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RESUMO

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo analisar as concepcdes dos
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre o ensino da
geometria e como elas influenciam suas praticas pedagodgicas. Esta
fundamentado na teoria pds-construtivista, que tem como base autores como
Piaget, Vygotsky, Wallon, Pain, Vergnaud, Grossi, Dienes e envolve a geometria,
0 seu ensino e a formacao de professores. A metodologia adotada foi qualitativa,
tendo como instrumentos de coleta de dados a pré e pos-entrevista, 0
guestionario, os diarios de campo, as reflexdes escritas e o material produzido
nos encontros de grupos de estudos, que foi constituido com seis professores de
escolas publicas dos municipios de Porto Alegre e de Gravatai, no Rio Grande
do Sul. Os dados foram analisados pelo processo de analise textual discursiva,
do qual surgiram categorias, em consonancia com o escopo deste trabalho e das
guais emergiram 0s saberes. A partir desse estudo constatou-se que 0s
professores, mesmo com poucos conhecimentos sobre a geometria e sua
didatica, ttm suas ac¢des fundamentadas em uma teoria e, em alguns casos, ela
se assemelha ao poés-construtivismo. Os professores que participaram da
pesquisa acreditam que todos podem aprender e por isso buscam uma
qualificagéo profissional, sobretudo em grupos de estudos nos quais as trocas
de conhecimentos possibilitam um enriquecimento cognitivo, além de subsidios
praticos.

Palavras-chave : Ensino de geometria. Formagao de professores. Teoria

pdos-construtivista.



ABSTRACT

This research aimed to examine the conceptions of teachers in the first
years of elementary school about teaching geometry and how they influence their
teaching practices. The work is grounded in the post-constructivist theory, which
is based on authors such as Piaget, Vygotsky, Wallon, Pain, Vergnaud, Grossi,
Dienes and involves geometry, their teaching and teacher formation. The
methodology was qualitative, with pre-and post-interview, questionnaire, field
diaries, written reflections and material produced in the meetings of the study
group as instruments of data collection. This in turn consisted of six teachers
from public schools in the cities of Porto Alegre and Gravatai, Rio Grande do Sul.
Data were analyzed by the process of discursive textual analysis, from which
emerged the categories, in line with the scope of this work. From this study it was
found that teachers, even with little knowledge of geometry and its teaching, has
its work based on a theory and, in some cases, it resembles the post-
constructivism. Teachers who participated in the survey believe that everyone
can learn and therefore seek a professional qualification, especially in groups of
studies in which the exchange of knowledge enable cognitive enrichment, plus
practical subsidies.

Keywords : Geometry Teaching. Teachers Formation. Pos-Constructivist
Theory.
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1 INTRODUCAO

Cada pessoa constitui seus conceitos e conhecimentos de acordo com as
oportunidades e experiéncias que vivencia. Todavia, ha conhecimentos que exigem
uma intencionalidade didatica especifica para que ocorram, ou seja, ndo acontecem
espontaneamente nos contextos sociais. Alguns desses conhecimentos podem e

devem ser construidos na escola.

Tratando-se dos conhecimentos matematicos, pude perceber em minha
trajetoria profissional o quanto tal construcdo ocorre de modo diferenciado em
relacdo aos demais conhecimentos; o conhecimento matematico € visto como algo

distante para muitas pessoas.

Minha carreira como professora iniciou logo ap6s concluir o curso de
Magistério. Comecei atuando em uma escola particular de Educacéao Infantil. Este foi
um periodo de aprendizagens, no qual descobri o quanto se pode ensinar as

criangas sobre tudo, sobre o mundo.

Fiz meu curso de graduacdo em Licenciatura em Matematica e, enquanto
realizava o curso, comecei a lecionar em uma escola publica com uma turma do 1°
ano do Ensino Fundamental, quando ocorre a alfabetizagcdo, sem saber muito o que
fazer com aqueles alunos que nao sabiam ler nem escrever. Assim, busquei uma
formacdo mais especifica e, por meio do contato com colegas de trabalho, fiz um
curso voltado & alfabetizacdo, no GEEMPA®, no qual aprendi sobre alfabetizacéo e
pude repensar muitas ideias sobre o aprender e o ensinar, ndo apenas no campo da
alfabetizacdo, mas também da matematica. Desde entéo, a proposta pedagogica do
Geempa, baseada na teoria pds-construtivista me interessou imensamente e passei
a colocé-la em pratica em sala de aula. Minha relagcdo com o Geempa foi ficando
mais préxima e, atualmente, faco parte da equipe docente, ministrando cursos de

formacao para professores em muitos municipios do Brasil e da Colémbia.

Na minha experiéncia profissional, percebi que certas dificuldades em
Matematica apresentadas pelos alunos dos Anos Iniciais sdo efeito da formacao de
seus professores pois, algumas vezes, faltam-lhes conhecimentos nesta area, em

particular com relacdo ao ensino de geometria. Geralmente, nos cursos de

! Grupo de Estudos sobre Educac¢éo, Metodologia de Pesquisa e Acao.
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Pedagogia, a disciplina de Matematica, como metodologia, tem uma pequena carga

horaria ou nenhuma.

Se o0 professor ndo conhece a importancia da geometria e ndo sabe como
ensina-la, a ndo ser seqguir as tarefas do livro didatico, acaba deixando de lado, ou
repetindo o mesmo tipo de ensino que recebeu. O que se sabe € que muitos estudos
e pesquisas foram feitos desde a formac&o basica dos professores até hoje, mas

muitos professores ainda continuam apenas reproduzindo o que j4 esta pronto.

Isso despertou em mim o desejo de realizar um estudo voltado a formacao
dos professores dos Anos Iniciais no que se refere aos conhecimentos e
concepcoes desses professores em torno de um eixo significativo da Matematica,
que € a geometria. Optei por estes profissionais, pois durante os Anos Iniciais
formam-se conceitos cientificos que proporcionardo aprendizagens de outros

conceitos que virao depois.

A Matematica tem sido percebida pelos alunos e até mesmo por alguns
professores como uma disciplina muito dificil e que s6 os mais inteligentes sao
capazes de aprendé-la. Silva (2008) desenvolveu um estudo com esse foco no qual
revelou que uma minoria de alunos relata sentir prazer em aprender Matematica e
alguns, devido ao fracasso, sentem-se pouco inteligentes. Contudo, a maioria afirma
que gostaria de aprender Matematica por conta da sua importancia, mas

consideram-na muito dificil.

N&o é facil gostar daquilo que ndo se conhece, que néo se entende, que néo
faz sentido. Sabe-se que as criancas podem aprender Matematica desde o inicio da
escolarizagdo. Portanto, com uma metodologia e uma fundamentagcdo tedrica
consistente pode-se ensinar com mais qualidade, fazendo com que a Matematica
deixe de ser privilégio de poucos e passe a ser acessivel a todos os alunos, pois o
conhecimento matematico podera auxiliar o cidaddo na estruturacdo do seu

pensamento e de seu raciocinio.

O fato de alguns alunos nao conseguirem alcancar os objetivos propostos no
ensino de Matemética n&do se deve ao fato de serem menos inteligentes. Ranciére

(2004) afirma que Joseph Jacot® defendia a ideia de que as inteligéncias s&o iguais.

2 Pedagogo francés do inicio do século XIX (1770-1840).
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Se as inteligéncias séo iguais, todos tém o direito e a capacidade de aprender
Matematica buscando a sua emancipacgao.

Uma das causas do insucesso dos alunos diante da Matematica, de acordo
com Fainguelernt e Nunes (2006), estd associada ao processo de ensino e
aprendizagem que esta mais para o sofrimento do que para o prazer, que intimida a

criatividade, a sensibilidade e a descoberta.

Na tentativa de transformacéo deste panorama de insucesso dos alunos
diante do que poderiam estar aprendendo, uma das teorias de ensino e
aprendizagem emergentes no ambito da Educacdo Matematica € a Teoria pos-
construtivista que, segundo Grossi (2007), considera 0 aluno em sua totalidade e na

interagéo cOm seu meio e com 0s outros.

E com essa perspectiva que repenso, nesse estudo, aspectos referentes aos
conhecimentos ou desconhecimentos dos professores, buscando estabelecer uma
relacdo entre estes saberes e a sua forma de ensinar e de pensar 0 processo de

ensino e de aprendizagem, particularmente no que se refere a geometria.

O ensino convencional, baseado na memorizacdo de informacdes, ndo esta
dando conta de tudo o que deveria ser aprendido na escola e que esta previsto nos
PCN — Parametros Curriculares Nacionais — para ser trabalhado em sala de aula

desde o primeiro ano do Ensino Fundamental.

Nos PCN, percebe-se a relevancia da geometria como uma area do
conhecimento que permitird ao aluno desenvolver o pensamento, o que o levard a
compreensao do mundo como espaco, a movimentar-se nele, a dimensionar sua
ocupacao, a avaliar a forma e a medir o tamanho dos objetos e a relacdo disso com
seu uso (BRASIL, 1997). Além disso, segundo os parametros, “[...] se esse trabalho
for feito a partir da exploragcdo dos objetos do mundo fisico, de obras de arte,
pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitird ao aluno estabelecer
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento” (BRASIL, 1997, p.
39).

Para que o ensino de geometria possa levar os alunos a desenvolverem
essas habilidades, os professores dos Anos Iniciais precisam estar preparados para
isso, sendo necessaria uma formacdo adequada, em que o professor va se

apropriando dos conhecimentos ja construidos historicamente a respeito do ensinar
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e do aprender, trazendo para a sala de aula as experiéncias dos alunos, seus
conhecimentos geométricos, mesmo que sejam, ainda, conhecimentos implicitos.

O que se observa € que nas escolas o ensino de geometria tem sido
desconsiderado e que, quando € ensinado, os professores tratam apenas da
memorizacdo dos nomes de algumas formas geométricas planas como quadrado,
retangulo, tridngulo e circulo e de algumas de suas propriedades. Prioriza-se a
questdo da contagem, das operagdes, da tabuada, sobretudo nos Anos Iniciais.
Como consequéncia disso, as relacdes topoldgicas, projetivas e métricas acabam

nao sendo ensinadas nas escolas.

Conhecendo o historico de insucesso dos alunos no que se refere a
geometria e a partir do momento em que conheci uma teoria que defende a ideia de
gue ‘todos podem aprender’, passei a questionar.: Como formar os professores dos
Anos Iniciais para que esse modo de ensinar possa ser repensado, possibilitando a

democratizacdo do ensino de matematica?

Os PCN apontam como uma das causas possiveis a formacdo dos
professores, referindo-se tanto a formacao inicial como a formacdo continuada, o
que pode, inclusive, limitar a implantagcédo de propostas mais inovadoras.

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica estédo
relacionados ao processo de formacdo do magistério, tanto em relagdo a
formacéo inicial como a formacao continuada. Decorrentes dos problemas
da formacéao de professores, as praticas na sala de aula tomam por base os
livros didaticos, que, infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade
insatisfatoria. A implantacdo de propostas inovadoras, por sua vez, esbarra
na falta de uma formacdo profissional qualificada, na existéncia de

concepcdes pedagdgicas inadequadas e, ainda, nas restricbes ligadas as
condi¢cdes de trabalho (BRASIL, 1997, p.22).

No ambito da Educagdo Matematica, ha pesquisas sobre como se ensina e
como se aprende. Em particular, autores contemporaneos como Vergnaud (1993,
1996, 2003, 2005, 2008, 2009, 2011) e Grossi (2000, 2001, 2005, 2006, 2007, 2008,
2009, 2010, 2011) com base nas teorias de Piaget, Vygotsky e Wallon sobre a
psicologia cognitiva, apresentam propostas didaticas de como ensinar. Trata-se da
perspectiva pos-construtivista, que apresenta uma teoria na qual o aluno é
considerado em sua totalidade e na relacdo com os outros. Um de seus
fundamentos trata da Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Gerard
Vergnaud, que defende que um conceito ndo se forma isoladamente, e sim,

estabelecendo relagcdes entre ideias imersas em situacdes significativas.
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Consciente de que a formagdo do professor influencia diretamente na
aprendizagem de seus alunos, € fundamental que essa formagéo, que acaba ficando
deficitaria nas universidades, possa ser complementada. Deste modo, um grupo de
estudos no qual participem apenas professores com um objetivo comum, conhecer
melhor o conteddo a ser ensinado, no caso a geometria, € como ensina-la é uma

possibilidade de formagé&o continuada entre iguais.

Assim, a trajetoria académica e profissional apresentada, o panorama do
ensino de Matemética, sobretudo na geometria e a percepcdo diferente que o
contato com o pos-construtivismo me possibilitou, foram fatores motivadores para a

realizacdo dessa pesquisa.

Por pensar que € possivel aprender qualquer coisa em qualquer tempo,
justifico a relevancia deste estudo considerando a necessidade de uma ampliacédo
dos conhecimentos matematicos dos professores dos Anos Iniciais em relacdo a
geometria, para que tenham melhores possibilidades de levar seus alunos a
aprendizagem das relacdes necessarias para a compreensao do espaco. Por meio
do contato com colegas professores, percebo que a maioria deles forma suas
concepcgoes a partir de suas trajetorias de vida e durante sua formagédo académica.
Sendo assim, 0 objetivo dessa investigacdo € analisar as concepcbes que
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental possuem sobre a geometria e

como isso influencia sua pratica pedagdgica.

Para que seja possivel alcancar o objetivo desejado, estabeleci os seguintes

objetivos especificos:

- Verificar as possiveis dificuldades dos professores no ensino de geometria;

- identificar os conhecimentos dos professores sobre as estruturas
geomeétricas: linhas, superficies e volumes;

- verificar o modo como os professores ensinam geometria nos Anos Iniciais,
tratando-se das relagdes topoldgicas, projetivas e métricas;

- identificar, nas concepc¢des dos professores sobre o ensino de geometria,
suas aproximacgdes com a teoria pés-construtivista;

- analisar as continuidades e descontinuidades nas concepc¢bes dos
professores apoés a realizagdo de atividades com grupo de estudos.

As perguntas que direcionam o presente trabalho sdo as seguintes:

1) Quais as possiveis dificuldades dos professores no ensino de geometria?
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2) Que conhecimentos os professores de Anos Iniciais possuem sobre as
estruturas geometricas?

3) Como os professores ensinam geometria nos Anos Iniciais em se tratando
das relacdes topoldgicas, projetivas e métricas?

4) Quais as concepcoes dos professores sobre 0 ensino de geometria?

5) Que relagdo ha entre as concepc¢bes dos professores sobre o ensino de
geometria e a teoria pos-construtivista?

6) Quais as continuidades e descontinuidades nas concepcdes dos

professores apoés a realizagédo de atividades com grupo de estudos?

bY

A pretensdo € de que tais questionamentos conduzam a resposta da
questao foco: Quais as concepcgOes que professores dos Anos Iniciais possuem

sobre a geometria e como influenciam sua pratica pedagogica?

Os sujeitos de pesquisa escolhidos para essa investigacdo sao professores
de alfabetizacdo e pos-alfabetizacdo de escolas publicas de Porto Alegre e regido
metropolitana, que ja participaram de formagcdo do Geempa e em sua sala de aula
aplicam a proposta geempiana.

A formacéo dos professores na proposta pedagdgica do Geempa ocorre em
um curso inicial de formagéo de cinco dias, com acompanhamento durante o ano
letivo, que acontece em trés encontros, chamados de assessorias, com duracao de
dois dias cada. Além disso, os professores reinem-se semanalmente, formando um
grupo de estudos para, a partir das situacdes que surgem na pratica da sala de aula,
buscarem solugdes nas trocas com o0s colegas e na literatura disponibilizada pela
pesquisadora.

Para tanto, essa Dissertacdo estéa organizada em cinco capitulos.

Nesse primeiro capitulo, “Introducédo”, apresenta-se o tema, justificativa,

objetivos, questdes de pesquisa e a estrutura desse relatorio.

No segundo capitulo, denominado “Nao ha pratica sem teoria” apresenta-se
uma revisdo bibliografica sobre o pdés-construtivismo, a Teoria dos Campos
Conceituais, 0 ensino de geometria e a formacéo dos professores. Para isso, utilizo
0os estudos de autores como Jean Piaget, Lev Vygostky, Henry Wallon, e outros

como Gérard Vergnaud, Esther Grossi, Sara Pain, Zoltan Diennes, entre outros.

No terceiro capitulo, “O caminho se faz ao caminhar”, explicita-se a

metodologia utilizada para a realizacdo dessa pesquisa, 0s sujeitos investigados, 0s



18

instrumentos para coleta dos dados e a metodologia para analise dos mesmos, que
foram determinados levando em conta o escopo desse trabalho.

No quarto capitulo “A andlise dos dados”, apresenta-se os dados coletados
durante o desenvolvimento desse estudo, concomitante com a analise dos aspectos
que surgiram ao longo do trabalho e discussdo sobre as concepcdes dos

professores a respeito do ensino da geometria.

No quinto capitulo “Considera¢fes Finais” realiza-se uma reflexao a respeito
dos aspectos mais relevantes percebidos no desenvolvimento dessa pesquisa,
sinalizando algumas sugestdes e possibilidades para a formacado dos professores
em relacdo ao processo de ensino e de aprendizagem de geometria.
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2 NAO HA PRATICA SEM TEORIA

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos teoricos utilizados como
suporte para a investigacdo da problematica dessa pesquisa. Tal fundamentacdo
estd baseada na Teoria POs-construtuvista, dando énfase a Teoria dos Campos

Conceituais de Gerard Vergnaud.
2.1 O POS-CONSTRUTIVISMO

Saber como o ser humano aprende é algo que, ao longo da histéria da
humanidade, tem sido estudado buscando-se uma resposta que permita
compreender esse processo tdo complexo. Para tanto, varias teorias tentaram dar
essa explicagao.

Segundo Grossi (2009), a teoria inatista para explicar o processo de
aprendizagem aponta a ideia de que os conhecimentos ja estdo no sujeito, ou seja,
0 sujeito é a sede dos conhecimentos. Portanto, “[...] ao inatismo vinculam-se as
ideias de desenvolvimento e de maturacdo.” (GROSSI, 2009, p. 42). Ja, o
empirismo, considera a aprendizagem como decorrente exclusivamente da
experiéncia, da realidade (GROSSI, 2007).

Para a autora, no construtivismo, constata-se que todo conhecimento é
construido, ou seja, 0 sujeito deixa de ser passivo no seu processo de
aprendizagem. Grossi (2009, p. 43) complementa afirmando que “Justamente o
construtivismo inaugura a valorizacdo do agir de quem aprende como elemento
central para se compreender algo.” Contudo, o construtivismo ndo incorporou duas
questdes que sdo fundamentais para o processo de constru¢cdo do conhecimento, a
guestdo dramatica, que trata da interferéncia do inconsciente, de um sujeito que é
desejante e a questdo social. Ambas passam a ser consideradas no pos-
construtivismo (GROSSI, 2007).

O pds-construtivismo € uma teoria da aprendizagem que considera as
interrelacdes entre o sujeito, a realidade e os outros. Segundo Grossi (2009, p. 43),
sao fundamentais no processo de aprendizagem quem aprende, 0 que se aprende e
0 outro, ou seja, entram em jogo além da dimensao cognitiva, a dramatica e a social
(GROSSI, 2000).
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As bases que fundamentam o pds-construtivismo possuem alguns
pressupostos tedricos, principalmente em Piaget (1896-1980), tratando do papel da
acao na aprendizagem, em Vygotsky (1896-1934), mostrando que o sujeito é social
e se constitui por meio da linguagem, em Wallon (1879-1962), concebendo o ser
humano como geneticamente social. Outros autores, a partir desses ja citados,
apresentam um aprofundamento teorico: Dienes (1916), tratando de um sujeito que
joga, apresenta etapas para aprendizagem em matematica; Pain (1931), atribuindo a
ignorancia um papel na aprendizagem; Vergnaud (1933), tratando de um sujeito
operatorio, apresenta a aprendizagem em campos conceituais; e Grossi (1936),
trazendo a teoria de que todos podem aprender.

As teorias de Piaget contribuiram para o pés-construtivismo, mostrando que
os conhecimentos sdo construidos e, portanto, a acdo possui um papel fundamental
na aprendizagem. De acordo com Piaget (1986, p. 425): “A inteligéncia é construcao
de relacbes e nao apenas identificacao [...]". Piaget (2002, p. 70) afirma que sdo as
acOes que originam as operagfes da inteligéncia, sendo que operacdo € “[...] uma
acdo interiorizada, que se torna reversivel e que se coordena com outras, em
estruturas operatorias em conjunto.” Nesse sentido, Grossi (2007) aponta que o fato
de Piaget tomar consciéncia sobre a complexidade dos processos cognitivos foi um
de seus grandes meritos, pois 0 sujeito que, anteriormente, ocupava uma posicao de

passividade torna-se ativo na sua aprendizagem.

O autor estudou o sujeito epistémico, ou seja, 0 sujeito que aprende. De
acordo com Grossi (2009a), Piaget dedicou-se ao estudo do sujeito da inteligéncia,
gue constrdi 0s conhecimentos, mas ndo se ocupou de outros fatores que
influenciam na aprendizagem como as questdes do desejo e da interacdo social.
Ensinar aos alunos tratando somente das questdes cognitivas em sala de aula ndo
garante o sucesso, pois o aluno “[...] € um ser social e desejante e deve ser visto em
sua totalidade” (GROSSI, 2007, p.20). Assim, associam-se a teoria pds-construtivista
as teorias de Vygotsky, que referem-se a forma como o meio social e a linguagem
influenciam nos processos de aprendizagem. Na perspectiva de Vygotsky:

O momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual,
que da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e
abstrata, acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas

completamente independentes de desenvolvimento, convergem (1998, p.
33).
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Para Vygotsky (2000), por meio da fala, a crianga passa a interagir mais com
as pessoas e com 0 ambiente e, como consequéncia, vai adaptando o proprio
comportamento. Posteriormente, isso torna-se uma funcdo mental interna e ira

auxiliar na organizacdo do pensamento da crianca.

Para o autor, aprendizagem e desenvolvimento sdo processos distintos, e
mais, € a aprendizagem que direciona o desenvolvimento (VYGOTSKY, 1998).
Conforme Vergnaud (2003a), Vygotsky ndo teve a intencdo de reduzir o
desenvolvimento as aprendizagens escolares e sim tratar da existéncia de uma base
psiquica geral, ou seja, a aprendizagem tem um papel fundamental para o
desenvolvimento. E assim que Vygotsky (2000) apresenta a Zona de
Desenvolvimento Proximal, que se refere a um periodo no qual a crianga é capaz de
realizar certa atividade com a ajuda de alguém, mas ainda ndo é capaz de realiza-la

sozinha.

De acordo com Vygotsky (2000, p. 117-118): “O aprendizado desperta varios
processos internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar quando a
crianga interage com pessoas em seu ambiente.” Dessa forma, na interacdo com os
outros é que o sujeito constréi seus conhecimentos, apropriando-se da cultura.
Grossi (2007, p. 15-16), corroborando a ideia de Vygotsky de que o sujeito € um ser
social, afirma que “cada sujeito constr6i o conhecimento na interacdo com a

realidade tendo como mediacao o outro”.

O aluno aprende na interacdo com o0s outros. Considerando isso, Freire

(2009, p. 162) afirma que “construir e exercitar pensamento, inteligéncia,

conhecimento, se da, se faz, no grupo.” Desse modo, o professor devera fazer as

provocacdes adequadas para a constituicdo de um grupo onde os alunos irédo se

defrontar com as diferencas, com as divergéncias, com os conflitos, o que

certamente envolve construcdo de conhecimento (FREIRE, 2009). A autora afirma
que:

Estudar, estudamos, conversando sozinhos ou com O nossO outro, mas

construir conhecimento é no grupo que se da. Estudar sozinho envolve zona

real do conhecimento. Construir conhecimento no grupo é a superacao € a
deflagracéo da zona proximal do conhecimento (FREIRE, 2009, p. 164).

Freire (2009) considera, ainda, que é com as diferencas, as divergéncias de
um grupo que aprendemos a ser um grupo, que isso é também uma construcao,

pois ndo basta reunir varias pessoas para que se forme um grupo. Para a autora,
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num grupo de alunos, € imprescindivel um professor que, conhecendo as
necessidades de seus alunos, fard as intervencdes adequadas, o que levara a

construcdo dos conhecimentos.

Para ressaltar a ideia de que no trabalho em grupo o conflito sociocognitivo,
ou seja, 0 desacordo entre alunos a respeito de um problema a resolver € um
aspecto positivo, Vergnaud (2003b) afirma que h&a pesquisas que comprovam que 0s
alunos ndo podem ter grandes diferencas cognitivas para que essa interagdo seja
produtiva. Assim, é preciso que eles tenham um ndcleo comum de conhecimentos e
um objetivo em comum. Perret-Clermont (1978) afirma que a diferenca de nivel entre
os alunos ndo pode ser muito grande, pois se assim o for podera o sujeito ndo entrar
em conflito com a hip6tese do outro por ndo compreendé-la. Destaca que os alunos
podem ndo ter todos o mesmo nivel cognitivo, desde que essa diferenca ndo seja
muito grande e que a tarefa exija que os conflitos de ponto de vista gerem uma

mudanca na estrutura cognitiva do aluno.

Wallon incorporou ao pos-construtivismo a ideia de sujeito plural,
apresentando a formacdo do inconsciente como decorrente do social (GROSSI,
2007). Para Wallon (1975), o eu do sujeito € uma relacéo dialética entre o eu e os
outros internalizados que constituirdo a vida psiquica do sujeito. E nesse sentido que
considera o0 homem como um ser geneticamente social. “O individuo, se se
compreende como tal, é essencialmente social. E-0 ndo em consequéncia de
contingéncias exteriores, mas em consequéncia de uma necessidade intima. E-o
geneticamente” (WALLON, 1975, p. 159).

Wallon (1975) afirma que o ser humano € geneticamente social, ou seja,
todos possuem um soécio, um Outro que se constitui a partir das relagbes com os
outros, com a cultura, com a vida em sociedade. “O socius ou 0 outro € um parceiro
perpétuo do eu na vida psiquica” (WALLON, 1975, p.159).

De acordo com Grossi (2007, p. 23), essa consideracao de Wallon de que o
ser humano é geneticamente social “funde de maneira magnifica as dimensdes
inconscientes do desejo com a nossa dimensao coletiva porque apresenta o
inconsciente como resultado eminentemente social’. O conhecimento e o desejo
dependem das nossas relagdes com os outros. E o aspecto social da aprendizagem

que faz parte da nossa propria constituicdo (GROSSI, 2000).
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No pds-construtivismo, ha uma jungdo de algumas ideias convergentes dos
autores citados, Grossi (2007, p. 23) considera que:

Unir Piaget, Vygotsky e Wallon significa algo novo e rico, assim como certos

alimentos que, ingeridos juntos, resultam em um acréscimo de valor calérico

e protéico maior do que a simples adicdo de cada dos valores, caso fossem
ingeridos separadamente.

Pain (1988) traz ao pds-construtivismo a teoria de que o aluno deve ser
considerado como um conjunto de quatro instancias: corpo, organismo, estrutura

l6gica - inteligéncia e estrutura desejante — desejo.

A autora (1988) define Organismo como mecanismos que asseguram O
funcionamento organico, garantindo que o sujeito sobreviva. E nele que se

automatizam as aprendizagens, ou seja, ficam registradas, inscritas.

O Corpo ird constituir os esquemas, coordenando 0s movimentos,
sensacoes e afetos, é nele que tudo se inicia: “Nenhuma aprendizagem deixa de
passar pelo corpo” (PAIN, 1988, p. 7). De acordo com Pain (2005), a aprendizagem
passa pelo corpo do professor e do aluno, em como o professor se posiciona e
interage diante de seus alunos, como o aluno recepciona as informacdes e todos os
sentimentos que permeiam esse processo passam pelo corpo. “[...] sentimos o

mundo através do nosso corpo [...]” (PAIN, 2005, p. 72).

