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RESUMO

A formacao do professor € um tema que estd continuadamente em pauta nas pesquisas em
educa¢do matematica. Essa discussdo encontra ainda mais preméncia ao considerar-se o
pedagogo como o profissional responsavel pela formacao inicial das criancas, tratando das
nog¢oOes iniciais de vdrias disciplinas, entre elas, a geometria. Debates iniciados por Lee
Shulman, na década de 80, apontam a importancia ndo s6 do conhecimento do contetdo
desses profissionais, mas do conhecimento de como tal contetido pode ser desenvolvido em
sala de aula. E bem essa questdo que esta tese procurou tratar: considerar os varios elementos
que perpassam a aprendizagem da geometria nos anos iniciais e suas implicagdes nos
processos de ensino. Um primeiro ponto, fruto de uma reflexdao profunda, foi como tratar a
aprendizagem da geometria com um grupo de professores pedagogos, uma vez que sio
colegas de profissdo. A ideia foi de encontrar uma metodologia que pudesse dar voz ativa a
esses profissionais e, ao mesmo tempo, que fosse possivel acompanhar as nogdes de
geometria que seriam abordadas durante o desenvolvimento do programa de formacgao. Para
poder dar conta dessa problematica, a escolha recaiu sobre a Engenharia didatica colaborativa.
Uma outra preocupacao foi trazer para esse ambiente de discussdo, com os pedagogos, uma
teoria que pudesse promover a aprendizagem da geometria nos anos inicias. Encontrou-se na
teoria semiocognitiva de Raymond Duval, elementos que puderam subsidiar os professores na
condugdo do processo de ensino da geometria, uma vez que, essa teoria contempla elementos
que promovem o desenvolvimento do olhar na aprendizagem da geometria. Do ponto de vista
semiocognitivo, nas apreensdes discutiu-se o papel que as figuras desempenham na atividade
matematica e suas implicagdes na aprendizagem da geometria. No interior dessas apreensdes,
destacou-se a operagdo semiocognitiva de mudanca de dimensdo, um gesto intelectual
importante na resolucdo de problemas que envolvem figuras. Nesse ambiente metodoldgico,
objetivou-se avaliar como os professores compreendem a aprendizagem da geometria a partir
de um programa de formacdo que visou a aprendizagem da geometria pela decomposi¢ao
dimensional das formas, considerando as fungdes discursivas da lingua, as apreensoes,
promovendo a passagem do olhar iconico ao ndo iconico. O convivio com o grupo de
pedagogos deixou claro que houve uma percepcdo da importancia dos temas discutidos e,
como consequéncia disso, possibilidades de incorporagdo desses elementos semiocognitivos,
presentes na aprendizagem da geometria, em suas praticas pedagogicas.

Palavras-chave: Formacdo de professores pedagogos. Teoria semiocognitiva de
aprendizagem da geometria. Engenharia didatica colaborativa.



ABSTRACT

Teacher education is a topic that has been continuously on the agenda of math research. Such
discussion becomes even more prominent when considering the pedagogue as the professional
responsible for the initial education of children, who also deals with the initial notion of
several subjects, including geometry. A few debates brought up by Lee Shulman in the 1980s
point out not only the knowlege content’s relevance of these professionals, but also of how
such content may be further developed in the classroom. This is precisely the conundrum this
thesis aims to address, i.e., to consider the several elements that permeate the learning of
geometry in primary education and its implications for teaching processes. The first issue to
be considered herein, after a deep reflection on the matter, was how to deal with geometry
learning with a group of pedagogues, as they are professional colleagues. Thus, we aimed to
find a methodology that could give these professionals a voice while monitoring the notions
of geometry that would be approached during the development of the training program. In
order to deal with such specific matter, we resorted to Cooperative Didactic Engineering.
Another concern was to bring into this discussion with the pedagogues a theory that could
boost the learning of geometry in primary education. A few elements brought up by Raymond
Duval’s semiocognitive theory supported the pedagogues in conducting the process of
geometry teaching, as this theory comprises elements that encourage visualization to learn
geometry. From a semiocognitive perspective, the role of figures in mathematics and its
implications in geometry learning was discussed. Moreover, we emphasized the semio-
cognitive operation of dimensional changes, which is a relevant intellectual maneuver to solve
problems that involve figures. Within such methodological environment, the aim was to
evaluate how teachers understand the learning of geometry through a training program
focused on learning geometry through the dimensional decomposition of shapes, considering
the language’s discursive functions and apprehensions, moving from an iconic towards a non-
iconic perspective. The interaction with the group of pedagogues made clear that there was a
perception about importance of the matters discussed and, consequently, possibilities of
incorporating these semiocognitive elements present in geometry learning in their pedagogical
practices.

Keywords: Training for pedagogues. Semiocognitive theory for learning geometry.
Cooperative didactic engineering.
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1 PALAVRAS INICIAIS

A formacdo matematica dos professores pedagogos, especialmente no que tange a
geometria, vem sendo percebida como uma questdo fundamental nos sistemas educacionais.
Existe uma preocupagdo com a formagdo dos futuros professores que irdo lecionar nos anos
iniciais do ensino fundamental, bem como, com a formacdo continuada daqueles que ja se
encontram atuando nesse nivel de ensino.

O trabalho docente do pedagogo apresenta, na sua retrospectiva historica, varios
documentos orientadores que apontam o que ele deve fazer na sua pratica pedagdgica, fato
que ainda pode ser percebido nos documentos atuais. Parece que cabe ao pedagogo apenas
cumprir regras preestabelecidas que foram sendo construidas, sem considerar o contexto
cultural, social e politico da escola, ignorando a sua participagdo como produtor de
conhecimentos especificos na sua pratica pedagogica.

Considerando essa situagdo, que parece se agravar ainda mais em tempos de
globalizacdo da educagdo, em que esta passa a ser considerada um commodity, cogitou-se ser
relevante propor um programa de formagdo para professores pedagogos, respeitando e
valorizando a participacao desses profissionais num espago metodoldgico diferenciado. Esse
ambiente metodologico foi pensado a partir da possibilidade de estabelecer-se uma tessitura
metodologica entre a Engenharia Didatica de 1* geragdo, a Pesquisa Colaborativa, a
Engenharia Didatica Colaborativa e a Teoria Semiocognitiva de Duval para a aprendizagem
da geometria. Nesse contexto, emergiu uma proposta metodologica de pesquisa, intitulada
“Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria” (EDCAGE).

Nesse espago colaborativo, contou-se com a participagdo ativa dos professores em
consonancia com o trabalho da pesquisadora, por intermédio de um trabalho reflexivo. A
colaboragdo dos professores nos estudos tedricos e na elaboracao de atividades, que visaram a

aprendizagem da geometria nos anos iniciais, foi um dos diferenciais desta pesquisa.

1.1 AESCOLHA DO TEMA DE PESQUISA

A escolha da tematica tem relacdo direta com a minha trajetéria profissional.
Como professora de matematica da educacgao basica desde 1994, sempre fiquei intrigada com
a dificuldade que as criangas, quando iniciavam o ensino fundamental II, apresentavam

quanto a aprendizagem da geometria.
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Conceitos deturpados, que por vezes foram dificeis de serem modificados. A
visualizacdo e os tratamentos necessarios para a resolucdo de problemas de geometria
pareciam instransponiveis para muitos alunos. A identificacao e diferenciagao entre as formas
geométricas planas e espaciais dificilmente acontecia, comumente os alunos nomeavam, e
ainda nomeiam, a representa¢do de um cubo como sendo um quadrado, um circulo como uma
bola, a caixinha de leite como um retdngulo, etc. Toda essa situacdo sempre exigiu um
trabalho didatico especifico para fazer com que os alunos pudessem entrar na maneira de ver
uma figura geometricamente.

Como essa situagao vem se repetindo durante toda a minha trajetoria docente, isso
me fez pensar que, talvez, a raiz desse sintoma estivesse relacionada a forma como as criancas
estivessem aprendendo a geometria nos anos iniciais. Logo, havia a necessidade de atentar
para a formacao em geometria do professor pedagogo. Porém, toda essa analise foi realizada,
inicialmente, de forma empirica.

No ano de 2014 recebi o convite para trabalhar na formacao de professores, junto a
Universidade Federal de Santa Catarina, no Pacto Nacional pela Alfabetizacao na Idade Certa
— PNAIC (BRASIL, 2014), um programa de formacao continuada para os professores do ciclo
de alfabetizagdo. A participagdo na formacao do PNAIC, no periodo de 2014 a 2017, fez-me
perceber o qudo fragil ¢ a formacdo matematica do professor que atua nos anos iniciais do
ensino fundamental.

Os temas abordados pelo PNAIC durante o ano de 2014, foram especificos a area
da matematica. Pela minha experiéncia nessa formac¢do, pude constatar, de perto, que os
professores pedagogos careciam de fundamentos elementares da matematica em todos os
eixos do conhecimento matematico (Numeros e Operagdes; Pensamento Algébrico; Espaco e
Forma/Geometria; Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacgao/Estatistica e
Probabilidade). Contudo, percebi que o campo mais fragilizado foi, sem duvida, o da
Geometria.

Quando o estudo da geometria foi abordado com esses professores, verifiquei que a
minha suspeita empirica fazia sentido. Ou seja, a origem das dificuldades apresentadas pelos
meus alunos poderia estar, de alguma forma, relacionada ao desconforto que esses professores
demonstraram frente a geometria. Tanto ¢ que, as dificuldades apresentadas pelos alunos dos
anos finais do ensino fundamental e pelos professores pedagogos eram similares.

Minha participagdo no PNAIC ganhou visibilidade e, desde entdo, trabalho como
formadora de professores que ensinam matematica na educacgao bdsica, junto as Secretarias de

Educagdo de varios municipios de Santa Catarina, destacando-se a Secretaria Municipal de
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Educagdo de Sao José, por ser o municipio onde atuo como formadora de professores
pedagogos desde 2018. Contudo, mesmo trabalhando em municipios diferentes, percebi que o
desconforto dos professores pedagogos, frente aos conhecimentos de geometria, ¢ uma
constante.

A preocupacdo com a desorientacdo apresentada pelos professores, frente aos
conhecimentos' geométricos durante as formagdes, me fez refletir sobre varias questdes: de
que modo a geometria deve ser abordada num programa de formagdo para que os pedagogos
possam ampliar o seu olhar sobre o processo da aprendizagem da mesma? Como um
programa de formagdo em geometria pode contribuir para que o professor pedagogo construa
conceitos geométricos, a fim de subsidiar a sua pratica pedagdgica na condugdo do processo
de aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental? Como deve ser a
abordagem metodologica dessa formacio para que os professores possam ser empoderados’
com relagdo ao processo de aprendizagem da geometria?

Buscando respostas para esses questionamentos, que foram surgindo no meu
caminhar durante os encontros de formagdo com os professores pedagogos, senti a
necessidade de investigar o problema cientificamente. Por essa razdo, em 2017 participei do
processo de selecdo para doutorado, obtendo aprovacgdo, retornando, assim, a casa do
PPGECT. Desde entdo, dediquei-me a realizar pesquisas sobre a formagdo do professor
pedagogo em geometria, atrelada a perspectiva semiocognitiva da aprendizagem da geometria

proposta por Duval.

! Nossa compreensio de conhecimento (cognoscere) [...] aponta para o horizonte do dominio técnico-formal, as
habilidades propedéuticas de estilo instrumental, a capacidade de saber pensar” (DEMO, 2007, p. 36).
Entretanto, ele ndo ¢ algo estatico, pronto e acabado. O conhecimento ¢ algo em constante movimento, cuja
produgdo se da na relagdo com o outro e no movimento dialético que tem na realidade o ponto de partida e de
chegada (FREIRE,1996). “A constru¢do ou a producdo do conhecimento do objeto implica o exercicio da
curiosidade, sua capacidade critica de ‘tomar distancia’ do objeto, de observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de
‘cercar’ o objeto ou fazer sua aproximag¢do metddica, sua capacidade de comparar, de perguntar” (FREIRE,
1996, p. 33).

2 Empoderamento (empowerment) compreendido, neste trabalho, segundo a concepgdo proposta por Freire e
Shor (1986). Este autor defende o empoderamento de classe social, ndo individual, nem comunitario e nem
meramente social. Embora o empoderamento individual, fundamentado na perspectiva critica da realidade
social, seja fundamental, pouco faz sentido se ndo tiver relagdo com a transformacéo mais ampla da sociedade.
O empoderamento de classe social supde a constru¢do de uma consciéncia critica com a agdo social, no qual os
individuos tomam posse de suas proprias vidas pela interagdo com outros individuos, gerando pensamento
critico em relacdo a realidade, favorecendo a construgdo da capacidade pessoal e social e possibilitando a
transformagdo de relagdes sociais de poder. “A questdo do empowerment da classe social envolve a questdo de
como a classe trabalhadora, através de suas proprias experi€ncias, sua propria construcdo de cultura, se
empenha na obtengdo do poder politico. Isto faz do empowerment muito mais do que um invento individual ou
psicologico. Indica um processo politico das classes dominadas que buscam a propria liberdade da dominagao,
um longo processo histdorico de que a educagio ¢ uma frente de luta” (FREIRE; SHOR, 1986, p. 136).
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1.2 0 CONTEXTO DA FORMACAO DO PEDAGOGO

A questdo da formacdo do professor no Brasil surgiu apds a independéncia, quando
em 1827 foi aprovada a Lei das Escolas de Primeiras Letras, possibilitando organizar o ensino
popular. Oito anos depois foi instituida a primeira Escola Normal do Brasil no estado do Rio
de Janeiro. Em 1932, essas escolas sofreram uma reorganizagdo, transformando-se em
Institutos de Educacdo. Com a criagdo das Universidades em 1934, esses institutos foram
incorporados as universidades, onde em 1939 foram criados os cursos de pedagogia.

A partir da década de 80 do século XX, apods varias reformulagdes, o pedagogo
poderia exercer a docéncia na educagdo infantil e anos iniciais do ensino fundamental. Com a
aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9.394/96) foi garantida a
formagdo docente em nivel superior (licenciatura), de graduagdao plena, como formacao
minima para exercer o magistério na educagdo infantil e no ensino fundamental 1.

Desde entdo, uma enxurrada de documentos oficiais foram expedidos via MEC, com
o intuito de adequar e alinhar a formagao de professores as politicas educacionais. O mais
recente trata-se da resolugdo CNE/CP N° 2, de 20 de dezembro de 2019, que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao Inicial de Professores para a Educacao
Bésica e institui a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da Educacao
Bésica (BNC-Formagao), visando a instauracdo da Base Nacional Comum Curricular da
Educagao Basica (BNCC).

As orientagdes oficiais, que tratam da formacdo docente, parecem nao dar muita
importancia para a constru¢do do conhecimento profissional dos professores no exercicio da
docéncia. O que se mostra ¢ um conjunto de contetido a ser ministrado, com indicagdes de
como devem ser ensinados. Ou seja, uma questdo técnica, como se o exercicio da docéncia
pudesse ter uma “receita’.

Nessa perspectiva, uma analise da literatura educacional, abordando a constitui¢ao
dos saberes docentes, tornou-se relevante. Pautou-se nas pesquisas de Tardif (2002), Marcelo
(2009 a, b), Curi (2004), Shulman (1986, 2005) e seus percursores, Buchmann, (1984) e
Lorenzato (1995) para fundamentar a analise. Por intermédio das pesquisas realizadas por
esses autores, percebeu-se a complexidade da constituicdo do saber docente.

Tardif et al (1991) compreendem os saberes docentes como sendo compostos por
diversos saberes com origens diversas: os saberes profissionais, os saberes das disciplinas, os
saberes curriculares e os saberes da experiéncia. Noutra perspectiva, Shulman (1986) explicita

trés categorias de conhecimentos presentes no desenvolvimento do trabalho docente:
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conhecimento do conteudo, conhecimento curricular e conhecimento pedagdgico do
conteudo. Tanto Tardif et a/ (1991), quanto Shulman (1986) apresentam, dentre outras
importantes discussdes, uma preocupagao com o saber do professor em relagao ao contetido.

