposto, que
nesse caso, somente para as suas auséncias. abrange quase todo o campo da geometria habitual-
mente trabalhada nas séries finais do ensino funda-
[...] ela combinou com a professora de geometria para, nas mental, foi escolhido de acordo com as preocupagtes
aulas dela, usar a parte de geometria do livro de matemati- dos professores. As situacdes justificam-se pelos qua-
ca. (A. 23) dros tedricos que escolhemos como pano de fundo:
0s registros de representacdo semiética, a teoria das
As andlises realizadas das questdes subjetivas sigacdes, os principios da pesquisa-agdo e da enge-
fornecem indicios de mudancas de pratica pedagégharia didatica.
ca do professor e do interesse de seus alunos. O pro- As acdes desenvolvidas no processo de forma-
fessor quer renovar suas estratégias de ensino degdim-procuraram integrar as acdes propostas pelos pro-
volvendo algumas das orientagGes metodolégicéesssores pesquisadores com as dos professores da rede
objetivadas pelo processo de formagéo em geometripablica de ensino. Nesses momentos de encontro, 0s
aulas utilizando novas tecnologias, participacdo dwofessores em formagao puderam descrever suas pra-
aluno nas correcdes dos exercicios, explicitagdo tlocas, discuti-las e escolher as que caminham para uma
erro e sua utilizagéo para identificar deficiéncias proposta de integragdo mais formal e passivel de um
possiveis dificuldades para a aprendizagem do alumzompanhamento sistematico. A andlise do discurso
leitura e cépia de livro para ajudar na aquisicdo dadas praticas docentes, assim como do discurso dos
linguagem tanto corrente quanto matematica. Poréalunos sobre as acdes pedagdgicas vivenciadas, reve-
o professor da sala analisada ainda apresentava,laa@émportantes indicios de mudangas nas concepgoes
momento da passagem desses questionarios, receitnilgais e nas praticas pedagdgicas dos professores.
trabalhar com contetidos da geometria, solicitando a Mas os resultados encontrados nos revelaram
uma professora eventual que desenvolvesse as unigigiras questdes, que nos permitem propor a continui-
des do livro que tratam desses contetdos. Quanto dasle da pesquisa. Pudemos perceber que, embora
alunos, notamos uma certa mudanca em relaca@rande parte das atividades desenvolvidas envolves-
crenca usual de que a matemética s6 pode ser apreadiprovas e demonstragdes, os professores tiveram
da por alguns poucos alunos, pois relatam que, c@proveitamento longe de nossas expectativas no que
algum esforco, eles conseguem aprender e que asdiarespeito a demonstracdo em geometria, sugerindo

las podem ser interessantes e “legais”. as seguintes questfes: Quais fatores influenciam no
processo de ensino e aprendizagem da demonstracao?
Consideracgdes finais Quais ac¢des desenvolver com os professores para lhes

proporcionar uma apreensao significativa dos proble-
Um dos pontos mais importantes de nossa peasas, envolvendo provas e demonstracfes? Quais fa-
quisa foi a elaborag¢éo dos procedimentos de inveditres devem nortear a formacao inicial e continuada
gacéo e de formacao (questionarios, entrevistas, edos professores no que diz respeito as provas e de-
do da origem dos problemas de ensino-aprendizagempnstragées em matematica, em especial em geome-
construcdo, andlise didatica e experimentacédo de ia? Outros pontos que merecem estudo referem-se
tuag6es de formacéo) que possibilitassem conhecaisaquestbes relacionadas a compreensao do trabalho
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