A Estrutura Légica ou Cognitiva organiza e constréi a objetividade. Pain
(1988) classifica a estrutura légica em trés tipos: ativa, operatoria I6gico-concreta e
formal. Em ambas ocorrem operagfes logicas: na ativa, 0 sujeito € movido pela
acao; na operatoria l6gico-concreta, ha uma manipulagéo interna dos objetos com a
mente; e, na formal, o sujeito deixa de operar sobre objetos e passa a operar sobre

outras operagoes, € a abstracao.

A Estrutura Desejante relaciona-se a subjetividade do individuo, nela as
operacOes sdo de outra ordem, sendo que é o desejo que produz a significacao.
Pain afirma que: “As duas estruturas Logica e Desejante sdo inconscientes” (1988,
p. 24). A autora (1999), considerando esta parte inconsciente da constituicdo do
sujeito, apresenta o quanto este aspecto € didaticamente relevante, pois 0 nosso

pensamento, as nossas ideias sao elaboradas em um processo que € inconsciente.

Nessa questdo do desejo, segundo Grossi (2009), ha duas posturas que
podem ser tomadas no processo didatico que sado: ou considerar a trajetéria de vida,

experiéncias, cultura do aprendente ou, simplesmente, ignora-la. Essa ideia esta
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bastante proxima da afirmacdo de Paulo Freire (2011) em relacdo ao dever do
professor de assumir-se enquanto sujeito, possuidor de uma identidade cultural e
ajudar o aluno a fazer o mesmo, tendo clareza de que, para ensinar, € preciso

conseguir conhecer e compreender o aluno, seus sentimentos e emocgoes.

Em seus estudos, Pain (1988) mostra que a ignorancia tem um papel
fundamental na aprendizagem, sendo vista como o que é desconhecido, ndo de uma
forma negativa, mas como um direcionamento para onde o conhecimento deve

chegar. “A ignorancia ndo é falta de conhecimento” (Pain, 1988, p. 23).

A partir das teorias de Piaget, Vygotsky e Wallon, Grossi (2000) destaca que
ninguém nasce mais inteligente ou menos inteligente, que a inteligéncia é um
processo construido por meio das oportunidades e ndo um dom do qual alguns sao
contemplados e outros ndo. A autora refere-se a ideia de que o ser humano precisa
aprender tudo, diferentemente dos animais que possuem 0s instintos necessarios
para sobreviver. A aprendizagem é uma marca do ser humano. Considerando a
inteligéncia como um processo, Grossi (2000, p. 94) acrescenta: “Um processo so se
desencadeia a partir de um problema. Por sua vez, um problema sé se gera no

mergulho da vivéncia ampla de campo conceitual”.

Dienes, outro tedrico que contribuiu com suas ideias para a construcao da
teoria pds-construtivista, elaborava tarefas complexas, o que deixava até mesmo 0s
professores surpreendidos com 0s bons resultados que os alunos eram capazes de
alcancar. De acordo com Dienes (1975a, p. 1): ““Mergulhar a crianca em aguas
profundas”, facilita-lhe o processo de aprendizagem, ou seja, a0 mesmo tempo o
processo de abstracdo, de generalizacéo e de transferéncia.” Defendia um processo
de aprendizagem em seis etapas: jogo livre, jogos estruturados por regras,
comparacao de jogos, representacao grafica dessa comparacgdo, invencdo de uma
linguagem e axiomatizacao (DIENES, 1975).

Quando o professor considera, na sala de aula, os alunos em sua totalidade
€ possivel ensinar a todos. Assim, Grossi (2005) chega a constatacédo de que ‘todos

podem aprender’.

Vergnaud, pesquisador que teve sua tese de doutorado orientada por Piaget

e foi, durante muitos anos, diretor de pesquisa da CNRS® tem realizado estudos

% Centre National de la Recherches Scientifiques - Centro Nacional de Pesquisa Cientifica.
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sobre a aprendizagem de maneira muito fecunda, particularmente na éarea de
Matematica, sendo que seus estudos estdo mais proximos da sala de aula do que os
outros autores citados anteriormente. De acordo com Grossi (2007, p. 25) “Vergnaud
foi introdutor da didatica como um ramo cientifico do conhecimento, ao lado da
psicologia cognitiva, mas diferente dela.” Sendo assim, este autor traz contribuicbes

essenciais ao pos-construtivismo e sera estudado em maior profundidade.

2.1.1 Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud (2003a) introduz a teoria de que a aprendizagem acontece
a partir de um espagco de problemas, rico em situagbes, procedimentos e
representacfes simbdlicas. Busca esclarecer a problemética do processo de
aprendizagem, principalmente no campo das estruturas matematicas, enfatizando
gue aprendemos imersos em todos 0s elementos relacionados a um conceito, como
se fosse uma rede e nao linearmente, passando do mais simples ao mais complexo
(VERGNAUD, 2003a).

Para Vergnaud (2003b), a aprendizagem de um novo conhecimento €
influenciada pela atividade de quem aprende e as situagbes nas quais esti
envolvido e que permitam essa aprendizagem, além da interacdo com os outros e da
representacdo desse conhecimento por meio de formas linguisticas e simbdlicas.

Essa teoria € chamada de Teoria dos Campos Conceituais, entendida como
resultado de convergéncias e complementaridades de algumas ideias de Piaget e
Vygotsky (VERGNAUD, 2003a). Vergnaud ampliou e deu outra direcéo as teorias de
Piaget sobre as operacdes légicas, estudando o funcionamento cognitivo do “sujeito-
em-situacao”, ou seja, considerando que para o desenvolvimento cognitivo do sujeito
ocorrer, devem-se considerar as situacdes em que ele esta inserido e 0os conceitos

necessarios para lidar com essas situacdes (MOREIRA, 2002).

Campo conceitual é definido por Vergnaud (2003a, p. 30) como “um conjunto
vasto, porém organizado, a partir de um conjunto de situacdes. Face a essas
situacbes, é preciso um conjunto de esquemas de conceituacbes e de
representacdes simbalicas.” Nessa teoria, Vergnaud (2003b, p. 74) defende que “a

parte essencial dos processos cognitivos é a conceitualizagédo.”

Franchi (2010) afirma que a referida teoria tem como principio que o

desenvolvimento cognitivo acontece ao longo do tempo, de acordo com as situacdes
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gue o aluno vivencia e interage, ou seja, levando em conta as diversas situacoes e
0s conhecimentos que o aluno ja possui.
Segundo a autora:
A teoria dos campos conceituais visa a construcdo de principios que
permitam articular competéncias e concepc¢des constituidas em situacao, e

os problemas praticos e tedricos em que essas competéncias e concepcdes
se constituem (FRANCHI, 2010, p. 199).

O dominio deste campo por parte do sujeito leva um longo periodo de
tempo, mas o professor devera ter metas claras a alcancar, em tempos por ele
estabelecidos, pois para que uma aprendizagem aconteca, segundo Vergnaud
(2008) os sujeitos precisam passar por situacbes novas e desestabilizadoras.
Considerando ainda que a aprendizagem nao € um processo linear, a escolha das
situacdes pelo professor deve seguir a mesma concepcéao. Além disso, € essencial
levar em conta a forma como essa situacdo serda apresentada e o tipo de
representacao utilizada para que o professor possa direcionar a atencao dos alunos
para aquilo que ele considera necessario naquela situacdo (VERGNAUD, 2003a).

Vergnaud (2011) destaca duas etapas pelas quais os alunos podem passar
na aquisicdo de competéncias, sdo elas: filiagbes, quando as novas competéncias
estdo ancoradas nas competéncias ja adquiridas e rupturas, quando é necessario
romper com as ideias anteriormente formadas. Quando aprendemos algo novo, essa
aprendizagem pode estar apoiada nos conhecimentos anteriores, mas pode
acontecer, também, que estes conhecimentos anteriores sejam um obstaculo para a

construcdo do novo conhecimento, tendo que haver uma ruptura.

Assim, o autor (2005) considera: para que seja possivel ensinar algo é
necessario saber quais sdo as primeiras situagcbes em que a crianca podera
construir as competéncias, 0os conhecimentos e 0s conceitos, mesmos se eles
estiverem implicitos. Desse modo, é papel do professor realizar a escolha adequada
de situacbes, levando em conta o nivel de desenvolvimento de seus alunos, de

modo que elas sejam desestabilizadoras.

S&o as situacdes que dao sentido aos conceitos, portanto, Vergnaud (2009,

p. 29) define conceito como uma terna de trés conjuntos:

S conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito

| conjunto de invariantes operatorios que estruturam as formas de
organizacdo da atividade (esquemas) suscetiveis de serem evocados por
essas situacdes.



27

L conjunto das representagbes linguisticas e simbdlicas (algébrica,
graficas...) que permitem representar os conceitos e suas relacdes e,
conseguentemente, as situagdes e 0s esquemas que elas evocam.

Para Vergnaud (2003b), a rigueza de se considerar as aprendizagens em
campos conceituais e ndo cada um deles isoladamente, deve-se ao fato de que para
gue um conceito tenha sentido, ele deve estar presente em diversas situacoes e,
ainda, que cada situacédo deve ser analisada por meio de um conjunto de conceitos,

pois estes podem servir para uma determinada situacéo e nao para outra.

Os conceitos se constroem num processo cotidiano e, muitas vezes, nao
coincidem com os conceitos cientificos. De acordo com Vergnaud (2003a), para se
chegar a um conceito cientifico, ha que se passar por um processo elaborado e
complexo, sendo necessaria a busca constante de uma relacdo entre os conceitos

cotidianos e os cientificos.

Vergnaud refere-se as contribuicdes de Vygotsky para a elaboragédo de sua
teoria, entre estas contribuicdes faz alusdo a proposta de Vygotsky de que ha, em
certa medida, uma oposicao entre conceitos cientificos e cotidianos, destacando a
importancia de estabelecer relagdes entre eles na escola, sendo que os conceitos
cientificos devem estar apoiados nos cotidianos (VERGNAUD, 2003a).

De acordo com Vergnaud (1993), Vygotsky afirmava que os conceitos
cotidianos sédo implicitos, e os conceitos cientificos se desenvolvem a partir da
linguagem e séo explicitos. Contudo, Vergnaud defende que a formacao de alguns
conceitos cientificos parte de conceitos cotidianos e ressalta a importancia da escola
para a constru¢cdo dos conceitos cientificos. Além disso, o autor destaca que ha
certos conceitos cientificos que permanecem implicitos. Vergnaud (1993, p. 77)
afirma: “Portanto, ndo se pode colocar claramente a oposicdo entre o lado implicito

do conceito cotidiano e o lado explicito do conhecimento cientifico.”

Outra ideia de Vygotsky sobre a qual Vergnaud faz alusdo em sua teoria € a
ideia de zona de desenvolvimento proximal que, de acordo com Vergnaud (1993),
refere-se aquilo que a crianca € capaz de fazer com a ajuda de outra pessoa, mas

sozinha ainda n&o. E nesta zona que o professor deve atuar.

Vergnaud (2003a) apresenta a teoria de Vygotsky de organizagdo dos
conceitos em sistemas e acrescenta sua posicdo de que mesmo num conceito
cotidiano ha um sistema e que isto ndo € limitado aos conceitos cientificos. A teoria

de Vergnaud parte exatamente da ideia de sistema, sendo que o autor enfatiza que
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para todos os conhecimentos ha uma sistematizacdo, um fechamento desse sistema
(VERGNAUD, 2003a).

Entre as contribuicbes de Piaget para esta teoria, Vergnaud (1996) afirma
que para desenvolver o conceito das formas de organizacdo da atividade, utilizou-se

de um conceito de Piaget que € o conceito de esquema.

Em situagbes de aprendizagem, frente a um problema, ou seja, uma nova
situacao, utiliza-se os esquemas de pensamento para resolvé-lo. O conceito de
esquema, conforme Vergnaud, (1993) € uma heranca de Piaget, eles sdo centrais
no processo de adaptacao.

Vergnaud (2009, p. 21) define esquema como “uma organizagao invariante da
atividade para uma classe de situacbes dada.” Em algumas situacdes esses
esquemas podem trapacear e a partir dai refaz-se os esquemas anteriores,
construindo um esquema novo.

Vergnaud amplia o conceito de esquema quando passa a considerar a
relacdo individuo-situacéo e nao mais individuo-objeto (FRANCHI, 2010). De acordo
com Vergnaud:

O conceito de esquema €é essencial porque ele designa formas de
organizacdo da atividade para classes de situacfes bem identificadas e
circunscritas. O par tedrico situacdo/esquema deve entdo substituir o par
estimulo/resposta, de um behaviorismo estreito ao extremo; o par

sujeito/objeto, embora inevitavel, é ele proprio muito geral para permitir
estudos empiricos precisos (2011, p. 26).

Segundo o autor (2008), ha dois aspectos do pensamento que ficam bem
claros a partir da ideia de esquemas: sistematico e oportunista. O aspecto
sistematico diz respeito a organizacdo da atividade, ja o0 oportunista refere-se a
utilizagdo das situagbes de forma a garantir vantagens diante das circunstancias.
Por isso, os esquemas de pensamento sao centrais na adaptacdo e no
desenvolvimento, ja que € necessaria sempre uma desestabilizacdo, que ocorre a

partir de situacfes novas, situacdes que sempre terdo estes dois aspectos citados.

Os esquemas de pensamento estdo presentes na memoria gestual e ndo é
possivel recupera-los por inteiro. Partindo desta ideia, Vergnaud (2008) pesquisou
sobre os processos de conceituagdo e as razdes pelas quais os esquemas de
pensamento apresentam ora sucesso, ora falha. Foi entdo que ampliou a ideia de

invariante operatorio, integrando-o ao conceito de esquema de pensamento que,



29

além de ter uma funcdo de agéo sobre o real, tem também a funcdo de interrogacéo
do real.

O esquema que se organiza diante de uma situacao, isto €, as estratégias
gue desenvolvemos para decidir quais serao as acoes para resolver um determinado
problema, € definido por Vergnaud como uma organizacdo invariante do
comportamento (conceitos-em-ato e teoremas-em-ato) e abarca um conjunto de
conhecimentos que entram em agao no momento desta decisdo (GROSSI, 2001).
Nessa organizacdo, de acordo com Vergnaud (2003b, p. 66), entram em jogo

“objetivos e esperas, regras de acéo, tomada de informacédo e de controle”.

Vergnaud (1996) diferencia teorema-em-ato e conceito-em-ato usando o
argumento de que os teoremas podem ser verdadeiros ou falsos, ja 0os conceitos

podem ser pertinentes ou ndo pertinentes.

Segundo Vergnaud (2005), frente a resolucdo de determinados problemas,
0s estudantes ndo expressarao com palavras o nome do teorema que sera utilizado,
eles apenas o colocam em atividade, em acgdo, conforme suas hipoteses. A essa
acdo ele denominou de forma operatéria do conhecimento, sendo que a forma
predicativa € a que permite expressar-se sobre as acdes e suas relagdes. Vergnaud
defende a ideia de que a forma operatdria do conhecimento € mais rica do que a
forma predicativa. Para o autor (1996), a forma operatoria refere-se ao saber fazer e
a forma predicativa ao saber explicar, destacando que a ultima € mais complexa,
exigente e onde se encontram mais dificuldades, tanto para alunos como para
professores.

Os conhecimentos explicitos ndo formam sendo a parte visivel do iceberg
da conceitualizacdo: sem a parte oculta, formada pelos invariantes
operatdrios, esta parte visivel nada seria. Vice-versa, ndo se sabe falar dos
invariantes operatérios integrados nos esquemas, sendo com a ajuda de

conhecimentos explicitos: proposicdes, funces posicionais, argumentos-
objetos (VERGNAUD, 1990, p. 145, apud FRANCHI, 2010, p. 209).

Nesse sentido, Nunes (2003) propbe que a escola trabalhe com a
representacdo dos conhecimentos que os alunos possuem, ou seja, suas hipoteses,
para que esse conhecimento possa avancar e se passe a representa-lo de outras
maneiras, afirmando que é possivel utilizar o que o aluno sabe, o seu conhecimento
diario e reconstruir este conhecimento na escola, onde o aluno possa ter consciéncia

do que ele sabe.
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Em alguns momentos podemos ter a impressao de que todo conhecimento é
explicito, mas isso nao é verdade porque ha teoremas em ato profundos que estdo

implicitos na resolucéo de certos problemas (VERGNAUD, 1996).

Grossi  (2001), corroborando essa ideia afirma que, em noOSsoOS
comportamentos, 0s invariantes operatérios sempre estdo presentes, por isso a
teoria dos Campos Conceituais tem como um dos objetivos analisar as relacdes
existentes entre o conhecimento explicito que utilizamos para resolver determinadas
situacdes e os elementos invariantes que estio implicitos nas mesmas situagées. E
necessario identificar quais os invariantes operatorios que entram no funcionamento
de um esquema para diferentes situacbes, sobretudo para situacbes novas
(VERGNAUD, 1993).

Como o conhecimento implicito ndo pode ser comunicado ou mesmo
expressado, é a linguagem que pode transformar um conhecimento implicito em
explicito (VERGNAUD, 2003b).

[...] a linguagem que acompanha o pensamento contribui para a selecéo e a
transformacéo da informacéo, para a regulacdo e o planejamento da agéo,

para o esclarecimento e a lembranca do objetivo a atingir (VERGNAUD,
2003b, p.71).

7

A teoria dos campos conceituais € complexa porgue envolve todo o
desenvolvimento de situagbes progressivamente dominadas, dos conceitos e
teoremas necessarios para operar nessas situacoes, das palavras e simbolos para
representar eficazmente esses conceitos e operag¢des, de acordo com 0s niveis
cognitivos de cada estudante (VERGNAUD, 1994, apud MOREIRA, 2002).

2.2 EIXOS DO CAMPO CONCEITUAL DO INICIO DAS APRENDI ZAGENS
MATEMATICAS

De acordo com Grossi (2010a), as aprendizagens matematicas nos
primeiros anos do Ensino Fundamental compreendem cinco eixos: espacial,
numérico, multiplicativo, aditivo e l6gico. Na figura 1, é possivel perceber como estes

eixos estdo organizados formando um campo conceitual.
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Figura 1 - Eixos do Campo Conceitual do iniciodaa  prendizagem matematica

Eixos do campo conceitual do inicio das aprendizagens matematicas
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Fonte: Geempa (2011).

De acordo com Grossi (2010a), ndo se ensina cada um desses eixos
isoladamente, seguindo uma sequéncia rigorosa, pois todos eles estdo vinculados
as situacdes que os alunos vivenciam; mas sim, a0 mesmo tempo, pois cada um
deles tém suas especificidades, inclusive em sua didatica. A autora (2008, p. 168)
afirma que:

Para que aprendamos algo, precisamos estar mergulhados na
complexidade da rede de conceitos que abarca essa aprendizagem, a fim

de que estabelecamos as necessarias relagcdes que nos levardo a registra-
la no organismo.

As relagbes logicas, fundamentais para a constru¢cdo da competéncia de
analise e de sintese compreendem, de acordo com Grossi (2011, p. 140) “as
equivaléncias, que geram as classificacdes, as ordens, que geram as series, e as

funcdes, que geram as correspondéncias”.

O eixo das estruturas numéricas trata, entre outros aspectos, da contagem,
sendo que Grossi (2010a) enfatiza a necessidade da desamalgamacao entre os
objetos e 0 espaco para que consiga chegar a conservacdo das quantidades,
portanto esta intimamente ligado ao eixo das estruturas espaciais. E necessario que
os alunos compreendam o esquema utilizado para a representacdo dos nimeros no

sistema que utilizamos, que € baseado em agrupamentos. Contudo, Grossi (2000Db,
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p. 71) afirma: “Os numeros, para além da representacdo das quantidades, fazem

sentido pelas relacdes e operacdes que ensejam”.

Consideram-se 0s eixos das estruturas multiplicativas e aditivas
fundamentais, sendo que nao é verdadeiro que a adicdo deve vir primeiro, pois na
realidade as criancas mantém contato desde cedo com a estrutura multiplicativa,
sobretudo nas operacdes de divisdo, que sédo as que fazem mais sentido para as
criangas (GROSSI, 2003).

Na geometria, segundo Grossi (2008), ha diferentes maneiras de representar
0 espaco: a uma dimensao — linhas, a duas dimensdes — superficies e a trés
dimensdes — volumes. Levando em conta que o foco deste trabalho é a geometria,

faz-se necessario aprofundar um pouco mais o eixo das estruturas espaciais.

2.2.1 Aprofundando as estruturas espaciais

A palavra Geometria tem origem grega: geo deriva de gaia/terra e metria
vem de meétron/medida. Uma definicdo bastante comum é: Geometria € a ciéncia
das figuras do espaco (PIRES, 2000).

Nesse sentido, Grossi (2006) afirma que a geometria se ocupa do estudo do
espaco, das propriedades do espaco ocupado pelos solidos, das superficies, das
linhas e dos pontos, assim como das relagdes entre essas propriedades.

De acordo com Schmitz, Ledur e Milani (1994, p. 7):

Geometria € vivéncia. Desencadeia no homem o pensamento voltado a
realidade concreta (observar, descrever, comparar, tocar, construir).
Trabalhar com Geometria é estabelecer relacdes, € interagir com 0 mundo
que nos cerca.

Sobre o papel da geometria, Araudjo (1994) afirma que a mesma contribui para
a construcdo do conhecimento logico-matemético, pois leva os alunos a partir de
dados concretos e da experimentagdo, a chegar a abstracdo. A autora aponta ainda
gue a geometria modifica a propria maneira com que observamos o mundo.

Para o estudo do espaco em geometria, € preciso limitar esse espaco
porque é impossivel estuda-lo todo. Portanto, o estudo dos objetos que ocupam um
lugar no espaco é fundamental. Um objeto para ser estudado geometricamente deve
ser bem definido, isso quer dizer que suas fronteiras delimitem seu interior e exterior.
A superficie, a linha e o ponto sdo noc¢des fundamentais para a compreensao do
espaco (DIENES; GOLDING, 1975b).
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No espaco ndés nos deslocamos e modificamos a posicdo dos objetos:
deslocando, esticando, dobrando, girando. De acordo com Saiz (2009), o espaco vai
sendo construido de acordo com 0S N0SS0S Movimentos, portanto se os movimentos
nao fossem necessarios, ndo seria necessaria a geometria. Sendo assim, Grossi

(2006) afirma que estudar o espaco € fundamental, pois é nele que nossas
aprendizagens sao representadas, particularmente as abstragdes.

Vergnaud (2003a) afirma que uma crianga pequena, a partir um ano e meio
de idade, ja adquiriu inUmeros conhecimentos sobre 0 espaco e segue
desenvolvendo estas competéncias e representacdes que estao intimamente ligadas
a geometria durante um longo periodo. Corroborando essa ideia, Pires (2000) refere-
se a uma distincdo dos espacos, 0 espaco sensivel, onde a crianca comec¢a a
construcdo das nogdes espaciais, percebendo os objetos por meio dos sentidos e
ressalta que € ao longo do tempo que a percepcao desse espaco levara a crianca a
construir um espaco geomeétrico.

Portanto, as experiéncias possuem um papel fundamental na construgéo
desses conceitos, auxiliando na passagem de um espago a outro. De acordo com
Pires (2000, p. 30):

De um lado, a experimentacdo permite agir, antecipar, ver, explicar o que se
passa no espaco sensivel e de outro, vai permitir o trabalho sobre as
representacdes dos objetos do espaco geométrico e, assim, desprender-se

da manipulacdo dos objetos reais para raciocinar sobre representacfes
mentais 0 que constitui enfim, a prépria agdo Matematica.

O estudo da geometria pode ser classificado em trés tipos de relacdes:

topologicas, projetivas e métricas.

Dienes e Golding (1975b, p. 1) afirmam que a crianca precisa compreender
a utilizacdo da geometria na separacdo das partes do espaco, “considerando as
superficies como fronteiras dos solidos no espaco, as linhas como fronteiras das
superficies e os pontos, como fronteiras das linhas”. De acordo com o0s autores
(1975b), esta separagdo do espago, juntamente com estudo das propriedades das
figuras que ndo se modificam quando sofrem transformacdes do tipo estiramento,
torcbes — transformacdes bicontinuas — € uma parte da geometria chamada
Topologia.

O que delimita um sélido sédo suas superficies, o que delimita as superficies

sao as linhas e o que delimita as linhas sdo os pontos, contudo ha superficies que
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ndo possuem nenhuma delimitacdo, que ndo possuem fronteira. E o caso de uma
esfera, sua superficie € uma fronteira que delimita seu interior e exterior, mas ela
mesma nao possui fronteira (DIENES; GOLDING, 1975b).

As fronteiras permitem que sejam delimitadas regides, elas podem ser
simples (ndo possuir pontos que se cruzam) ou nao (possuir pontos que se cruzam),
conexas (quando tracando uma linha reta entre dois pontos dessa fronteira ela ficar
por inteiro no interior da regido) ou desconexas (quando, ao contrario, tracando uma
linha reta entre dois pontos dessa fronteira, toda a linha ou uma parte dela fique no
exterior) (DIENES; GOLDING, 1975b).

7

Conforme Pires (2000), desde cedo a crianca € capaz de representar
relacbes de vizinhanca, ordem, continuidade e diferenciar figuras abertas ou
fechadas, interior e exterior, que sao noc¢des topoldgicas. Grossi (2006, p. 1) enfatiza
a necessidade do estudo da topologia para compreensdo do espaco, ja que sao 0S
aspectos topoldgicos que desde cedo impressionam as criancas e pelo qual iniciam

a construcéo das no¢cdes geomeétricas.

Mesmo que historicamente, nos estudos geométricos, a geometria
euclidiana tenha aparecido primeiro, Piaget (1993), em seus estudos, mostrou que
as criancas aprendem inicialmente conceitos de topologia para, depois, 0s conceitos

de geometria projetiva e euclidiana.

Segundo o autor:

[...] antes de qualquer organizacdo projetiva e, mesmo, euclidiana do
espaco, a criangca comeca por construir e utilizar certas relacdes
elementares, como a vizinhanca e a separacdo, a ordem, o envolvimento e
0 continuo, correspondendo as noc¢des que 0s gedbmetras chamam
“topoldgicas”, e que consideram, igualmente, como elementares do ponto
de vista da reconstrucao tedrica do espaco (PIAGET, 1993, p. 15).

Dienes e Golding (1975b) sugerem, para o estudo da topologia, o trabalho
com os solidos. A esfera € um solido que ndo possui fronteiras em sua superficie,
contudo é um solido que leva-nos a analises relevantes no estudo da geometria.
Kobayashi (2001) refere-se a uma atividade onde também é possivel perceber nos
alunos as relacdes espaciais, trata-se da reproducéo de algumas figuras.

A parte da geometria que estuda as propriedades das figuras que sao
invariantes por projecdes, estudando de modo particular a perspectiva, € chamada
Projetiva (DIENES; GOLDING, 1975b). Sdo relaces onde a crianca deixa de ter um



35

anico ponto de referéncia e passa perceber 0os objetos por outros pontos de vista. De
acordo com Pires (2000), nessa etapa a crianca ira construir no¢gdes como na
frente/atras, a direita/a esquerda. A representacdo em um plano, como numa
fotografia ou em uma obra de arte, de algo que é tridimensional, € um exemplo de
uma representacdo em perspectiva, pois “[...] ndo correspondem aquilo que sdo em
realidade” (DIENES; GOLDING, 1975b, p. 1).

Historicamente, foi quando houve interesse em pintar quadros mais realistas,
que artistas comecaram a se interessar pelo estudo das projecdes em telas. Nas
obras de Leonardo da Vinci, como a Monalisa, € possivel perceber o quanto ele
conhecia de geometria projetiva. De acordo com Fainguelernt e Nunes (2006) esse

momento histérico foi o Renascimento.

Pode-se dizer que ciéncia e arte andaram lado-a-lado (KOBAYASHI, 2001).
Por meio da arte, os artistas representam seus sentimentos. Toda arte esta
relacionada a um contexto histérico, social e cultural que proporciona um
conhecimento e valorizacdo da sua cultura e da sua identidade (FAINGUELERNT;
NUNES, 2006).