Enquanto a pesquisa de Curi (2004) aponta o desconforto dos professores pedagogos
frente aos conhecimentos de geometria, bem como na condug@o do seu processo de ensino e
aprendizagem, Buchmann (1984) enfatiza a necessidade de o professor conhecer com
profundidade o contetido para estar preparado para ensind-lo. Nesse contexto, Lorenzato
(1995) procura evidenciar as possiveis causas para o desnorteamento dos pedagogos na
condugdo do processo de ensino da geometria, que, segundo ele, podem estar relacionados a
falta de conhecimentos geométricos para conduzir a pratica pedagdgica e a exagerada
importancia dada ao livro didatico.

Frente a esse contexto conturbado, investigou-se o curriculo do curso de pedagogia
de quatro universidades da grande Florianopolis, a fim de entender como os conhecimentos de
geometria estdo sendo abordados nesses cursos. Surpreendentemente, das mais de trés mil
horas/aulas do curso, a parte destinada aos assuntos relacionados a matematica ¢ menor que
75 horas/aulas. E, dentro dessa insignificante carga horaria, pouco se tem mencionado sobre
0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem da geometria.

Essa situacdao despertou o interesse em apurar uma pequena amostra das pesquisas
que vém estudando a formacao do professor pedagogo em geometria. Das teses e dissertagdes
encontradas no banco de dados da CAPES, identificaram-se trabalhos que se propuseram a
analisar o curriculo dos cursos de pedagogia; a propor uma construcao, aplicagdo e analise dos
resultados de programas de formagdo em geometria para professores pedagogos; a analisar os
conhecimentos geométricos dos professores dos anos iniciais; e, a estudar o processo de
ensino e aprendizagem da geometria nos anos iniciais. Todas as propostas de formacao,
desenvolvidas nessas pesquisas, trouxeram contribui¢des importantes sobre o tema. Contudo,
nenhum dos programas de formacdo encontrados nessa busca, desenvolvidos com os
professores pedagogos, abordou os conhecimentos de geometria considerando a perspectiva

semiocognitiva da aprendizagem, apontada por de Duval (2005b).

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Esse parecer inicial, sobre a formacdo dos pedagogos e a andlise dos seus

conhecimentos em geometria, bem como as dificuldades apresentadas por esses professores
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~ .3 I . .
na conducdo do processo de ensino’ da mesma, contribuiu para o surgimento do seguinte

questionamento: qual a compreensdo de aprendizagem da geometria que os professores

pedagogos constroem, a partir de um programa de formagdo continuada, desenvolvido num

ambiente de Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria? A partir

desse problema central, outros questionamentos foram emergindo:

Qual o contexto histdrico-epistemologico e didatico da formacdo de professores
pedagogos referente ao processo de aprendizagem da geometria?

Quais subsidios fundamentam a pratica pedagogica dos professores na conducio do
processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais?

Como o estudo da teoria semiocognitiva, para a aprendizagem da geometria, pode
contribuir para o empoderamento dos professores pedagogos?

Na expectativa de responder esses questionamentos, propds-se realizar esta pesquisa

tendo como objetivo geral: avaliar como os professores compreendem a aprendizagem da

geometria a partir de um programa de formagdo que visa a aprendizagem da mesma pela

decomposi¢cdo dimensional das formas, considerando as fung¢des discursivas da lingua, as

apreensoes € a passagem do olhar iconico ao ndo iconico.

E, para operacionalizar esse objetivo central, fez-se necessario:

fazer um levantamento historico-epistemolédgico e didatico sobre a formagdo dos
professores pedagogos no que tange o processo de aprendizagem da geometria nos
anos iniciais do ensino fundamental;

organizar um ambiente colaborativo de formacdo para professores pedagogos,
estabelecendo uma sinergia entre a teoria semiocognitiva para a aprendizagem da
geometria e a pratica pedagdgica desses profissionais;

aplicar um programa de formagao continuada com professores pedagogos, visando a
aprendizagem da geometria nos anos iniciais, num espaco de Engenharia Didatica
Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria;

apontar a compreensdo de aprendizagem da geometria que os professores pedagogos
construiram a partir do desenvolvimento do programa de formacao.

E importante destacar que este trabalho ndo trata apenas da questdo da formagio do

pedagogo a titulo de conteudos de geometria para conduzir o processo de aprendizagem, vai

? Neste trabalho, entendemos que o ensino da geometria é orientado pelo conhecimento dos processos envolvidos
na sua aprendizagem. Comungamos com a perspectiva de Freire (1996) de que ndo existe a “[...] validade no
ensino de que ndo resulta um aprendizado em que o aprendiz ndo se tornou capaz de recriar ou de refazer o
ensinado, em que o ensinado que ndo foi apreendido ndo pode ser realmente aprendido pelo aprendiz”
(FREIRE, 1996, 13). Desse modo, inexiste ensinar sem aprender ¢ vice-versa (FREIRE, 1996).
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muito além. Ele esteve preocupado com as operagdes semiocognitivas requeridas na
aprendizagem da geometria. Para tanto, buscou-se subsidios na teoria dos Registros de

Representagao Semidtica de Raymond Duval, a fim de atender os propdsitos desta pesquisa.

1.4 A FUNDAMENTACAO TEORICA

Na teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, a aprendizagem da geometria
passa pelo aperfeicoamento do olhar, propiciando condi¢des para que o aluno seja capaz de
enxergar os elementos pertinentes numa figura em sinergia com o discurso na lingua natural.
Buscando entender o sistema de leitura visual, procurou-se nas leis da Gestalt fundamentos
tedricos que permitiram analisar e interpretar os objetos como “todos” estruturados, resultados
de relagdes, ou seja, como um conjunto ndo somativo das partes.

A percepcao de uma figura geométrica passa pelas apreensdes cognitivas (DUVAL,
1995). Cada uma dessas apreensdes tem suas regras especificas de organizacdo e tratamento.
Sendo assim, a aprendizagem da geometria passa pelas apreensdes, pela passagem do olhar
iconico ao nao icOnico e, necessariamente, pela mudanga dimensional das formas,
constituindo-se numa operagdo cognitiva e semiotica.

E mister salientar que, segundo essa teoria, a compreensio em matematica implica na
coordenacdo e na conversdo de, ao menos dois registros de representagdo semioticas
diferentes. Nesse caso, os problemas em geometria, que apresentam figuras geométricas,
exigem a coordenacdo e conversao de dois registros de representacao semidticas: a linguagem
natural e a linguagem figural.

E por meio da conversdo que se tera acesso ao ente geométrico, permitindo a
construg¢ao do seu conceito. Contudo, esse processo de articulagdo entre o ver e o dizer em
geometria, apesar de esséncias, revelam-se complexos. “A falta de conhecimento da
complexidade cognitiva envolvida em qualquer abordagem da geometria ndo € apenas
prejudicial ao ensino, € também para pesquisa sobre o aprendizado de geometria” (DUVAL,
2005b, p. 51). Isso porque, a maneira de ver uma figura vai depender da acdo cognitiva que
ela ¢ capaz de acionar, ou seja, o olhar iconico (formas estaveis) ou ndo icOnico
(desconstrugdo das formas).

Apesar da importancia do olhar iconico para o reconhecimento das formas, ele nao ¢
suficiente para a aprendizagem da geometria. Para ver geometricamente uma figura, segundo
Duval (2011), é necessario operar uma desconstrucdo dimensional das formas reconhecidas

(apreensdo perceptiva) em outras formas que ndo enxergamos num primeiro golpe de vista. E
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por meio da mudanca de dimensdes que se reconhecem e se designam os elementos
geométricos de uma figura, constituindo-se o eixo central para a visualizagdo em geometria.

A desconstru¢do dimensional das formas, a mudanca de olhares (iconico ao nao
iconico) e os diferentes tipos de apreensdes em geometria (perceptiva, operatoria, discursiva e
sequencial) sd3o operagdes semiocognitivas que se encontram submersas nos diferentes
registros de representagdo, compondo as diferentes semioses. Entretanto, as pesquisas que
abordam essas operagdes sdo recentes, logo ainda ndo foram inseridas nos programas de

formacgao para professores pedagogos.

1.5 PERSPECTIVAS METODOLOGICAS

Embasados nas perspectivas metodologicas da Engenharia Didatica de 1* geragio
(ARTIGUE, 1996), da pesquisa Colaborativa (DESGAGNE, 2007), da Engenharia Didatica
Colaborativa (DEROUET, 2016) em sinergia com os indicativos de Duval (2003, 2004a,
2004b, 2005b, 2011, 2014) para a aprendizagem da geometria, viu-se despontar uma
metodologia de pesquisa. A partir das aproximagdes estabelecidas entre essas metodologias,
indicou-se uma possibilidade metodologica diferenciada, a fim de atender os objetivos desta
pesquisa, a qual foi nomeada de Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da
Geometria (EDCAGE).

O leitor poderia entdo se perguntar: qual a necessidade de elaborar uma proposta
metodoldgica diferente para a realizagdo desta pesquisa? Pois bem, inicialmente, sentiu-se a
necessidade de considerar o protagonismo dos professores na conducdo do processo de
aprendizagem da geometria, por intermédio de um espago colaborativo que levasse em conta
o ponto de vista deles, bem como o0s seus embaragos nos contextos de ensino. Contudo,
precisou-se assegurar as respostas das perguntas didaticas, com o proposito de identificar,
analisar e produzir fendmenos por intermédio da organizagdo controlada de experimentos
didaticos numa dimensdo aplicada. Esses experimentos foram elaborados levando em conta a
perspectiva semiocognitiva para a aprendizagem da geometria apontada por Duval.

Morgado (2011) aponta a necessidade de se apostar num outro modelo de formagao
de professores, que nao esteja baseado numa racionalidade tecnoldgica que insiste em
produzir normas de atuagdo para a pratica docente. Os desafios no processo de ensino e
aprendizagem da geometria sdo muitos, exigindo do professor pedagogo a capacidade de

iniciativa e decisdo,



29

[...] ndo s6 em termos de gestdo curricular, mas também no dominio da concepgao e
realizagdo de projetos, do recurso a metodologias inovadoras e a estilos de ensino
que permitam adequar os processos de ensino-aprendizagem as caracteristicas,
motivagdes e ritmos de aprendizagem dos alunos com que trabalham. Um
pressuposto que requer uma formacdo que confira um protagonismo mais
interventivo aos proprios formandos, sobretudo ao nivel da formagdo continua
(MORGADO, 2011, p. 807).

E esse protagonismo pedagdgico que se procurou desenvolver pela implantagdo da
metodologia de pesquisa, promovendo dinamicas de investigacdo no interior das escolas e
conciliando os conhecimentos cientificos com os didatico-pedagogicos, visando a formacao
de pedagogos para o dominio da decisdo e da inovagdo na conducdo do processo de
aprendizagem da geometria. Assim, muito mais do que dizer ao pedagogo o que ele deve fazer
para ensinar a geometria, abriu-se espago para que ele possa criar as condigdes necessarias €
especificas para conduzir a sua pratica pedagogica, mediante ao desenvolvimento de um
programa de formagdo que favoreceu o seu aperfeicoamento tedrico e pedagdgico sobre a
aprendizagem da geometria.

A proposta metodoldgica utilizada no desenvolvimento desta pesquisa, Engenharia
Didéatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria (EDCAGE), estd sintetizada no

esquema da Figura 1.

Figura 1- Esquema metodologico da EDCAGE.

Pesquisador Professores

Espaco para a aprendizagem
da geomefria segundo a
teoria semiocognitiva de

Raymond Duval

Espaco colaborativo

Fonte: A autora

Nesse esbogo, tem-se a intersec¢do de trés circunferéncias, em que cada uma delas
representa os elementos que compdem o espaco investigativo que, por sua vez, encontram-se

mergulhados no espago para a aprendizagem da geometria, segundo Duval. Os espagos dos
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circulos demarcados por 1, 2 e 3 dizem respeito, respectivamente, as analises preliminares na
perspectiva do pesquisador (o que espera?), dos professores participantes (quais as suas
expectativas?) e do espaco colaborativo (o que significa?).

Os espagos demarcados por dois digitos 12, 13 ¢ 23 compdem a fase da analise a
priori entre pesquisador e professores participantes (0 que o pesquisador espera dos
professores participantes?), pesquisador e espaco colaborativo (como o pesquisador enxerga o
espago colaborativo?), e pelos professores participantes e espago colaborativo (como o o0s
professores participantes enxergam o espago colaborativo?).

Na interseccdo das trés circunferéncias, representado por 123, encontra-se a fase da
experimentacdo, analise a posteriori e validagdo. Nesse espago, localiza-se todos os
integrantes da pesquisa envoltos num ambiente de constru¢ao e produ¢do comum. O esquema
metodoldgico foi explorado detalhadamente ao longo do texto, por isso a necessidade de
apresenta-lo agora, mesmo que prematuramente, para que o leitor possa acompanhar a
fundamenta¢do da op¢ao metodoldgica. Assim, ao longo do texto, cada um desses campos foi
representado da seguinte maneira:

Analises preliminares: Pesquisador [1], Professores [2] Espaco colaborativo [3];

Analise a priori: Pesquisador e professores [12], Pesquisador e Espago colaborativo

[13], Professores e espago colaborativo [23];

Experimentacdo, andlise a posteriori e validagao [123].

1.6 ESTRUTURA DA TESE

A escrita deste trabalho foi construida a partir do delinear da proposta metodologica
adotada. Nesse sentido, o capitulo 2, A FORMACAO DE PROFESSORES
PEDAGOGOS, trouxe as analises prévias [1] da Engenharia Didatica Colaborativa para a
Aprendizagem da Geometria, tratando do contexto problematico da formac¢ao matematica dos
professores pedagogos, principalmente, no que tange a geometria.

A partir dessas andlises preliminares, um contexto desafiador surgiu, exigindo a
tomada de decisdes. Assim, no capitulo 3, FUNDAMENTACAO TEORICO
METODOLOGICA, abordou-se a importincia de considerar a desconstrugdo dimensional
das formas para a aprendizagem da geometria, considerando as fung¢des discursivas da lingua,
as apreensdes e os olhares. Esse embasamento tedrico permitiu desenvolver um programa de

formacdo para professores pedagogos, visando a aprendizagem da geometria nesse nivel de
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ensino, por meio da metodologia da Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem
da Geometria.

O desenvolvimento do programa de formagdao, que permitiu a validacao das
hipdteses, encontra-se relatado no capitulo 4, CAMINHOS DA PESQUISA: O
PROGRAMA DE FORMACAO, A ANALISE DOS DADOS E A VALIDACAO DA
ENGENHARIA DIDATICA COLABORATIVA PARA A APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA. Essa experiéncia permitiu apontar a compreensdo de aprendizagem da
geometria que as professoras pedagogas construiram a partir do programa de formacao.

Durante o desenvolvimento da pesquisa viu-se emergir a possibilidade de apontar,
para além de todos os conhecimentos necessarios a docéncia, o conhecimento especializado
do pedagogo para ensinar geometria. Essa proposta foi abordada no capitulo 5,
DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA.

Por fim, apresentou-se as CONSIDERACOES FINAIS, onde foram enfatizados os
principais achados da pesquisa, buscando atender aos objetivos e responder o problema de
pesquisa que fomentou este trabalho. A partir deste estudo, delinearam-se algumas
possibilidades de investigagdes futuras, principalmente, as relacionadas a formacdo em

geometria do professor pedagogo.
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2 A FORMACAO DE PROFESSORES PEDAGOGOS

Neste capitulo foi apresentado um estudo sobre o processo de formagao do professor
pedagogo contemplando a sua perspectiva historica, as orientagcdes dos documentos oficiais
que regulamentam essa profissdo e a constituicdo dos saberes do professor pedagogo,
especialmente sobre o conhecimento da geometria. A partir dos resultados apresentados pelas
leituras realizadas sobre o tema, sentiu-se a necessidade de investigar a composi¢do curricular
do curso de pedagogia e o espaco dedicado ao conhecimento geométrico nesses cursos de
graduacdo. Buscou-se saber também, as contribui¢des das pesquisas brasileiras atuais sobre o
tema da formagdo em geometria do professor pedagogo. Esse levantamento bibliografico faz
parte das andlises prévias, situadas no campo metodoldgico [1], onde considerou-se que a
formagdo em geometria do professor pedagogo pode estar influenciando na sua compreensao

sobre o processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental.

2.1 ALGUNS ELEMENTOS HISTORICOS DA FORMACAO DOCENTE

Pensar na formagao docente no cenario atual, obriga a trazer para a discussao alguns
elementos historicos sobre o processo da institucionalizacdo dessa profissao. Nem sempre a
docéncia foi considerada como uma atividade profissional. Inicialmente, a fungdo docente
desenvolveu-se de forma subsididria como uma ocupagao secundaria de religiosos ou leigos
das mais diversas origens. A profissdo de professor emerge no seio de algumas congregagdes
religiosas € que com o passar do tempo se transformaram em verdadeiras congregagdes
docentes (NOVOA, 1999).

No decorrer dos séculos XVII e XVIII os jesuitas foram organizando, gradualmente,
uma estrutura de saberes e técnicas, ¢ um conjunto de normas e de valores que deram
caracteristicas especificas a profissdo docente. Como consequéncia do interesse que a era
moderna depositou no futuro da infancia e na intencionalidade educativa, deu-se a elaboracao
de um corpo de saberes e técnicas a serem executados pelos professores. “Trata-se mais de
um saber técnico que de um conhecimento fundamental, na medida em que ele se organiza
em torno de principios e de técnicas de ensino € ndo ao redor de conteudos das matérias
ensinadas” (NOVOA, 1991, p. 119, grifos do autor). Percebe-se entdo, uma ambiguidade
entre o professor e o saber, na medida em que se estabelece como critério um saber geral e

ndo um saber especifico. Contudo, ¢ importante destacar “[...] que este corpo de saberes e de
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técnicas foi quase sempre produzido no exterior do ‘mundo dos professores’, por teéricos e
especialistas varios” (NOVOA, 1999, p. 16).

A educacao, a partir do século XVIII passa a ser vista como um instrumento de
emancipagdo coletiva, em que cabe aos professores a missdo de instruir o povo, formar
cidaddos esclarecidos guiados pela instru¢do e pelo conhecimento. Esse discurso ¢ retomado
pelo poder publico nos séculos XIX e XX, investindo imensamente no setor educativo e
concebendo os professores como um corpo do Estado que deve prestar servigos a nagdo. Em
outras palavras, “[...] a obediéncia revela-se a chave-mestra do trabalho docente, embora ele
mude de sentido: j4 ndo basta obedecer a regras cegas, mecanicas, mas trata-se de
compreendé-las e interioriza-las” (TARDIF; LESSARD, 2009, p. 36).

No Brasil, de acordo com Saviani (2009), a questdo da formacdo docente surge de
maneira evidente ap6s a independéncia em 1822, quando se passa a considerar a possibilidade
de organizar o ensino popular. Explicitamente, essa preocupagdo apareceu pela primeira vez
na Lei das Escolas de Primeiras Letras e deixou explicito no 6° artigo o papel a ser

desempenhado pelos professores:

Os professores ensinardo a ler, escrever, as quatro operagdes de aritmética, pratica
de quebrados, decimais ¢ proporgdes, as no¢des mais gerais de geometria pratica, a
gramatica de lingua nacional, e os principios de moral cristd e da doutrina da
religido catdlica e apostdlica romana, proporcionados a compreensdo dos meninos;
preferindo para as leituras a Constituicdo do Império e a Historia do Brasil
(BRASIL, 1827).

Esse tipo de ensino deveria ser desenvolvido pelo método mutuo, ou seja, amparado
no ensino oral da repeti¢ao e memorizagdo, conforme orienta a propria lei.

O contexto historico das primeiras décadas do século XX, segundo Borges et al
(2011), foi marcado pela propagacdo de ideias modernas sobre a educacdo, criando-se em
1924 a Associa¢do Brasileira de Educacdo (ABE) “[...] com objetivo de congregar todas as
pessoas, de varias tendéncias, em torno da bandeira da educagao. Foi um espago propicio para
a reunido de pessoas que se tornavam adeptas das novas ideias pedagogicas” (BORGES et al,
2011, p. 98), culminando na organizacao da I Conferéncia Nacional de Educa¢do em 1927 na
cidade de Curitiba-PR, evento que acontece até os dias atuais.

Com o advento dos institutos de educagdo, foram implantadas reformas inspiradas no
movimento renovador da Escola Nova, encabecadas por Anisio Teixeira em 1932, no Distrito

Federal, e por Fernando Azevedo em 1933 no estado de Sao Paulo. Segundo Saviani (2005),
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foi na gestdo de Anisio Teixeira que as novas ideias assumiram uma formulagdo mais
organica e consequente, transformando-se numa experiéncia pratica.

O Decreto N° 1.190, de 4 de abril de 1939, além da organiza¢do da Faculdade
Nacional de Filosofia, também deu orientacdes sobre as disciplinas que deveriam compor
cada um dos cursos, bem como a carga horaria e a distribui¢do das disciplinas ao longo dos
quatro anos de formacdo. Os primeiros trés anos eram dedicados ao estudo das disciplinas
especificas ou conteudos cognitivos e o ultimo ano para a formagdo didatica. O artigo 19

desse decreto trata do curso de pedagogia, vejamos a sua disposi¢do curricular:

Primeira série: 1. Complementos de matematica. 2. Histéria da filosofia. 3.
Sociologia. 4. Fundamentos biologicos da educacdo. 5. Psicologia educacional.
Segunda série: 1. Estatistica educacional. 2. Historia da educacdo. 3. Fundamentos
sociologicos da educacdo. 4. Psicologia educacional. 5. Administragdo escolar.
Terceira série: 1. Historia da educag@o. 2. Psicologia educacional. 3. Administragdo
escolar. 4. Educagdo comparada. 5. Filosofia da educacdo. (BRASIL, 1939, grifos
Nnossos).

Percebe-se que as disciplinas ou encaminhamentos que deveriam ser adotados no
ultimo ano destinado a formagdo didatica ndo estdo explicitos nesse decreto, ele apenas faz
mengdo, no § 2° do 3° artigo, a cursos de aperfeigoamento destinados a intensificagdo dos
estudos e de cursos avulsos para ministrar o ensino. Nota-se que o curriculo proposto para o
curso de pedagogia ¢ mais voltado para a modalidade bacharel, do que propriamente para a
licenciatura.

Em 1946, por meio do decreto de Lei n® 8.530, foi promulgada a Lei Organica do
Ensino Normal (BRASIL, 1946), trazendo uma nova estrutura para o ensino, que passou a ser
ministrado em dois ciclos. “O primeiro dara o curso de regentes de ensino primario, em quatro
anos, e o segundo, o curso de formagdo de professores primdrios, em trés anos” (BRASIL,
1946). O ensino normal, que faz parte do ramo do ensino do segundo grau4, dispoe das
seguintes finalidades: “1. Prover a formagdo do pessoal docente necessario as escolas
primarias. 2. Habilitar administradores escolares destinados as mesmas escolas. 3.
Desenvolver e propagar os conhecimentos e técnicas relativas a educacdo da infincia”
(BRASIL, 1946).

De acordo com Saviani (2009), a implantacdo dos cursos normais, bem como os de

licenciatura e pedagogia foram marcados pelo aspecto da formagao profissional garantido por

* O ensino normal corresponde, no presente momento, aos anos finais do ensino fundamental II. Anteriormente
era um curso com durag@o de 3 anos para formar professores para atuar no ensino primario (atualmente condiz
com os anos iniciais do ensino fundamental). O segundo grau equivale ao ensino médio atual.
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um curriculo centrado nos conteudos cognitivos, em detrimento dos aspectos didaticos
pedagdgicos, fato que pode ser percebido com a dispensa da exigéncia das escolas-
laboratorios.

Com o golpe militar de 1964, o modelo de escola normal foi, em grande parte,
descaracterizado em virtude das adequagdes do campo educacional ao sistema politico
vigente. Assim, em 11 de agosto de 1971, a Lei n® 5.692/71 (BRASIL, 1971) reformulou os
ensinos primario e médio que receberam, respectivamente, as denominagdes de primeiro grau
e segundo grau. Nesse contexto, as escolas normais foram substituidas por uma habilitagao
especifica de 2° grau para o exercicio do magistério de 1° grau’, organizado de duas formas:
com duragdo de trés anos, habilitado para lecionar até a 4* série® do 1° grau; com duragao de
quatro anos, habilitado para lecionar até a 6 série do 1° grau. Os curriculos do ensino de 1° e
2° graus tiveram um nudcleo comum, obrigatorio em ambito nacional € uma parte
diversificada, visando a formagdo especial. Nessa nova estrutura, percebe-se que o curso
normal “[...] cedeu lugar a uma habilitagio de 2° Grau. A formag¢do de professores para o
antigo ensino primario foi, pois, reduzida a uma habilitacdo dispersa em meio a tantas outras,
configurando um quadro de precariedade bastante preocupante” (SAVIANI, 2009, p. 147).

Essa mesma lei (5.692/71) regulamentou a formagdo de professores em nivel
superior, em cursos de licenciatura curta (3 anos de duragdo), habilitados para lecionar nas
quatro séries finais do 1° grau, ou plena (4 anos de duragdo), habilitados para dar aula no 1° ¢
2° graus. Ao curso de Pedagogia foi conferida a atribui¢cdo de formar professores para exercer
0 magistério, bem como formar os especialistas em Educacdo. Contudo, a partir dos anos 80,
os cursos de pedagogia sofreram algumas remodela¢des visando adequa-los a formagao do
professor para a educacao infantil e anos iniciais do ensino fundamental.

O fim do regime militar aumentou as expectativas dos movimentos educacionais,
esperancosos de que o problema da formacdo docente seria finalmente resolvido com a

aprovacao da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢dao Nacional (LDB 9.394/96).

Mas a nova LDB promulgada, apos diversas vicissitudes, em 20 de dezembro de
1996, ndo correspondeu a essa expectativa. Introduzindo como alternativa aos cursos
de pedagogia e licenciatura os institutos superiores de educagdo ¢ as Escolas
Normais Superiores, a LDB sinalizou para uma politica educacional tendente a
efetuar um nivelamento por baixo: os institutos superiores de educacdo emergem
como instituicdes de nivel superior de segunda categoria, provendo uma formagao
mais aligeirada, mais barata, por meio de cursos de curta duragdo (SAVIANI, 2009,
p- 148).

> Corresponde ao atual ensino fundamental (1° ao 9° ano).
® Condiz ao 5° ano do ensino fundamental.
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Os institutos de educagdo foram regulamentados pelo artigo 63 da LDB (9.394/96)

como local de formagdo de profissionais para a educagdo basica, nas quais manterao:

I - cursos formadores de profissionais para a educagdo basica, inclusive o curso
normal superior, destinado a formagéo de docentes para a educagdo infantil ¢ para as
primeiras séries do ensino fundamental; II - programas de formagdo pedagogica para
portadores de diplomas de educagdo superior que queiram se dedicar a educacdo
basica; III - programas de educagdo continuada para os profissionais de educacdo
dos diversos niveis (BRASIL, 1996).

Apesar de alguns percalcos, hd que se considerar que a garantia de uma formagao
docente, para atuar na educacao basica em nivel superior por meio de curso de licenciatura, de
graduagdo plena, como formac¢ao minima para o exercicio do magistério na educagdo infantil
e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental (BRASIL, 1996), foi uma conquista
consideravel, em meio a um cenario educacional onde a maioria dos professores do ensino
fundamental possuia apenas o magistério, sem contar os professores leigos.

Contudo, com relacdo ao curso de pedagogia, essa lei faz referéncia a ele apenas no

seu artigo 64. Vejamos:

A formacdo de profissionais de educacdo para administragdo, planejamento,
inspecdo, supervisdo e orientagdo educacional para a educagdo basica sera feita em
cursos de graduacdo em pedagogia ou em nivel de pds-graduacdo, a critério da
institui¢do de ensino, garantida, nesta formagéo, a base comum nacional (BRASIL,
1996).

Parece que ao curso de pedagogia, a lei estabeleceu uma condicao de bacharelado,
contrariando o que ja vinha sendo feito apds a reformulacdo do curso em 1986, a qual delegou
que esses cursos oferecessem também a formagdo para a docéncia de 1* a 4* séries. Esse
modelo de formagdo em curso contrariava os “[...] principios que vinham sendo articulados
num movimento que amadurecia as concepgoes de formagdo com a intengdo de superar
tradicionais dicotomias, integrando teoria e pratica, ensino e pesquisa, conteudo especifico e
conteudo pedagogico” (SHEIBE, 2008, p. 46).

A partir da instauracao da LDB (9.394/96) uma profusdo de pareceres, diretrizes,
resolucdes e decretos exarados pelo Ministério da Educacdo e Cultura e pelo Conselho
Nacional de Educagdo, repercutiram na criagdo de um conjunto de mudancas relacionadas aos
curriculos escolares e aos programas de formagao de professores da educagao basica.

Em 2002 foram instituidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de

Professores da Educacdao Basica, estabelecendo principios amplos para a formacdo de
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professores, bem como critérios para a organizagdo da matriz curricular sem explicitar
contetdos. O que parece ser um avango, quando comparado as propostas anteriores, pois no
lugar de conteudos e disciplinas, elas tém agora uma preocupacdo maior com

desenvolvimento de competéncias pessoais, sociais e profissionais dos professores.

Art. 4° Na concepgdo, no desenvolvimento e na abrangéncia dos cursos de formagéo
¢ fundamental que se busque: I - considerar o conjunto das competéncias necessarias
a atuagdo profissional; II - adotar essas competéncias como norteadoras, tanto da
proposta pedagogica, em especial do curriculo e da avaliagdo, quanto da organizagdo
institucional e da gestdo da escola de formagdo (BRASIL, 2002).

A énfase na nocdo de competéncias como epicentro dessas diretrizes, parece
apresentar nuances de visdes curriculares instrumental tecnicistas ja experimentadas em
décadas passadas. Embora essas diretrizes tenham sido frutos de debates com a comunidade
educacional e ainda que apresentem sinais de avangos comparados a politicas anteriores, “[...]
ao que tudo indica essas Diretrizes mantém-se atreladas ao propdsito de formacdo para
atender demandas do mercado, tal qual evidenciado em décadas passadas com relacdo a
outras reformas curriculares promovidas” (SCHNEIDER, 2007, p. 17).

A Politica Nacional para a Formacao de Profissionais do Magistério da Educagao
Basica foi instituida em 2009 pelo Decreto presidencial n® 6.755/2009, com a finalidade de
“[...] organizar em regime de colaboracdo entre Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, a formagdo inicial e continuada dos profissionais do magistério para as redes
publicas de educacao basica” (BRASIL, 2009).

Esse decreto também regulamenta a atua¢do da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para o fomento a programas de formacdo inicial e
continuada, promovendo a¢des formativas articuladas entre as institui¢des de ensino superior
e as redes de ensino da Educagdo Basica, bem como a participacdo dos estudantes nas
atividades de ensino da educagdo basica e nas atividades de ensino-aprendizagem da escola
publica por meio de projetos pedagdgicos.

Percebe-se nesse decreto 6.755/2009, no art. 11, uma preocupagao com a pesquisa no
campo educacional designando a CAPES fomentar “VI - programas de apoio a projetos
educacionais e de pesquisa propostos por instituigdes € por profissionais do magistério das
escolas publicas que contribuam para sua formag¢do continuada e para a melhoria da escola”
(BRASIL, 2009).