Vemos o mundo em perspectiva e, nesse caso, a fonte puntiforme é
constituida por nossos olhos. Se fecharmos um olho, deixando o outro
aberto, este constituira a fonte puntiforme por meio da qual projetamos o
mundo de trés dimensfes em imagem plana (aquilo que vemos). Podemos
perceber isso observando os &angulos de uma fotografia (DIENES,
GOLDING, 1975b, p. 27).

A geometria projetiva trata, ainda, das questdes de conservacao ou
mudanca de direcdo, que nos leva a construcao de linhas retas ou de linhas curvas.
De acordo com Dienes e Golding (1975, p. 6) “A nocdo de reta € projetiva e 0
mesmo acontece com as nog¢Oes de interior e exterior.” Dentro da geometria
projetiva, temos um caso particular que é a geometria afim. Nela, uma das principais
propriedades € da conservacao do paralelismo de duas retas, pois € quando a fonte
puntiforme estd a uma distancia muito grande (DIENES; GOLDING, 1975b).
Kobayashi (2001) aponta como uma tarefa verificar a construcdo das ideias
projetivas, a constru¢do de uma reta com palitos de fosforo, ora em base retangular,

ora em base circular.

A geometria euclidiana estuda questbes de distancias, angulos e suas
relacbes. Como trata do estudo dos angulos, o estudo das rotacdes € fundamental
(DIENES; GOLDING, 1975b). Conforme Schmitz, Ledur e Milani (1994) estudam-se
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as relagcbes de distancia e de localizagdo dos objetos, uns em relagédo aos outros.
Dienes e Golding (1975b, p.1) destacam que a geometria Euclidiana abrange o
estudo “das propriedades das figuras que permanecem invariantes durante o
deslocamento dessas figuras no espaco”, ou seja, mantém a posicdo dos pontos,
linhas e superficies quando deslocadas. Considera-se, portanto, o estudo das

rotagdes, simetrias e translagoes.

Entre arte e matematica ha uma sintonia muito grande. De acordo com
Fainguelernt e Nunes (2006) elas aliam razdo e sensibilidade, uma influenciando na
outra e ambas s&o capazes de propiciar numa sala de aula uma mudanca para um
espaco de aprendizagem criativa e ativa para os alunos. Entre os artistas que
demonstram nas suas obras que €& muito claro que se utilizam de nocgdes
matematicas, sobretudo da geometria, temos o exemplo de Maurits Cornélius
Escher, onde a questdo da geometria euclidiana € muito clara, pois de acordo com
Fainguelernt e Nunes (2006) em suas obras estdo muito presentes nocdes de

simetria e translagao.

O movimento de rotacdo refere-se a um objeto que roda em torno de um
ponto fixo e essa rotacdo pode ser desfeita, fazendo com que o objeto volte a sua
posicdo inicial. O mesmo n&o ocorre com as projecdes, pois projeta-se um objeto
tridimensional sobre duas dimensdes (DIENES; GOLDING, 1975b). Na simetria,
considera-se o eixo de simetria como um espelho (DIENES; GOLDING, 1975b). Ja,
um objeto que se desloca sempre na mesma direcdo, sem ser girado, caracteriza um

movimento de translagéo.

De acordo com Kobayashi (2001), as relacdes projetivas e euclidianas séo
muito mais complexas do que as topolégicas. Segundo a autora, para que 0s alunos
cheguem a compreensao do espaco tridimensional, € preciso que construam retas,
angulos e inclinacdes que levam a construcdo dos eixos horizontal e vertical. Para
uma analise da compreensédo dos alunos do eixo horizontal, sugere o trabalho com
conservacao da horizontalidade dos liquidos. Dienes e Golding (1975) propdem que
se trabalhe com as criangas 0s conceitos mais gerais para depois partir para 0s
casos particulares, pois segundo o autor: “O processo da generalizacao representa
uma atividade mental mais intensa que o da particularizacdo” (DIENES; GOLDING,
1975b, p. 28).
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Dienes e Golding (1975c) afirmam que nas tarefas que propunham sobre
geometria, alguns alunos ja poderiam realizar raciocinios mais elaborados, enquanto
outros precisariam de muitas experiéncias mais para poder elaborar este raciocinio,
ou seja, deixam claro que a experiéncia de cada aluno é um elemento fundamental
na compreensao da geometria e ainda destacam que o professor precisa perceber o
momento adequado de passar das experiéncias para a formulagdo dos teoremas,
pois os alunos precisam estar preparados para tal formulacéo, pois para os autores
“a passagem da construcdo a analise € muitas vezes dificil e ndo deve ser imposta,
sob pena de dar as criancas a impressdo de que umas sdo mais capazes do que
outras nesse género de abstracdo” (DIENES; GOLDING, 1975c, p. 20).

N&o é verdade que os professores precisam levar os alunos a saber tudo em
geometria, mas tendo os conhecimentos essenciais como as nog¢oes de diregéo, de
giro, de angulo, ampliar esses conhecimentos, pois “as criancas descobrirdo logo
como estas nocdes se ligam umas as outras, em situacdes sobre as quais elas
puderem pensar e falar’ (DIENES; GOLDING, 1975c, p. 1).

Desse modo, percebe-se a complexidade que compreende o ensino de
geometria e 0 quanto € necessario aprofundar-se nesses aspectos para que 0S
professores tenham mais possibilidades de ensinar toda essa riqueza a seus alunos.

2.3 O ENSINO DE GEOMETRIA E A FORMACAO DE PROFESSOR ES

O conhecimento matematico é dinamico e, portanto, professores e alunos
precisam estar sempre aprendendo. Grossi (2009b) apresenta alguns
guestionamentos sobre o0 que, onde e com quem os professores devem aprender, o
gue eles ensinam e pde em questao se séo sO os professores que ensinam e qual é

o papel da escola.

De acordo com Pain (1988), o professor tem duas fun¢des fundamentais: a
primeira é construir uma situacdo de aprendizagem onde o aluno possa utilizar as
estruturas légicas, permeados pela estrutura desejante; a segunda, néo interferir na
construcdo do conhecimento do estudante, sendo capaz de ndo atropelar esse
processo.

Quando, na escola, os professores ensinam apenas 0s nomes das figuras
geométricas para que sejam memorizadas, estao deixando de contribuir para que os

alunos construam seus conceitos espaciais. De acordo com Fainguelernt (1999), a
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psicologia e a didatica garantem que no processo de constru¢cdo de um conceito, ele
ndo pode estar reduzido a sua definicdo e é por meio de diferentes situacdes que ele

passa a ter significado para a crianca.

E necessario que o professor oportunize aos alunos imaginar, explorar, criar
levantar hipoteses e argumentar, proporcionando que vivenciem a construcdo dos
conceitos em geometria, sobretudo quando essas oportunidades sao enriquecidas
nas trocas com os colegas. Dienes e Golding (1975b) apontam para os beneficios
de se realizar o estudo de geometria em grupos, o que abre a possibilidade para
trocas e discussodes, contudo ressalta que é necessario que se esteja envolvido com

o problema a resolver.

Para Vergnaud (2005) fica claro que as dificuldades de aprendizagem das
criancas ndo sao as mesmas de um campo conceitual para outro. Portanto, aponta a
necessidade de conhecer didaticas especificas, pois a aprendizagem acontece
partindo dos conceitos em situacdo e devem estar relacionados com aspectos

especificos da realidade.

A geometria vem sendo deixada de ser ensinada nas escolas, apesar de os
professores concordarem que ela é fundamental nos curriculos escolares. E que
segundo Fainguelernt (1999) “talvez ndo exista um caminho simples, linear, claro,

hierarquico desde os principios elementares até as abstracfes e axiomas”.

Fainguelernt (1999) afirma que a teoria dos campos conceituais,
desenvolvida por Vergnaud, auxilia na compreensdo dos complexos processos de
ensino e aprendizagem em Geometria, relacionadas a essencialidade do conceito de
representacao para analisar a formagao de concepgdes e competéncias. Segundo a
autora:

Possibilita analisar a relagdo entre os conceitos, enquanto conhecimentos
explicitos, e as invariantes operatérias implicitas nos comportamentos dos

sujeitos em determinadas situacfes e aprofunda a andlise das relacdes
entre significados e significantes (FAINGUELERNT, 1999, p. 44).

Koch (2009a) destaca que transposicao didatica foi a denominacéao dada por
Yves Chevallard ao processo de transformacdo que pode ocorrer com 0S
conhecimentos cientificos até que chegue a sala de aula. Sendo assim, a autora
(2009a) destaca o papel da didatica da matematica, considerando que a construcao
dos conhecimentos cientificos e o desenvolvimento da inteligéncia ocorrem ao

mesmo tempo.
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E fundamental a realizacdo de tal transposi¢do, fazendo com que o0s
conteudos sejam mais contextualizados, fazendo sentido aos alunos ao se tornarem
conhecimentos de ensino. Ao mesmo tempo, Koch (2009b) ressalta que os
professores dos anos iniciais ndo recebem uma formacéo académica adequada, em
se tratando de matematica, para que possam ensinar com qualidade. Sendo assim é

essencial que continuem estudando.

Os conceitos geométricos que estdao sendo ensinados na escola pouco tém
sido relacionados a alguma situacao, todavia, para conseguir fazer essa relagcdo o
professor precisa ser capaz de realizar uma transposicdo didatica, ou seja,
relaciona-los a problemas reais que facam sentido para os alunos (SAIZ, 2009).
Para isso, o trabalho com os sélidos pode ser bastante proveitoso, utilizando caixas
gue sejam conhecidas dos alunos, onde nelas podem-se perceber os volumes, as
superficies, as linhas e os pontos (DIENES; GOLDING, 1975b). Contudo, Araujo
(1994) ressalta que as experiéncias sao relevantes na construcdo dos
conhecimentos, mas nao basta termos experiéncias para que 0s conhecimentos se
sistematizem, para isso € preciso uma intervencao do professor que, considerando

essas experiéncias, leve os alunos a construcdo dos conhecimentos.

Fainguelernt (1999) reafirma algumas posi¢cdes fundamentais de Vergnaud
como o sentido dado a representacdo, ndo somente como um reflexo da acdo
adaptativa do sujeito ao meio, mas funcional e indispensavel para 0 modo como o
sujeito trata as situacdes. Além disso, coloca que a representacdo ndo implica
somente a utilizagdo pelos sujeitos nos sistemas de significantes sociais, mas

também nas habilidades motoras.

A representacdo se refere a formagdo da experiéncia em seu conjunto,
sendo essa experiéncia individual ou social, sistematicamente organizada ou aberta,
discursiva ou ndo. Saber distinguir os significantes e os significados € fundamental
entre os varios sistemas de significantes e os diferentes componentes do significado
(FAINGUELERNT, 1999).

A reformulacdo do ensino de geometria ndo € s6 uma questdo didatico-
pedagogica, mas epistemoldgica e social; porque a geometria faz com que o sujeito
aprenda maneiras especificas de raciocinar, de descobrir. Ndo basta conhecer
aritmética, algebra ou analise para resolver situacbes em geometria (VERGNAUD,
1993; HERSHKOWITZ, 1994; FISCHBEIN, 1994, apud, FAINGUELERNT, 1999).
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Nos primeiros anos de escolaridade, é necessario ensinar a geometria, pois,
nessa fase, os esforgcos da crianga para desenvolver uma ideia estao relacionados
as relacbes que tem com 0 espagco a sua volta. Assim, tera possibilidades de
construir um caminho para ajuda-lo a passar do estagio das operacdes concretas
para as operagOes abstratas (FAINGUELERNT, 1999).

Segundo Vergnaud (2009), toda a atividade da crianca €é exercida
inicialmente no espaco, onde estdo as pessoas e 0s objetos. Ela organiza este
espaco desenhando representacdes, operando as localiza¢des e as transformacdes.
O autor afirma que ha um grande numero de relacfes binarias como “ao lado de”, “a
esquerda de”, “no mesmo plano em que” que sdo fornecidas pelo espaco. Além
dessas, 0 espaco também oferece inUmeras transformacoes: rotacdes, translacoes,

permutacdes, etc, que correspondem a geometria métrica ou euclidiana.

Conforme a crianga vivencia ativamente situacdes no espago, ela vai
compreendendo progressivamente estas relagdes e transformacdes. Muitas dessas
relacbes sdo compreendidas pelas criancas mesmo antes de estarem na escola,
mas nao significa que ja as utilize adequadamente, que consiga perceber que
algumas relagbes espaciais ttm as mesmas propriedades que outras, que sao de
outro dominio, como por exemplo, o das medidas, ou das rela¢cdes de parentesco
(VERGNAUD, 2009).

Vergnaud (2011) da énfase ao tempo necessario para o desenvolvimento de
uma competéncia, aprendizagens que denomina de “longo prazo”, pois 0
desenvolvimento de uma competéncia ndo ocorre de repente, € um processo longo
que pode levar até anos. Destaca, ainda que ha aprendizagens que sédo de “curto
prazo” e que estas estdo diretamente relacionadas as situagdes que os professores

devem propor a seus alunos, levando em conta as competéncias que ja construiram.

Em consonancia com a Teoria dos Campos conceituais, Grossi (2001)
afirma que é necessario ensinar partindo de situacdes, de procedimentos e de
valores socioculturais em torno de um conjunto de conceitos, provocando os alunos
a construirem hipoteses que para elas expliqguem o problema. Assim, mesmo o
professor ja sabendo a resposta do que vai perguntar, € necessario fazer certa
dramatizacdo para tocar o aluno, para que haja emocao, pois a situagao precisa ser

significativa para o aluno. E comum, nas escolas, que os professores deem aos
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alunos as respostas antes mesmo que eles tenham um problema, ou seja, que
sintam uma falta (PAIN, 2005).

O professor ndo € apenas aquele que acompanha os alunos na resolucao
das tarefas. Sobre o papel do professor, Vergnaud (2011) afirma que,
profissionalmente, o professor possui tarefas essenciais para o sucesso do processo
de ensino e de aprendizagem; uma delas é a escolha adequada das situacdes e
como representa-las aos alunos de uma forma que seja compreensivel para eles.
Magina, Campos, Gitirana e Nunes (2001) afirmam que essa tarefa do professor,
guando bem executada, ou seja, quando o professor consegue escolher situacdes
adequadas, ele consegue criar um ambiente que propicie ao aluno que avance em
seu processo de aprendizagem, fazendo ampliar seus conhecimentos, até mesmo
transformando conhecimentos implicitos (teoremas-em-ato) em conhecimentos

explicitos.

Vergnaud (1993) afirma que é necessario que o professor conheca o que se
passa na cabeca do aluno, que hipéteses esta formulando, pois a partir disso tera
condicbes de planejar situacdes mais apropriadas, intervindo de maneira mais
eficiente sobre a zona de desenvolvimento proximal, causando, inclusive, as
rupturas que, em certos momentos, sdo necessarias. Nesse sentido, os PCN
abordam:

Desse modo, é fundamental que o professor, antes de elaborar situacées de
aprendizagem, investigue qual é o dominio que cada crianca tem sobre o
assunto que vai explorar, em que situa¢des algumas concepc¢des sdo ainda

instaveis, quais as possibilidades e as dificuldades de cada uma para
enfrentar este ou aquele desafio (BRASIL, 1997, p. 45).

Blanchard-Laville (2005) considera a formacao dos professores, levando em
conta os aspectos da ordem do inconsciente, buscando dessa forma responder
algumas questdes de comportamento e de atitudes dos professores frente a novas

situacdes, inibicdes a até recusas as novas aprendizagens.

De acordo com Blanchard-Laville (2005), é necessario que se considere a
complexidade das situacdes de ensino, das quais o professor é o responsavel,
procurando compreendé-las em suas manifestacbes. A autora destaca que 0s
professores acabam repetindo o mesmo tipo de ensino que receberam, por nao

vislumbrar outra forma de ensinar. Isso significa que é necessaria uma discussao a
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respeito da presenca constante do senso comum nos processos de constru¢do do

conhecimento.

Para o sucesso da funcdo do professor de ensinar, € necessaria formacao
permanente, considerando essa formacédo tanto em aspectos l6gicos (objetividade)
como dramaticos (subjetividade). Grossi (2009b, p. 75) afirma que “s6 ensina quem

aprende”.

A formacédo dos professores influencia diretamente na aprendizagem dos
alunos. Sendo assim, é necessario pensar nessa formacao por meio da pesquisa,
onde a elaboracdo de uma proposta didatica podera ter muito mais sucesso quando
os professores tém a oportunidade de repensar suas proprias concep¢des sobre a
geometria, pensar no processo de construcdo das nocbes geométricas pelos

estudantes, elaborando novas propostas a partir de suas proprias reflexdes.

Demo (2007) considera que o professor deve ser um pesquisador no sentido
de ter a pesquisa como um principio educativo, utilizando-a na elaboracéo de seu
préprio projeto pedagdgico, escrevendo seus proprios textos, elaborando material
pedagdgico, inovando a sua pratica, atualizando-se e aperfeicoando-se. O autor
(2007, p. 68) afirma que “o profissional ndo € aquele que apenas executa a sua

profissdo, mas, sobretudo, quem sabe pensar e refazer sua profissao”.

A experiéncia profissional do professor pode ser valida, mas para isso
precisa de certo conhecimento inicial, se nédo, ela fica sem sentido. A0 mesmo
tempo, uma formacdo continuada sO sera valida se considerar a experiéncia
profissional do professor (VERGNAUD, 1996). O mesmo € valido para o0s
professores em sua formacéo. Vergnaud (1993) afirma que é preciso saber quais
conhecimentos os professores possuem, para poder intervir de modo que rompam
com certas ideias para construir outras, aprimorando sua acdo de ensinar e

aprender.
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3 O CAMINHO SE FAZ AO CAMINHAR: TRAJETORIA
METODOLOGICA

De acordo com Ludke e André (1986), para a realizacdo de uma pesquisa, é
necessario confrontar dados, evidéncias, informacgdes sobre o assunto investigado e
o referencial tedrico sobre ele. O que se pretende neste capitulo, considerando o

objetivo do estudo realizado, € apresentar a metodologia de pesquisa, 0s
instrumentos de coleta de dados e a metodologia de andlise.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para atingir o objetivo dessa pesquisa, optou-se por uma abordagem
qualitativa, pois foi necessario interpretar os fenébmenos ocorridos e nao apenas
constatar sua existéncia ou ndo. Uma pesquisa qualitativa, de acordo com Bogdan e
Biklen (1994) possui cinco caracteristicas: a fonte direta de dados € o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal; é descritiva; o0s
investigadores interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados; os investigadores tendem a analisar os seus dados de forma indutiva e 0

significado é de importancia vital nesta abordagem.

Como o propésito da pesquisa ndo foi somente confirmar hipéteses ja
elaboradas, mas construir outras, conforme as informacdes fossem surgindo, os
dados coletados foram registrados minuciosamente para que nenhum detalhe
passasse despercebido, garantindo condi¢cdes de analisar aléem da objetividade, a
subjetividade das informacfes, pois de acordo com Flick (2004), até mesmo as
impressoes, irritagdes, sentimentos do pesquisador sdo dados que devem ser

documentados.

O intuito dessa pesquisa foi 0 de analisar as concepc¢des dos professores
em relacdo a geometria e como elas se manifestam na pratica docente do professor,
nas atividades que ele realiza ou ndo, buscando uma analise que considerasse a
complexidade do cotidiano escolar, os significados e o0s pontos de vista dos
professores que foram investigados. Assim:

Os investigadores qualitativos em educacdo estdo continuamente a
guestionar os sujeitos de investigacao, com o objetivo de perceber “aquilo
gue eles experimentam, o0 modo como eles interpretam suas experiéncias e

o0 modo como eles préprios estruturam o mundo social em que vivem”
(PSATHAS, 1973 apud BOLGDAN E BILKEN, 1994).
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Para responder as questdes desta pesquisa, foi realizado um estudo de
caso, com um grupo determinado de professores, que adotam uma proposta
metodolégica definida em sua pratica educativa de alfabetizacdo e pos-
alfabetizacdo. De acordo com YIN (2005, p. 32), um estudo de caso pode ser
definido como aquele que “investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu
contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o

contexto ndo sao claramente definidos”.

Mazzotti (2006) atenta que um estudo de caso ndo deve ser considerado
isoladamente no sentido de que ndo pode ser relevante somente para os que dele
participam, mas o pesquisador devera estar convicto de que estara colaborando
para a construgao do conhecimento coletivo, tendo clareza da relevancia de sua

investigacao, e que justifique o esfor¢co pela compreenséo do fendmeno estudado.

Um estudo de caso deve ser usado quando as questfes que direcionam a
investigacdo sdo complexas e referem-se a um fendmeno contemporaneo em um
contexto natural, exigindo a utilizacdo de variados recursos na coleta dos dados
(YIN, 2005). Na busca pela compreensédo de como se da o ensino de geometria nos
Anos Iniciais, a partir do ponto de vista de determinados professores que aplicam
uma proposta metodolégica baseada na teoria pds-construtivista, o estudo de caso
mostrou-se adequado.

Ponte (1994) indica a necessidade de se ter clareza de seu referencial
tedrico para direcionar os aspectos que serdo analisados e os dados que serao
convenientes para esta analise. Ainda em relacdo a teoria Yin (2005), afirma que
articula-la com o objeto de pesquisa sera util para se ter um estudo de caso com

mais clareza de seus objetivos.

Em um estudo de caso investiga-se um fendbmeno ainda pouco explorado
para que se possa chegar a algumas respostas e ainda novas questbes a serem
investigadas. Desta forma, pode-se considerar, de acordo com YIN (2005), que o
topico essencial num estudo de caso é a “decisao”. Sendo assim, tem-se a intencao
de que os resultados desta pesquisa possam ser aproveitados pelos professores

para tomarem decisfes em relacdo a sua pratica educativa.
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3.2 SUJEITOS DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada com um grupo de professores, intencionalmente
escolhido, que fizeram uma formacéo especifica e aplicam em escolas publicas a
proposta metodologica do GEEMPA, que € fundamentada na teoria pos-

construtivista.

O GEEMPA - Grupo de Estudos sobre Educacéao, Metodologia de Pesquisa
e Acdo - uma ONG que, quando fundada, em 9 de setembro de 1970, tinha por
objetivo a melhoria do ensino de matematica e possuia a denominagédo de Grupo de
Estudos de Ensino de Matematica de Porto Alegre. Realizava suas atividades sob
influéncia dos estudos piagetianos, desenvolvidos no Centro Internacional de
Epistemologia Genética, em Genebra e das decisivas contribuicdes do professor
Zoltan Paul Dienes, da Hungria.

No inicio dos anos 80, percebendo as grandes dificuldades de aprendizagem
apresentadas por muitos alunos, inclusive na area da alfabetizacdo, o GEEMPA
ampliou seu campo de atuacdo e seus objetivos, tendo por finalidade, a partir de
entdo, o estudo, a pesquisa e a acdo para o desenvolvimento das ciéncias da

educacédo, tendo como fundamentos teéricos o construtivismo piagetiano.

Novos paradigmas surgem nos anos de 1990, influenciando a pedagogia
geempiana a ir além do construtivismo, avancando para uma proposta construtivista
pés-piagetiana, buscando respostas nos trabalhos de Henry Wallon, Lev Vygotsky e
outros como Sara Pain e Gérard Vergnaud.

Nesse contexto, varios projetos se consolidaram em cidades brasileiras
como Santa Maria, Sado Paulo, Londrina, e o trabalho constante no processo
reflexivo sobre o ato de ensinar e aprender levou a construcdo de um pensamento
pedagogico contemporaneo, articulando principios da antropologia (nocéo de cultura
como sistema simbdlico), da psicanalise (concep¢do de um sujeito desejante), da
sociologia, da filosofia, considerando o campo da didatica como espaco de pesquisa
e producdo de novos conhecimentos. Assim, o0 GEEMPA passou a assumir como
base tedrica o pos-construtivismo, que continua se reformulando a cada experiéncia,

validando os fundamentos que o estruturam.

Foram levantados dados de um grupo de seis professores de escolas

publicas de Porto Alegre e Gravatai, que atuam com turmas de alfabetizacdo e pos-
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alfabetizacdo, que trabalham com a proposta metodolégica do Geempa e ja
possuem uma rotina de reunir-se semanalmente para estudos, ou seja, ja participam
de grupos de estudos, buscando uma pratica educativa de qualidade que visa a

aprendizagem de todos os seus alunos.

Para este trabalho, foi constituido um novo grupo de estudos, diferente
desse que os professores ja participam, com professores que estivessem
interessados no estudo da geometria. O grupo de professores ja se conhecia de
outros momentos de formagédo, o que facilitou a criagdo de um clima descontraido e
abertura para expressar suas ideias, duvidas e opinibes. Mesmo atuando em
escolas diferentes e até mesmo em séries diferentes, os professores possuem um
nacleo comum de conhecimentos, que é a consciéncia do quanto desconhecem da

geometria e o interesse em aprender mais para poder ensinar a seus alunos.
3.3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para esta investigacao, foram realizadas as seguintes etapas: pré-entrevista
individual com cada professor, dois encontros de seis horas, onde foi aplicado o
guestionario e discutidas novas abordagens para o ensino de geometria a luz da
teoria pos-construtivista, com atividades praticas e tedricas e, finalmente, uma pos-
entrevista, com o intuito de verificar se houve alguma aproximag¢do com as ideias

apresentadas Nnos encontros.

A pré-entrevista teve a intencdo de caracterizar o grupo de professores
investigado e identificar os conhecimentos e concepg¢des que possuiam sobre o

ensino de geometria. Elas ocorreram durante os meses de maio e junho de 2012.

Os encontros estavam programados para que acontecessem semanalmente,
com duracdao de uma hora e meia durante oito semanas. Contudo, mediante a
dificuldade da disponibilidade de tempo do grupo de professores, 0s encontros foram
realizados em dois dias no més de junho, durante o dia inteiro, totalizando doze

horas.

No primeiro encontro, estiveram presentes cinco professores. Iniciou com a
fala de cada uma, apresentando-se e dizendo quais eram suas expectativas para o
dia de estudos e as razdes pelas quais aceitaram o convite para fazer parte desse
estudo. Em seguida, responderam individualmente ao questionario e entao iniciamos

o trabalho com atividades praticas, utilizando caixas de embalagens, abordando
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guestbes de trés dimensdes (volumes), duas dimensdes (superficies) e uma
dimensdo (linhas), nomes das formas geométricas espaciais; por meio das
atividades chegaram a Relacdo de Euler. Foram realizadas atividades de
planificacdo em tamanho real, reduzidas e ampliadas. Foram feitas tambéem
atividades com foco nas questdes topolégicas como dentro, fora, fronteiras e
regides, utilizando-se para isso o estudo da tarefa da reproducéo dos tragados, que
trata-se de o aluno reproduzir algumas formas, as quais serdo criteriosamente
analisadas posteriormente pelo professor, para que possa atribuir uma pontuacéo a
cada um de seus alunos e direcionar o planejamento de outras atividades para
auxiliar o avanco destas habilidades, algumas atividades foram trabalhadas como
sugestéo para o professor ajudar o aluno a avancar. Foi realizado um estudo teorico

a partir do livro Iniciacdo a Topologia do Plano, de Esther Grossi.

O segundo encontro iniciou com uma retrospectiva do que estava sendo
feito com geometria nas salas de aula; em seguida, foram realizadas atividades para
mostrar um pouco a presenca da geometria no nosso dia a dia, através de
expressdes como circulo vicioso, triangulo amoroso, aparar as arestas,... Entédo
passou-se a trabalhar com questbes de geometria projetiva e euclidiana,
trabalhando a questdo da construgcdo da coordenada horizontal por meio da
atividade da conservacdo da horizontalidade dos liquidos e a construcdo da reta
projetiva com palitos de fosforo. Foi realizado um estudo tedrico sobre as hipoteses
que os alunos podem estar fazendo em relacdo a esses conceitos. Em seguida,
passou-se a uma etapa que foi muito significativa para os professores: a inter-
relacdo entre a arte e a geometria, realizando atividades sobre projecdo nas obras
de arte, sobre os movimentos de rotacdo e translacdo e a questdo da simetria que

foi vista até mesmo em musicas.