Em 2019 foi instituida a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de

Professores da Educagdao Bésica (BNC-Formagao) pela resolugdo CNE/CP N° 2 de 20 de
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dezembro de 2019, tendo como referéncia a implantagao da Base Nacional Comum Curricular
da Educagdo Basica (BNCC) aprovada em 2017. O artigo 2° desse parecer, ao que tudo
indica, deixa explicito o retorno a uma formacao inicial de carater técnico-instrumental,
evidenciando a preparagao de professores para implantar as habilidades indicadas pela BNCC

(BRASIL, 2017) na educagao basica.

Art. 2° A formagdo docente pressupde o desenvolvimento, pelo licenciando, das
competéncias gerais previstas na BNCC-Educagdo Basica, bem como das
aprendizagens essenciais a serem garantidas aos estudantes, quanto aos aspectos
intelectual, fisico, cultural, social e emocional de sua formacao, tendo como
perspectiva o desenvolvimento pleno das pessoas, visando a Educacdo Integral
(BRASIL, 2019).

Para atender a essas exigéncias, a estrutura curricular e a carga horéria de todos os
cursos em nivel superior de licenciatura, destinados a Formagao Inicial de Professores para a
Educagdo Basica, estd organizada em trés grupos: 1) uma base comum de 800 horas,
compreendendo os conhecimentos cientificos, educacionais e pedagdgicos; 2) um grupo de
1600 horas destinadas para a aprendizagem dos contetidos especificos das 4areas,
componentes, unidades temadticas e objetos de conhecimento da BNCC (BRASIL, 2017) e,
para o dominio pedagdgico desses contetidos; 3) uma parte de 800 horas destinadas a pratica
pedagodgica. Nota-se a énfase dada a pratica de ensino em detrimento da formagdo tedrico
cientifica, capaz de inserir o professor no campo da pesquisa, podendo tornar vulneravel a
formagao docente.

Com relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, a resolu¢do ndo trata em
momento algum das possiveis causas da ndo aprendizagem, apresentando um diagndstico
limitado da problematica educativa, minimizando o peso dos fatores extraescolares e
intraescolares, culpabilizando os professores pelas mazelas da educagdo e da escola publica,
ao considerar que ele assume o papel de maior peso no desempenho da aprendizagem dos
alunos.

Nesse cenario problematico da formagao do professor pedagogo, percebeu-se mesmo
antes da sua institucionaliza¢gdo como uma profissdo, que essa situagdao ndo ¢ atual. Pode ser
observado que durante toda a trajetdria historica da formagao do professor, parece que o seu
protagonismo foi negligenciado, deixando sob a responsabilidade de terceiros, as
determinagdes sobre as fungdes a serem desempenhadas por eles. Ou seja, parece que cabe ao

professor pedagogo apenas cumprir as orientagdes elaboradas pelas autoridades competentes,
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que muitas vezes desconsideram o contexto socio-politico escolar, bem como a importancia
dos programas de formacao continuada.

Estimou-se que essa situagdo, que vem se arrastando desde sempre, também possa
ser um dos fatores que esteja repercutindo, ainda hoje, na formagdo do professor pedagogo,
principalmente, na sua compreensdo sobre o processo de aprendizagem da geometria. Uma
vez que, parece nao ter sido dispensada uma atengao especial para essa tematica ao longo da

trajetoria historica da formacao desses profissionais.

2.2 A INFLUENCIA DA BNCC NO DIRECIONAMENTO PEDAGOGICO DOS
DOCENTES PARA O ENSINO DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

Como visto, os sistemas educativos experimentaram uma série de mudancas e
reformas na organizacao dos seus curriculos desde a sua institucionalizagdo. Mas, parece que
essas mudancgas vém ganhando cada vez mais forca e destaque no cenario global. Politicas
educacionais globais alastram-se por todos os cantos do planeta, com objetivos comuns de
internacionalizacao dos curriculos.

As organizagdes internacionais’ surgiram em decorréncia da primeira guerra
mundial, momento em que se propds a criagdo de uma institui¢do universal e permanente,
com o propdsito de negociar os conflitos territoriais e assegurar a paz entre os Estados. Com o
advento da segunda guerra mundial, em 1945foi criada a Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU) com o objetivo de arbitrar os conflitos existentes entre os paises membros, regular as
relagdes de cooperacdo econOmica, financeira e tecnoldgica (SILVA, 2010).

Em 1944 foi criado o Banco Mundial ¢ o Fundo Monetario Internacional (FMI), a
fim de promover o desenvolvimento econdomico por meio do fornecimento de empréstimos
destinados a reconstrugdo dos paises europeus destruidos pela guerra. A partir de 1980, apos
firmarem acordos, essas organizacdes passaram a agir de forma cruzada para coibir riscos e

manter o sistema financeiro em seguranca (SILVA, 2010).

7 S#o instituigdes formadas por um conjunto de paises-membros com personalidade juridica no campo do Direito
Internacional Publico e atuam no ambito das relagdes econdmicas, politicas e sociais, ambientais por meio de
regras, medidas e normas comuns ¢ finalidades especificas. Podem ser divididos em instituigdes
intergovernamentais: a) globais: ONU, OMC, OIT, OMS, FMI, FAO, BID, Banco Mundial e UNESCO,
UNICEF, UNIDO; b) regionais: OEA, OTAN, OCDE, Cepal, Mercosul e Unido Europeia. No geral, sua
estrutura de funcionamento compreende os principais 6rgéos: Assembleia Geral, Diretoria de Governadores e
Secretariado Permanente. Para alcangar e monitorar os objetivos, conta, além da Sede, com escritorios
regionais ou agéncias em outros paises; e aquelas ndo-governamentais: Greenpeace, Cruz Vermelha,
Internacional Human Rights, Aldeias Infantis e outras (SILVA, 2010, p. 1, grifos do autor).



40

Para alcancar as metas de cobranga da divida externa, obter empréstimos lucrativos e
monitorar moedas, exigiram dos governos a ardua tarefa de fazer ajustes estruturais
e reformas socioeducacionais, condicionando, ainda, os seus empréstimos ao
cumprimento desses ajustes (SILVA, 2010, p. 3, grifos nossos).

Ou seja, essas instituicdes determinam o comportamento adequado que os governos
devem apresentar para que sejam merecedores de empréstimos financeiros, estipulando metas
que deverdo ser alcancadas a curto e a longo prazo, desconsiderando o contexto historico,
social e financeiro caracteristico dos paises credores.

O Brasil, com o intuito de atingir os objetivos acordados nas conferéncias e foruns
mundiais, tem sido influenciado pelas orientagdes das organizagdes internacionais no que
concernem as politicas publicas educacionais (ANTUNES et al, 2017), por meio de sistemas
de avaliag¢des internacionais, como exemplo o PISAS, nacional como o SAEBQ, entre outros.

Os principios e diretrizes que vém balizando as principais reformas para Educacao
Basica, resultantes das conferéncias e foruns mundiais de educacdo e que contribuiram para a
atual conjuntura da BNCC, estdo fundamentados em trés forgas interdependentes que,
segundo Thiesen (2017), sdo motivacdes de natureza econdmica, politicas e académicas.
Essas forgas operam “[...] com marcados interesses sobre a area educacional em escala
global” (THIESEN, 2017, p. 1005).

As estratégias mobilizadas pelos sistemas de ensino no territorio do curriculo escolar
brasileiro, que buscam o alinhamento da formacdo escolar solicitados pelas demandas da
internacionalizacdo, para Thiesen (2019), estdo pautadas em agdes que envolvem a gestdo
curricular em aspectos que incluem avaliagao de rendimento escolar, selecao e proposi¢cao de
conteudos de conhecimento, arquiteturas curriculares e formagao de professores.

Com o advento da Constitui¢do de 1988 e a seguir a regulamentagcdo da Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo de 1996, a avaliagdo do rendimento escolar e a gestdo
democratica tdo prometida no final da década de 1980 e inicios dos anos 1990, no Brasil,
parecem nao fazer mais sentido nos tempos atuais. Percebe-se um descompasso quando os
objetivos de uma gestdo educacional democratica estio submetidos a cumprir metas e a
atingir indices de desempenho escolares, que serdo comparados a estudantes de outras
realidades bem mais privilegiadas que o contexto social, politico e cultural brasileiro.

Nos anos iniciais do ensino fundamental, os conhecimentos matematicos vém sendo

aferidos, nas escolas publicas brasileiras, por meio de provas obrigatérias e padronizadas,

¥ PISA ¢é o Programa de Avaliagdo Internacional de Estudantes da OCDE.
 SAEB ¢ o Sistema de Avaliagio da Educagdo Bésica (Saeb) brasileira.
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instituidas pelo SAEB como, por exemplo, a ANA'® ¢ a Prova Brasil''. Analisando-se as
Matrizes de Referéncia de Matematica propostas por Brasil (2012), documento base que serve
para a construcdo dessas avaliagdes, percebe-se que elas sdo constituidas por dois eixos:
cognitivos e do conhecimento. O eixo cognitivo esta associado a compreensdo e aplicacdo de
conceitos e procedimentos; resolver problemas e argumentar. Nos eixos do conhecimento, sdo
utilizadas as mesmas cinco unidades tematicas da BNCC (2017).

A disposi¢ao da Matriz de Referéncia de Matematica para as provas nacionais
encontra-se em perfeito alinhamento com a estrutura matematica das provas do PISA de 2018.
Afirmagdo que pode ser ratificada pelos objetivos do PISA para a edigdo de 2021, onde a
avaliacdo vai verificar, entre outras competéncias, a capacidade de formular, aplicar e
interpretar problemas matematicos em varios contextos do mundo real. Dessa maneira,

percebe-se que a concepcao de curriculo presente na BNCC (BRASIL, 2017),

[...] corresponde também a expectativa do desenvolvimento de uma certa
“capacidade” que os alunos devem ter para responder aos famosos testes
padronizados, que dominam o sistema de avaliagdo institucional brasileiro e que sdo
o instrumento de implanta¢do de uma gestdo por resultados com a responsabilizagéo
da ponta do sistema — redes municipais, escolas e professores -, pelo desempenho
escolar, tirando a obrigacdo do Estado e estimulando, por meio da chamada “gestdo
democratica”, as parcerias com os agentes privados, ou mesmo a transferéncia de
redes inteiras para a gestdo das chamadas Organizagdes Sociais - OS (MARSIGLIA
etal, 2017, p. 119).

Nessa perspectiva, uma gestdo democratica que precisa se adequar a esses moldes
internacionais fica completamente comprometida e, de certa maneira, engessada. Segundo
Venco e Carneiro (2018), o sentimento gerado nos professores pelo ranqueamento das escolas
¢ de frustragdo profissional, uma vez que tomam para si as causas do fracasso escolar,
instaurado pela padroniza¢do da educagdo e das provas de larga escala.

A selecdo e proposicao dos conteudos do conhecimento na disposi¢do curricular ndo
¢ algo que passa despercebido aos olhos dos dirigentes econdmicos e politicos, ainda mais
quando se vive um momento efervescente da internacionalizacdo da educagdo. “Para além de
um bem coletivo e um direito publico, o conhecimento passa a ser uma importante commodity
no conjunto dos demais produtos que circulam no mercado, sobretudo em escalas regional e

global” (THIESEN, 2019, p. 428).

" ANA ¢ a Avaliagio Nacional da Alfabetizagio que mede os niveis de alfabetizagio e letramento em lingua
portuguesa e em matematica realizada com alunos do terceiro ano do ensino fundamental.

" Prova Brasil é um exame para estudantes do 5° ¢ do 9° anos do Ensino Fundamental que testa o conhecimento
dos alunos em lingua portuguesa e matematica.
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Ao observar-se a disposi¢do dos conhecimentos matematicos na BNCC (BRASIL,
2017) para os anos iniciais, ¢ perceptivel o descolamento dos diferentes campos do
conhecimento matematico. Estes sdo dispostos em unidades tematicas (Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas ¢ Medidas, Probabilidade e Estatistica) que desconsideram os sistemas
produtores de representacdes semidticas para um mesmo objeto matematico, reforcando a
percepcao técnica e pratica da matematica.

A organizagdo e a selecdo dos contetidos propostos para esse nivel de ensino se
encontram consonantes com as habilidades da matriz de referéncia de matematica do SAEB
(BRASIL, 2018). Percebe-se que os contetdos selecionados para a matematica dos anos
iniciais tém a pretensdo de preparar as criancas, desse nivel de ensino, para as avaliagdes de
larga escala. “O contexto €, portanto, favoravel para que sistemas de ensino e escolas ajustem
seus curriculos de modo que os conhecimentos sejam selecionados e ministrados em
conformidade com perspectivas de transnacionalizacdo e internacionalizagao” (THIESEN,
2019, p. 429), atendendo a perspectiva da padronizacdo do ensino de matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental.

Nesse viés, percebe-se que o conhecimento que circula no curriculo escolar da
educagdo basica e, em especial nos anos iniciais para a matematica, pode ser compreendido

como escolhas a partir das concepgdes e das finalidades de quem o produz e o propde.

Definir quais decisdes tomar, ap6s avalia-las, ndo ¢ um problema técnico (ou
melhor, ndo ¢ fundamentalmente uma tarefa técnica), pois as decisdes tomadas
afetam sujeitos com direitos, implicam explicita ou implicitamente opgdes a respeito
de interesses ¢ modelos de sociedades, avaliagdes do conhecimento ¢ a divisdo de
responsabilidades (SACRISTAN, 2013, p. 23).

Nesse caso, a estrutura de um curriculo pode ser entendida como uma constru¢ao na
qual se faz necessario decidir entre as possibilidades apresentadas. “Nao ¢ algo neutro,
universal e imdvel, mas um territério controverso e mesmo conflituoso a respeito do qual se
tomam decisdes, sdo feitas opgdes e se age de acordo com orientagdes que ndo sdo as unicas
possiveis” (SACRISTAN, 2013, p. 23).

O curriculo pode ser considerado como um produto social e cultural que nao ¢
inocente € nem imparcial, ele “[...] estd implicado em relagdes de poder, o curriculo transmite
visdes sociais particulares e interessadas, o curriculo produz identidades individuais e sociais
particulares” (MOREIRA; SILVA, 2005, p. 8). Ou seja, um ambiente propicio para a
disseminagdo das concepgdes do discurso educacional global tao defendido pelas

organizacoes educacionais nacional e internacionais. Segundo a UNESCO (2015), a educagdo
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para a cidadania global tem “[...] um papel crucial a desempenhar para equipar alunos com
competéncias para lidar com o mundo dindmico e interdependente do século XXI” (p. 9).
Essas competéncias podem estar relacionadas a preparagao para o mercado de trabalho
qualificado, pensando em atitudes e valores democraticos a serem desenvolvidos pelos

estudantes.

[...] ndo sdo mais os conhecimentos que contam, mas o que vocé pode por em
pratica em situagdes concretas. Vocés reconhecem, aqui, uma abordagem por
objetivos em termo do “saber-fazer” e das “competéncias”. Esta exigéncia
corresponde a uma dupla demanda social referente ao mundo do trabalho: que
depois de formados os jovens encontrem trabalho e, os servigos publicos, pessoal
qualificado (DUVAL, 2015, p. 2).

Todo o movimento que os educadores matematicos tém desenvolvido, ao longo dos
ultimos anos, para que o ensino da matematica tenha uma abordagem mais educacional,
parece vir na contramdo dos objetivos elencados pelo movimento da internacionalizagdo
curricular. Segundo Duval (2015), a matematica precisa ser ensinada na sua vertente para o
desenvolvimento intelectual. “A matematica desempenha um papel chave na aprendizagem de
outras disciplinas e, sobretudo, a compreensdo da matemdtica é pedagogicamente
fundamental e insubstituivel para o desenvolvimento das capacidades mentais” (DUVAL,
2015, p. 4, grifos do autor). Quando se pensa no ensino da matematica como uma preparagao,
corre-se o risco de perder a esséncia do verdadeiro fazer matematico.