Durante a realizagcdo dos encontros, os professores tiveram oportunidade de
deparar-se com suas ignorancias, aqui compreendidas, de acordo com Pain (1999),
como algo que ndo sabemos e que nos motiva a aprendizagem, discutir situacdes
em grupo, refletir sobre suas praticas em sala de aula, tomando consciéncia de suas
dificuldades e podendo, também, conhecer outras possibilidades para o ensino de
geometria. Ao final de cada um dos encontros, foi solicitado aos professores que
produzissem uma pequena reflexdo sobre as aprendizagens, duvidas e expectativas

para os estudos.
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Em todos os momentos, procurei ndo dar respostas prontas, mas provoca-
los com questionamentos que levassem o0s professores as suas proprias
conclusées. E o que Ranciére (2004) aponta como um ensino que emancipa e nao
que embrutece. Portanto, em nenhum momento assumi o papel de explicadora,
deixando claro que assim como elas, eu também tinha dulvidas, preocupacdes e

inquietacdes em relacdo ao ensino de geometria.

Os momentos de encontro foram ricos, pois possibilitaram aos professores
uma andlise da sua pratica, percebendo dificuldades decorrentes de sua formacgéo e

como isso reflete na pratica em sala de aula.

A pos-entrevista foi realizada depois de ocorridos 0s encontros, no periodo
de julho a setembro de 2012, e teve por finalidade identificar se houve alguma
convergéncia nas ideias dos professores que se aproximassem com o que foi
apresentado nos encontros, quais foram as continuidades e descontinuidades em

suas concepcoes.
3.4 INSTRUMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Neste estudo de caso, foram utilizados variados instrumentos, pois de
acordo com Yin (2005, p. 26-27) “o poder diferenciador do estudo de caso é a sua
capacidade de lidar com uma ampla variedade de evidéncias”.

Sendo assim, os dados mais significativos para o tipo de pesquisa em
questdao sao os que derivaram de observagdo participante, das entrevistas, do
questionério, das intervencfes pedagogicas, do diario de campo e das producdes

escritas dos professores.

3.4.1 Pré-entrevista semi-estruturada

A pré-entrevista (Apéndice 1) foi utilizada com o intuito de obter informacdes
sobre como os professores investigados percebem e praticam o0 ensino da

geometria.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) “a entrevista é utilizada para recolher
dados descritivos na linguagem do proprio sujeito”, por isso a entrevista foi
elaborada com questdes abertas, com vistas a permitir que o entrevistado pudesse
relatar suas experiéncias de forma bastante propria. De acordo com Lidke e André

(1986), quando a entrevista ndo tem uma estrutura e uma sequéncia rigidas, o
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entrevistado fala sobre o tema de acordo com as informacdes que detém e que, no
fundo, sdo elas que d&do sentido a entrevista. Portanto, procurei deixar 0s
professores bem a vontade, num clima agradavel, de confianca, sintonia,

percebendo a importancia de estarem participando deste estudo.

3.4.2 Pés-entrevista semi-estruturada

A pos-entrevista (Apéndice 2) foi realizada no final dos dois encontros, apos
as intervencdes pedagogicas como forma de verificar em quais aspectos houve uma
maior convergéncia ou divergéncia com as possibilidades que |hes foram
apresentadas nas intervengfes pedagodgicas. Teve uma organizacdo semi-
estruturada, sendo desenvolvida a partir de esquema basico, pois de acordo com
Bogdan e Biklen (1994) € possivel que haja a necessidade de obter dados dos quais
se possam realizar comparacdes, a0 mesmo tempo, é possivel manter o assunto a
ser discutido com flexibilidade ao entrevistado. O momento adequado e a sequéncia
das perguntas foram determinados durante a entrevista, o que Flick (2004) aponta
como decisdes que o investigador precisa tomar e para isso requer alto grau de

sensibilidade.

3.4.3 Questionario

O questionario (Apéndice 3) foi utilizado como uma forma de obter
informagdes sobre os conhecimentos dos professores sobre a geometria e suas
ideias sobre o ensino da mesma nos anos iniciais. De acordo com Goldenberg
(2009) as questdbes devem estar bem elaboradas de forma que o0s sujeitos
pesquisados possam apresentar claramente o seu ponto de vista, considerando,
ainda, que cada questdo devera estar intimamente relacionada aos objetivos da
pesquisa. Portanto, ele foi estruturado de forma mais direta, com questbes que
deveriam ser respondidas com sim ou nao, explicitando uma justificativa para a

escolha.

3.4.4 Observacgao Participante

As observacdes foram realizadas durante os encontros com os professores,
como uma forma de estar inteiramente integrado com o grupo investigado e poder
intervir de forma equilibrada nas observagOes realizadas, com énfase nas

concepgOes dos professores a respeito do ensino de geometria e os conhecimentos
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que possuem nesta area. A observacdo foi voltada a descricdo de situacbes em
consonancia com a problematica dessa investigagdo, ou seja, procurei compreender
o significado que os professores investigadas proferiam sobre o objeto de estudo, o

ensino de geometria.

3.4.5 Diéario de campo

Trata-se de um relato que foi realizado ao final de cada encontro com 0s
professores a fim de registrar, ideias, sentimentos, hipéteses em forma de uma
descricdo detalhada. Bogdan e Biklen (1994) chamam este relatério de notas de
campo, afirmando que séo “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, V€,
experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um

estudo qualitativo”.

Os diarios de campo abrangeram dois aspectos: uma parte descritiva,
buscando registrar objetivamente o que aconteceu no encontro, mas consciente de
gue conforme Moraes e Galiazzi (2011, p. 35 ) “nossos exercicios de comunicacao
carregam junto nossas teorias e nossas visdes de mundo.” Uma segunda parte,
abordada no diario de campo, foi a reflexiva, onde foram contemplados aspectos

mais subjetivos, minhas ideias, percepcoes, sentimentos e reflexdes.

3.4.6 Depoimentos escritos dos professores

Ao final de cada encontro, os professores produziram um relato escrito, uma
espécie de reflexdo sobre o encontro, contendo as aprendizagens, as duavidas, as
dificuldades, as expectativas e 0s sentimentos. Nesse relato, abriu-se mais uma vez
a possibilidade de perceber a visdo subjetiva dos sujeitos pesquisados e incorpora-
las na andlise. De acordo com Flick (2004), os registros das ideias dos sujeitos
entrevistados poderdo ser Uteis quando comparados as anota¢gfes do pesquisador.
Nenhum destes instrumentos pode ser previsto com precisdo, pois segundo
Golderberg (2009, p. 34), “cada entrevista ou observacao € unica: depende do tema,
do pesquisador e de seus pesquisados.” E essencial que o pesquisador esteja
preparado para os problemas e descobertas que podem surgir e que poderdo vir a
ser tdo relevantes a ponto de superar as prOprias questbes de pesquisa
(GOLDENBERG, 2009).
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3.5 ANALISE DOS DADOS

Apébs a coleta dos dados, foi realizada uma analise dos dados encontrados
nas entrevistas, no questionario, no material produzido durante os encontros, no
diario de campo e no relato escrito dos professores, buscando articular os ditos
anteriores e posteriores as intervengfes pedagogicas, com o intuito de verificar as
convergéncias e divergéncias dos modos identificados de ver a geometria e seu

ensino para melhor compreender as concepc¢des dos professores sobre a geometria.

No esfor¢o para se obter uma maior compreensdo do fendmeno em estudo,
foi utilizada a analise textual discursiva que, segundo Moraes e Galiazzi (2011, p.
11), visa “aprofundar a compreensao dos fendbmenos que investiga a partir de uma
analise rigorosa e criteriosa (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 14)". O processo de
analise textual discursiva descrito a seguir foi fundamentado de acordo com os
autores Moraes e Galiazzi (2011), que defendem este tipo de analise como um
processo de compreensao, em que novos entendimentos emergem a partir de uma

sequéncia de trés componentes:

3.5.1 Desmontagem dos textos

Antes de iniciar a desmontagem dos textos, foi necessario conhecer o
“corpus”, ou seja, o conjunto de documentos da pesquisa. Portanto, realizei uma
leitura de todo o material coletado, que de um modo geral foram producdes escritas
(as entrevistas foram transcritas), mas que devem ser entendidas num sentido mais
amplo, abrangendo imagens, expressdes. Houve um sétimo professor, com quem
realizei a pré-entrevista, contudo ela ndo participou dos outros momentos, portanto

essa entrevista ndo foi considerada na analise.

Foi ainda necessario assumir que “toda leitura ja é uma interpretacao e que
nao existe uma leitura Unica e objetiva” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 14) , pois a
partir de um texto, é possivel construir multiplos significados e isso depende da
perspectiva tedrica do pesquisador, que atribui significados ao texto de acordo com

seus conhecimentos, intencdes e teorias.

“Assumindo, contudo, que todo dado torna-se informagédo a partir de uma
teoria, podemos afirmar que “nada € realmente dado”, mas tudo é construido”
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 17).
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A partir do reconhecimento do “corpus” e da tomada de consciéncia de que a
teoria teve influéncia na interpretacdo dada por mim, realizei a desconstrucdo e
unitarizacdo dos textos, que foi um momento de impregnacdo aprofundado e de
intenso contato com o material de analise, um envolvimento essencial para a
emergéncia de novas compreensodes. Este processo consistiu em decompor o texto
em partes, produzindo uma desordem e destacando o0s elementos que o
constituiam, dando énfase aos detalhes, buscando perceber os sentidos dos textos,

possibilitando a construgcdo de uma nova ordem.

A partir desse processo, surgiram as unidades de significado que foram
marcadas com um codigo para que nao se perdesse a sua origem e organizadas em
categorias. As unidades de significado foram reescritas para gue mantivesse seu
sentido fora do contexto e explicitassem claramente a ideia dos sujeitos de pesquisa,
dentro do seu contexto de producdo, mas ndo significa que somente foram
consideradas as ideias explicitas no texto, pois foi possivel realizar interpretacdes

buscando sentidos implicitos nos textos.

Este processo de analise foi exigente e trabalhoso e somente se assim fosse
considerado seria possivel atingir o rigor e a qualidade que se espera desta

pesquisa qualitativa.

3.5.2 Estabelecimento de relacdes

A partir de uma analise e comparacao das unidades de significado, realizei
uma categorizacao, agrupando-as de acordo com a semelhanca de seus elementos,
nomeando-as. Por meio das categorias, foi possivel produzir descricbes e
interpretacbes para as novas compreensdes do fendmeno investigado. Neste

momento, produzi uma sintese do que foi analisado, construindo uma nova ordem.

Algumas categorias foram produzidas “a priori” de acordo com a teoria que
fundamenta essa investigacdo com vistas a responder as questdes investigadas.
Esse método é chamado dedutivo. De qualquer forma, surgiram outras categorias ou
subcategorias que ndo as estabelecidas por mim e que foram levadas em conta,
pois considerei que eram relevantes no resultado da pesquisa. Esse € o método
indutivo. Moraes e Galiazzi (2011) afirmam que a induc&o auxilia a aperfeicoar um

conjunto prévio de categorias produzidas por deducéo.
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Assim que as categorias estavam definidas, iniciei o processo de
explicitacdo das relagdes, construindo um argumento aglutinador do todo.

O propésito da analise textual discursiva foi focalizar o todo por meio das
partes, portanto implicou em um exercicio de superacdo do reducionismo, levando
em conta os limites impostos pela linguagem, exercitando um dialogo entre o todo e
as partes. Além disso, fazer uma investigacao utilizando este tipo de analise significa
assumir uma atitude fenomenoldgica, permitindo a manifestacdo dos fendémenos,

sem direcionar-lhes.

3.5.3 Captando o0 novo emergente

Partindo da analise das categorias e estabelecendo relacbes entre elas,
elaborei um metatexto, que € um texto constituido de descricdo e interpretacao,
dando significado, ou seja, teorizando as ideias a respeito dos fendmenos
investigados, estabelecendo uma relacéo entre os dados encontrados e a teoria que

fundamenta esse estudo.

Cada etapa da analise foi cumprida rigorosamente com base na realidade
empirica, procurei assumir-me como pesquisadora, posicionando-me diante das
interpretacdes realizadas, sendo autora de argumentos e manifestando-me dentro

dos referenciais tedricos, procurando assim, garantir a qualidade desta producéao.

Explicitado como foi desenvolvida essa pesquisa, no capitulo seguinte
apresentarei os resultados encontrados apés todo o processo de analise dos dados
coletados.
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4 A ANALISE DOS DADOS

Os dados séo resultantes das entrevistas, do questionario, do material
produzido durante os encontros, das reflexdes escritas, do diario de bordo do
pesquisador, com vistas a encontrar respostas para a pergunta que deu origem a
pesquisa. A questdo que a andlise dos dados pretende responder é: “quais sdo as
concepgOes que professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental possuem
sobre a geometria e como isso influencia sua pratica pedagdégica’?

Analisar os dados que emergiram do levantamento de campo é uma tarefa
que exige do pesquisador “tempo de reflexdo e dedicagcdo para se tirar o maximo de
ideias de cada resposta obtida” (GOLDENBERG, 2009, p. 92). Portanto, procurou-se
a fidelidade as informacdes obtidas dos sujeitos da pesquisa. A0 mesmo tempo,

tentou-se articular essas informagées com o referencial tedrico.

Para expressar por meio da escrita os conhecimentos construidos, “[...] uma
vez que o escrever € um modo de construcdo de maior compreensdo sobre o0s
fendbmenos investigados” (MORAES, GALIAZZI, 2011, p. 94), esse capitulo esta
organizado em trés categorias que foram estabelecidas a priori: aproximacdes com o
poOs-construtivismo, conhecimento geométrico dos professores e concepcgdes pré e
pés as intervengdes pedagdgicas; a partir dessas emergiram subcategorias e novos
saberes.

4.1 APROXIMACOES COM O POS-CONSTRUTIVISMO

Com vistas a identificar, na pratica pedagogica dos professores e nas suas
concepcdes sobre o ensino de geometria, aproximacdes com a teoria pos-
construtivista, emergiram, a partir das declaracdes dos professores, as seguintes

subcategorias:
4.1.1 A aprendizagem € um fenémeno social

Os professores acreditam que a dimensdo social é fundamental para o
processo de aprendizagem em geometria. De acordo com o0 depoimento do
professor F, quando questionado sobre como os alunos aprendem geometria: “Eu
acho que, como qualquer outra aprendizagem, eles aprendem através de jogos,
enfim, de provocacgles a respeito disso, entdo de estar no grupo pensando sobre

determinadas situacdes” (Professor F — pré-entrevista).
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Nesse sentido, Vygotsky (200, p. 115) afirma que “o aprendizado humano
pressupfe uma hatureza social especifica e um processo através do qual as

criancas penetram na vida intelectual daquelas que as cercam”.

Ao considerarem o0 aspecto social da aprendizagem, o0s professores
demonstram que, suas ideias sobre o aprender e 0 ensinar geometria, estdo
fundamentadas na perspectiva de que ndo é apenas o professor que ensina, mas
aprende-se com 0s outros envolvidos, ou seja, a aprendizagem acontece no grupo.
Assim, consideram o0 outro como elemento essencial para a construgdo dos
conhecimentos. Corroborando essa ideia, Pain (1988, p. 4) afirma que “[...] o

processo de criacdo de conhecimento, é social, ndo € individual.”

Assim, considera-se que a construcdo dos conhecimentos se da na
interlocucdo com o outro, por isso todo o trabalho feito com os alunos em sala de
aula acontece em grupos aulicos. Sendo assim, o trabalho desta pesquisa com 0s
professores também aconteceu em grupo de estudos, de modo que todos pudessem

aprender e ensinar com seus pares.
4.1.2 Aprende-se em campos conceituais

Para os professores pesquisados, a sequéncia de primeiro ensinar na teoria
e depois realizar os exercicios na pratica ndo é o mais adequado para ensinar um
conjunto de conceitos. “Toda a teoria tem uma pratica e toda a pratica tem uma
teoria, elas ndo existem desvinculadas, o que pode acontecer é ndo termos clareza

dessa relacdo” (Professor E — questionario).

Esta é uma concepcdo que vem ao encontro do que é apresentado pela
teoria pos-construtivista, no sentido em que a boa teoria é aquela que € construida a
partir do que realmente acontece na pratica. A pratica, por mais que seja de maneira
inconsciente, estd fundamentada em teoria. “Se a teoria ndo for consistente, ela

compromete os resultados da pratica” (GEEMPA, 2010, p.9).

Quando questionados sobre a Teoria dos Campos Conceituais, 0s
professores afirmam que ja ouviram falar, embora ndo consigam explicitar o que ela
significa.

“Algumas lidinhas, algumas falinhas que escutei, mas estudar nao”

(Professor E — pré-entrevista).

“Tive pouco contato. No Geempa, com algumas palestras da professora
Esther, a palestra do Gérard Vergnaud, e também quando ele esteve no Férum das
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Aprendizagens, que foi anterior ao Curso de Matematica do ano passado. E isso que
eu conheco, que eu escutei e de algumas leituras que a gente faz, mas é um estudo
necessario para ser feito e compreender melhor, afinal de contas, o que é campo

conceitual” (Professor D — pré-entrevista).

Apesar de os professores afirmarem que ndo sabem muito sobre a Teoria
dos Campos Conceituais, em algumas de suas falas, percebe-se que ela esta

presente. Por exemplo, quando um dos professores faz a seguinte afirmagéo:

“Eu nem sei bem definir o que é conceito, mas para mim o que fazem é uma
explicacdo. Um conceito ndo é s6 uma explicacdo de algo, conceito € muito mais
complexo, envolve varias relagcdes para construir um conceito. O que os professores
fazem, na verdade, € uma explicacdo, € uma ideia sobre aquilo ali” (Professor E —
diario de campo-16/06).

Os professores que afirmaram que campo conceitual € um conjunto de
conceitos justificaram sua resposta dizendo que se ha uma relacdo entre os
conceitos, caracteriza um campo conceitual. Os professores que afirmaram que
campo conceitual ndo é um conjunto de conceitos, pautam-se na ideia de que é uma

teoria da aprendizagem.

“Sim, campo conceitual permite fazer as relacdes entre varios eixos dos

conhecimentos” (Professor B — questionario).

“Nao, porque é uma teoria que nos ajuda a entender como os alunos

aprendem” (Professor C — questionario).

A definicdo dada por Vergnaud (2003, p. 30) para campo conceitual € “um
conjunto vasto, porém organizado, a partir de um conjunto de situagfes. Face a
essas situacdes, € preciso um conjunto de esquemas de conceituacdes e de

representacdes simbolicas”. Sobre as situacoes, é significativo o seguinte:

“Professor A relatou que a exposicado de arte a que foram abriu muito os
horizontes, a partir do que tinhamos estudado no encontro anterior, onde o monitor
ia explicando e fazendo essa relacdo entre a arte e a geometria. Enfatizou que
algumas vezes trabalham coisas sem saber que estdo trabalhando ,e por essa
razao, nao aproveitam melhor as atividades, deixando tudo meio solto. Quando nao
se tem clareza do que se esta fazendo, se perde muito, pois ndo fazemos a relacao

de uma coisa com a outra e ndo provoca os alunos a fazerem essa ligacao, fica um
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monte de coisas soltas. Nao fazendo isso, passam coisas que nao percebemos e

acabo s6 enxergando uma coisa” (Nota do pesquisador — diario de campo — 30/06).

Por meio dessas respostas, evidencia-se que, para 0s professores, a ideia
de campo conceitual é bastante complexa, tanto que eles fazem uma simplificacao,
mas esta pode ser apenas a parte que eles coseguiram explicitar, a ponta do
iceberg, o que nao significa que ndo saibam que ela € bem mais complexa do que

apenas um conjunto de conceitos.
4.1.3 Aignorancia tem funcao na aprendizagem

A ignorancia € considerada no pés-construtivismo, no sentido dado por Pain
(1999), como sendo hipoteses que os alunos elaboram, por vezes incompletas ou
equivocadas, mas que é por meio delas que os alunos, na interagcdo com 0s outros,
construirdo seus conhecimentos. “A ignorancia € uma qualidade do pensamento”
(PAIN, 1999, p. 23).

E funcdo do professor promover situacdes que levem os alunos a
elaborarem suas hipéteses de pensamento. Sobre esse papel do professor € que os
sujeitos entrevistados demonstraram que possuem muita consciéncia, quando
explicitaram, em suas respostas, que para que o aluno aprenda geometria, é
necessario que o professor faga as provocacoes adequadas que os leve a pensar. E
ilustrativo o depoimento do professor F, ja dando-se conta, também, de suas

incompletudes:

“Como qualquer outra aprendizagem, de provocacdes do professor. Como
eu também nao sei tanto, é dificil fazer uma provocacdo adequada focada nisso.
Entdo, acho que ficam com essa defasagem, com certeza” (Professor F — pré-
entrevista).

Este tipo de ignorancia, a que se refere Pain (1999), que ndo tem 0 mesmo
sentido dado pelo dicionario, é que impulsiona a busca pelo aprender, que desperta

o desejo e, assim, € geradora de conhecimento.
4.1.4 Todos podem aprender

Na fala dos professores, fica claro que uma ideia bem presente é de que as
poucas aprendizagens em geometria devem-se ao fato de terem vivenciado poucas
oportunidades e, consequentemente, deixam de proporcionar a seus alunos e néo
devido a uma maior capacidade de alguns, como se a inteligéncia matematica fosse

uma coisa inata. Os professores afirmam que todos podem ser bons em geometria,
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que esté relacionado com a constatacdo de Grossi (2005) de que todos podem
aprender.

“Sim, tudo o que € ensinado pode ser aprendido” (Professor D -
questionario).
“Sim, porque todos podem aprender qualquer coisa, depende das

provocacoes que recebem” (Professor ¢ — questionario).

Considerando que todos podem aprender, Vergnaud afirma:

“Uma flagrante complexidade didatica deriva do fato de que os alunos nao
se desenvolvem todos da mesma maneira. Ha alunos que compreendem
bem umas coisas e outras ndo, o que implica uma individualiza¢do da ajuda
por parte do professor. Provavelmente, esse é hoje o desafio mais
importante ao magistério em todos os paises do mundo” (VERGNAUD,
2003, p. 50).

Ensinar geometria a todos os alunos pressupfe considera-los todos
inteligentes. De acordo com Ranciere (2004), todas as inteligéncias séo iguais,
sendo assim, todos possuem capacidade para aprender. E a partir desta ideia que
os professores deixam de justificar as ndo aprendizagens em problemas dos alunos
e passam a assumir-se como responsaveis pelas aprendizagens em suas salas de

aula, buscando, garantindo o direito de todos de aprender.
4.2 O CONHECIMENTO GEOMETRICO DOS PROFESSORES

Sobre o conhecimento geométrico dos professores, emergiram duas

categorias: consciéncia do nao saber e os saberes dos professores.

4.2.1 Consciéncia do nao saber

Por meio da andlise do discurso dos professores, foi possivel perceber o
quanto eles tém clareza de que lhes faltam conhecimentos para que possam bem

ensinar geometria a seus alunos.

€ a falta de conhecimento, a minha falta de conhecimento, o
embasamento, porque ta distante, eu posso passar a aprender com eles (os alunos),
mas eu tenho que ter pelo menos algumas questdes pra comecar a pensar com
eles. Se eu nao tiver, eu ndo tenho nem como provocar eles” (Professor E — pré-

entrevista).
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Para Pain (1988), o professor é o responsavel por proporcionar situacfes de
aprendizagem que levem os alunos a construirem seus conhecimentos. Sendo
assim, para que o professor seja capaz de encontrar a situacdo adequada para
trabalhar com os conceitos que deseja ensinar a seus alunos, € necessario que ele
tenha conhecimentos destes conceitos. Dessa forma, ele consegue fazer a
transposicdo didatica, que, de acordo com Vergnaud (2005) € o mais significativo.
Além disso, Vergnaud (2005) aponta para a necessidade de se conhecer a didatica,
especificamente sobre 0 que se quer ensinar, ou seja, quais sdo as estratégias que
serdo utilizadas para levar o aluno a alcancar as competéncias que dele se espera.
Entdo, conhecer 0 que se quer ensinar € importante e, além disso, é importante

saber como ensinar.

4.2.1.1 Formacao deficitaria

Todos os professores atribuiram a falta de conhecimento sobre o assunto a
sua formacdo deficitaria. Questionados sobre como tinham aprendido geometria,

disseram n&o conseguir lembrar.

“Nao me lembro, eu acho que estudei, com certeza devo ter estudado, mas
nao lembro assim de uma aula especifica, de alguma coisa assim que ficou, nao

lembro” (Professor A — pré-entrevista).

Um ensino apenas explicativo e que ndo leva em conta as experiéncias ja
adquiridas, que néo considera o processo de construcdo de cada aluno, na maioria
das vezes, pode nao atingir o aluno como deveria. Para que o0 aluno incorpore novos
conhecimentos, ele precisa associa-los a outros ja adquiridos, pois dessa forma a
aprendizagem sera significativa, isto €, fard sentido para o aluno no momento em

que ele conectar 0s novos conhecimentos com as experiéncias ja vividas.

Segundo Vergnaud (2003), os conhecimentos cientificos, para que sejam
apropriados pelo sujeito, devem estar apoiados nos conhecimentos cotidianos, ou
seja, o conhecimento que o aluno ja construiu, por meio das experiéncias que teve
oportunidade de vivenciar e que, por isso, para ele tem enorme importancia, deve
servir de base para a elaboracdo de novos conhecimentos. Nas palavras de
Vergnaud (2003, p. 51) “Essa € uma questdo que diz respeito diretamente a escola,
porque € exatamente na escola onde se da o encontro, o didlogo entre os conceitos

cotidianos e cientificos”.
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Enquanto o aluno for tratado apenas como mero receptor de informacdes, é
bastante provavel que essas informagcbes caiam no esquecimento, 0 que
possivelmente deve ter ocorrido com 0s sujeitos entrevistados. Um aluno é muito
mais do que um receptor, de acordo com Pain (1988), o aluno deve ser considerado

em sua estrutura légica e dramatica, ou seja, inteligéncia e desejo.

Para conhecer mais a respeito da didatica e da pedagogia, oferecendo a
seus alunos oportunidades mais favoraveis a aprendizagem, o professor precisa
estar sempre se atualizando com o que ha de mais recente sobre o aprender e o
ensinar, sendo assim, os momentos de estudos sdo preciosos. Os professores
entrevistados tém consciéncia de que essa falta de conhecimento ndo € por culpa ou
dificuldade deles, e sim, devido a falta de oportunidade, isso fica muito claro na fala
do professor E na pré-entrevista:

“... assim como eu sei que é porque ndo me foi dada oportunidade, ndo é
porque eu tenha dificuldade, as coisas que eu deixo de fazer porque eu ndo aprendi,
talvez seja minha responsabilidade n&o ter buscado também, mas tu sé buscas algo
que tu ja tenhas uma nocdo, alguém tem que fazer perceber que aquilo é

necessario”.

Segundo Grossi (2000), os seres humanos, diferentemente dos animais que
possuem instintos, precisam aprender tudo e € por esta razdo que € necessario
estar sempre estudando.

A experiéncia de aprender € uma marca humana central. Vive-se porque se
aprende. [...] Com isso nossa vida ndo pode ser repeticdo, exige continua

inovacdo, permanente capacidade de aprender para enfrentar o novo, o
desconhecido, o surpreendente (GROSSI, 2000, p. 93).

7z

Portanto, € importante que o professor também esteja sempre estudando
para que possa ensinar melhor a seus alunos. Nas palavras de Grossi (2007, p. 75)

“S0 ensina quem aprende”. Na fala do professor D:

“E se a gente nado estudar, vai continuar fazendo do mesmo jeito” (Nota do
pesquisador — diario de campo — 16/06).

Em relacdo ao estudo da geometria entre professores, afirmaram que este
tema nunca havia sido discutido nas reunifes pedagdgicas da escola:

“Jamais” (Professor D — pré-entrevista).
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Contudo, um dos professores afirmou que estudam no grupo de estudos
semanal (encontros semanais organizados pelos proprios professores que
trabalham com a proposta metodologica do Geempa), mas que o0 grupo também néo
conseguiu desenvolver um estudo consistente, pois eles perceberam que o livro

estava muito além do que podiam compreender naquele momento.

“No grupo de estudos nés comegamos a ler aquele livro ‘o azulzinho, sabe?’
da geometria. NOs comecamos a ler ele, trabalhamos, eu acho, que dois encontros e
nao terminamos e paramos exatamente por causa dessa falta de sustentacdo —
acho que foram trés encontros que a gente leu — foi lendo ele e tentando pensar e
discutir, mas ele ndo avancgou porque ta faltando um lastro antes, tem um véacuo,
entre 0 que nos sabemos e o que tem que fazer e trabalhar” (Professor E — pré-

entrevista).

Com isso, percebe-se que, quando um conhecimento esta muito além do
gue o sujeito é capaz de compreender naguele momento, ele acaba distanciando-se
dele. Foi o que aconteceu, pois 0s professores o0 abandonaram, era um
conhecimento que estava além do que foi denominado por Vygotsky (2000, p.112)
de Zona de Desenvolvimento Proximal:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucao de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes.

4.2.1.2 Fuga da matematica

A falta de conhecimento dos professores faz com que eles tenham uma
concepcao do ensino de matematica, sobretudo da geometria, bastante negativa, ou
gue tentem fugir dela, o que pode ser ilustrado por meio do relato de um dos

professores quando questionados se trabalhavam geometria com seus alunos.

“Eu trabalho alguma coisa. Os blocos légicos eu sempre trabalho. Esse ano
eu trabalhei duas vezes, mas ndo consegui continuar, eu sempre fujo e era pra ter
continuado, eu dei pra eles, jogaram mais de duas vezes, trabalhei com a ficha
didatica e depois abandonei. [...] mas eu tenho um bloqueio, tanto que eu tento fugir
da matemética” (Professor B — pré-entrevista).
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Como afirma Vergnaud (2003a), os conhecimentos cientificos devem estar
apoiados nos conhecimentos cotidianos. Quando os professores ndo conseguem

fazer essa relacéo entre os seus saberes, elas acabam optando pela fuga.

4.2.2 Os saberes dos professores

Com o intuito de estudar geometria em conjunto com o grupo de
professores, foram realizados dois dias inteiros de estudos com a expectativa de
conhecer um pouco mais sobre o que eles sabem e pensam, além de ampliar o
conhecimento dos professores. Com isso, procurou-se fornecer mais subsidios para
as aulas, a luz da teoria pos-construtivista e mais seguranca para tratar de um

assunto do qual eles declaram que possuem poucos conhecimentos.

Cabe destacar que este grupo de estudos possui uma caracteristica
diferente dos grupos de estudos dos quais os professores pesquisados participam
regularmente, pois ha a presenca do pesquisador, que apresenta-se para 0S
professores, mesmo que inconscientemente, como alguém que sabe mais, e que,

portanto, ndo esta em igualdade, no sentido dos conhecimentos.

Durante os encontros, ficou evidente no discurso dos professores que eles
apresentavam poucos conhecimentos sobre geometria. Isso pode ser bem
exemplificado nas respostas que os professores forneceram ao questionario. O
instrumento tinha por objetivo identificar os conhecimentos prévios dos professores,
uma espécie de aula-entrevista, com o0 propdsito de se conhecer um pouco mais
sobre o0 que os professores sabiam ou ndo sobre geometria. Isso se fez necessario
para que 0s encontros com professores fossem mais produtivos, assim era preciso
ter uma ideia do que eles sabiam e pensavam para, a partir disso, procurar com que
pudessem avancar nesses conhecimentos. A partir da analise do material produzido
durante os encontros, além da entrevista e do questionario, chega-se as seguintes
categorias: sobre as relagBes topologicas, sobre as relacbes projetivas e
euclidianas, sobre as figuras espaciais e sobre a geometria no dia-a-dia.

4.2.2.1 Sobre as relacdes topoldgicas

Para verificar o que os professores entendiam a respeito da topologia foi
feita a seguinte pergunta: “A superficie de uma esfera tem fronteira?” Essa questédo
gerou discussoes durante todos os momentos dos encontros. Das respostas dadas

vale ressaltar:



63

“Sim. E delimitada pela borda, mesmo n&o sendo plana porque a esfera tem
volume, a fronteira termina na borda e talvez possa ser representada no plano por
um circulo” (Professor D — questionario).

“Sim, porque podemos visualizar o que esta dentro ou fora dela” (Professor
C - questionario).

“Em contraponto: Se eu comeco a passar o dedo na superficie da esfera, eu
nao paro, olha” (Professor A — diario de campo - 16/06).

Com o intuito de apresentar aos professores subsidios para avaliar a
compreensao do espaco por parte de seus alunos, apresentou-se a atividade de

reproducao de doze figuras:

Figura 2 - Doze figuras da tarefa de reproducéo de  tracados.
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Fonte: Grossi (1990, p. 36).

Nesta atividade, o professor apresenta as figuras uma a uma para que 0s
alunos a reproduzam em um livrinho previamente organizado pelo professor e

paginado de 1 a 12.

A andlise de como os alunos séo capazes de reproduzir essas figuras foram
estudadas junto com o grupo, pois esta atividade, segundo Grossi (1990, p.36) “é
reveladora sobretudo das competéncias das criancas na compreensao operatéria do
inter-relacionamento entre linhas do plano, que se avalia a partir da execucao

motora de motivos lineares.”

4.2.2.2 Sobre as relacdes projetivas e euclidianas

Tratando-se de ir além das relacGes topoldgicas, para as relacdes projetivas
e euclidianas, trabalhamos com a questdo da horizontalidade dos liquidos,
estudando a construcdo do eixo horizontal que leva ao desenvolvimento do espaco
euclidiano e com a construcdo de retas projetivas com palitos de fosforo. Essas

situacbes foram propostas aos professores como uma forma de auxilia-los a
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identificar alguns conhecimentos que seus alunos ja construiram ou ndo a respeito

da geometria.

“O professor A relatou que na hora de desenhar ndo havia se dado conta do
paralelismo e que s se deu conta disso na atividade de colar, até foi novamente ver
0S seus desenhos para ver se estava paralelo, pois achou que néo estaria” (Nota do
pesquisador - Diario de campo — 30/06).

Figura 3 - Representacdo da horizontalidade dos lig  uidos - Professor A.

Desenhe como fica a 4gua na garrafa, dependendo da inclinagao:
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“O professor F relatou que ja ouviu dizer que para a crianga conseguir fazer

e

Fonte: A pesquisa (2011).

a conservacdo dos liquidos, € sO a crianca ter muitas experiéncias com agua e
guestiona se isso € realmente verdadeiro, pois entdo as criangcas que as maes nao
permitem esse contato, como tomar banho de piscina, ndo conseguirdo aprender”

(Nota do pesquisador - Diario de campo — 30/06).

“O professor E disse que quando temos que colocar os oito palitos dentro
dos dois extremos é uma projecdo do espaco, fazendo uma distribuicdo adequada
dos intervalos, trabalhamos também os pontos de uma linha” (Nota do pesquisador —

diario de campo — 30/06).
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Figura 4 - Construcao da reta projetiva em base cir  cular
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Fonte: A pesquisa (2012).

Outro aspecto abordado nos encontros foi a respeito do trabalho associando
a arte a geometria, tratando especialmente das relacbes projetivas e euclidianas,
consideradas por Kobayashi (2011) como mais complexas do que as relacdes
topoldgicas, pois de acordo com a autora (2011, p. 82) “As estruturas projetivas e
euclidianas requerem, na sua constituicdo, a conservacao de linhas retas, angulos,
curvas, distancias, etc. e essas estruturas implicam um sistema geral de
organizacao”. A partir do trabalho com obras de arte e com as faixas decorativas —

movimento de translagéo e simetrias, obteve-se o seguinte relato:

“Se eu nao tiver nocdo de que aqui eu também estou trabalhando geometria,
ele vai ficar arte pela arte. Eu penso que a gente ndo aproveita e se perde porque

ndo sabe aproveitar as atividades” (Professor E — diario de campo 30/06).

As imagens abaixo sdo uma ilustracdo do que foi produzido pelos

professores nos encontros, no que se refere a relacéo da arte com a geometria.
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Figura 5 - Construcéo de toalhas rendadas e faixas.
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Fonte: A pesquisa (2012).

4.2.2.3 Sobre as figuras espaciais

Outro aspecto que merece destaque é a respeito da questdo de um
conhecimento basico, que sdo os nomes das formas geométricas espaciais.
Trabalhando com a questdo espacial, utilizaram-se caixas de embalagens
conhecidas pelos professores e uma das atividades propostas, apds a exploragédo e
reconhecimento do material, foi o preenchimento de uma tabela envolvendo o
namero de faces, vértices e arestas das caixinhas para que em seguida tentassem
analisar chegando a uma generalizacdo, ou seja, a Relacdo de Euler. No momento
em que foi necessario identificar a caixa utilizada para diferenciar umas das outras,
guestionaram como fariam isso e a orientacdo dada foi que poderiam fazer como
achassem que melhor identificasse a caixa. Somente o professor C colocou o0s
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nomes das figuras geométricas como foram convencionados, os demais utilizaram

as marcas dos produtos para identificar suas caixas, conforme a figura 6:

Figura 6 - Representagéo do professor E

Nome da figura N° de faces N° de vertices | N°de arestas
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Fonte: A pesquisa (2012).
Algumas perguntas elaboradas também ilustram o quanto a questdo da
nomenclatura das figuras geométricas espaciais € confusa para os professores:
“Qual a diferenca entre cilindro e cone? Qual a diferenca entre prisma e
paralelepipedo?” (Professor A — diario de campo — 16/06).
Entdo foi proposta a seguinte situacdo: a partir dos nomes de figuras
espaciais escritas em pequenos pedacos de papel, encontrar uma caixa que

estivesse relacionada aguele nome, juntando-os.

Figura 7 - Nomeando as formas geométricas espaciais

Fonte: A pesquisa (2012)
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Ainda utilizando as caixinhas, trabalhamos com planificagbes em tamanho
real, reduzidas e ampliadas, buscando o reconhecimento dos sdlidos por meio de

figuras planas e também representar um sélido por meio de uma figura plana,
conforme figura 8:

Figura 8 - Planificacdes de figuras espaciais.
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Fonte: A pesquisa (2012).

As questdes que os professores levantavam me pareceram reveladoras:

“Errei 0 espaco que precisava na folha, vou ter que comecar tudo de novo”
(Professor B — diario de campo — 16/06).

“Pensei que tinha pego uma caixa facil” (Professor E — diario de campo —
16/06).

“Que burra, pensei em uma dimenséao e na outra nao” (Professor D — diario
de campo — 16/06).

O que se pode perceber é que como o0s professores ndo tiveram
oportunidade de aprender esses conceitos, pois quando estudaram, ou nao se tratou
desse assunto, ou ele foi tratado de uma maneira que ndo provocou uma efetiva
aprendizagem para eles, faz com que hoje apresentem tais dificuldades em
organizar-se no espago.
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4.2.2.4 Sobre a geometria no dia-a-dia

Buscando em situagOes cotidianas mostrar a presenca da geometria,
utilizaram-se algumas expressdes sobre as quais os professores puderam discutir no
grupo. Utilizou-se expressbes como circulo vicioso, triangulo amoroso, pessoa
guadrada, ver sob outro prisma, aparar as arestas e sair pela tangente. Sobre a

expressao triangulo amoroso:

“Triangulo amoroso é porque sao trés, envolve trés pessoas que nao € num
lugar concreto, mas em relacdo as emocdes” (Professor D — nota do pesquisador —

diario de campo 30/06).

Sobre a expressao pessoa quadrada, € ilustrativo o depoimento do professor

“E aquela que fica com todos os ladinhos iguaizinhos...que n&o pode sair do
lugar, tem que fazer tudo pontual, porque o quadrado tem todos os lados iguais”
(Professor E - nota do pesquisador — diario de campo 30/06).

A analise permitiu perceber que os professores possuiam certa familiaridade
com as expressfes apresentadas, embora as usassem sem relexao sobre o seu
significado. Por meio dessa atividade puderam dar-se conta da presenca da

geometria em muitas situacdes cotidianas.

“Viram como tem geometria no dia-a-dia?” (Professor E — nota do

pesquisador — diario de campo 30/06).

Apresentar aos professores essas expressfes cotidianas foi baseado na
ideia de Vergnaud (2003a) de que a escola possui um papel fundamental na
construcéo dos conceitos cientificos, que em muitas situacdes estédo relacionados
com 0s conceitos cotidianos, sendo que 0s conceitos cientificos devem estar
apoiados nos cotidianos. A escolha dessas situacdes para os professores, pode
fazé-los pensar sobre questbes do dia a dia, passando por situagbes novas e
desestabilizadoras que, de acordo com Vergnaus (2008), sdo fundamentais para as

aprendizagens.

Deixar os professores discutirem e chegarem a suas proprias conclusdes foi
uma das estratégias utilizadas, considerando o que nos diz Pain (1988) sobre o
papel do professor de que, depois de organizar uma situacdo onde o aluno tenha

oportunidade de utilizar suas estruturas légicas, o professor deve permitir que os
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alunos cheguem a seus préprios conhecimentos num processo de construcao.
Portanto, mesmo que o0s professores ndo descobrissem a resposta ou néao
chegassem a conclusao final no momento da discussao, foi importante, pois assim

puderam despertar para o desejo de saber mais sobre o assunto.

Conforme ja mencionado anteriormente, quando trata-se das relacdes
topologicas, projetivas e métricas ou euclidianas, € possivel perceber que os
professores possuem poucos conhecimentos, o que foi constatado que acaba
refletindo diretamente na sala de aula, pois os professores acabam repetindo o
mesmo tipo de ensino que receberam, ou o0 que € mais comum, é que deixem esta
parte da matematica de lado. Eles associam o ensino de geometria a algumas
atividades pontuais, sobretudo aos blocos logicos e isso faz com que tenham
dificuldades em proporcionar aos alunos uma situagdo adequada, onde possam
utilizar seus esquemas de pensamento e elaborar outros mais complexos. Percebe-
se que os professores estdo conscientes de que essa deficiéncia deve-se a sua
formacgéo deficitaria e, portanto, estiveram abertos aos novos desafios, tentando
transformar suas ideias sobre a matematica, particularmente sobre a geometria e

buscando um modo de ensinar com mais eficacia a seus alunos.
4.3 CONCEPCOES PRE E POS-INTERVENCOES PEDAGOGICAS

Identificar e conhecer o que os professores sabiam e pensavam a respeito
da geometria foi fundamental para que as interven¢des pedagdgicas realizadas nos
encontros pudessem fazer sentido para estes professores.

As atividades nos encontros iniciaram tratando em maior profundidade das
relacdes topoldgicas, pois essas estavam mais proximas dos conhecimentos dos
professores e a partir do que os professores ja sabiam e pensavam € que foi feito o
planejamento dos encontros. De acordo com Vygotsky (2000), é preciso trabalhar
dentro da ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal dos conhecimentos, pois se
trabalharmos em niveis que ja foram atingidos, sera ineficaz, uma vez que nao se

estara direcionando para um novo estagio de desenvolvimento.

Em seguida, tratou-se das relacdes projetivas e euclidianas sempre com o
propésito de identificar os conhecimentos e desconhecimentos dos professores,
suas concepcdes sobre a geometria e, além disso, apresentar-lhes situacdes que

possam ser por eles consideradas em suas aulas.



71

Apos os encontros de estudos com os professores, foi realizada uma pos-
entrevista com o intuito de verificar as continuidades e descontinuidades nas
concepcOes dos professores. Em seguida, foi realizado o processo de analise dos
dados coletados nas duas entrevistas, sendo que delas emergiram 0s seguintes
aspectos: sobre o processo de aprendizagem em geometria, sobre os objetivos do
ensino de geometria, sobre o seu fazer pedagdgico, sobre a avaliacdo da

aprendizagem dos alunos.

4.3.1 Concepcgdes que permaneceram

Mesmo depois das intervencfes pedagogicas, 0s encontros com o grupo de
estudos, percebe-se, apds analise da poés-entrevista, que algumas ideias
permaneceram. Sao elas: sobre 0 processo de aprendizagem em geometria e sobre

0s objetivos do ensino da geometria.

4.3.1.1 Sobre o processo de aprendizagem em geometria

Os professores responderam tanto na pré quanto na poés-entrevista a
questdo: “Como acreditas que os alunos aprendem geometria?” Apos a
desconstrucdo das respostas, evidenciaram-se trés categorias: (i) experimentacao

na pratica, (ii) provocacdes adequadas do professor e (iii) trabalho em grupo:
A primeira categoria se constitui por meio de respostas do tipo:

“Eu acho, honestamente, que tem que ser uma coisa muito pratica assim,

porque muito na teoria ndo vai” (Professor C — pré-entrevista).

Nessa categoria, 0s professores compreendem a aprendizagem como algo
que requer a experiéncia pratica antes da abstracdo. Isso vem ao encontro da
afirmacao de Pain (1999) de que se ndo ha uma falta, um buraco para preencher, de
nada adianta vir com a teoria, com a explicagdo. Segundo a autora, antes é preciso
que o aluno sinta falta daquela teoria, o0 que pode ser conquistado a partir da
experiéncia pratica.

A segunda categoria, provoca¢fes adequadas do professor, nos leva a
perceber como os professores compreendem a aprendizagem, em especial, a
aprendizagem da geometria como um processo, pois apontam para a questdo da

didatica e ndo colocam sobre o aluno a responsabilidade da sua aprendizagem ou
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de sua ndo aprendizagem, ao contrario, colocam-na sob responsabilidade das
provocacdes que o professor deve fazer. Para o professor D:

“Eles se dao conta, na medida em que a gente oferece oportunidade de eles

pensarem sobre isso” (Professor D — pré-entrevista).

Assim, percebe-se que os professores consideram a aprendizagem a partir
da logica do processo do aluno e ndo da légica do contetdo. Os professores partem
da concepcao de que o conhecimento é uma construcao, que o aluno vai elaborando
hipoteses, que segundo Pain (1988), sdo suas ignorancias e, a partir destas
hipéteses, que vao se tornando cada vez mais compelxas, possam chegar a
construcéo de suas aprendizagens.

A terceira categoria que refere-se ao trabalho em grupo, nos apresenta
resposta como a do professor F:

“Como qualquer outra aprendizagem, ela vai se dar através do grupo, das

discussbes” (Professor F — pré-entrevista).

Esta concepcdo dos professores refere-se ao aspecto social da
aprendizagem, pois a constru¢do dos conhecimentos acontece na interacdo com 0s
pares: com quem sabe mais, com quem sabe menos e com quem sabe o mesmo. A
partir dessas diferencas, sdo os conflitos cognitivos, de acordo com Vergnaud
(2003b) que irdo possibilitar a construcdo de novos esquemas de pensamento e

assim, a construcao de conhecimentos.

Sobre o processo de aprendizagem, muitos autores ja buscaram
explicagbes, no entanto, Grossi (2000) destaca que Vygotsky, Piaget e Wallon nos
trouxeram contribuicdes relevantes “ao nos mostrarem que a inteligéncia é um
processo e ndo um dom, prestaram um significativo avan¢co a democracia” (GROSSI,
2000, p. 94).

A aprendizagem é entendida pelos professores como um processo, no qual
é fundamental a intervencéo do professor, ou seja, as provocacdes que este realiza
com o intuito de que seus alunos possam, por Si mesmaos, construir seus
conhecimentos. Percebe-se, ainda, na fala dos professores que a aprendizagem é
vista em sua totalidade, considerando-se, além da parte logica, as dimensdes
dramatica e social. “Porque a aprendizagem pde em acdo mais do que somente
inteligéncia” (GROSSI, 2000, P. 96).
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4.3.1.2 Sobre os objetivos do ensino da geometria

Os professores entrevistados concordam que a geometria é a ciéncia que

estuda o espaco.
“Sim, estuda o espaco com fronteiras” (Professor B — questionario).

“Sim, porque estuda a ocupacdo do espagco ou 0 espaco que ocupa cada

objeto” (Professor D — questionario).

Contudo, de acordo com o que foi relatado pelos professores, percebe-se
qgue eles ndao conseguiam, quando foi realizada a pré-entrevista, nomear quais
conceitos de geometria eram trabalhados por eles em sala de aula. Eles apenas
nomeavam algumas atividades, mas nao tinham clareza dos conceitos que estavam
trabalhando e nem de onde queriam chegar com aquilo, ou seja, 0 que esperavam

gue os alunos atingissem.

“Eu to trabalhando e sei que tem a ver com a estrutura, com 0 espaco, mas
se eu for te descrever um objetivo, eu vou ter que estudar mais, eu vou ter que ler,
porque eu ndo tenho agora pra te falar os objetivos oralmente” (Professor A — pré-

entrevista).
E, ainda, o relato de outro professor, nos mesmos moldes.

“Nao tenho clareza dos conceitos que estarei trabalhando, sei que entra
geometria de alguma forma, mas nao tenho claros os objetivos que pretendo

alcancar e o como trabalhar para poder alcan¢é-los” (Professor F — pré-entrevista).

Com respeito a essa questéo, apesar de ela ter sido discutida nos encontros
e os professores tenham obtido um pouco mais de clareza, ainda foi insuficiente
para responder a pergunta com seguranca. Isso pode ser ilustrado pela pos-

entrevista, onde as respostas obtidas ainda se mantiveram superficiais.

“Queria que eles fizessem as relagdes necessarias, que fizessem relacdes
na questado de espaco, as formas, mais essa questdo das fronteiras” (Professor A —
pos-entrevista).

“Eu pretendo dentro daqueles conteudos a gente tenta fazer com que a partir
das fichas didaticas que a gente vai aplicando, eles consigam devolver alguma

coisa” (Professor B — pOs-entrevista).

E dificil para os professores conseguirem explicitar o que querem que 0s

alunos aprendam, pois para eles este ainda ndo € um conhecimento sistematizado,
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talvez estes conhecimentos ainda estejam implicitos. Vergnaud (2003b) denominou
de conceito-em-ato ou teorema-em-ato estes conhecimentos, que o sujeito utiliza

sem dar-se conta e sem saber expressar com palavras.

Além disso, Vergnaud (2003, p. 53) nos mostra que, para se chegar a
compreensao de um campo conceitual, leva-se certo tempo. “Quero ressaltar que a
duracdo da aprendizagem é necessariamente longa”. Isso quer dizer que nao seria
possivel que, a partir de dois dias de encontro, os professores aprendessem tudo de
geometria, sendo capazes de ensinar a seus alunos a partir do campo conceitual do
inicio das aprendizagens matematicas. Ainda sobre o tempo de uma aprendizagem,
Vergnaud (2003) afirma que os professores precisam ter metas a atingir em tempos
menores, 0 que nos leva a pensar em objetivos em curto prazo que podem ser

alcancados por estes professores.

Ainda assim, todos afirmaram que os alunos precisam aprender geometria.
Mesmo que nao tenham clareza dos objetivos, eles acham que a geometria é

importante. Essa concepc¢éo se manteve tanto na pré como na pos-entrevista.

“Ela t4 na vida, ela € a nossa vida, ela ta em tudo, disso eu me lembro de
uma cadeira de mateméatica que eu fiz que ela comegou a mostrar a questdo da
matematica na vida, ela estd em todos 0os momentos, toda a nossa vida, acho que
muito de localizacdo, de escolhas que a gente faz porque ndo essa questdo da

nossa estrutura mesmo” (Professor E — pré-entrevista).

“Sim, porque a geometria estd em tudo, na verdade, e dai conseguir
entender isso tudo, fazer uso disso e conseguir transpor alguns conhecimentos”

(Professor F — pos-entrevista).

E interessante que os professores, embora ndo consigam expressar porqué
e 0 qué, querem que seus alunos aprendam geometria, pois sabem de sua
importancia. Aradjo (1994) afirma que € por meio da geometria que se pode ter
elementos para a construgdo do conhecimento légico-matematico, pois leva os

alunos na caminhada que vai do concreto até que alcancem o nivel da abstracgéo.

4.3.2 Concepcdes que foram influenciadas pelas inte  rvengdes pedagodgicas

No pos-questionario, foi possivel encontrar, nas respostas de alguns

professores, indicios de que suas concepcbes comecam a considerar outros
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aspectos, ou seja, é a trajetéria de uma transformacdo que, com certeza, nao

acontecera de uma hora para outra, mas precisa de uma provocacao para iniciar:

“Eles precisam aprender geometria porque embora a geometria esteja
presente em qualquer situacdo, qualquer espaco e ela seja visivel, precisa de um
olhar voltado para isso. SO estar ali ndo basta, tem que ter uma provocacao para
isso ou através de uma histéria, ou através de um jogo, ou através de uma ficha
didatica depois do jogo, tem que ter um olhar voltado para isso, sozinho a gente néo

se da conta, porque sozinho...” (Professor D — pds-entrevista).

4.3.2.1 Sobre o seu fazer pedagdgico

Inicialmente, na pré-entrevista os professores afirmaram que trabalhavam
pouco com geometria e, quando trabalhavam, realizavam algumas atividades
pontuais sobre as quais eles ndo tinham clareza dos objetivos ou das competéncias
que pretendiam que os alunos construissem. Isso pode ser percebido na seguinte
fala dos professores quando questionados se trabalhavam geometria com seus

alunos:

“Esse ano eu trabalhei duas vezes, mas nao consegui continuar” (Professor
B — pré-entrevista).

“Ndo com algum embasamento tedrico a respeito disso, sabendo os
porqués, mas acabo trabalhando” (Professor F — pré-entrevista).

O mesmo professor F na pos-entrevista relatou o seguinte:

“Ja estou trabalhando mais, tanto com os blocos, nas artes eu tenho

trabalhado bastante e acho que isso esta sendo bem legal”.
Relato do professor C na pés-entrevista:

“Até ja fiz algumas coisas la, porque as vezes falta é ideia, sabe? E falta a

gente ver que é importante e que da para fazer”.

Por meio dos depoimentos, percebe-se que o0s professores pouco
trabalhavam de geometria em suas aulas, até por nao terem clareza do que se
pretende que os alunos aprendam neste eixo no campo conceitual do inicio das
aprendizagens matematicas. O depoimento do professor C mostra que, mesmo ela
sendo formada em matematica, tem dificuldades para trabalhar esta questdo em

detrimento de outras que |he parecem mais importantes nos Anos Iniciais.
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“A gente tem uma séria dificuldade em trabalhar matematica, porque a gente

fica meio focada na alfabetizacdo...” (Professor C — pré-entrevista).

Apds os encontros, reconhecendo mesmo que superficialmente, o que se
pode trabalhar de geometria e as competéncias que os alunos poderdo alcancar, 0os
professores ja se encorajaram na tentativa de iniciar um trabalho nesse sentido.
Mesmo sem ter claros os objetivos do ensino de geometria, na pratica comecam a
mudar de atitude. Eles relataram que os estudos e as sugestdes de atividades vistos
nos encontros serdo Uteis em suas aulas na medida em que perceberam a
importancia desta parte da matematica que é a geometria. Comecaram a se

aventurar mais, propondo ja algumas das atividades que foram vistas nos encontros.

“Acho que as outras atividades que vocé fez com... isso ajudou naquelas
atividades que vocé propds com prisma, com aquela dos recortes, também foi

algumas que eu fiz” (Professor D — pds-entrevista).

Quando questionados sobre como iniciavam o trabalho com a geometria,
eles responderam que era explorando o material e exemplificaram como faziam com
0os blocos logicos. Neste momento, ficou evidente que a concepcao inicial que
possuiam sobre o ensino de geometria estava estritamente associada aos blocos
l6gicos.

“Com os blocos légicos, dou o material para explorarem. Brincar, explorar,
perceber as pecas e nao fico dizendo o que tem ali, eles ficam descobrindo coisas,
semelhancas e diferencas” (Professor D — pré-entrevista).