Para atender as demandas educacionais internacionais e obter bons indices de
desempenho nas avaliagdes externas, percebe-se uma constante oferta de arquiteturas
curriculares aos lideres governamentais responsaveis pela educagdo publica. Tais propostas,
orientadas por consultores internacionais inspirados em experiéncias educacionais de paises
desenvolvidos, sdo capazes de garantir o bom desempenho dos alunos dos anos iniciais nas
provas externas.

Nesse cenario, parece que as solugdes para os problemas educacionais podem ser
alcancadas por meio de prescricdes que atuam de fora para dentro do contexto escolar.
Propostas que estabelecem metas a serem cumpridas em todas as escolas, independente do
ambiente em que estiverem inseridas, partindo do principio de que a aprendizagem acontece
de forma homogénea para todas as criangas, por intermédio do desenvolvimento de
competéncias e habilidades.

O texto da BNCC (BRASIL, 2017) defende que a aprendizagem na educagdo basica

deve assegurar aos estudantes o desenvolvimento de competéncias. Alinhando-se a essa



44

perspectiva, o Instituto Ayrton Senna defende que a aprendizagem deve envolver tanto as

competéncias cognitivas quanto as socioemocionais.

Em conjunto, as competéncias fortalecem os alunos para que continuem aprendendo,
ingressem no mundo do trabalho e contribuam para o seu entorno social, sabendo
resolver problemas, trabalhar em time, enfrentar situacdes adversas de maneira
criativa e construtiva, entre outras realizagdes ao longo da vida, na escola ¢ fora
dela. Tudo isso valorizando a diversidade e os projetos de vida de cada um!
(INSTITUTO AYRTON SENNA, 1994).

Com essas palavras, parece que um modelo de gestdo empresarial estd sendo
implantado, ou ao menos oferecido, aos gestores publicos educacionais. Isso pode ser
percebido pela importancia dada ao desenvolvimento de competéncias para o ingresso no
mundo do trabalho e refor¢ada pelo espirito do trabalho em equipe. Para Passos e Nacarato
(2018) essas propostas vém na contramao do que se entende por matemadtica e seu ensino. “A
natureza do conhecimento matematico deve estar intrinseca ao trabalho do professor de modo
que ele possibilite ao estudante fazer Matematica, que significa construi-la, produzi-la [...]”
(PASSOS; NACARATO, 2018, p. 126).

Em se tratando da formagdo de professores no Brasil, frente as modificagdes da
politica curricular nacional que visam os alinhamentos com a internacionalizacao, percebe-se
uma questdo delicada a ser considerada. No contexto atual, parece caber ao professor apenas
ajustar-se as demandas exigidas pelos documentos oficiais, uma vez que sua participagdo nao
foi solicitada para a construgdo das novas metas estabelecidas. “Alids, esta tem sido a marca
historica da politica curricular brasileira, qual seja, alterar a configuracdo dos curriculos sem a
devida preparacdo dos professores que os desenvolvem” (THIESEN, 2019, p. 432). E
provavel que a formacao do professor seja percebida como uma preparacio para a atuagdo em
sala de aula em detrimento da sua constituicao profissional, integral e pedagogico cientifica.

Ainda precisa-se considerar que a maioria dos professores “[...] provém de cursos de
formagao que deixam sérias lacunas conceituais para o ensino de Matematica” (PASSOS;
NACARATO, 2018, p. 120). Embora a BNCC esteja centrada na ideia do desenvolvimento de
competéncias e habilidades, ndo ha nela “[...] men¢@o ou suporte ao como estas habilidades
devem ser trabalhadas em nome de uma pluralidade metodologica e da autonomia dos
docentes e das redes de ensino” (FREITAS; SILVA; LEITE, 2018, p. 863). Aspectos
metodoldgicos ja consolidados no campo da Educagao Matematica, como a Etnomatematica,
a Historia da Matematica, a Modelagem Matematica, entre outros, ndo tém sido levados em

consideracao pelos reformadores curriculares (FREITAS et al, 2019).
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Essas teorias constituem-se como referenciais importantes no cenario educacional e
nos processos de ensino e aprendizagem da matemadtica, levando em consideragdo a
pluralidade e as especificidades da escola publica brasileira. Contudo, nenhuma delas ¢
apontada como uma possibilidade de encaminhamento nos processos de ensino e
aprendizagem da matemadtica, ficando a cargo do pedagogo entender, dentro das suas
fragilidades conceituais de matematica, “como” desenvolver as competéncias requisitadas a
partir dos objetos de conhecimento e habilidades elencadas pela BNCC (BRASIL, 2017).

Nesse contexto problematico, em que a BNC-Formacao (BRASIL, 2019) tem como
seu eixo central a implantagdo da BNCC (BRASIL, 2017) na educacao basica, e que a mesma
ndo percebe o processo de ensino e aprendizagem da matemadtica na perspectiva cognitiva dos
objetos matematicos, mas apenas pela sua aplicabilidade, ¢ que sentiu-se a necessidade de
discutir a importancia da formacao matematica do pedagogo, ndo como mero aplicador de
extensas listas de contetdos com o objetivo de desenvolver competéncias e habilidades, mas
como um profissional capaz de entender as especificidades do processo de aprendizagem da

geometria nos anos iniciais do ensino fundamental.

2.3 A FORMACAO MATEMATICA DO PEDAGOGO: A QUESTAO DA GEOMETRIA

Pesquisas vém mostrando indicativos que a forma¢do matematica do professor
pedagogo ¢ fragil e se agrava ainda mais no campo da geometria (CURI, 2004;
LORENZATO, 1995). Cogitou-se a possibilidade de que essa situagcdo possa estar relacionada
com a formagao em geometria, a qual os professores pedagogos obtiveram no ensino basico,
posto que, a problematica do ensino da geometria nas escolas ndo ¢ uma questio recente. Essa
querela vem se arrastando, muito provavelmente, deste antes da Reforma Francisco Campos
em 1930.

Nao se podem negar as alteragdes ocorridas no Brasil, quanto ao ensino da geometria
nas escolas, apés a Reforma Educacional ocorrida em 1930. A integragdo da Geometria,
Algebra e Aritmética foi, a nosso ver, um avango para o ensino da matematica. Entretanto,
vale destacar que, a parte referente as direcdes apontadas pela reforma, no que tange as
instrucdes para o ensino da geometria em conexdo com os outros ramos do saber,
infelizmente, ao que nos parece, foi perdida parcialmente ao longo do tempo. O que pode ser
confirmado ao se abrir os manuais escolares.

Sabe-se que essas modificacdes demandam certo tempo a serem implantadas

substancialmente nas escolas. O rango trazido ao longo do percurso historico, por vezes, pode
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ser dificil de ser extirpado, pode-se pensar até que ele estd arraigado a cultura que permeia as
relagdes escolares. Nao ¢ algo simples falar de cultura, em virtude da ampla produgao sobre o
tema. Nao ¢ objetivo deste trabalho, travar esse debate, pois foge ao seu escopo. Mas, em
linhas gerais, Sasseron (2015) sintetiza a ideia de cultura “como sendo composta por normas e
praticas: normas que regem o que se faz e praticas da forma como essas acgdes sao
desempenhadas” (p. 53).

Seguindo esta linha de raciocinio, pode-se pensar nas normas, no campo educacional
matematico, como as diretrizes que conduziram e conduzem os programas curriculares para o
ensino da matematica. E, como pratica, as atividades que sdo desenvolvidas pelos professores
para o cumprimento dessas normas. Essas normas, que sdo estabelecidas no decorrer da
historia, podem acabar influenciando diretamente na pratica dos docentes, quanto ao ensino

da geometria.

[...] alunos, professores, autores de livros didaticos, educadores e pesquisadores, de
tempos em tempos, tém se deparado com modismos fortemente radicalizantes, desde
o formalismo impregnado de demonstragdes apoiadas no raciocinio 16gico-dedutivo,
passando pela algebrizagdo e indo até o empirismo inoperante. No Brasil, ja fomos
mais além: a Geometria estd ausente ou quase ausente da sala de aula
(LORENZATO, 1995, p. 3).

Em Fiorentini (1995) encontramos um panorama desses modismos que foram
propostos para o ensino da matematica no Brasil no século XX. Segundo ele, até o final da
década de 50, o ensino dessa disciplina era caracterizado pelos ideais da Matematica Cléssica,
enfatizando a sua concepgao platonica, em que se tinha como principal “[...] finalidade do
ensino da Matematica o desenvolvimento do ‘espirito’, da ‘disciplina mental’ e do
pensamento l6gico-dedutivo” (FIORENTINI, 1995, p. 6). Isso garantia a geometria um lugar
de destaque no curriculo escolar, pois ela serviria para disciplinar o pensamento.

Em contraposi¢do a concepc¢do platdnica, nas décadas de 60 e 70 surge a pedagogia
empirico-ativista que considera que o conhecimento matematico “[...] emerge do mundo
fisico e ¢ extraido pelo homem através dos sentidos” (FIORENTINI, 1995, p. 9). Em outras
palavras, o aluno aprende matematica pela descoberta, principalmente pelas sensoriais. Ainda
nessa época, durante o periodo militar, a escola teve a fun¢do de inserir o individuo a
sociedade e para isso, a matematica passou a ter um carater utilitarista, em que o aluno
precisou ser preparado para atender o sistema de producdo capitalista, privilegiando o

treinamento de habilidades estritamente técnicas.
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Apdés a década de 50, a matemadtica brasileira passou por um periodo de
reformulacdes e modernizagdes do curriculo escolar, o chamado Movimento da Matematica
Moderna (MMM), que projeta uma nova tendéncia pedagogica. Nesse modelo, as estruturas
algébricas e a linguagem formal da matematica passam a ser enfatizadas, valorizando o uso da
linguagem matematica, o rigor e as justificativas das transformacdes algébricas. Ou seja, a
finalidade do ensino de Matemaética deixa de ser um “disciplinador mental”, para assumir a

formagao de um especialista matematico.

O movimento da Matematica Moderna também tem sua parcela de contribui¢do no
atual caos do ensino da Geometria: antes de sua chegada ao Brasil, nosso ensino
geométrico era marcantemente logico-dedutivo, com demonstracdes, € nossos
alunos o detestavam. A proposta da Matematica Moderna de algebrizar a Geometria
ndo vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior, criando assim uma
lacuna nas nossas praticas pedagogicas, que perdura até hoje. Presentemente, esta
estabelecido um circulo vicioso: a geragdo que ndo estudou Geometria ndo sabe
como ensina-la. Mas ¢ preciso romper esse circulo de ignorancia geométrica, mesmo
porque ja passou o tempo do "Ler, Escrever e Contar" (LORENZATO, 1995. p. 4).

A partir das décadas de 60, 70 e 80 comega a surgir no Brasil a presenca do
construtivismo piagetiano. Epistemologicamente, essa tendéncia rejeita a teoria racionalista e
a teoria empirista, pois para o construtivismo “[...] o conhecimento matematico nao resulta
nem diretamente do mundo fisico nem de mentes humanas isoladas do mundo, mas sim da
acdo interativa/reflexiva do homem com o meio ambiente e/ou atividades” (FIORENTINI,
1995, p. 19-20). A apreensdo dessas estruturas acontecem por meio da interacdo do homem
com o meio em que esta inserido e, desse modo, a matematica passou a ser vista como uma
constru¢do humana... O importante agora nao ¢ mais aprender esse ou aquele conteudo, mas
desenvolver o pensamento 16gico-formal no processo de aprender a aprender.

Junto com essa nova forma de conceber o conhecimento matematico, por meio dos
estudos de Piaget, outros desdobramentos do construtivismo comegaram a surgir. Diferentes
tendéncias passaram a pensar o conhecimento matematico em outras perspectivas, cada uma
delas com suas caracteristicas, mas todas preocupadas, de certa forma, em tornar o
conhecimento matematico mais significativo, mais proximo do aprendiz, desenvolvendo todas
as suas potencialidades intelectuais e sociais.

Dentre essas tendéncias, Fiorentini (1995) destaca as seguintes: 1) Tendéncia
Socioetnocultural, que teve como precursores Paulo Freire e Ubiratan D’ Ambrosio. Nessa
tendéncia, o processo de ensino e aprendizagem se concentra nos problemas da realidade que
sdo abordados por meio das metodologias de problematiza¢do e de modelagem matematica;

2) Historico-Critica caracterizada por uma postura critica e reflexiva diante do saber escolar e
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do papel sociopolitico da educagdo escolarizada; 3) Sociointeracionista-semantica que se
alicerca no modo como os conhecimentos, signos e proposi¢cdes matematicas sdo produzidos e
legitimados ao longo da historia, dentro de um regimento de representacdes enquanto formas
de comunicacao.

Mas, por que trazer essas questdes a baila? Bem, como ja mencionado anteriormente,
essas tendéncias que marcaram o ensino da matemdtica em nosso pais, provavelmente
influenciaram na formag¢do dos conhecimentos matematicos (de modo especial da geometria)
dos professores pedagogos, pois muitas dessas concepcdes ainda encontram espago nos
ambientes escolares atuais.

Assim, tem-se que considerar que a atividade docente, muitas vezes pode ser
caracterizada “[...] pela utilizacdo de conhecimentos personalizados, saberes oriundos da
experiéncia, enraizados na vivéncia profissional e que ajudam os docentes a adaptar-se, bem
ou mal, ao seu ambiente de trabalho composto e em constantes transformagdes” (TARDIF;
LESSARD, 2009, p. 44). Em outras palavras, ¢ possivel que a forma¢do em geometria a qual
os professores pedagogos tiveram ao longo da sua trajetoria escolar, pode ser um dos
conhecimentos acionados por ele durante o processo de ensino da geometria. Logo, se o
processo formativo apresentou fragilidades, existe a possibilidade que a conducdo desse

processo de ensino tenha resquicios dessas vulnerabilidades.

2.3.1 A constituicao dos saberes de geometria do professor pedagogo

Muitos pesquisadores, a partir de varias perspectivas tedrico-metodologicas, tém se
preocupado em estudar a base do conhecimento profissional dos professores no exercicio da
docéncia. Torna-se importante, nesse contexto, refletir sobre o processo de constru¢cdo do
saberes dos professores pedagogos acerca da geometria e qual o papel que esses
conhecimentos desempenham no processo de ensino e aprendizagem da geometria nos anos
iniciais do ensino fundamental.

Segundo Tardif (2002), ha certas profissdes em que o trabalho ¢ aprendido, muitas
vezes, por imitacdo, repeticao, € que estdo inseridos num ambiente familiar ou social. Para
esse autor “[...] uma boa parte do que os professores sabem sobre o ensino, sobre os papéis
dos professores e sobre como ensinar provem de sua propria historia de vida, principalmente
de sua socializagdo enquanto alunos” (TARDIF, 2002, p. 68). Ora, os professores antes de

comecarem a lecionar, ficaram imersos em seu futuro local de trabalho, por aproximadamente
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16 anos, contribuindo para a composicdo de uma bagagem de conhecimentos, de
representacdes, de crencas e de experiéncias sobre a pratica docente.

De acordo com Tardif (2002), essas vivéncias escolares permanecem fortes e estaveis
através dos tempos e que mesmo os cursos de formagao inicial ndo sdo capazes de fazer com
que os professores os abandonem ou os modifiquem. Assim que comeg¢am a trabalhar, numa
situacdo de descontrole do processo de ensino, recorrem as suas experiéncias anteriores,
muitas vezes seguindo os perfis de seus antigos professores.

Nessa mesma perspectiva, Marcelo (2009a) aponta que a profissdo de professor vai
se formando gradativamente a partir de uma aprendizagem informal pela observacdo de
professores, onde “[...] vao recebendo modelos docentes com os quais se vao identificando
pouco a pouco, e em cuja identificacdo influem mais os aspectos emocionais que os racionais”
(MARCELO, 2009a, p. 116). Da mesma forma que os futuros professores desenvolvem os
seus conhecimentos e crencas gerais acerca das situacdes de ensino, o conteido que ensinardo
ndo fica a margem dessas concepgdes. “A forma como conhecemos uma determinada
disciplina ou 4rea curricular afeta a forma como a ensinamos” (MARCELO, 2009a. p. 118),
podendo-se encontrar diferencas de comportamento observaveis em fungdo do dominio do
conteudo a ser ensinado.