“Eu dei a caixa dos blocos logicos, eles brincaram, eles montaram, eles
separaram por cor, foram classificando e vendo o que poderiam fazer com a caixa
dos blocos logicos e nado fiz nada, a gente s6 comentou no final um pouquinho.
Olhem pra caixa e veja 0 que a gente conseguiu fazer: separar por cor, por

tamanho” (Professor B — pré-entrevista).

Estes depoimentos nos remetem ao que afirma Grossi (2010) sobre o campo
conceitual do inicio das aprendizagens matematicas. Mesmo dentro da matematica,
ha varios aspectos, ou seja, varios eixos do esquema que devem ser trabalhados
simultaneamente. O que se percebe nos relatos dos professores é que ha uma
dificuldade em conseguir transitar entre esses diversos eixos e trabalhar todos os
aspectos, ha certa linearidade no sentido de que sO se pode ensinar uma coisa de

cada vez, numa sequéncia que vai do mais simples ao mais complexo. “Se o
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desenvolvimento do conhecimento ndo € linear, a organizagdo das situagdes
também nao é estritamente linear” (VERGNAUD, 2003, p. 40).

Ja na pos-entrevista, quando questionados se iniciariam da mesma forma,
eles responderam que nao, pois levariam em conta o que aprenderam, partindo mais
do concreto, realizando outras atividades além dos blocos logicos e considerando o
que os alunos sabem e o que eles precisam aprender, conforme 0s seguintes

relatos:

“N&o, por exemplo, com a minha turma do ano que vem eu ja vou comecar
de outro jeito, o meu olhar ja € outro, entédo vai ser de outro jeito, inclusive com as

planificacdes [...]” (Professor D — p&s-entrevista).

“Eu ja estou fazendo mais em cima de partir do concreto, por exemplo,
trabalhei jogo vivo, trabalhei com as caixas, trabalhei com os blocos légicos, eu
estou tentando partir sempre de uma coisa mais concreta que tem a ver com o que

eles estdo precisando” (Professor B — pds-entrevista).

A acdo do professor € fundamental para que a aprendizagem possa
acontecer efetivamente. Vergnaud (2003) afirma que as situacdes que o professor
propbe a seus alunos € que irdo desestabiliza-los, possibilitando a elaboracéo de
novos esquemas de pensamento. “Essas situagfes desestabilizadoras, gracas a
acao auxiliar do professor, poderéo ser incorporadas pelo aluno, para seu proveito”
(VERGNAUD, 2003, p. 38).

Sobre isso, o professor C diz o seguinte:

“O professor C disse que se forma em matematica esse ano, que se tem
muito pouca geometria no Ensino Médio e o seu curso de graduacdo em Matematica
€ mais voltado a Séries Finais e Ensino Médio. Entéo esta aqui porque ja viu muitos
alunos que ndo gostam de matematica e fica se perguntando o porqué. Acredita
que os professores de anos iniciais ndo tém conhecimento suficiente pra trabalhar
com a matematica, pois nos cursos de pedagogia 0 ensino de matematica € muito
pouco. Fica se culpando porque, estando nas séries iniciais, também ndo esta
trabalhando adequadamente, ja que seus alunos estdo no terceiro ano e ainda nao
estédo alfabetizados, acaba dando mais énfase a alfabetizacdo. Quero trabalhar mais
com meus alunos e conseguir trabalhar em rede” (Nota do pesquisador — Diario de
campo — 16/06).
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Quando Vergnaud (2003) refere-se a escolha das situacdes, destaca a
relacdo imprescindivel entre a abordagem psicoldgica e epistemoldgica. “E preciso
trazer para a escola situacdes coletadas na vida cotidiana” (VERGNAUD, 2003, p.
42), para que o aluno possa ver sentido naquela situacdo, embora deixe claro que
0os conhecimentos na escola ndo devam se restringir a isso, pois 0 conhecimento
cientifico deve chegar ao aluno e, para isso, o professor precisa fazer a chamada
transposicao didatica.

Para os professores entrevistados, a sua propria formacdo possui influéncia
sobre a aprendizagem de seus alunos, pois conhecendo mais, ensina-se mais.
Contudo, para que a partir dos encontros realizados possa haver uma mudanca na
sua pratica pedagodgica, ndo basta terem vivenciado esta experiéncia, € necessario
que ela faca sentido e que seja dada aos professores, a oportunidade da reflexao.
De acordo com Freire (2001, p. 70) “Nao existe ato de reflexdo que nao nos leve a
constatacdes, descobertas, duvidas e, portanto, que nao nos leve a transformar algo
em nés, nos outros e no mundo”. Nas reflexdes que os professores produziram ao
final de cada encontro, destaco estas trés falas que ilustram bem a caminhada dos

professores neste processo sobre o ensino da geometria.

“... Mas tenho certeza que saio hoje com vontade de explorar a geometria
com meus alunos, deixando os blocos légicos e vendo outras possibilidades, como

as planificacdes que ja tanto falamos” (Professor A — Reflexao).

“Penso que este trabalho nos provocou para ‘ver’, pensar a geometria como
algo mais proximo de tudo o que fazemos no nosso dia a dia. O trabalho com
geometria contribui com outras areas do conhecimento, quando ela possibilita o
desenvolvimento da abstracédo, generalizacdo, projecado,... sendo assim, ela deve
ocupar um lugar de destaque em nosso trabalho de sala de aula” (Professor E —

Reflexao).

“O dia foi muito proveitoso, pudemos discutir e analisar varias coisas que
pensavamos que até tinhamos certeza. Estudar sempre é bom, pois nos coloca em
conflito, o que nos propicia dar um passo a frente, ndo fica estagnado no mesmo
lugar. A geometria € uma ciéncia que me intriga bastante, muito provavelmente por
ter tido pouco contato com ela, mas saio daqui com a certeza de que posso ensinar

para meus alunos o que nado foi me dado e que ela ndo é tdo complicada quando
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trabalhada em grupo, com ideias, sugestfes, esclarecimentos e, por que ndo muitas

duvidas” (Professor C — Reflexao).

O professor, para que possa proporcionar a seus alunos as melhores
oportunidades, precisa estar sempre estudando. Estudar, continuar estudando, esta
foi uma das razbes pelas quais os professores afirmaram que despertou o desejo

que os levou a participar deste estudo.

“O que me motivou foi o desafio de trabalhar algo de que eu gosto, mas que
eu sei pouco e preciso trabalhar melhor e compreender melhor para trabalhar com o
mesmo encantamento que eu trabalho com alfabetizacdo com a matematica”

(Professor D — pés-entrevista).

“O professor A disse que veio porque gosta muito de matematica, mas que
acaba fugindo por ndo saber bem como apresentar situacdes didaticas adequadas.
“Gostaria de ter mais oportunidades de estudar matematica”. Percebeu que muitos
alunos que trancam em matematica, acabam trancando também em outros aspectos
do conhecimento ja que tudo esta ligado” (Nota do pesquisador — diario de campo —
16/06).

Este depoimento expressa o que também foi sentido pelo pesquisador
durante os momentos dos encontros, de que os professores tinham uma grande
preocupacao com cada um de seus alunos e era por eles que estavam em busca de

sua qualificacéo profissional.

4.3.2.2 Sobre a avaliacdo dos alunos

A respeito da avaliacdo da aprendizagem dos alunos, os professores
entrevistados utilizam a aula-entrevista®. Eles afirmaram que, apés as intervencdes
pedagogicas, o instrumento utilizado continuaria sendo o mesmo, contudo o que
mudaria seria a forma como eles iriam analisar este instrumento. Eles destacaram
gue o modo de ver a geometria mudou e que, portanto, terdo outros elementos para
analisar os conhecimentos dos seus alunos. A partir dessa analise, conseguirao
saber o0 que esta faltando e planejar assim as aulas com mais clareza dos objetivos

a serem atingidos.

* A aula-entrevista é um instrumento que serve para caracterizar o processo de aprendizagem dos
alunos e guiar a acdo pedagdgica do professor. Trata-se de um momento do professor com cada
um de seus alunos individualmente.
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“E aquilo que eu te falei antes, eu acho que eu n&o teria como ver da mesma
forma, tu tem mais elementos ja e ai teu olhar ja fica diferente sobre aquilo que eles
estdo produzindo, que estdo falando ou mostrando, inclusive, como eu tenho a
mania de ficar anotando tudo no caderno, entdo, no momento que eu vou pensar em
como avaliar eles eu vou voltar para 0 meu caderninho e dar uma lida naquilo, até
porque eu me acho muito esquecida, eu sempre tenho que olhar o meu caderninho
pra retomar, porque dai s6 quando eu faco aquela releitura, que ‘ah, entdo... ' d4
uma luz pra voltar depois de ter se afastado daquilo” (Professor A — pés-entrevista).

“Nao, porque antes eu iria olhar a aprendizagem deles, o que eles sabem e
0 que eles ndo sabem de um jeito e agora eu vou de outro, porque nés trabalhamos
outros conceitos na formac&o aqui, que eu levei pra sala de aula, e agora eles tém
outras aprendizagens, algumas que eu ja sei, algumas que eu ainda nao sei, que eu
preciso ver o que eles sabem sobre isso, até pra ver quais os conceitos ainda ndo
estao claros pra eu continuar investigando e trabalhando mais, dando oportunidade

de aprendizagem pra todos [...]” (Professor D — pds-entrevista).

Apesar destas declaracdes dos professores, foi possivel perceber que a
aula-entrevista é somente utilizada para a alfabetizacdo. Na matematica, mesmo
gue eles tenham afirmado que este é o instrumento, eles ndo o aplicaram conforme
0 que eles mesmos relatam como ideal e, quando aplicaram, foram sé em algumas
atividades coletivas. Apenas um dos professores realizou uma aula-entrevista de
matematica individualmente com seus alunos, mas ainda assim foram apenas
algumas atividades e que nédo incluia a geometria. Isso pode ser percebido da

resposta da seguinte questao: ja fizeste este ano a aula-entrevista da matematica?

“Eu faco algumas coisas. Faco aquela dos cartdes, total 5, total 7 e total 10.
Mas fazes essas atividades individualmente com cada um, como avaliacdo? N&o, na
hora da aula-entrevista eu néo fiz, mas eu quero fazer. E s6 pedir para os pais para
levarem e eles vdo. Entdo eu quero fazer de novo na aula-entrevista da matematica”

(Professor B — pré-entrevista).

“Eu utilizo a aula-entrevista, que € uma atividade individual com os alunos,
onde faco alguns jogos, algumas atividades pra ver as hipoteses que eles tém e o
que eles estdo pensando sobre determinado assunto. Este ano apliquei algumas
atividades de matematica de conservagdo de quantidades, de conhecimento dos
nameros e de contagem” (Professor F — pré-entrevista).
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O professor gerencia um processo extremamente complexo: o
desenvolvimento de competéncias do aluno na escola. Uma questdo
fundamental para o professor é de que instrumentos de avaliacéo ele dispbe
para valer, ndo os institucionais ja existentes, mas os que subsidiem sua
acdo com seus alunos (VERGNAUD, 2003, p. 47).

Quando Vergnaud (2003) trata sobre as situacdes de avaliacdo que o
professor deve propor para verificar os conhecimentos dos alunos e até mesmo
agueles que sao conhecimentos em ato, sugere, em geometria, a reproducdo de
alguns tracados. Sobre esta tarefa, alguns professores, apds a realizacdo dos
encontros, fizeram-na com seus alunos, contudo ndo conseguiram dar continuidade

ao trabalho.

“Entdo o que a gente vé ali, eu até fiz depois eu quero te mostrar que eu fiz
aquele negdcio (referia-se a atividade da reproducéo dos tragados) porque eu acho

que tem muita influéncia” (Professor C — pds-entrevista).

As concepcdes dos professores a respeito do ensino de geometria estao
muito pautadas nas ideias que possuem sobre a aprendizagem de um modo geral,
sendo que declaram que suas praticas pedagogicas estdo fundamentadas na teoria

pOs-construtivista.

Tratando-se da geometria, percebe-se que procuram aplicar o0s
conhecimentos construidos, 0 que mostra que, apds as intervencdes pedagogicas,
seus conceitos e concepcdes foram repensados, embora ndo tenha havido uma
transformacdo substancial; os conceitos trabalhados ja comecam a repercutir em
suas praticas de sala de aula. E que uma mudanca de concepc¢do n&o € algo que
possa ocorrer de forma simples e rapida, s6 porque alguém disse que agora é
diferente, essa mudanca € também uma construcdo de cada um, que comeca a
partir da interacdo com o grupo, nas trocas de ideias, portanto, além do objetivo de
identificar, nas concepc¢Oes dos professores sobre o ensino de geometria, suas
aproximacbes com o0 poOs-construtivismo e analisar as continuidades e
descontinuidades nas concepcdes dos professores apos a realizacao de atividades
com grupo de estudos, teve-se 0 objetivo de de despertar, nos professores, o
desejo de aprender mais sobre esta area do conhecimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Professor é aquele que, na escola, tem a funcéo de ensinar a todos os seus
alunos tudo de mais extraordinario, todas as descobertas da ciéncia, tudo de bom,

conduzindo-os na fascinante caminhada rumo ao conhecer.

Embora essa tarefa seja extremamente encantadora e linda, ela ndo é
simples e nem facil, tanto que muitos alunos tém ficado alheios a tantas maravilhas
de descobertas e conhecimentos, sobretudo nas questbes da geometria, que € o

foco desta investigagéo.

As novas perspectivas que nos sdo apresentadas pelo pds-construtivismo
foram a base para tentar compreender as concepg¢des dos professores e apresentar-
Ihes outras possibilidades no que se refere ao ensino da geometria nos Anos
Iniciais.

A partir da analise do material e com foco no objetivo do trabalho, foi
possivel chegar a algumas consideracdes. E necessario ter clareza de que essas
consideracdes poderdo ndo ser saberes absolutos, mas verdades relativas que, por
ora, assim foram compreendidas, mas que poderdo e assim espera-se, que sejam

saberes provisorios e que outros possam surgir:

Os professores apresentaram como a maior dificuldade para ensinar
geometria a seus alunos a falta de conhecimento sobre o assunto, pois 0s
conteudos ja estudados por eles envolviam fundamentalmente os blocos légicos e a
geometria plana. Essa falta de conhecimento dos professores € vista por eles como
decorrente da falta de oportunidades, pois foi apontada pelos préprios professores
como consequéncia de uma formacao deficitdria que vem desde a sua educacédo
basica, até sua formacdo académica e, portanto, a formacédo continuada € vista
como essencial para suprir as necessidades que acabaram ficando e, mesmo

quando h& uma boa formacao, estar sempre aprendendo é fundamental.

Os discursos dos professores demonstram o quanto sdo conscientes de que
0 processo de aprendizagem é construtivo, que depende da interlocu¢cdo com 0s
outros e com 0 seu proprio Outro e, sobretudo, que ndo é um processo linear, uma
coisa acontecendo de cada vez. Contudo, isso nos leva a reflexdo sobre o porqué,
em suas praticas pedagdgicas, ainda ndo conseguem transpor essa concepcao para

a pratica. Em suas falas, fica claro que ainda continuam n&o conseguindo trabalhar
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com o Campo Conceitual do Inicio das aprendizagens escolares numa rede, o que
nos remete a possibilidade desta também estar vinculada a formagéo do professor.
Quando néao se tem seguranca em algo que é novo, em fazer diferente, mantém-se
do jeito como até entdo se sabe fazer, da forma como foi aprendido, trata-se de uma
reproducao.

Os professores compreendem que o0 processo de aprendizagem, em
geometria, baseia-se nas intervencdes ou nas provocagfes didaticas que fazem a
seus alunos, além do trabalho em grupo, que é visto como fundamental e pela
experimentac&o na pratica. E importante dar-se conta de que estes discursos podem
estar nos apresentando uma importante ideia dos professores, que € a consciéncia
do seu papel e da sua responsabilidade pelas aprendizagens e ndo aprendizagens
de seus alunos, ndo encarando como uma culpa que paralisa, mas aquela que gera

o desejo de agir.

Identificam, no grupo de estudos, uma forma eficiente para promover
aprendizagens tanto para os alunos em sala de aula, pois todos os professores
trabalham com a organizacao da sala de aula em grupos, quanto para suas proprias
aprendizagens, pois se aprende na interacdo com o0 outro. Quanto ao grupo de
estudos formado e 0s encontros, pode-se dizer que emergiram saberes importantes
como consequéncia da efetiva participacdo dos professores nas discussdes e

questionamentos que surgiram no grupo.

E evidente nos discursos dos professores analisados, embora muitas vezes
implicitas, a ideia do quanto consideram a geometria importante. Por vezes, torna-se
necessario ressaltar que tiveram dificuldades em conseguir explicitar as razdes de a

geometria ser importante, quais 0s objetivos do ensino da geometria.

Durante a pesquisa, observou-se que os professores foram abertos a
analisarem com muita seriedade suas praticas pedagdgicas, explicitando que pouco
trabalhavam de geometria, mesmo reconhecendo a sua importancia e passando,
depois dos encontros no grupo de estudos, a tentar colocar em pratica alguns dos
conhecimentos e das atividades que foram vistas, mudando a sua forma de perceber

a geometria e o seu proprio fazer pedagdgico.

A constatacdo de que os professores defendem uma avaliacdo que sirva

como base para o seu proprio planejamento, levou a reflexdo do porqué néo

conseguem colocar em pratica essa sua concep¢do para 0 ensino da matemaética,
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assim como fazem com o processo de alfabetizacdo. Isso nos leva a hip6tese de
que sobre alfabetizacdo ja se tem muito mais clareza de como esse processo
acontece, quais as hipoteses que os alunos elaboram até que cheguem a aquisicéo
da leitura e da escrita. O mesmo ndo se tem sobre a geometria, ndo sabemos
claramente quais sdo as hipdteses que os alunos elaboram, portanto, mesmo que
seja feita a aula-entrevista, ndo se tem tantos elementos que possam auxiliar no

planejamento do professor.

A teoria poOs-construtivista, que fundamentou este trabalho de pesquisa, é
bastante complexa e apresenta novos elementos na compreensdo de como o ser
humano aprende. Ao analisar os discursos dos professores, a luz dessa nova
proposta, foi possivel detectar uma proximidade em muitos elementos, embora

estes, muitas vezes, se encontrassem implicitos nas falas dos professores.

Observa-se que a Teoria dos Campos Conceituais esta bastante presente
em muitos dos relatos dos professores sobre o0 que pensam e como ensinam
geometria. Da mesma forma, uma ideia que é fundamental na teoria poOs-
construtivista e que € muito forte no discurso dos professores é a de que ‘todos
podem aprender’. Fica claro que, embora nem todos os alunos estejam aprendendo
nas escolas o que teriam por direito a aprender de geometria, os professores
acreditam que isto ndo seja por culpa dos alunos e sim como consequéncia de todo
um processo que vem desde a formacao dos professores até os conteudos que sao

priorizados nas salas de aula.

Percebe-se, no discurso dos professores, que eles acreditam que todos
podem aprender qualquer coisa e em qualquer tempo e por isso buscam, por meio
das oportunidades que lhes surgem, aprimorar seus conhecimentos, sempre com
vistas a melhorar a qualidade do que estdo se propondo a ensinar a seus alunos.
Importa dizer ainda que ficou muito claro que a aprendizagem dos alunos € o que

motiva esses professores na busca do seu aperfeicoamento profissional.

Para que os objetivos desta pesquisa fossem atingidos, foi importante ouvir
os professores em diferentes momentos: nas entrevistas orais (pré e pos as
intervencdes pedagdgicas), no questionario, nos encontros onde explicitavam suas
ideias de uma maneira bem informal e nas suas produc¢fes. Assim, foi possivel

analisar as concepc¢fes que estes professores dos Anos Iniciais do Ensino
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Fundamental possuem sobre a geometria e como isso influencia sua pratica
pedagdgica.

O que os professores pensam, ou seja, suas concepgbes sobre a
aprendizagem, influenciam diretamente sua acao pedagdgica na sala de aula, tanto
que os professores ndo possuem lembrancas de como aprenderam geometria, o
que faz com que tenham uma visdo negativa da matematica e aléem de que seus
conhecimentos geométricos estdo aquém do esperado para um professor, contudo,
reflete em seu fazer pedagdgico as concepgdes que possuem sobre a aprendizagem

e algumas dessas concepcodes estao fundamentadas na teoria pds-construtivista.

Certos aspectos passam a ser mais claros e outros comegaram a surgir a
partir desta pesquisa, mas que devido ao foco deste trabalho, acabaram ficando de
lado, mas certamente merecem ser enfrentados com muita seriedade em futuros
estudos; dentre eles, destaco que este trabalho abre um caminho para a discussao
sobre o processo de cada aluno na compreensdo do espaco, sendo que este podera
ser um estudo importante para que os professores possam construir uma didatica
pautada na logica do processo de aprendizagem de cada aluno e ndo na logica do

conteudo.

Reconhecer, pautada na teoria pds-construtivista, que as concepc¢des dos
professores sobre a geometria sao fruto das experiéncias que tiveram, foi importante
para a compreensdo de que os professores também passam por um processo e
que, para que avancem nesse processo, precisam da interlocu¢cdo de quem sabe
mais, de quem sabe o0 mesmo e de quem sabe menos e este tipo de interlocucdo so6

podera ocorrer dentro de um grupo de estudos e ndo isoladamente.

Os resultados desse trabalho trouxeram elementos para uma possivel
mudanca no paradigma de que a aprendizagem de matematica € apenas para
agueles gue ja nascem com o ‘dom’. Assim, traz a tona a ideia de que tanto alunos
guanto professores podem e devem aprender mais sobre as estruturas espaciais
que, junto com os demais eixos das estruturas numericas, aditivas, multiplicativas e
l6gicas formam um Campo Conceitual do Inicio das Aprendizagens Escolares.
Espera-se, dessa forma, que os resultados desse trabalho possam ser considerados
pelos professores para tomarem decisdes em relagéo a sua pratica educativa.

Essa é uma consequéncia do processo de reflexdo ocorrido durante toda a

trajetéria deste trabalho. Conseguir enxergar um futuro, onde a democracia
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realmente possa acontecer, assegurando o direito de todos a aprendizagem, ou
seja, a democratizacdo do ensino da geometria.

Como formadora de professores de Anos Iniciais, consciente da importancia
da geometria para a competéncia de interpretar e construir representacoes
espaciais, reitero a relevancia deste estudo, pois permitiu compreender que as
concepcOes dos professores, quando tomadas nao isoladamente, mas em rede,
leva-nos a compreender melhor sua acdo pedagodgica, sendo assim possivel de se
pensar no desafio de uma transformacédo, abrindo caminhos até entdo inacessiveis

para muitos alunos.



87

REFERENCIAS

ARAUJO, Maria Auxiliadora Sampaio. Porque ensinar geometria nas séries iniciais
de 1° grau. A educacdo matematica em revista, Sao Paulo, n.3, p. 12-16,
2°sem.94.

BLANCHARD-LAVILLE, Claudine. Os professores entre o prazer e o sofrimento
Séo Paulo: Edugbes Loyola, 2005.

BOGDAN, Roberto C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigagao qualitativa em
educacdo: uma introducao a teoria e aos métodos. Portugal: Porto Editora, 1994.

BRASIL. Médias de desempenho do SAEB/2011 em perspectiva co mparada .
Disponivel em:
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/resultados/2012/Sa
eb_2011 primeiros_resultados_site_Inep.pdf

. Pardmetros Curriculares Nacionais : matemética. Secretaria de Educacéo
Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

DEMO, Pedro. Educar pela pesquisa . Campinas: Autores associados, 2007.

DIENES, Zoltan. As seis etapas do processo de aprendizagem em matem  atica.
Traducdo: Maria Pia Brito de Macedo Charlier e René Francois Joseph Charlier. Sdo
Paulo: EPU; Brasilia: INL, 1975a.

DIENES, Zoltan Paul; GOLDING, Edward W. A geometria pelas transformacdes |
topologia, geometria projetiva e afim. Sdo Paulo: EPU, 1975b.

. A geometria pelas transformacdes Il : topologia, geometria projetiva e
afim. Sdo Paulo: EPU, 1975c.

FAINGUELERNT, Estela Kaufman. NUNES, Katia Regina Ashton. Fazendo arte
com a matematica. Porto Alegre: Artmed, 2006.

FAINGUELERNT, Estela Kaufman. Educagdo matematica: representagéo e
construcdo em geometria. Porto Alegre: Artes Médicas, 1999.

FREIRE, Madalena. Aspectos pedagogicos do construtivismo pés-piagetiano. In:
GROSSI, Esther; BORDIN, Jussara (Org.). Construtivismo pés-piagetiano:  um
novo paradigma sobre aprendizagem. Petrépolis: Vozes, 2009. p. 162-167.

. Alicao € um ato de refletir sobre a sua propria aprendizagem. In: FREIRE,
Madalena. Relatos da (com)vivéncia: criancas e mulheres da Vila Helena nas
familias e na escola. Porto Alegre, Geempa: setembro/2011.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa. Sao Paulo: Paz e Terra, 2011.

FLICK, Uwe. Uma introducdo a pesquisa qualitativa. ~ Porto Alegre: Bookman,
2004.

FRANCHI, Anna. Consideracdes sobre a teoria dos campos conceituais. In:
MACHADO, Silvia Dias Alcantra. Educacdo matematica: uma (nova) introducao.
Sao Paulo: EDUC, 2010. p.189-232.



88

GEEMPA. Estudos matematicos: Esther Grossi e Gérard Vergnaud. Porto Alegre:
Geempa, 2011.

GOLDENBERG, Mirian. A arte de pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em
Ciéncias Sociais. Rio de Janeiro: Record, 2009.

GROSSI, Esther Pillar. Didatica do nivel silabico. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1990.

. Novo jeito de ensinar matemética. Brasilia: Camara dos deputados,
2000a.

. Uma nova sintese sobre como acontece a aprendizagem. In: GROSSI,
Esther Pillar. A coragem de mudar em educacgédo . Petropolis: Vozes, 2000b, p. 93-
103.

. Esquemas de pensamento, campos conceituais, teoremas em agdo: um
espaco de problemas do pds-construtivismo. In: Gérard Vergnaud : O campo
conceitual da multiplicacdo. Porto Alegre, Geempa: 2001.

. A didatica das provocacoes. In: GROSSI, Esther (Org.). Por que ainda ha
guem nao aprende?: a teoria. Rio de Janeiro: Vozes, 2003. p. 107-118.

. Uma arqueologia dos saberes do Geempa. Revista do Geempa : todos
podem aprender, qual é a chave? Porto Alegre, n.10, p. 11-39, set. 2005.

. Iniciacéo a topologia do plano . Porto Alegre: Geempa, 2006.

. A ruptura com o construtivismo piagetiano. In: GROSSI, Esther (Org.). A
ruptura com o construtivismo piagetiano. Porto Alegre: Geempa, 2007, p. 11-29.

(org.) Do gozo da ignorancia ao prazer de aprender.  Porto Alegre,
Geempa: 2008.

. Construtivismo um fendmeno deste século. In;: GROSSI, Esther. BORDIN,
Jussara. (Org.). Paixao de aprender. Petropolis: Vozes, 2009a. p.42-45.

. S6 ensina quem aprende. In: GROSSI, Esther. BORDIN, Jussara. (Org.).
Paixao de aprender. Petrdpolis: Vozes, 2009b. p. 69-75.

(org). Que letra é essa? e Do gozo da ignorancia ao prazer de aprender.
Porto Alegre: Geempa, 2010a.

. Esther Pillar. Didatica do nivel silabico . 11. ed. Rio de Janeiro: Paz e
Terra, 2010b, 200 p.

(org). Um menino e uma menina . Porto Alegre: Geempa, 2011.

KOBAYASHI, Maria do Carmo Monteiro. A constru¢cao da geometria pela crianga.
Bauru, SP: EDUSC, 2011.

KOCH, Maria Celeste. O contrato didatico numa proposta pos-piagetiana para a
construgcdo do numero. In: GROSSI, Esther; BORDIN, Jussara (Org.).
Construtivismo pos-piagetiano:  um novo paradigma sobre aprendizagem.
Petropolis: Vozes, 2009a. p. 65-81.



89

. Afinal, pode-se ensinar matematica? In: GROSSI, Esther; BORDIN, Jussara
(Org.).Paixéo de aprender. Petropolis: Vozes, 2009b.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E.D.A. Pesquisa em educacio: abordagens
qualitativas. Sao Paulo: EPU, 1986.

MAGINA, Sandra; CAMPOS, Tania Maria Mendonca; GITIRANA, Veronica; NUNES,
Terezinha. Repensando Adicao e Subtracdo: contribuicdes da teoria dos campos
conceituais. Sao Paulo: Proem, 2001.

MAZZOTTI, Alda Judith Alves. Usos e abusos dos estudos de caso. Cadernos de
pesquisa , Sdo Paulo, v. 36, n. 129, p. 137-151, set./dez. 2006.

MORAES, Roque, GALIAZZI, Maria do Carmo. Andlise textual discursiva.  ljui:
Unijui, 2011.

MOREIRA, Marco Antonio. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino
de ciéncias e a pesquisa nesta area. Investigacées em ensino de ciéncias , Porto
Alegre, v. 7, n. 1, p. 7-29, jan. 2002.

NUNES, Terezinha. Crianca pode aprender fracdes. E gosta! In: GROSSI, Esther
(Org.). Por que ainda ha quem nao aprende? : ateoria. Rio de Janeiro: Vozes,
2003. p. 119-136.

PAIN, Sara. Organismo, corpo, inteligéncia e desejo.  Transcricdo de conferéncia
proferida em Buenos Aires, 1988.

. Afuncdo da ignorancia . Traducgdo Maria Elisia Valliatti Flores. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1999.

. Corpo, pensamento e aprendizagem. Revista do Geempa: todos podem
aprender, qual é a chave? Porto Alegre, n.10, p. 11-39, set. 2005.

PERRET-CLERMONT. A construcdo da inteligéncia pela interagéo social
Traducdo Emanuel Godinho. Lisboa: Universidade Aberta Sociocultur, 1978.

PIAGET, Jean. O nascimento da Inteligéncia na crianca.  Lisboa: Publicacdes
Dom Quixote, 1986.

. Jean. Seis estudos de psicologia. Rio de Janeiro: Forense universitaria,
2002.

PIAGET, Jean; INHELDER, Barbel. A representacdo do espaco na crianga.
Traducdo Bernardina Machado de Albuquerque. Porto Alegre: Artes Médicas, 1993.

PIRES, Célia Matia Carolino. Espaco, forma e crianca. IN: CAMPQOS, Tania Maria
Mendonca; CURI, Edda; PIRES, Célia Maria Carolino. Espaco e forma : a
construcdo de no¢des geométricas pelas criancas das quatro séries iniciais do
Ensino Fundamental. Sdo Paulo: Proem, 2000.

PONTE, Joao Pedro da. O estudo de caso na investigacdo em educacao
matematica. Quadrante, Lisboa, v.3, n.1, p. 3-18, 1994.

RANCIERE, Jacques. O mestre ignorante : cinco licdes sobre a emancipagéo
intelectual. Traducéo Lilian do Valle. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2004.



90

SAIZ, Irma. Andlise de situacOes didaticas em geometria para alunos entre 4 e 7
anos. In: GROSSI, Esther; BORDIN, Jussara (Org.). Construtivismo poés-
piagetiano: um novo paradigma sobre aprendizagem. Petropolis: Vozes, 2009. p.
82-93.

SILVA, Veleida Anahi da. Relagdo com o saber na aprendizagem matematica: uma
contribuicdo para a reflexdo didatica sobre praticas educativas. Revista Brasileira
de Educacgéo, Rio de Janeiro, v. 13, n. 37, p. 150-161, jan./abr. 2008.

SCHMITZ, Carmen Cecilia; LEDUR, Elsa Alice; MILANI, Miriam de Nadal.
Geometria de 12 a 42 série: uma brincadeira séria. Sao Leopoldo: Editora Unisinos,
1994.

VERGNAUD, Gérard. Piaget e Vigotsky convergéncias e controversias. Revista do
Geempa, Porto Alegre, n.2, p. 75-83, nov. 1993.

. A trama dos campos conceituais na construcdo dos conhecimentos.
Revista do Geempa , Porto Alegre, n.4, p.9-19, jul. 1996.

. A génese dos campos conceituais. In: GROSSI, Esther (Org.). Por que
ainda ha quem nédo aprende?: ateoria. Rio de Janeiro: Vozes, 2003a. p. 21-60.

. A psicologia da educac&o. In: VERGNAUD, Gérard; PLAISANCE, Eric. As
ciéncias da educacao. S&o Paulo: Edi¢des Loyola, 2003b. p. 63-79.

. Esquemas operatdrios de pensamento. In: GROSSI, Esther (Org.).
Ensinando que todos aprendem:  férum social pela aprendizagem 2005. Porto
Alegre: Geempa, 2005. p. 85-100.

. Atividade humana e conceituagdo . Porto Alegre: Gréfica e Editora
Comunicacéao Impressa, 2008.

. O que é aprender? In: BITTAR, Marilena, MUNIZ, Cristiano Alberto (Org.). A
aprendizagem matematica na perspectiva da Teoriado s Campos Conceituais.
Curitiba: Editora CRV, 2009.

. O longo e o curto prazo na aprendizagem da mateméatica. Educar em
Revista, Curitiba, n.especial 1/2011, p.16, 2011.

VIGOSTKI, Lev Semenovitch. Pensamento e linguagem. Traducéo Jefferson Luiz
Camargo. Sao Paulo: Martins Fonte, 1998.

. A formacéo social da mente. Traducéo José Cipolla Neto; Luis Silveira
Menna Barreto; Solange Castro Afeche. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2000.

WALLON, Henry. Psicologia e educacao da infancia . Traducdo Ana Rebaca.
Lisboa: Editorial Estampa, 1975.

YIN, Robert k. Estudo de caso: planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman,
2005.



91

APENDICES
APENDICE 1 — PRE-ENTREVISTA

Identificagcao

- Idade:

- Género:

- Formacgao académica:

- Instituicdo formadora:

- Formacéao continuada:

- Area de atuacéo:

- Tempo de magistério:

- Tipo de escola onde leciona (municipal, estadual, particular):
- Localizacdo da escola (periferia, zona rural, ...):

1) No teu curso de graduacéo, tiveste alguma disciplina de matematica? E

nela estudaste geometria?

dessa p

2) Ja estudaste, especificamente, sobre geometria?

3) Ja estudaste algo sobre a Teoria dos Campos Conceituais? Onde? Dentro
erspectiva, estudaste sobre geometria? O que lembras nesse momento?

4) Como aprendeste geometria?

5) Tu trabalhas geometria com teus alunos?

6) Se trabalhas, como inicias esse trabalho?

7) Quais conceitos procuras desenvolver e como? Descreve

detalhadamente.

utilizas?

8) O tema Geometria é discutido nas reunides entre professores?
9) Como acreditas que os alunos aprendem geometria?

10) Os alunos precisam aprender geometria? Por qué?

11) Quais sé&o as principais dificuldades para ensinar geometria?
12) Se tu usas o livro didatico, onde e como a geometria é tratada?

13) Como avalias a aprendizagem de teus alunos? Que instrumentos



1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

10)

11)
12)

13)
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APENDICE 2 — POS-ENTREVISTA

Consideras que os estudos e as sugestdes de atividades vistas nos encontros
poderao ser uteis nas tuas aulas? Como?

Como pensas que podes contribuir para a aprendizagem de teus alunos?

Os alunos precisam aprender geometria? Por qué?

Como acreditas que os alunos aprendem geometria?

O que pretendes que teus alunos aprendam de geometria?

O que deve ser considerado pelo professor na hora de planejar uma aula?
Depois desta formacdao, tu trabalharias com mais frequéncia geometria com
teus alunos?

Iniciarias esse trabalho do mesmo modo que antes dessa formacgao?

Depois desta formacdo, quais conceitos procurarias desenvolver e como?
Descreve detalhadamente.

Pensas que a formacgédo do professor pode influenciar na aprendizagem dos
alunos? De que forma?

O que tu achas que ficou de positivo e de negativo dessa experiéncia?

O que te motivou a participar destes estudos? Tens interesse em continuar
estudando matematica?

Depois desta formacao tu avaliarias do mesmo modo a aprendizagem dos

teus alunos? Se néo, de que forma o farias?
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APENDICE 3 — QUESTIONARIO

1) A sequéncia adequada para ensinar um conjunto de conceitos é primeiro a teoria
e depois 0s exercicios?

( ) Sim ( ) Nao Por qué?

2) Campo Conceitual é um conjunto de conceitos?
( ) Sim ( ) Nao Por qué?

3) A superficie de uma esfera tem fronteira?
( ) Sim ( ) Nao Por qué?

4) Uma geladeira pode ser exemplo de um objeto de forma retangular?
( ) Sim ( ) Nao Por qué?

5) Um quadrado é uma figura plana?
( ) Sim ( ) Nao Por qué?

6) Todos podem ser bons em geometria?
( ) Sim ( ) Nao Por qué?

7) A geometria € a ciéncia que estuda o0 espaco?
( )Sim ( ) Nao Por qué?

8) O que achas que é importante ensinar de geometria aos alunos dos anos
iniciais?
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APENDICE 4 — ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO PRIMEIRO E NCONTRO

(16/06/2012)
MANHA — DAS 8 AS 12H

- Apresentacéo dos participantes, explicitando quais s&o as expectativas para
o dia de hoje.

- Aplicacdo do Questionario para responder com Sim, N&o, justificando a
resposta e do Como me sinto em relacédo a geometria.

- Explicarei um pouco do trabalho do mestrado, colocando que neste primeiro
encontro estaremos tratando mais especificamente das relacdes topoldgicas e que
no proximo encontro trataremos das relagdes projetivas e métricas.

- Atividade pratica

1) Deixar a disposicdo dos professores varias caixas com tamanhos e,
principalmente, formatos diferentes — caixas de produtos que eles conhecam, que
estejam presentes no seu dia a dia;

Questoes:

-Quantos lados tem essa caixa?

-Quantas faces tem essa caixa?

- Quantos cantos tem essa caixa?

Pedir que cada professor escolha uma dessas caixas e desenhe numa folha
branca;

2) Colocar a disposi¢cdo algumas planificacdes para que identifiquem de que
caixa é esta planificacdo, sendo que algumas estardo em tamanho real e outras
ampliadas ou reduzidas;

Entado, pedir que o professor desenhe uma caixa de forma planificada.

Cada um devera explicar como pensou e porque planificou daguela forma.

3) Solicitar que compare o seu desenho com o dos colegas do grupo e
analisem as semelhancas e diferencas.

4) Solicitar que todos planifiguem uma determinada figura (para poder ter um
comparativo do mesmo desenho)

5) Disponibilizar papeis para que os professores identifiquem o nome das
formas geométricas espaciais nas caixas:

Que nome vocé daria a essa forma?

Vocé conhece o nome que foi convencionado para identifica-la?
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7) Solicitar aos professores que construam fichas didaticas para a
sistematizacdo dessas atividades
8) Leitura de um texto sobre o ensino de geometria
TARDE — DAS 14 AS 17H

1) Prova da reproducéo dos tracados — Reproducéo de 12 figuras

IIC0EpA@

&

Estudo da pontuacéo dessa tarefa

2) Entregar aos professores um pedaco de papel para que escrevam uma
palavra que seja significativa para cada um.

Ent&o cada um ird se colocar em cima da linha desenhada no chéo, formando
um circulo, quando eu disser um numero, quem tiver uma palavra com aquele
namero de letras permanece em cima da linha (fronteira), quem tiver mais letras pula
para fora e quem tiver menos letras pula para dentro.

3) Quem ocupa mais casas?

O objetivo é cada jogador ocupar 0 maior numero possivel de casas. Uma

casa € uma regiao do plano no tracado abaixo. Elas s&o em namero de 8.

@)
<7

A ocupacao das casas € determinada pela sorte ao recolher 3 cartdes, cada
um de uma caixa. A primeira caixa é vermelha e se refere a fronteira vermelha
(tracado espesso), a segunda caixa € azul e se refere a fronteira azul (tragado de
espessura média) e a terceira caixa é amarela e se refere a fronteira amarela
(tracado fininho). Em cada caixa ha um conjunto de cartdes nas mesmas cores nos
quais estao escrito “dentro” ou “fora”.

Embaralham-se cartbes vermelhos, 50% com a inscricao “dentro” e 50% com
a inscricao “fora”.

Um de cada vez, um jogador pega 3 cartdes, um em cada caixa, e descobre a

gue casa corresponde a associacéo dos 3.
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Os jogadores colocam um cartdozinho com 0 seu nome nas casas que
conquistam. Quando se repete a saida de uma combinacao, significa que a casa ja
foi ocupada por um jogador e que este perdeu sua vez. Quem ocupar mais casas,
ganha o jogo.

- Fichas didéticas de sistematizacéo.

4) Dominé de tragados — usando as mesmas figuras da tarefa de reproducéo
dos tracados.

5) Leitura do texto “Justificativa tedrica dessas atividades matematicas” —

Esther Pillar Grossi

6) Cada professor elabora um relato escrito, uma reflexdo sobre o encontro,

contendo as aprendizagens, as davidas e os sentimentos.

Obs.: As intervengbes foram adaptacbes de atividades sugeridas pelo
GEEMPA e/ou da obra “A construcdo da geoemtria pela crianca”, de Maria do

Carmo Kobayashi.
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APENDICE 5 — ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO SEGUNDO EN CONTRO

(30/06/2012)

1) Questionar os professores para saber se algum deles ja tentou realizar
alguma atividade de geometria na sala de aula depois do nosso encontro do dia
16/06. Caso algum tenha feito, solicitar que relate.

2) Explicitar que, de acordo com os estudos de Piaget, o espaco infantil inicia-
se com as relacbes topoldgicas, que dardo suporte as relacbes projetivas e
euclidianas. As relacdes projetivas e euclidianas desenvolvem-se em estreita
relacéo.

3) Retomada de alguns aspectos da topologia — deixar livre para o0s
professores perguntarem

4) Pedir aos professores que tentem explicar as expressdes abaixo,
justificando porque a expresséao pode assumir tal significado.

- Circulo vicioso;

- Triangulo amoroso;

- Pessoa quadrada;

- Ver sob outro prisma,;

- Aparar as arestas;

- Sair pela tangente ;

5) Teste da garrafa inclinada, para avaliar a constru¢do do espaco euclidiano
pelas criancas. Espaco esse que tem como caracteristica as paralelas, os angulos,
as semelhancas, etc.

- Leitura do texto tedrico no livro: “A construcdo da geometria pela crianca” —
pag 152.

6) Mostrar uma obra de arte do artista holandés Maurits Cornelés Escher

- Quem ja viu essa obra?

- Sabem o nome dela?

- Sabem quem foi o artista que a pintou

O que vocés veem de geometria nessa obra?

7) Mostrar uma obra de Leonardo da Vinci (retratando a tridimensionalidade
do espaco — projecéo)

- Quem ja viu essa obra?

- Sabem o nome dela?
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- Sabem quem foi o artista que a pintou?

- O que vocés veem de geometria nessa obra?

8) Propor a construcio de uma toalha rendada de papel? E necesséario que
vocé tenha em maos um quadrado de mais ou menos 15 cm de lado. Ele pode ser
recortado de papel de silhueta, de papel de seda ou ainda de papel de revista.

9) Construgéo de uma faixa decorativa (simetria e translagéo)

10) Colocar a musica “Corrente”, de Chico Buarque de Holanda, do disco
Meus caros amigos, de 19767 Certamente € uma musica atemporal.

- O que vocés conseguem observar nessa musica?

- Pedir aos professores que construam um texto simétrico (poema, masica,...).

11) Pedir aos professores que tentem retratar algo do real no papel (escolher
algo para desenhar)

12) Solicitar aos professores a construcdo de uma reta, em uma mesa
retangular e em uma mesa redonda usando palitos de fosforo;

- Solicitar que escrevam o0 que lhes parece que esta sendo abordado em
geometria se fazendo esta tarefa com as criancas?

- Leitura do texto tedrico no livro: “A construcdo da geometria pela crianca” —
pag 133

13) Cada professor ird escrever uma reflexdo sobre as aprendizagens ou nao
aprendizagens dos encontros.

14) Agradecimento aos professores pela participacdo e lembrar que irei entrar
em contato para realizar uma nova entrevista para verificar o que ficou destes
encontros.

Obs.: As intervencbes foram adaptacbes de atividades sugeridas pelo
GEEMPA e/ou da obra “A construcdo da geoemtria pela crianca”, de Maria do

Carmo Kobayashi.
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APENDICE 6 — DIARIO DE CAMPO

(16/06/2012)

Neste encontro ndo estiveram presentes todos os professores que eu havia
entrevistado. Assim, o grupo ficou composto por 5 professores.

Iniciamos o encontro com a fala de cada um, apresentando-se e dizendo
quais eram as suas expectativas para o dia de hoje e as razdes pelas quais
aceitaram o convite de fazer parte desse estudo.

O professor E se prontificou imediatamente para comecar, dizendo que a
principal razdo por estar ali € que ele tenta fazer um trabalho de geometria, mas
apenas executa tarefas, sem pensar no que esta fazendo, trabalhando de uma
forma mais linear e ndo percebe que dentro daquilo que esta fazendo tem outras
relagcbes, mas que nao se tem controle dela. “Essa falta de conhecimento mais
amplo é que faz com que a gente perca oportunidades de ensinar melhor”. Disse
que, tendo-se clareza das relagdes envolvidas quando se esta ensinando algo, essa
situacdo podera ser mais bem aproveitada. “A gente aproveita pouco as situacdes
de trabalho, porque desconhece tudo que pode dali ser encaminhado, € como 0s
galhos de uma arvore, nada é sozinho. “Acho que eu trabalho mais do que
imaginava. Estar aqui € tentar centrar e ver 0 que se esta ensinando e qualificar
isso, mais do que aprender coisas novas € aprender a aproveitar o que a gente ja
faz e ndo se da conta do que esta fazendo”.

O professor A disse que veio porque gosta muito de matematica, mas que
acaba fugindo por ndo saber bem como apresentar provocacfes didaticas
adequadas. “Gostaria de ter mais oportunidades de estudar matematica”. Percebeu
gue muitos alunos que “se trancam” em matematica, acabam “trancando” também
em outros aspectos do conhecimento, ja que tudo esta ligado.

O professor B disse que ficou sabendo do trabalho por meio do professor A e
gostou muito da ideia de aprender geometria e por iSso resolveu entrar em contato
para participar. Afirmou que ndo gosta de matematica, que se da muito bem na
alfabetizacdo, dando conta de alfabetizar a todos os seus alunos, mas confessa que
a matemética acaba sendo deixada um pouco de lado. “Eu fico devendo pra eles”.

O professor C disse que se forma em matematica esse ano, que se tem muito
pouca geometria no Ensino Médio e o seu curso de graduacdo em Matematica &

mais voltado a Séries Finais e Ensino Médio. Entdo esta aqui porque ja viu muitos
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alunos que ndo gostam de matematica e fica se perguntando o porqué. Acredita
gue os professores de anos iniciais ndo tém conhecimento suficiente pra trabalhar
com a matematica, pois nos cursos de pedagogia o0 ensino de matematica é muito
pouco. Fica se culpando, porque estando nas seéries iniciais também ndo esta
trabalhando adequadamente, ja que seus alunos estdo no terceiro ano e ainda nao
estdo alfabetizados, acaba dando mais énfase a alfabetizagdo. “Quero trabalhar
mais com meus alunos e conseguir trabalhar em rede.”

O professor D colocou que quer estudar mais para ensinar melhor os alunos.
“Eu gosto de matematica”. Nas turmas do ano passado, conseguiu trabalhar mais
matematica e esse ano esta trabalhando bem menos, querendo dar conta da
alfabetizacdo. Esta deixando-os sem aprender matematica e sabe que “essas
relacdes logicas que eles fazem na matematica eles também precisam para letra,
palavras, sons, para tanta coisa, que sdo as relagbes do pensamento, tanto da
linguagem quanto da matematica.” Relatou que, as vezes, parece perda de tempo,
porque tem as questdes da leitura e da escrita que parecem mais importantes.

Coloquei entdo para os professores que neste primeiro encontro trataremos
mais das relagfes topoldgicas, ja que pelos relatos nas entrevistas percebi que é o
gue esta mais préximo dos conhecimentos que eles ja possuem.

Pedi que para iniciarmos respondessem as perguntas do Questionario e do
Como me sinto em relacdo a geometria. Houve um periodo de muito silencio na
sala, cada uma tentando individualmente buscar os seus conhecimentos, sejam eles
implicitos ou aqueles que ja eram capazes de explicitar.

Ent&o iniciamos com a Atividade Pratica.

Com as caixas de diversas formas colocadas em cima da mesa e depois que
cada uma escolheu uma, perguntei quantos lados tinha a caixa. Todos o0s
professores contaram as faces. Entdo pedi que contassem as faces. Ai ja iniciou a
discussdo, lado e face € a mesma coisa?

Professor D — “O que é face? Face € semelhante a lado, néo é isso”?

Professor A — “Eu acho que é a mesma coisa”.

Professor B — “A face é a area”.

Professor D — “Acho que face € a representa¢do de um lado num plano”.

Professor C - “E que agente acaba confundindo o que é plano e o que é
espacial, como na pergunta da geladeira.” “Um retangulo € sO0 quando esta

desenhado no papel”.
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Professor A — “Eu pensei mesmo nisso quando estava escrevendo, fiquei
pensando nos blocos logicos, por que se tem espessura, descaracteriza o plano.”
“No plano ndo tem volume”.

Pesquisador — “Quais sdo as dimensfes desta figura (prisma de base
triangular)”?

Professor B - “Plano, € isso”?

Professor D - Face, volume, aresta”.

Professor C — “Altura largura e comprimento”.

Professor A — “Quando uma figura tem duas dimensdes, é bidimensional’?

Pesquisador — Existe apenas uma dimensao?

Professor A — “Se tivesse perguntado se toda figura plana tem uma dimenséo,
eu teria respondido que sim, antes”.

Pesquisador — “O que teria uma dimensao”?

Professor A — “Uma linha, ndo é"?

Pesquisador — “E o0 ponto ndo tem dimensdo? Vocés acham que isso ta
certo™?

Professor D — “Mas ele ocupa um espaco, entdo nao pode ser’?

Professor E — “O ano passado eu fiz um trabalho com os alunos de preencher
com pontos, me mandaram fazer eu fiz, mas n&o sei porqué. Eu faco porque alguma
coisa eu descubro com eles”.

Professor C disse que quando se vai provar uma propriedade, se usa o lado
como face... (&ngulo, lado, ...) para provar que um quadrado tem todos os lados
iguais.

Uma questdo que gerou uma grande polémica foi a questdo sobre se a
superficie de uma esfera tem fronteiras.

O professor A perguntou se eu poderia dar a resposta da questado. Falei que
entdo seria mais enriquecedor eles discutirem para ver se chegariam a alguma
conclusao. Ele disse eu posso considerar fronteira separando dentro e fora.

Perguntei entdo, o que € uma fronteira?

Professor D — “E um limite”.

Professor A — “Eu coloquei que nao, sé se fosse dentro e fora, ai teria”.

O professor A foi 0 Unico que respondeu ndo. Todos os outros professores

responderam que sim.
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Professor B — “Na esfera € o volume que a gente t4 pensando, entdo é o
dentro e fora”.

Professor A — “Mas quando eu analiso essa figura aqui (cubo) eu ndo penso
em dentro e fora. Eu ndo enxergo onde comeca a superficie”.

Professor C — “Me deixa fazer uma pergunta: O que é fronteira?

Professor A — “E onde termina cada face. Ou € o dentro e fora?

Professor E — “Pra mim, fronteira € o limite, onde delimita um espaco”.

Professor A — “Entdo, nessa caixa (cubo), o que delimita é essa linha aqui
(aresta)”.

Professor D — “Ta e na esfera é a borda”.

Bom, eles estavam se encaminhando para chegar a conclusdo de que a
fronteira delimita dentro e fora. Entdo, lembrei que a pergunta é: A superficie de uma
esfera tem fronteira?

Professor A — “Como é que se abre uma esfera”?

Professor B — “Mas ninguém precisa abrir uma bolinha para saber o que ela
tem dentro”.

Professor D — “Mas e ndo da pra representar um circulo e representar num
plano? E dizer o volume da esfera?

Professor C — “Nao”.

Professor A — “A caixa tem arestas, a esfera ndo”.

Professor E — “Eu ja fiz alguns cursos de matematica, mas aprender mesmo
“é outros quinhentos”.

Professor D — “E eu falei num circulo, mas claro que n&o dé, € plano. Como
fazer isso eu ndo sei, mas eu sei que é possivel. Eu penso que a fronteira da esfera
termina onde tem a borda, ali”.

Professor E — “Como € que eu vou delimitar o que tem dentro dela se n&o tem
fronteira? Fronteira ela tem, mas como €, eu ndo sei”.

Professor D — “Onde € a superficie da esfera™?

Professor A — “Se eu comeco a passar o dedo na superficie da esfera, eu nao
paro, olha”.

Professor B — “N&o, mas tu vais até onde comecou e para, esta € a superficie
da esfera”.

Professor A — “Mas eu ndo enxergo onde tem que comecar”.

Professor B — “Mas tem que ter um ponto para poder calcular o volume”.
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Professor E — “Mas fazendo de conta que vamos cobrir a bola”.

Professor D — “Tu vai colocar na superficie da esfera?

Professor B — “E um contetido que a gente aprendeu, mas ficou solto”.

Professor C — “Entéo a gente, na verdade, ndo aprendeu”.

Professor A — “N&@o d& pra forrar uma bola, eu vou medir daqui até aqui
(mostrando dois pontos)”.

Professor B — “N&o, ndo é assim que se mede”.

Deixei que discutissem bastante, inclusive foi dificil interromper a discussao
sem dar a resposta certa, pois se eu desse a resposta certa iria “matar’ todas as
perguntas que estavam fervendo na cabeca deles.

Professor D — “A gente néo sabe porque trabalharam com a gente muito mais
a geometria plana. As aulas eram: calcule a area do quadrado, do triangulo, ...”

Neste momento, iniciou-se uma discussao sobre o que é uma figura plana,
portanto eles apresentaram a ideia de que ja conseguiram perceber que nos blocos
l6gicos ndo séo figuras planas porque elas tém espessura.

O professor C relatou que em seu estagio teria poucos periodos e a
professora havia pedido que ensinasse os conteudos de geometria plana, espacial e
matematica financeira, como ele disse que ndo haveria tempo para tudo, a
professora disse que entdo poderia deixar que geometria plana ela ensinaria. Ela
passou o conteudo de geometria plana em uma aula, ensinando as formas numa
folhinha de exercicio, com dois ou trés conceitos.

Professor E — “Eu nem sei bem definir o que € conceito mas, para mim, € uma
explicagdo. Um conceito ndo € s6 uma explicacdo de algo, conceito € muito mais
complexo, envolve varias relagdes para construir um conceito. O que os professores
fazem, na verdade, € uma explicacédo, € uma ideia sobre aquilo ali”.

Professor D — “E se a gente ndo estudar vai continuar fazendo desse jeito”.

Professor E —“S6 que a gente ndo sabe aproveitar o que esta trabalhando”.

Pesquisador - “Quantos veértices tem a caixa que vocés escolheram”?

(alguns ja& nem sabiam mais qual era a sua caixa devido a tamanho
envolvimento que tiveram nas discussdes que apareceram).

Todos conseguiram contar sem maiores problemas.

Pesquisador: “E as arestas”?

Professor D — “E a linha do vértice até o outro, ndo é"?
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O professor A segue muito incomodado com a davida sobre a superficie da
esfera. Disse: “A esfera ndo tem arestas, por isso se diz a esfera do conhecimento,
porque nao tem fronteiras”.