E possivel ilustrar a posi¢do defendida por Marcelo (2009a) por meio da pesquisa
desenvolvida por Curi (2004). Essa autora, com experiéncia na formacdo matematica de
professores pedagogos, aponta em suas pesquisas, o desconforto apresentado pelas
professoras pedagogas frente ao ensino da geometria nos anos iniciais, bem como o
desconhecimento dos professores a respeito do desenvolvimento cognitivo propiciado pela

aprendizagem da geometria.

Em seus depoimentos, as alunas-professoras fizeram referéncias a “conhecimentos
novos” para elas, dando grande énfase aos conteudos de geometria. Reiteradas vezes
destacaram a pouca preparagdo que tiveram com relagdo a geometria e enfatizaram
que a falta de conhecimentos dos contetidos relativos a esse assunto as deixava
inseguras para ensina-los. Nas entrevistas, algumas alunas-professoras comentam
que estudaram geometria apenas nas aulas de desenho geométrico. Além das falas,
em alguns textos de escrita de memorias elas revelaram que pouco estudaram de
geometria, que o conhecimento que tinham ndo era suficiente para ensina-la a seus
alunos e que precisavam se apropriar deles (CURI, 2004, p.139).

Esse testemunho faz pensar que o ensino da geometria, quando comparado a outras
areas do conhecimento matematico, tem sido para os professores, o mais desnorteador, seja
pela sua trajetéria escolar da educagdo basica que, como visto anteriormente, esteve e/ou esta

muitas vezes ausente nas praticas de ensino da educacao basica, ou pela pouca atencao dada a
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esses conhecimentos nos cursos de formagao para professores. De qualquer maneira, a falta de
conhecimentos dos professores pedagogos sobre a geometria pode afetar na forma de ensind-
la (ou até de nao ensinéd-la), uma vez que a histéria de vida dos professores, segundo Tardif
(2002), desempenha um papel importante no estilo de ensino desses profissionais.

Entretanto, o saber docente ndo se compde apenas das experiéncias vividas enquanto
alunos, ele pode ser considerado um saber plural, compondo-se por diversos saberes
originarios de diferentes fontes, quais sejam: os saberes profissionais, os saberes das
disciplinas, os saberes curriculares e os saberes da experiéncia (TARDIF ef al, 1991).

Os saberes profissionais correspondem ao conjunto de saberes pautado nas ciéncias.
Estes sdo transmitidos aos professores pelas instituicdes de formagdo durante o processo de
formacao inicial ou continuada, considerando que o professor e o ensino sdo objetos de saber
para as ciéncias humanas e da educacdo. Contudo, a pratica docente para além de ser um
objeto das ciéncias da educagdo, ¢ também uma atividade que mobiliza muitos saberes,
podendo chama-los de saberes pedagogicos.

Quanto aos saberes das disciplinas, segundo Tardif et al (1991), sdo aqueles
correspondentes aos diversos campos do conhecimento que emergem da tradi¢do cultural e
dos grupos sociais produtores de saberes. O acesso a esses saberes (matematica, geografia,
ciéncias biologicas, etc...) ocorre por meio das instituigdes educacionais. Por esse viés, €
oportuno perguntar: como tem sido a formagdo em geometria dos professores pedagogos,
tanto em seu aspecto conceitual quanto cognitivo? Sao aspectos importantes a serem
observados quando se fala sobre a formagdo de professores que estdo atuando nos anos
iniciais do ensino fundamental.

Os saberes curriculares estdo relacionados aos discursos, objetivos, conteudos e
métodos que se apresentam sob a forma de programas escolares que os professores devem
aprender e aplicar. Esses conhecimentos sdo gerenciados pelas instituigdes educacionais e
devem ser adquiridos pelos estudantes. No contexto politico educacional nacional atual, como
esses saberes, pertencentes ao campo da geometria, estdo dispostos nos programas
curriculares e com qual a perspectiva eles vém sendo explorados nos cursos de pedagogia?
Calcula-se ser relevante refletir sobre essa questdo quando se trata da formacdao desses
profissionais, que encaminham o processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais.

E, finalmente, dentre os diversos saberes que formam o conhecimento docente, os da
experiéncia sdo aqueles construidos no exercicio da atividade profissional dos professores.

Esses saberes dizem respeito
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[...] ao conjunto dos saberes atualizados adquiridos e requeridos no quadro da pratica
docente, e que ndo provém das instituigdes da formagao ou dos curriculos. [...] eles
sdo saberes praticos (e ndo da pratica: eles ndo se aplicam a pratica para melhor
conhecé-la, eles se integram a ela e sdo partes constituintes dela enquanto pratica
docente). Eles formam um conjunto de representagdes a partir das quais o(a)s
professore(a)s interpretam, compreendem e orientam sua profissdo e sua pratica
cotidiana em todas as suas dimensdes. Eles constituem, poder-se-ia dizer, a cultura
docente em agdo (TARDIF et al, 1991, p. 228).

Os saberes da experiéncia, de acordo com Tardif ef al (1991), ndo podem ser vistos
como um fendmeno isolado, eles vinculam-se aos saberes profissionais, aos disciplinares, aos
curriculares, bem como estao articulados ao contexto de ensino com multiplas interagdes que
impdem limites a atuagdo docente. Esses limites aparecem em situacdes rotineiras na sala de
aula, as quais nao sdo passiveis de defini¢des conclusas, exigindo do professor uma certa dose
de improvisacdo, de habilidade pessoal e de capacidade para enfrentar situagdes adversas.

As principais caracteristicas do saber experiencial, de acordo com Tardif (2002), de
maneira sucinta, sao: um saber experiencial, pratico, interativo, sincrético, heterogéneo,
complexo, ndo analitico, aberto, personalizado, existencial, pouco formalizado, temporal e
social. Percebe-se, entdo, que os saberes da experiéncia diferem-se dos demais, eles sdo “[...]
formados por todos os demais, porém retraduzidos, ‘polidos’ e submetidos as certezas
construidas na pratica e no vivido” (TARDIF et al, 1991, p. 232). Vale a pena mencionar que,
os saberes da experiéncia adquirem certa objetividade na sua relacdo critica com os saberes da
formacao profissional, dos curriculares e das disciplinas. Isso se justifica pelo fato de a pratica
docente favorecer tanto o desenvolvimento de certezas advindas da experiéncia, quanto

permitir uma avaliacdo dos outros saberes.

O(a)s professore(a)s ndo rejeitam em sua totalidade os outros saberes; pelo
contrario, ele(a)s os incorporam a sua pratica, porém retraduzindo-os em categorias
do seu proprio discurso. Nesse sentido, a pratica aparece como um processo de
aprendizagem através do qual o(a)s professore(a)s retraduzem sua formagédo e a
adaptam a profissdo, eliminando o que lhes parece inutilmente abstrato ou sem
relagdo com a realidade vivida, ¢ conservando o que pode lhes servir de uma
maneira ou de outra (TARDIF ef al, 1991, p. 231).

A experiéncia provoca assim uma espécie de releitura dos saberes adquiridos antes
ou fora da pratica profissional docente, agindo como um filtro capaz de selecionar e retomar
os saberes num processo de avaliagdo, contribuindo para a formagao “[...] de todos os saberes
retraduzidos e submetidos ao processo de validacdo constituido pela pratica cotidiana”
(TARDIF et al, 1991, p. 231). Partindo desse principio, cabe analisar: como os saberes das

disciplinas, em especial da geometria, estdo sendo retraduzidos e adaptados aos saberes da
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experiéncia do professor pedagogo? Como amenizar esse “peso’” que o saber da experiéncia
exerce na pratica pedagogica?

Com a apresentacdo desse panorama foi possivel perceber a complexidade do saber
docente, tendo em vista que o professor ¢ alguém, “[...] que deve conhecer sua matéria, sua
disciplina, o seu programa, que deve possuir certos conhecimentos das ciéncias da educacao e
da pedagogia, sem deixar de desenvolver um trabalho pratico fundado em sua experiéncia
cotidiana com os alunos” (TARDIF et al, 1991, p. 221).

Contudo, encontrou-se em Duarte (2003) algumas criticas com relagdo a posi¢ado
defendida por Tardif et al (1991) sobre a formagdo de professores. Para Duarte (2003) a
epistemologia da pratica profissional de Tardif et al (1991), que se preocupa com as
investigagdes dos saberes que os professores utilizam na sua pratica, também desvaloriza o
papel do conhecimento cientifico/tedrico/ académico na formagao do professor € mostra que
os cursos de graduacdo ndo estdo dando conta da formagdo profissional, justamente por
estarem centrados no saber académico, tedrico, cientifico. “[...] o argumento de Tardif visa
justamente a solapar a valorizagdo do conhecimento teoérico, académico, cientifico, visa a
mostrar que esse tipo de conhecimento ‘ndo vale nada do ponto de vista da agdo profissional’”
(DUARTE, 2003, p. 605-606).

Diante desse conflito e da complexidade do saber docente, ndo se pode deixar de
trazer outros autores que também vém se dedicando ao estudo dos saberes necessarios a
docéncia, dentre eles, destaca-se o psicologo educacional Lee Shulman. Este autor distingue
trés categorias de conhecimentos presentes no desenvolvimento cognitivo do professor:
conhecimento do contetdo, conhecimento curricular e conhecimento pedagogico do contetido
(SHULMAN, 1986).

O conhecimento do conteudo refere-se aos contetidos especificos do componente
curricular que o professor leciona. “Este conhecimento se apoia em duas bases: nos livros e
nos estudos acumulados historicamente em cada uma das disciplinas; e, no saber académico
historico e filos6fico sobre a natureza do conhecimento nesses campos do estudo”
(SHULMAN, 2005, p. 12). Diz respeito tanto as compreensdes de fatos, conceitos, processos,
procedimentos de uma area especifica de conhecimento quanto aquelas relativas a construgdo
dessa area. Logo, tendo como pressuposto que o professor faz parte da comunidade
académica, ele deve ser capaz de compreender as estruturas do contetido, dos principios da

organizag¢do conceitual e dos principios de investigacao.
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O professor ndo precisa apenas de compreender que algo ¢ assim; o professor tem de
compreender melhor por que razdo é assim, com que fundamentos se pode afirmar o
seu mandado e em que circunstancias a nossa cren¢a na sua justificacdo pode ser
enfraquecida e até negada. Além disso, esperamos que o professor compreenda
porque razdo um determinado conteudo ¢ particularmente central para uma
disciplina, enquanto outro pode ser um pouco periférico (SHULMAN, 1986, p. 9).

Assim, pode-se depreender que o professor pedagogo precisa compreender que
existem varias maneiras de organizagdo do ensino da geometria, bem como os fundamentos
pedagogicos para selecionar alguns em certas circunstancias e outros em contextos diferentes.
Ele também precisa compreender a sintaxe da geometria, pois “os professores t€ém uma
responsabilidade especial no conhecimento dos contetidos da disciplina, uma vez que eles sao
a principal fonte de compreensao da matéria para os alunos” (SHULMAN, 2005, p. 12). Mas,
ndo basta ter conhecimento do contetido, simplesmente, para dizer se uma resposta esta certa
ou errada.

Logo, ¢ preciso ter uma nocao firme do contetido para que o professor possa
gerenciar o processo cognitivo de aprendizagem dos alunos, fazendo assim com que
compreendam o que € ensinado. Os equivocos dos alunos tém de ser investigados, “[...]
sondados e respondidos pelo professor para promover a aprendizagem. O conhecimento do
conteudo ajuda o professor a ver qual € o objetivo na perspectiva do aluno e a reconhecer a
logica interna das perguntas e respostas dos alunos” (BUCHMANN, 1984, p. 8). Essa atencao
dada pelos professores aos alunos, considerando-os como seres pensantes capazes de
formularem hipdteses, exige uma mudanca de postura que, diga-se de passagem, ¢ muito mais
complexa, pois exige o entendimento e o direcionamento da vida mental dos alunos.

Contudo, pode ser que a reflexao, a observacgdo, as informagdes gerais e experiéncia
pessoal talvez ndo sejam capazes de superar a falta de conhecimento em geometria nas
atividades pedagogicas, pois conhecer e gerenciar o conteudo geométrico com fluicdo vai
depender, dentre outros fatores, do aprofundamento tedérico conceitual. “Conhecer algo
permite-nos ensina-lo; conhecer um conteudo em profundidade significa que, de uma maneira
geral, se estd mentalmente organizado e bem preparado para ensina-lo” (BUCHMANN, 1984,
p.12). Pode-se ousar dizer que quando um professor ndo possui os conhecimentos necessarios
para ensinar a geometria nos anos iniciais do ensino fundamental, corre-se o risco de que a
conducao do processo de aprendizagem desse conhecimento ndo aconteca da forma desejada.

Segundo Marcelo (2009b), “o conhecimento que os formadores possuem do

conteudo a ensinar também influencia o qué e como o ensinam” (MARCELO, 2009b, p. 19,
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grifos do autor). Ou seja, o conhecimento que o professor pedagogo possui sobre geometria,
ird determinar as suas escolhas de conteudos e de maneiras de ensinar.

Mas, para os professores, embora o conhecimento do conteiido seja necessario ao
ensino, ele, por si s6 ndo ¢ suficiente, pois ndo garante que o mesmo seja ensinado e
aprendido com sucesso. No fazer docente, outros conhecimentos sdo importantes, como por
exemplo, o conhecimento curricular. Esse conhecimento, para Shulman (1986), representa o
arcabougo dos programas destinados para o ensino dos conteudos em um determinado nivel
de ensino, pelos materiais didaticos disponiveis e pelo conjunto de caracteristicas que servem
tanto como indicagdes como contraindicagdes para a utilizagdo de determinados conteudos
curriculares.

Dessa maneira, o conhecimento do curriculo permite ao professor entender e dominar
0s materiais e programas que servem como “[...] ‘ferramentas para o oficio’ do professor”
(SHULMAN, 2005, p. 11). Esse autor indica que o curriculo € os materiais associados “[...]
sdo a materia médica da pedagogia, a farmacopeia da qual o professor retira os instrumentos
de ensino que apresentam ou exemplificam contetdos particulares e corrigem ou avaliam a
adequagdo das realizagdes dos alunos” (SHULMAN, 1986, p. 10, grifos do autor). A nosso
ver, cabe pensar, no contexto atual, na relacdo do professor pedagogo com as orientagdes
curriculares para o ensino da matematica nos anos iniciais, de modo especial, a geometria
apresentada na BNCC (BRASIL, 2017).

Desde a aprovacao desse documento (BNCC), tem-se observado uma correria
desenfreada por parte das secretarias de educacao para implantar a nova base, que, conforme
j& abordado anteriormente, tem como objetivo principal o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que, no nosso entender, trata-se de um ensino com um viés mais técnico do que
pedagbgico. Posto que, os conteidos matematicos parecem estar dispostos de maneira
fragmentada, em blocos de conhecimentos que nao consideram o viés semiocognitivo para a
aprendizagem da matematica.