Pedi que preenchessem a tabela, colocando das figuras que escolheram o
namero de faces, vértices e arestas.

A primeira pergunta foi: “O que coloco no nome da figura™?

Falei que colocassem o nome que achassem que pode melhor identificar
aguela caixa. Somente o professor C colocou os nomes das figuras geomeétricas
como foram convencionados, os demais utilizaram as marcas dos produtos para
identificar a caixa.

O professor D contou e recontou varias vezes, 0s outros também precisaram
apagar e recontar algumas vezes.

Pedi que tentassem encontrar alguma relagéo, alguma regularidade entre os
nameros que colocaram na tabela.

Professor D — “Eu to pensando que tem a ver com a forma da base”.

Professor C — “Eu cheguei numa que € igual pra todos”.

Professor D — “Entdo tu ta melhor que eu. Peguei umas dificeis como
piramide que tem 5 faces e 5 vértices, mas a base é quadrada”.

O professor A conseguiu chegar numa féormula, assim como o professor C,
embora elas estivessem escritas de formas diferentes e ainda diferente da relacao
que eu apresentei como relacéo de Euler.

Pedi que cada um desenhe uma caixa como quiser.

Mesmo sem eu ter falado em planificacdo, todos os professores fizeram a
planificacdo da sua caixa. Estas planificacbes foram bem adequadas.

O professor D usou a propria caixa para desenhar, os demais mediram o
tamanho das faces e fizeram com auxilio da régua.

Quando falei para eles que nem havia pedido para planificar, apenas que
desenhassem a caixa, o professor A relatou que tinha pensado em desenhar como
um cubo, mas como todos haviam planificado, ele mudou e fez a planificagcéo.

Eles entdo, na mesma folha, procuraram outras formas de desenhar a caixa,
em perspectiva, outros desenhando somente uma das faces.

Professor E — “Eu ja fiz essa atividade com os meus alunos e alguns

desenharam s0 o0 que estavam enxergando e outros planificaram”.
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Professor A — “E interessante pedir: desenhe essa caixa para ver qual é o
alcance de cada um”.

O professor B acha que depende, se eles terdo a caixa em maos ou néao.

Quando coloquei as planificacdes, solicitando que eles identificassem de que
caixas eram aquelas planificagbes, eles imediatamente comecaram a colocar as
caixas em cima para decidir qual era de cada caixa, sendo que havia mais caixas do
que planificacdes. Depois que haviam identificado um grande numero, apresentei
outras planificac6es que estavam representadas em tamanho ampliado ou reduzido,
num primeiro momento, elas ficaram bastante perdidas até que um deles disse:
“Essas caixas nado tém a medida certa’. Entdo passaram a pensar
proporcionalmente na ampliacdo ou na reducéo.

Professor E — “Este lado € mais ou menos 1/3 desse, entdo o desenho tem
gue estar proporcional”.

Professor C — “Esta face da duas dessa aqui. Entdo este desenho é desta”.

Pedi, entdo, que eles escolhessem uma caixa e fizessem uma reducéo ou
ampliacdo. Alguns depoimentos interessantes:

Professor E — “Pensei que tinha pego uma caixa facil (trocou de caixa)”.

Professor B — “Errei 0 espaco que precisava na folha, vou ter que comecar
tudo de novo”.

Professor D — “Que “burro”, pensei em uma dimenséao e na outra nao”.

Professor C — “Achei junto mais facil (referindo-se a representar todas as
faces juntas e ndo cada uma delas separadas como fizeram os outros professores”.

Como percebi que, para planificar, eles estavam se saindo bem, disse que a
nomenclatura que eles estavam dando as caixas era aquela que eles estavam
conseguindo para identificar a caixa que queriam, mas que para todas aquelas
formas, ha um nome que ja foi convencionado.

Entreguei uma folha com varios nomes de figuras para que tentassem buscar
uma caixa que tivesse a forma com determinado nome. Algumas duvidas que achei
bem interessantes:

Professor A — “Qual a diferenca entre cilindro e cone”?

Professor A — “Qual a diferenca entre prisma e paralelepipedo™?

Pedi que cada um desenhasse:

- uma piramide de base quadrada,;

- um cilindro;
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- um prisma de base triangular;

O professor B desenhou uma piramide em vez de um prisma (depois
arrumou).

O professor C teve bastante dificuldade nos desenhos, apagou e refez varias
vezes.

- Leitura do texto: Por que ensinar geometria?

Achei muito interessante a consciéncia que os professores tém de que os
conhecimentos que lhes faltam ndo é “culpa” deles e sim pela sua formacao
deficitaria e pela falta de oportunidades.

No intervalo do almoco, o professor D veio me propor fazermos um trabalho
de pesquisa com a turma dele, aplicando essas atividades que foram vistas nesta
manha.

TARDE

Antes de darmos o inicio oficial do turno da tarde, informalmente, os
professores voltaram ao assunto a respeito da questédo: A superficie de uma esfera
tem fronteira?

Professor A — “Fiquei pensando e tem o planisfério, ndo é a terra planificada?
“No mapa-mundi se diz, é o planisfério, ndo é?, representa o planeta, a esfera.” O
professor disse ainda: “Mas ndo se abre nas arestas, fronteira pra mim tem a ver
com arestas, mas onde estdo as arestas da esfera?”

O professor C falou que pode ter um limite mesmo que ndés nao possamos
ver, dando um exemplo de duas casas que ndo tém uma cerca no meio.

Professor A — “Entédo, o que delimita? Se é assim, todo sélido tem fronteira?
Pensando assim (como o professor C falou) todo solido tem fronteira, entao”.

Quando todos os professores estavam presentes, apresentei a pauta dos
nossos estudos da tarde, que seria mais focada no plano, trabalhando com limites,
fronteiras, regides, reproducao de tragados.

Entdo iniciamos pela leitura do livro de Esther Pillar Grossi — “Iniciacdo a
topologia do plano” para tentar dar uma clareada na ideia de fronteira, regiao,
limites.

Entdo, o professor A perguntou enfaticamente: “Mas tem ou ndo tem? Ta
escrito se tem”?

Falei que vamos ler para ver se é possivel chegar a alguma conclusdo, mas

gue a resposta, claramente, é possivel que néo haja.
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Em cada final de péagina, o livro tem uma pergunta e indica a préxima pagina
gue deve ser lida na sequéncia, de acordo com a resposta dada a pergunta.

No meio da leitura do livro, quando paramos para discutir sobre uma questéao,
o professor A confessou que ndo estava mais acompanhando, pois ficou refletindo
sobre outro aspecto que lhe tinha chamado a atencao e havia ficado pensando e
acabou ficando pra traz. Paramos, entéo, a leitura para uma breve discussao.

Professor A - “Esfera tem fronteira em relacdo ao ar? Como uma membrana
que separa dentro e fora. Mas € que uma caixa quebra o plano e a esfera é uma
coisa so”.

Lembrei mais uma vez a pergunta: “Na superficie de uma esfera tem
fronteira”?

E entdo seguimos a leitura.

A pergunta do final de uma das péaginas era: “A face de uma caixa representa
um plano”?

Todos acharam que sim... e na verdade foram para a pagina errada.

Quando leram a explicacdo se deram conta de que estavam equivocados.

O professor B resumiu a aprendizagem como a materializacdo da ideia de
gue plano é impossivel, uma das frases do texto.

Professor A — “Entdo ndo € certo dizer planificar? seria melhor dizer
desmontar”?

Professor C — “Mas tu estas representando num plano”.

Decidiram ler novamente a pagina na qual erraram a resposta da pergunta.
Quando chegou ao final da leitura, o professor A respondeu rapidamente a pergunta:
“Néao, porque nao pode dobrar”.

Ao ouvirem essa afirmacéo, os outros contestaram dizendo que a razdo nao
era essa e sim devido a um limite.

Seguiu-se a leitura.

O professor A chegou a conclusdo de que todo solido tem fronteira, porque
todos possuem ao menos duas regides — dentro e fora.

Quando, ao final de uma das leituras perguntava se uma fronteira era conexa
ou desconexa, todos ficaram em duvida, entdo perguntei se era possivel percorré-la
toda sem levantar o lapis. As opinides foram divergentes. Quando o professor B
demonstrou, todos se convenceram, ele disse que o inicio pode ser qualquer ponto

em que colocar o lapis.
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Na pergunta seguinte, novamente a divida quando a questdo era conexa ou
desconexa, houve um instante de siléncio até que o professor B disse que achava
que era desconexa porque tinha que fazer duas bolinhas dentro.

Professor B — “A primeira e a terceira sdo simples, as outras nao”.

Novamente néo ficou claro para todos, entdo o professor B explicou: “As
desconexas eu tenho que levantar o lapis, as conexas eu faco de uma vez so, as
simples tem s6 um interior e as ndo simples tém mais de um interior”.

(Agora, a pergunta era se aumentou o numero de regides antes do tracado de
uma linha estabelecendo uma ligacao entre dois pontos).

Todos acharam que sim, com excecdo do professor C, que ficou bastante
confuso, dizendo que as regides sdo determinadas quando se desenha (pelo
desenho inicial), mas todos argumentaram e conseguiram convencé-lo.

Professor B — “As vezes as coisas parecem tao obvias e ndo s&o tdo 6bvias”.

Foi unanime dizer que ndo na questao seguinte, que perguntava 0 mesmo
que a anterior para regiées nao simples.

Fizemos a atividade de reproducédo dos tracados, onde apresentei as doze
figuras que o professor deve apresentar aos alunos para que eles reproduzam e
depois estudamos como estabelecer uma pontuacdo seguindo alguns critérios bem
determinados como linha fechada, mudanca de dire¢éo, interseccéo, etc.

Cada professor deveria criar uma ficha didatica para sistematizacdo das
atividades praticas que foram realizadas e cada um apresentou a sua ficha ao grupo.

- Jogo do domind utilizando diferentes figuras (como as da reprodugdo dos
tracados).

- Cada um pensou uma palavra e escreveu no papel, depois pedi que
levantassem e se posicionassem em cima da linha do circulo que estava desenhado
no chdo e comecassem a caminhar, quando eu dissesse 0 numero, quem tivesse a
palavra com namero maior de letras deveria pular para fora do circulo (regido de
fora), quem tivesse 0 menor numero pular para dentro e quem tivesse 0 mesmo
deveria permanecer em cima da linha, ou seja, da fronteira. O mesmo foi feito com
as letras do alfabeto, quem tem a palavra que inicia com a letra permanece em cima
da fronteira, se a letra esta antes no alfabeto vai pra dentro e se for depois vai pra
fora. Os professores acharam com as letras bem mais dificil.

Entdo questionei qual seria uma ficha didatica adequada para este jogo. Em

grupo eles criaram uma.
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Depois, entdo, fizemos a leitura de um texto que esta no livro Didéatica do
Nivel Silabico — Esther Pillar Grossi, em que trata sobre o espac¢o, dando uma
fundamentacéo as Atividades que foram sugeridas e trabalhadas.

Pedi que escrevessem uma reflexdo sobre como foi o dia de hoje para cada

um, 0 que sentiram, o que aprenderam, o que fica desde dia de estudos.
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APENDICE 7 — DIARIO DE CAMPO

(30/06/2012)

Neste encontro estiveram presentes 5 professores.

Iniciei 0o encontro, que ocorreu 15 dias apds o primeiro, perguntando se
tinham feito alguma coisa relacionada a geometria na sala de aula.

Entdo os professores comecaram a relatar, em especial o professor E que
disse que estava trabalhando direto com o material multibase, explorando agora com
mais énfase a parte geométrica também, falando que desde a entrevista que
tivemos comecou a se dar conta do tanto de coisas que fazia de geometria sem
saber, que envolve a geometria, mas nao sabe que esta aplicando ou até que esta
trabalhando com ela, parece que geometria se reduz a formas geometricas.

O professor A relatou que fez um prédio dos totais (trabalho com a
composicdo aditiva) e que a merenda pedagogica com pé de moleque, explorando
as formas, repartindo a merenda com a forma de um circulo, explorando oralmente
com os alunos sobre o que € um circulo (a qual dos atributos dos blocos logicos se
refere) e como dividi-lo de acordo com o nimero de integrantes do grupo, sendo que
a palavra metade (quando era uma dupla) demorou bastante para aparecer no
vocabulario das criancas e como foi interessante perceber as hipoteses para as
divisbes em 3 ou 4 pedacos.

A outra atividade relatada pelo professor A foi a constru¢cdo de um prédio que
tinha a base triangular, onde eles tinham que colar as janelas e que é interessante
ver a organizacdo espacial de cada um, o proprio angulo em que se vé o prédio e ja
remeteram as obras de arte da lone Saldanha que foram visitar no museu lberé
Camargo.

Outra atividade relatada pelo professor A foi a construgdo de 9 cubos que
formam uma figura, como se fosse um quebra-cabeca de cubos, cada face vai
formando uma figura. Cada grupo montou os 9 cubos e depois ele tentou montar um
cubdo em que todos os lados formassem uma figura, mas nao foi possivel, porque
as figuras nao fechavam. Gostaria de montar o cub&o e ficou pensando que seria
muito interessante montar com a turma.

O professor F relatou que ainda ndo havia feito nenhuma atividade de

geometria na sua sala de aula.
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O professor D disse que, quando eu perguntei, pensou que nao tinha
trabalhado nada porgue no seu planejamento ndo teve geometria, 0 que esta
fazendo juntamente com um trabalho de arte é ir juntando materiais para trabalhar
com as obras de lone Saldanha e leva-los ao museu Iberé Camargo, tentando fazer
com que eles vejam nao s6 a parte plana, mas que percebam os volumes das
caixinhas na construgédo das casinhas. Disse que n&o fez um trabalho concreto de
exploracdo de materiais, mas tem que fazer.

O Professor A relatou que a exposicdo de arte a que foram abriu muito os
horizontes, a partir do que tinhamos estudado no encontro anterior, onde o monitor
ila explicando e fazendo essa relagcdo entre a arte e a geometria. Enfatizou que
algumas vezes trabalham coisas sem saber que estéo trabalhando e por essa razao
nao aproveitam melhor as atividades, deixando tudo meio solto, quando ndo se tem
clareza do que se esta fazendo se perde muito, pois ndo se faz a relacdo de uma
coisa com a outra e ndo provoca os alunos a fazerem essa ligacao, fica um monte
de coisas soltas. Ndo fazendo isso, passam coisas que ndo percebemos e acaba-se
s6 enxergando uma coisa.

Aproveitando o relato do professor E, propus que pensassemos em
expressdes que sd0 comuns e que muitas vezes nao paramos para pensar sobre
elas.

As expressodes tinham a ver com geometria:

Circulo vicioso

Tridngulo amoroso

Pessoa quadrada

Ver sob outro prisma

Aparar as arestas

Sair pela tangente

Pedi que, em grupo, discutissem essas expressoes:

Eles comecaram pela ultima e a primeira questao foi saber o que é tangente.
Professor E: “Escapar de lado. A tangente € uma linha que passa ao lado”.

Professor D — “Circulo vicioso eu vejo como fazer sempre a mesma coisa do
mesmo jeito”.

Professor E — “No circulo tu volta ao ponto, € 0 mesmo que correr atras do
rabo”.

Professor A — “Porgque nao sai do lugar”.
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Professor D — “Triangulo amoroso é porque sao trés, envolve trés pessoas
que ndo é num lugar concreto, mas em relagdo as emocgoes”.

Professor E — “Sao trés lados que acabam se juntando, é a visdo de trés
lados, sdo pontos que se encontram, se relacionam”.

Professor D — “Uma pessoa quadrada”.

(todos riram muito porque o professor E gosta muito de usar essa expressao
e considera-se uma pessoa muito quadrada, todos queriam que ele falasse sobre
essa expressao).

Professor E — “E aquela que fica com todos os ladinhos iguaizinhos”.

Professor A — “Que nao desce “redondinho”.

Professor E — “Que ndo pode sair do lugar, tem que fazer tudo pontual,
porque o quadrado tem todos os lados iguais”.

Professor D — “Ver sob outro prisma pra mim é ver de um outro jeito, ter um
outro olhar, ver de outros lados, porque o quadrado é mais limitado, o prisma tem
volume, tem outros lados”.

Professor E — “E que o prisma tem mais lados pra gente ver e o quadrado
nao, € sb quatro e so se vé".

Professor A — “Um prisma triangular, por exemplo, ele ndo é s6 retangulos,
tem lados para serem vistos. O quadrado é plano”.

Professor E — “Um quadrado, como é plano, s6 se vé um lado, se tem uma
visdo do todos e ver de outro prisma nao, tem varios lados, varias faces pra se ver.
Agora a outra, aparar as arestas, as arestas sdo os cantinhos, nao é"?

Professor D — “Aparando as arestas muda a forma, se corta as beiradas vai
ser outra forma, € alguma coisa assim”.

Professor A — “Vai deixar uma pessoa quadrada de outro jeito”.

Professor E — “Viram como tem geometria no dia a dia”?

Professor D — “As vezes, em algumas situacdes, somos pessoas quadradas e
tem gente sempre querendo nos colocar de outra forma”.

Depois dessa atividade, que foi bastante divertida e levou a muitas risadas,
apresentei a atividade de conservacgdo da horizontalidade dos liquidos.

O professor E disse que a conservacdo de volumes estd acima da
conservacgao das fichinhas, por exemplo, aquela outra tarefa de conservacao que se
faz, € mais complexa. Que ja teve a experiéncia de alguns alunos que conservavam

nas fichinhas e ndo nos ligquidos, agora todos os que fizeram nos liquidos, tinham
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conseguido também nas fichinhas. E quer agora fazer de novo pra ver como eles
estdo, porque sabe que as atividades que sao feitas na aula ajudam pra leva-los a
ter a conservacao da quantidade.

O professor seguiu falando da importancia de uma criangca conservar
guantidades e de que forma ela faz para saber isso, utilizando uma atividade que
envolve também a composicéo aditiva.

O professor F relatou que ja ouviu dizer que, para a crianga conseguir fazer a
conservacao dos liquidos, € s0 a crianca ter muitas experiéncias com agua e
questiona se isso € realmente verdadeiro, pois entdo as crian¢cas que as maes nao
permitem esse contato, como tomar banho de piscina, ndo conseguirdo aprender.

O professor E seguiu dizendo que na sala ha atividades (inclusive sugeriu
com massinha de modelar) que podemos fazer e seguiu relatando a sua experiéncia
com os alunos em se tratando de atividades de conservacdo e de composicéo
aditiva.

O professor A lembrou de um brinquedo que se pode fazer que € uma garrafa
pet com agua dentro e alguns brilhinhos, estrelinhas, brinquedinhos para ficarem
dando um colorido...

O professor F disse que ficou pensando se essa seria a razdo desse
brinquedo.

A fala do professor E, nesse momento, foi no sentido de afirmar que muitas
coisas que os professores fazem na sala de aula, sdo feitas com uma intencao e na
verdade atingem outras questoes.

Referiu-se ao trabalho com a arte: “Se eu nao tiver nocdo de que aqui eu
também estou trabalhando geometria, ele vai ficar arte pela arte. Eu penso que a
gente ndo aproveita e se perde porque nao sabe aproveitar as atividades”.

O professor A relatou que, tendo esse olhar, essa clareza do que esta
trabalhando, o professor consegue perceber certas coisas em atividades que nao
sao diretamente daquele assunto.

Entdo, s6 depois dessa discussdo é que apresentei a atividade da
conservacdo da horizontalidade dos liquidos, apresentando também o livro “A
construcédo da geometria pela crianga”.

Fizemos entdo com os professores essa atividade, eles fizeram como se
fossem os alunos. Foram numerando para mostrar qual era, por sugestdao do

professor A, para saber a sequéncia que os alunos vao marcando.
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Houve divergéncias e discussfes nas respostas. O professor F questionou a
forma como o professor E representou a agua na garrafa (fazendo meio tracejado),
perguntando se a agua fazia assim na garrafa.

Entdo propus a atividade de recortar as figuras e como inclinar a garrafa para
que o liquido tenha a inclinacdo desenhada. Nesta atividade, o grupo teve mais
dificuldade, questionando questdes pontuais como a quantidade de agua nas
garrafas.

Na outra atividade, foi proposto que fizessem uma classificacado separando as
Imagens em dois grupos: 0s que estavam corretos e 0s que estavam incorretos.

O professor D ficou confuso com a atividade e entdo o professor F explicava:
“Pensa assim: a linha € a mesa, tem que pensar se tem possibilidade da agua ficar
desse jeito sendo que a linha representa a mesa”.

O professor D teve dificuldade em explicar qual o raciocinio tinha feito para
fazer a sua primeira classificacéo.

Servi um sanduiche como merenda pedagodgica.

Fizemos entdo uma leitura do texto: “Resultados e analises das relacdes
euclidianas ou métricas — A coordenada horizontal e o nivel dos liquidos” do livio A
construcdo da geometria pela criangca de Maria do Carmo Monteiro Kobayashi e as
davidas foram discutidas no grupo.

O professor A relatou que, na hora de desenhar, ndo havia se dado conta do
paralelismo e que soO se deu conta disso na atividade de colar, até foi novamente ver
0s seus desenhos para ver se estava paralelo, pois achou que néo estaria.

Foi geral entre os professores o fato de falarem que fazem muitas atividades
por receberem uma orientacdo, mas que depois ndo sabem o que fazer com ela ou
como podem ajudar os alunos a desempenharem melhor essa atividade.

O professor D falou: “Faz a experiéncia com a garrafa, mas o que se faz
depois”?

Durante a leitura do texto em que a autora apresenta niveis para o0
desempenho das criancgas, o professor A achou que ela havia desenhado em nivel
dois por nao ter feito com consciéncia do paralelismo.

Entdo o professor F disse que, na verdade, ele ndo fez consciente, fez
pensando no que estava vendo. Ele afirma: “Se tu ndo tivesses nem pensado de

forma alguma, tu néo terias feito certo”.
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Houve uma discussdao afirmando que quando um conhecimento ja esta
interiorizado, ndo precisamos ficar pensando em cada detalhe do que vamos fazer,
uma questao de automatizacao.

O professor E exemplificou falando sobre cozinhar arroz, quando ja nao é
mais necessario medir a quantidade de agua. “O que acontece no dia a dia interfere
na forma como eu construo o conhecimento.”

Em seguida, deu-se a continuacéo da leitura do texto.

O professor E refere-se a questdo da generalizacdo tratada pela autora do
livro como sendo também o periodo em que o aluno ndo precisa mais da utilizacdo
do material concreto.

Entdo, coletivamente, elaboraram um grafico de escadas, utilizando os niveis
descritos pela autora, para posteriormente poder fazer esse trabalho com os seus
alunos, levantando que pode-se chegar ao final de uma caminhada (de um
conhecimento), sem ter consciéncia do caminho que foi percorrido para se chegar la.

Professor E — “Mas sem saber o caminho, eu ndo consigo enxergar nos
outros (nos alunos) o caminho dele”.

Professor A — “Para saber como intervir”.

O professor E disse que para quem é professor, € importante reconhecer
essas etapas para saber como os alunos estao.

Ao final da leitura do texto, apresentei algumas obras de arte e perguntei 0
que eles conseguiam ver de geometria em cada uma delas.

O professor F lembrou na hora de um amigo que faz desenhos onde ela, hoje,
conseguiu ver muita geometria.

O professor A falou da questdo da distancia, da profundidade, volume.

O professor E falou dos detalhes, “das preguinhas”, as “dobrinhas”.

Professor A — “Tem também a questdo da simetria, os olhos iguais”.

Professor E — “E, a simetria estd em toda essa obra.” Complementou falando
gue essa era uma caracteristica da arte da época, que era mais geomeétrica.

O professor D falou das varias fases, ressaltando que “A arte reflete muito a
questdo da matematica, da geometria”, sendo que estao relacionados a cultura e a
época, sendo que um sempre vem pra romper o outro. Falou da arte como
fotografia.

Pedi que relatassem que diferencas elas viam nas obras apresentadas

Professor E — “Aqui as linhas sao mais definidas e as formas também”.
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Puxei entdo para a questao da simetria, rotacao, translacéo,... (obra de Esher)

Professor F — “Na verdade, tem s6 duas figuras que se repetem”.

Puxei também assunto para a questao da projecao.

O professor D falou de representacédo em 3 dimensdes,

Entdo propus de que elas tentassem projetar uma imagem que estivessem
vendo naquele momento.

Enquanto desenhavam, discutiam sobre onde encontrar bambu para
conseguir fazer um trabalho integrado de arte com geometria, complementando com
0 gque viram na visita ao Iberé Camargo na exposicéo da artista lone Saldanha.

O professor D relatou um trabalho que tinha feito ha anos, integrando arte e
matematica, utilizando as obras de Mir6, mas relata que ficava mais com a
geometria plana, com os blocos logicos e agora vé que poderia ter explorado
melhor.

Depois que cada um apresentou seus desenhos aos demais, coloquei uma
musica para ver se conseguiam perceber algo de geometria. A musica de Chico
Buarque, chamada “Corrente”.

Entreguei a letra da musica para ajuda-los ja que ndo tinham conseguido
perceber. Eles comecaram a tentar encontrar alguma coisa na forma com a musica
estava escrita, o tipo de letra, o ritmo da musica, rimas.

Comecaram também a procurar palavras que desse alguma referéncia:

Professor E — “Cabisbaixo, a questao do baixo”.

Professor F — “Eu vi, que engracgado, porque ele comeca, as linhas como
foram colocadas, do jeito que comeca chega uma parte da musica que comeca a
contar ela de tras pra frente”.

Questionei como isso se chama em geometria e instiguei a perceber que a
geometria esta presente na nossa volta de diferentes maneiras e em varias lugares.

Fizemos entéo as rendas (tipo faixas decorativas) e também os bonequinhos,
mesmo parecendo uma atividade simples, havia professores que ndo sabiam como
fazer. (Professor E e professor D)

Professor E — “Aprendi”.

O professor B, que tem formag¢éo em Educacao Artistica, ja conhecia bastante

essas técnicas de artes, inclusive mencionou outras semelhantes.
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Pedi que, pensando no tipo de simetria da musica, ja que séo alfabetizadores,
escrevam um texto (em forma de prosa, poesia ou musica) que seja simétrico. Eles
escreveram a musica ‘Ciranda, Cirandinha.’

Entdo, a préxima atividade foi de construir uma reta como se fossem o0s
postes de uma estrada, utilizando palitos de fosforo — para sustentar os palitos de
fésforos de pé utilizar uma bolinha de argila. A regra era colocar os dois extremos,
sendo que nesses nao se pode mexer mais e depois 8 palitos pelo meio.

Analisamos cada um para ver quais ficaram realmente uma reta e o que € na
verdade uma reta, usando a referéncia da borda da mesa ou da folha — paralelismo.
Depois fizemos com a base redonda — construcdo de reta com diferentes tipos de
referéncias.

Entdo questionei o que se esta trabalhando fazendo essas atividades, o que
os alunos poderéo estar aprendendo fazendo essas atividades.

Inicialmente, houve um siléncio, depois elas comecaram a dizer coisas que
pensavam:

O professor E disse que quando temos que colocar os oito dentro dos dois
extremos é uma projecdo do espaco, fazendo uma distribuicAo adequada dos
intervalos, trabalhando também os pontos de uma linha.

O Professor D referiu-se a questdo da organizacdo espacial que o aluno teré
qgue construir e a questdo dos pontos, saber o que é uma reta, que € um monte de
pontos um préximo do outro.

Professor E - “Quantos pontos tem um reta”?

Eles falavam em reta, semirreta sem saber qual a diferenca entre uma e
outra, entdo expliquei esses conceitos.

Em seguida fizemos a leitura do texto do livro “A construcdo da geometria
pela crianga” de Maria do Carmo Monteiro Kobayashi - Resultados e analise das
relacbes projetivas — A construcéo da reta projetiva.

Pedi, posteriormente, que escrevessem a reflexdo destes dias de estudos, 0

gue achavam que tinham aprendido, as davidas, as expectativas, as sugestodes.