Nesse cenario, qual a formacao que o professor pedagogo dispde sobre a estrutura
dos conhecimentos de geometria propostos para os anos iniciais do ensino fundamental
indicados pela BNCC? Espera-se que o professor compreenda as alternativas curriculares

disponiveis para o ensino, bem como esteja familiarizado com os materiais
curriculares estudados pelos seus alunos noutras disciplinas concomitantemente. “Este
conhecimento curricular lateral [...] é subjacente a capacidade do professor de relacionar o
contetido de um determinado curso ou aula com temas ou questdes em discussao

simultaneamente noutras aulas” (SHULMAN, 1986, p. 10).
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Dando continuidade as categorias explicitadas por Shulman (1986), temos o
conhecimento pedagogico do conteudo, que, segundo ele, vai além do conhecimento do
conteido em si, ¢ alcanca a dimensdo do conhecimento da matéria para o ensino, sendo

considerado um tipo de conhecimento profissional especifico dos professores, pois ele

[...] incorpora os aspectos do conteudo mais relevantes para serem estudados. Dentro
da categoria de conhecimento pedagogico do contetido eu incluo, para a maioria dos
topicos regularmente ensinados de uma area especifica de conhecimento, as
representagdes mais uteis de tais ideias, as analogias mais poderosas, ilustragdes,
exemplos, explicacdes ¢ demonstragdes. [...] também inclui uma compreensdo do
que torna a aprendizagem de topicos especificos, facil ou dificil: as concepgoes e
preconcepgdes que os estudantes de diferentes idades e origens trazem consigo para
as situacdes de aprendizagem dos temas e ligdes, frequentemente, mais ensinados
(SHULMAN, 1986, p. 9).

Se as concepcdes apresentadas pelos alunos estiverem incorretas, os professores
precisam conhecer e mobilizar estratégias que sejam capazes de reorganizar a compreensao
dos mesmos. “Como ndo existem formas de representacdo mais poderosas, o professor deve
ter a mao um verdadeiro arsenal de formas alternativas de representacdo, algumas das quais
derivam da investigacdao, enquanto outras tém origem na sabedoria da pratica” (SHULMAN,
1986, p. 9).

O exercicio profissional dos professores contribui para a constru¢do de um novo tipo
de conhecimento que ¢ melhorado por outros conhecimentos e que ¢ denominado por
Shulman (1986) de conhecimento pedagogico do conteudo. Esse ¢ o unico conhecimento no
qual o professor desempenha um papel de protagonista, uma vez que, esse papel ¢ de sua
autoria. “[...] cada professor constroi idiossincraticamente seu ideario pedagogico a partir de
pressupostos tedricos e de sua reflexdo sobre a pratica” (FIORENTINI, 1995, p. 3).

A capacidade de transformacdo do contetido ¢ que distingue um professor de um
especialista da matéria, fazendo a intersec¢do entre o conteido e a pedagogia, como ¢

apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Interseccdo entre o Conhecimento Pedagdgico e o Conhecimento do Conteudo.
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Fonte: Mishra e Koehler (2006)
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Assim,

[...] a chave para distinguir a base de conhecimento para o ensino esta na intersecgao
da matéria e da didatica, e na capacidade do professor transformar seus
conhecimentos da matéria em formas que sdo didaticamente impactantes e ainda
adaptaveis a variedade de habilidades e bagagens que apresentam seus alunos
(SHULMAN, 2005, p. 21).

Shulman (2005) explicita quatro fontes principais do conhecimento base para o
ensino: a formacgao académica na disciplina a lecionar (no caso do pedagogo, ele precisa ter o
conhecimento especifico dos contetidos de todos os componentes curriculares); as estruturas e
materiais didaticos (curriculos, testes, instituicdes com suas regras e fungdes, sindicato de
professores, entidades governamentais com as orientagdes educacionais — contexto que pode
facilitar ou inibir as iniciativas pedagogicas); literatura educativa especializada (procura
compreender os processos de escolarizagdo, ensino e aprendizagem, bem como os
fundamentos normativos, filoséficos e éticos da educacdo); e, por ultimo, a sabedoria
adquirida com a pratica (¢ a menos codificada de todas, diz respeito aos principios basicos
que orientam a pratica dos professores).

Essas fontes do conhecimento base sdo acionadas, relacionadas e construidas durante
o processo de ensino e aprendizagem sob a perspectiva do professor, e requerem dele,
processos de raciocinio sobre o contetido para o ensino que estdo em reestruturagdo continua.
Partindo dessa ideia, Shulman (2005) apresenta o Modelo de Raciocinio Pedagogico e Agao
(MRPA) que acontece por meio de um ciclo de atividades de compreensdo, transformacao,
ensino, avaliacdo, reflexdo e nova compreensdo. Essas etapas ocorrem no desenvolvimento da
pratica profissional do professor, particularmente, frente a um determinado contetido, e
consistem num modelo dinamico ¢ ciclico de reflexao e acao docente.

Para Shulman (2005), o ato de ensinar parte da compreensdo critica de um conjunto
de ideias a serem ensinadas pelo professor. Os professores necessitam, para além da
compreensdo pessoal do conteudo, possuir a compreensdo dos objetivos, das estruturas do
conteudo, das ideias dentro e fora da disciplina. “Esperamos que ele compreenda o que estd a
ensinar e, quando possivel, que o faga de diversas formas. Tem de compreender como uma
determinada ideia se relaciona com outras ideias do mesmo assunto e também com ideias de
outros assuntos” (SHULMAN, 2005, p. 19).

Dessarte, pode-se inferir que os professores pedagogos precisam mais do que uma
compreensdo pessoal da geometria. Eles necessitam uma compreensao especializada desse

conhecimento, permitindo-lhes criar condigdes para que seus alunos aprendam. Com efeito,
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quando se aprende, por exemplo, geometria, o professor deve conhecé-la em profundidade,
em todos os seus aspectos teoricos, filosoficos, historicos, epistemoldgicos, cognitivos e
metodoldgicos para que possa ensina-la.

A partir da compreensdo especializada do conhecimento, estas devem ser
transformadas para que possam ser ensinadas. O processo de transformacdo, esséncia do ato
do raciocinio pedagogico, envolve a combinacdo de cinco subprocessos pelos quais o

professor migra de uma compreensdo pessoal, possibilitando assim a compreensdo dos alunos.

1) preparagdo (dos materiais do texto dado), incluindo o processo de interpretacdo
critica; 2) representacdo de ideias sob a forma de novas analogias, metaforas, etc. 3)
selecdes didaticas de uma série de métodos e modelos de ensino; 4) adaptacdo destas
representagdes as caracteristicas gerais das criangas a ensinar; ¢ 5) adaptagdo as
caracteristicas especificas de cada crianca da turma (SHULMAN, 2005, p. 21).

Pode-se pensar que a unido desses processos de transformacao resulta num conjunto
de estratégias a serem utilizadas pelo professor pedagogo na apresenta¢do da geometria para
as criancas dos anos iniciais. Por exemplo, a escolha de matérias manipulaveis ou nao, as
analogias a serem utilizadas nas representacdes dos objetos geométricos, os modelos de
ensino mais proficuos, as adaptacdes a serem realizadas dependendo das caracteristicas da
turma, do nivel de dificuldade etc. Até agora acontecerd apenas um ensaio do ato de ensinar.
Logo, “o raciocinio pedagdgico faz tanto parte do ensino como do préoprio ato de ensinar”
(SHULMAN, 2005, p. 23), que nao finda quando o ensino comeca.

O ensino no MRPA, de acordo com Shulman (2005), diz respeito ao desempenho
observavel do professor na diversidade das atividades pedagogicas, incluindo os aspectos
essenciais do ensino: organizagdo e gestdo da aula; interacdo com os alunos individualmente e
em grupos através de perguntas e sondagens, respostas e reacdes, elogios e criticas;
coordenacao das atividades de aprendizagem; explicagdes; questionamentos; humor;
disciplina, ensino por descoberta ou por investigacdo, assim como todas as caracteristicas
observaveis de ensino na sala de aula.

Shulman (2005) traz como exemplo de uma situacdo de ensino, a descrigdo da
performance da professora Collen em sala de aula. Ele relata que Collen, ao lecionar um
determinado contetido, sentia-se confiante no dominio do mesmo, promovendo aulas
interativas, baseadas na discussdo, argumentagdo, levantamento de hipdteses etc. Contudo,
algumas semanas depois, Collen precisou dar aula sobre um conteido que ela se sentia
insegura. Sua maneira de conduzir a aula foi completamente diferente, parecia ser outra

professora. O seu estilo interativo foi substituido por aulas repetitivas, num ritmo acelerado e
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controlado, evitando olhar diretamente para os alunos, ndo oferecia oportunidades para que
fizessem perguntas e ndo propunha visdes alternativas. Esse exemplo mostra como a atitude
pedagodgica “[...] estd intimamente ligada a compreensao e a transformacao da compreensao.
As técnicas de instrucdo flexiveis e interativas que utiliza simplesmente ndo lhe sdo aplicaveis
quando ndo compreende o assunto que deve ensinar” (SHULMAN, 2005, p. 25).

A historia de Collen também pode ser observada na condug¢do do ensino da
geometria pelos professores pedagogos nos anos iniciais, uma vez que, quando comparado a
outras areas do conhecimento matematico, ele tem sido, para os professores, o mais
desnorteador. De acordo com Lorenzato (1995), sdo intimeras as causas para essa
desorientacdo e, consequentemente, para a omissdo do ensino da geometria nos anos iniciais.

Porém, ele destaca duas razdes que estdo atuando forte e diretamente na sala de aula:

A primeira ¢ que muitos professores ndo detém os conhecimentos geométricos
necessarios para realizagdo de suas praticas pedagogicas. [...] uma pesquisa realizada
com 255 professores de 1%/4* séries com cerca de 10 anos de experiéncia de
magistério: submetidos a 8 questdes (propostas por alunos) referentes a Geometria
plana euclidiana (conceitos de angulo, paralelismo, perpendicularismo, circulo,
perimetro, area e volume), foram obtidas 2040 respostas erradas, isto €, 0 maximo
possivel de erros. E mais: somente 8% dos professores admitiram que tentavam
ensinar Geometria aos alunos. [...] A segunda causa da omissdo geométrica deve-se
a exagerada importancia que, entre nés, desempenha o livro didatico, quer devido a
ma formagdo de nossos professores, quer devido a estafante jornada de trabalho a
que estdo submetidos (LORENZATO, 1995, p. 3-4).

Como consequéncia dessa situagdo, o professor que ndo conhece geometria também
nao pode conhecer a importancia que ela exerce como facilitadora dos processos mentais,
valorizando o descobrir, o conjecturar € o experimentar. Nessa perspectiva, tudo indica que
esses professores tém como dilema tentar ensinar geometria sem conhecé-la, ou seja, um
ensino as cegas sem embasamento tedrico que sustente e conduza o processo de
aprendizagem. Ou entdo, t€ém como segunda opcao, nao ensina-la. Como alguém pode ensinar
aquilo que nao conhece? Essa pode ser mais uma das razdes para o atual esquecimento e

deficitario ensino da geometria nos anos iniciais.

E possivel considerar que os futuros professores concluem cursos de formagdo sem
conhecimentos de conteudos matematicos com os quais irdo trabalhar, tanto no que
concerne a conceitos quanto a procedimentos, como também da propria linguagem
matematica que utilizardo em sua pratica docente. Em outras palavras, parece haver
uma concep¢do de que o professor polivalente ndo precisa ‘saber Matematica’ e que
basta saber como ensina-la (CURI, 2004, p. 76-77).
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O professor pedagogo necessita ter um conhecimento profundo da geometria a ser
ensinada e dos processos cognitivos acionados durante o processo de aprendizagem, para
poder conduzir o ensino da geometria nesse nivel de ensino.

No MRPA existe também, de acordo com Shulman (2005), a avaliagdo da
compreensdo dos alunos, que ocorre durante o processo interativo de ensino por vias
informais e ap6s as aulas pelas formas mais sistemdticas de avaliagdo. Para além da avaliacdo
das compreensdes e incompreensoes dos alunos, faz-se necessario uma avaliagdo do proprio
desempenho do professor e a capacidade de adaptar-se as experiéncias, conduzindo a um ato
de reflexao.

Na reflexdo, o professor revisa e analisa a acdo pedagogica no processo de ensino e
aprendizagem, fundamentado num conhecimento analitico. Nesse processo ele “I...]
reconstroi, refaz e/ou experimenta os acontecimentos, emocoes e realizagdes” (SHULMAN,
2005, p. 25), proporcionando a aprendizagem e considerando a experiéncia. Um aspecto
importante no processo reflexivo ¢ a revisdo do ensino, quando os objetivos tragados ndo
foram atingidos.

Por meio da reflexao chega-se a um novo comeco, ou seja, uma nova compreensao
dos objetivos, dos contetdos de ensino, dos alunos, do proprio professor e de outros
conhecimentos de base para o ensino. “O novo entendimento ndo ocorre automaticamente,
mesmo apos avaliagdo e reflexdo. Para que tal acontega, sdo necessarias estratégias
especificas de documentacgao, analise e discussao” (SHULMAN, 2005, p. 26).

Segundo Shulman (2005), apesar dos processos no MRPA aparecerem de forma
sequencial, eles ndo se destinam a representar uma série de etapas, ou fases fixas, pois muitas
vezes esses processos podem ocorrer em ordem diferente, ou mesmo, alguns nem aparecerem
nas situagoes de ensino. Porém, o professor deve ter a capacidade de poder participar de cada
um desses processos, proporcionando aos alunos as formas de compreensdo e raciocinio que

necessitardo para progredir nas aprendizagens.

O conceito de raciocinio pedagdgico enfatiza a base intelectual para o desempenho
dos professores e ndo somente o comportamento. Para que esta nog¢do seja levada a
sério, sera necessario rever tanto a organizacdo ¢ o contetido dos programas de
formacgdo de professores como a defini¢do das suas bases académicas (SHULMAN,
2005, p. 27).

A formacgdo do professor pedagogo para o ensino da geometria nos anos iniciais ndo
pode, a nosso ver, restringir-se ao como ensinar, mas precisa estar fundamentada em bases

conceituais consistentes que sejam capazes de fundamentar a pratica pedagogica do mesmo. A
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contribuicdo de Shulman (1986) em recuperar o “Paradigma Perdido”, retrata a importancia
do conhecimento especifico do conteudo dos professores, porém, atrelado a sua dimensdo
didatica. Essa transformacdo do conteudo em formas didaticamente poderosas ¢ o que
Shulman (1986) denomina de conhecimento pedagogico do contetdo. A necessidade de
recuperar o “Paradigma Perdido”, nas palavras de Shulman (1986), faz transparecer que o
modelo vigente para a formacao do professor pedagogo precisa ser revisto, o que fundamenta
a proposta metodologica, adotada neste trabalho, situada no campo das anélises preliminares

na perspectiva do pesquisador [1].

2.3.1.1 As categorias de conhecimentos necessarios a docéncia a partir da proposta de

Shulman

As pesquisas embasadas nas propostas de Shulman (1986) continuam gerando frutos,
demonstrando qudo promissoras foram suas ideias. Pesquisadores procuram incansavelmente
desvendar esse campo complexo dos conhecimentos necessarios a docéncia. Merecem
destaque os trabalhos de Ball, Thames e Phelps (2008) que procuraram estender, direcionar e
aprofundar o modelo desenvolvido por Shulman (1986), do conhecimento pedagogico do
conteudo, para o ensino da matematica, ao introduzir o conceito de ‘“Conhecimento
Matematico para Ensinar” (MKT)", deixando claro que saber matematica, para o ensino,
exige um saber especifico que vai além do simples dominio de técnicas de resolugdo de

calculos.

Por "conhecimentos matematicos para o ensino", entendemos os conhecimentos
matematicos necessarios para realizar o trabalho de ensino da matematica. E
importante observar aqui que nossa definicdo comeca com o ensino, ndo com 0s
professores. Ela diz respeito as tarefas envolvidas no ensino e as demandas
matematicas destas tarefas. Porque o ensino envolve mostrar aos estudantes como
resolver problemas, respondendo as perguntas dos alunos e verificando o seu
trabalho, isso exige uma compreensdo do conteudo do curriculo escolar (BALL;
THAMES; PHELPS, 2008, p. 395).

Esses autores propuseram um modelo composto por dominios do conhecimento
matematico para o ensino (representado na Figura 3), que segundo eles, esta em sintonia com
as categorias iniciais de Shulman (1986), do conhecimento da matéria e do conhecimento

pedagdgico do conteudo.

12 Knowing Mathematics for Teaching.
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. . . o 13
Figura 3 - Dominios de conhecimento matematico para o ensino ".
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Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008)

Na categoria do conhecimento da matéria, Ball, Thames e Phelps (2008), distinguem
trés subdominios: conhecimento comum do conteudo (CCK), conhecimento especializado do
conteido (SCK) e conhecimento do horizonte matematico. O dominio do conhecimento
pedagogico do conteudo leva em consideragdo, o conhecimento do conteudo e dos alunos
(KCS), conhecimento do conteudo e ensino (KCT), e conhecimento do curriculo.

O conhecimento comum do conteudo (CCK) ¢ definido “[...] como os conhecimentos
e habilidades matematicas utilizadas em ambientes além do ensino” (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008, p. 399). Em outras palavras, refere-se ao conhecimento matematico colocado
em jogo por qualquer pessoa para resolver problemas matematicos, portanto ele ndo ¢
exclusivo do ensino e pode ser utilizado numa grande variedade de ambientes.

O conhecimento do conteudo do horizonte “[...] € a consciéncia de como os topicos
matematicos estdo relacionados ao longo da extensdo da matematica no curriculo. [...]
Também inclui a visdo util de ver conexdes com ideias matematicas muito posteriores”
(BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 403). Por exemplo, os professores do 4° ano precisam
saber como os conteudos de geometria, abordados nesse nivel de ensino, estdo relacionados
com a geometria que aprenderdo no ano seguinte, permitindo que sejam capazes de definir a

base do conhecimento para o que vira depois.

1 Tradugdes das siglas da figura: Knowing Mathematics for Teaching (MKT) (conhecimento matematico para
ensinar), Common Contente knowledge (CCK) (conhecimento comum do contetudo), Specialized Contente
knowledge (SCK) (conhecimento especializado do contetido), Knowledge of Content and Students (KCS)
(conhecimento do contetido e dos alunos), Knowledge of Content and Teaching (KCT) (conhecimento do
contetdo e ensino).
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No conhecimento especializado do conteudo (SCK), encontra-se um tipo de
conhecimento matematico que ¢ especifico para a habilidade do ensino, ndo sendo necessario

em outros ambientes extraescolares. Ele ¢ definido como:

[...] o conhecimento matematico que permite que os professores se envolvam em
determinadas tarefas de ensino, incluindo como representar com precisdo ideias
matematicas, fornecer explicacdes matematicas para regras e procedimentos
comuns, ¢ examinar ¢ compreender métodos incomuns de solu¢do de problemas
(HILL; BALL; SCHILLING, 2008, p. 377-378).

Quando os professores procuram compreender os erros dos alunos ou analisar se um
procedimento de resolucdo funcionaria em outras situagdes, ele desempenha um papel
especifico que outros ndo o fazem, o que seria uma espécie de desempacotamento da
matematica. Por exemplo, o engenheiro precisa compreender as propriedades de um triangulo
nos projetos de construgdo, mas ele ndo precisa explicar as relagdes existentes entre lados e
angulos de um tridngulo. Essa tarefa ¢ algo que os professores fazem rotineiramente, e “[...]
exigem compreensao e raciocinio matematicos unicos. Ensinar requer conhecimento além do
que ¢ ensinado aos alunos” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 400).

O dominio que combina conhecimento sobre estudantes e conhecimento de
matematica, ¢ denominado de conhecimento do conteudo e dos alunos (KCS). Esse“[...] se
concentra na compreensdo dos professores sobre como os alunos aprendem um conteudo
especifico” (HILL; BALL; SCHILLING, 2008, p. 378). Os professores devem prever o que
os alunos provavelmente pensardo e o que achardo confuso no desenvolvimento de um
contetdo ou de uma tarefa, sendo capazes de ouvir e interpretar o pensamento emergente e
incompleto dos alunos, tendo conhecimento das concepcdes e equivocos comuns destes sobre
um determinado conteudo matematico (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Exemplificando,
saber que os alunos muitas vezes ndo reconhecem um quadrado como sendo um retangulo e
um losango, permite ao professor, que ja viu isso acontecer, identificd-lo como uma resposta
comum sem uma extensa analise matematica.

O conhecimento do conteudo e ensino (KCT) combina conhecimento sobre ensino e
conhecimento sobre matematica. A partir do raciocinio dos alunos e das estratégias por eles
utilizadas, o professor deve saber construir processos relevantes para lidar e corrigir os erros €
equivocos, avaliando “[...] as vantagens pedagodgicas e desvantagens das representacdes
usadas para ensinar uma ideia especifica e identificar quais os diferentes métodos e
procedimentos de ensino” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 401). Tal como, conhecer os

diferentes modos de representacdo de um triangulo, sabendo o que cada uma dessas formas ¢
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capaz de revelar e como implementd-lo de forma exitosa, requer uma interacdo entre o
conhecimento matematico especifico e o conhecimento de questdes pedagogicas que afetam o
aprendizado dos alunos.

A concepgao de conhecimento curricular no modelo do conhecimento matematico
para ensinar (MKT), proposto por Ball, Thames e Phelps (2008), coincide com a proposta de
Shulman (1986), de que esse conhecimento ¢ representado pela compreensdo dos programas
de ensino e dos materiais didaticos disponiveis, constituindo-se como ferramentas de trabalho
para os professores.

Reinterpretando a nogdo de conhecimento pedagdgico do conteudo apresentada por
Shulman (1986), reconfigurando o conhecimento matematico para ensinar proposto por Ball,
Thames e Phelps (2008) e propondo uma nova forma de conceituar a nogao de especializagao,
Carrillo et al (2018) introduzem o modelo de Conhecimento Especializado do Professor de
Matematica (MTKS)'. Esse modelo apresenta o conhecimento do professor em trés dominios
distintos: conhecimento matematico, conhecimento pedagédgico do contetido e as crengas,

como ilustrado na figura abaixo.

Figura 4- Modelo de conhecimento especializado do professor de matematica'.
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Fonte: Carrillo et al (2018).

'* The Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge model (MTKS).

'3 Significado das siglas da figura: Mathematical knowledge (conhecimento matematico) (MK), Knowledge of
Topics (KoT) (conhecimento dos temas), Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) (conhecimento
da estrutura da matematica), Knowledge of Practices in Mathematics (KPM) (conhecimento da pratica
matematica), Pedagogical Content Knowledge (PCK) (conhecimento pedagodgico do contetido), Knowledge of
Features of Learning Mathematics (KFLM) (conhecimento das caracteristicas da aprendizagem matematica),
Knowledge of Mathematics Teaching (conhecimento do ensino da matematica) (KMT), Knowledge of
Mathematics Learning Standards (KMLS) (conhecimento dos padrdes de aprendizagem de matematica).
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No dominio do conhecimento matematico (MK) ¢é considerado o conhecimento
possuido por um professor de matematica em termos de disciplina cientifica no contexto
educacional, reconhecendo as diferengas entre a “matematica por si s6 e a matematica
escolar” (CARRILLO et al, 2018). O conhecimento pedagégico do contetido (PCK) consiste
no conhecimento relacionado ao conteudo matematico nos processos de ensino e
aprendizagem. As crencas sobre a matematica e sobre o seu ensino e aprendizagem estdo
representadas no centro da figura, a fim de destacar a correlacdo entre as crengas € o0s
dominios do conhecimento.

O dominio do conhecimento matematico do professor foi subdividido em trés
subdominios: conhecimento dos temas (KoT), conhecimento da estrutura da matematica
(KSM) e conhecimento da pratica matematica (KPM).

O conhecimento de temas (KoT) compreende um conhecimento profundo de topicos
matematicos, incluindo “[...] a fenomenologia e aplicagdes de um contetdo, os
procedimentos, defini¢cdes, propriedades e seus fundamentos, e os diferentes registros de
representacdo” (MONTES et al, 2019, p. 162), reconhecendo a complexidade dos objetos
matematicos.

O conhecimento da estrutura da matematica (KSM) descreve o conhecimento do
professor sobre as conexdes entre os itens matematicos associados a um aumento de
complexidade ou com simplificacdo (que permitem ver um conteudo elementar a partir de
uma perspectiva avangada, como um conhecimento avangado a partir de uma perspectiva
elementar); conexdes auxiliares (permite a participagdo necessaria de um conceito ou
procedimento no trabalho com outros conteudos, ou seja, em processos maiores) € as
conexdes transversais (quando diferentes itens de um contetido matematico tém caracteristicas
em comum) (CARRILLO ef al, 2018).

O conhecimento da pratica matematica (KPM) consiste no conhecimento das formas
caracteristicas de proceder no trabalho matematico, concentrando-se nos meios de producgdo e
funcionamento matematico, podendo ser geral ou especifico para um tema. O KPM geral
inclui conhecimento sobre como a matematica desenvolvida além de qualquer conceito
particular, diz respeito ao conhecimento empregado na realizacdo de tarefas matematicas
gerais (provas, defini¢cdes, proposigoes...), € dos processos associados a resolucao de
problemas (heuristica). O KPM especifico ¢ um exemplo particular de KPM geral associado
as peculiaridades do topico em questdo, ¢ o conhecimento sobre a aplicagdo de estratégias

heuristicas a topicos especificos (CARRILLO et al, 2018).
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Para 0 modelo MTKS o conhecimento pedagdgico do contetido (PCK), proposto por
Shulman (1986), representa apenas parte do conjunto de conhecimentos para o ensino,
devendo ser completado pelo conhecimento matematico. “Operando em conjunto, eles
informam e orientam as decisdes e agdes que o professor deve tomar no curso de seu ensino”
(CARRILLO et al, 2018, p. 10). Sendo assim, Carrillo et al (2018) apresentam trés
subdominios para o conhecimento pedagogico do contetdo (PCK).

O primeiro ¢ o conhecimento das caracteristicas da aprendizagem matematica
(KFLM) “[...] reflete o conhecimento que o professor possui € que tem desenvolvido sobre
como o conteudo matematico ¢ aprendido e pensado, assim como as maneiras pelas quais os
alunos interagem com cada conteudo” (CATALAN et al, 2015, p. 597). Envolve o
conhecimento das teorias, pessoais ou institucionais, de aprendizagem da matematica; dos
pontos fortes e as dificuldades associados a cada contetido; das diferentes maneiras que os
alunos interagem com o contetdo matematico e dos aspectos emocionais da aprendizagem da
matematica (expectativas e interesses que os estudantes tém em relagdo aos contetdos
matematicos).

O segundo ¢ o conhecimento do ensino da matematica (KMT), que envolve o
conhecimento sobre as potencialidades e limitacdes das atividades e estratégias para o ensino
de um contetido; das teorias de aprendizagem da matematica; das diferentes maneiras de
representar conteudos especificos e dos recursos didaticos (fisicos ou digitais). Para além da
mera consciéncia desses recursos ¢ de como eles sao utilizados, esse conhecimento engloba a
avaliacdo critica de como eles podem melhorar o ensino (CARRILLO et al, 2018).

O terceiro ¢ o conhecimento dos padrdes de aprendizagem de matematica (KMLS)
que se refere aos conhecimentos do professor sobre o curriculo, ou seja, a tudo que o aluno
deve ou ¢ capaz de aprender num determinado nivel de ensino, dando prosseguimento ao que
ele estudou anteriormente e as especificagdes para os niveis subsequentes.

O modelo MTKS tem consciéncia de que a pratica de sala de aula do professor de
matematica ¢ profundamente influenciada por um conjunto de concepgdes e crengas
referentes a matematica (instrumentalista, platonica e de resolucdo de problemas) e a
tendéncias didaticas (tradicional, tecnologica, espontanea e investigativa). O conhecimento da
maneira como a matematica ¢ aprendida e como ela deve ser ensinada, permeia cada um dos
subdominios do modelo MTKS.

Outro desdobramento embasado nas propostas de Shulman (1986) que merece
destaque, sdo os trabalhos de Mishra e Koehler (2006). Esses autores partem das categorias de

conhecimento de Shulman (1986) e acrescentam a elas o conhecimento tecnoldégico como um
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tipo de conhecimento a ser construido pelo professor. Nesse modelo, denominado por
Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Contetido (TPCK)'®, Mishra e Koehler (2006)
defendem a hipotese de que apenas introduzir a tecnologia no processo educativo nao ¢
suficiente, ¢ preciso analisar como ela ¢ utilizada e quais sdo os conhecimentos que os
professores devem construir a fim de incorpora-la nos processos de ensino e de aprendizagem.

De acordo com Mishra e Koehler (2006), as complexas fung¢des e a interagdo entre os
trés componentes principais dos ambientes de aprendizagem — conteudo (formagdo académica
que o professor necessita para lecionar), pedagogia (processos e praticas de ensino e
aprendizagem com finalidades educacionais globais) e tecnologia (habilidades necessarias
para operar com tecnologias) — sdo centrais para o desenvolvimento de um bom ensino. Da
interacdo desses componentes surge um olhar para as relagdes estabelecidas aos pares, como

representado na Figura 5.

Figura 5- Esquema do Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do Conteudo (TPCK).

Pedagogical Content
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Technological Pedagogical
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Fonte: Mishra e Koehler (2006)

A categoria do conhecimento do conteudo tem sua abordagem fundamentada nas
ideias de Shulman (1986), referindo-se a formacao académica que o professor necessita para
lecionar. Ou seja, os professores devem conhecer e entender os assuntos que ensinam, bem
como os conceitos, fatos, teorias, estruturas e procedimentos centrais que organizam e

conectam as ideias.

'“Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) - Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do
Conteudo.
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O conhecimento pedagogico trata dos processos e praticas de ensino e aprendizagem
com finalidades educacionais globais. Nesse conhecimento estdo envolvidas as questdes de
aprendizagem dos estudantes, gestdo da sala de aula, desenvolvimento e implementacao de
planos de aula, avaliagdo, conhecimento sobre técnicas ou métodos de ensino, compreensao
cognitiva e social, e conhecimento de teorias da aprendizagem.

O conhecimento tecnoldgico estd relacionado as habilidades necessarias para operar
com tecnologias padrao (livros, giz, lousa...) e tecnologias mais avancadas (internet, hardware
de computador, processadores de texto, planilhas eletronicas, navegadores, e-mail...). Inclui
também o conhecimento de como instalar e remover dispositivos, programas de software e de
como criar documentos de arquivo, adaptando-se sempre que necessario as novas mudancas
tecnologicas.

O conhecimento pedagogico do conteudo (PCK)'" assemelha-se as ideias de
Shulman (1986), associando os conhecimentos pedagdgicos gerais com uma area especifica.
Inclui saber decidir qual a melhor abordagem de ensino para conteudos especificos, como
gerir uma aula, qual estratégia de ensino e quais representacdes sdo apropriadas para abordar
as dificuldades dos alunos e favorecer uma compreensao significativa. “A PCK estd
preocupada com a representacdo e formulagdo de conceitos, técnicas pedagogicas,
conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender, conhecimento dos
conhecimentos anteriores dos estudantes e teorias de epistemologia” (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1027).

O conhecimento tecnoldgico do contetido (TCK)'® é a relagio reciproca estabelecida
entre a tecnologia e determinado contetido. Os professores precisam conhecer as novas formas
de representacdo dos conteudos, as limitacdes e possibilidades permitidas pela tecnologia.

O conhecimento pedagogico tecnolégico (TPK)'" ¢ a maneira como as diferentes
tecnologias podem ser utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem, bem como, quais
serdo os possiveis resultados desse uso. O professor precisa ter o entendimento das mudancas
ocasionadas pela inser¢do das tecnologias nos processos de constru¢ao do conhecimento, da
relacdo do aluno com o saber e da gestdo da sala de aula.

Na interseccdo dos trés conhecimentos, emerge o modelo do conhecimento
tecnologico pedagogico do contetido (TPCK), que vai além da simples integracao dos seus

tr€s componentes, isoladamente (conteudo, pedagogia e tecnologia), para assumir as

'7 Pedagogical Content Knowledge (conhecimento pedagogico do conteudo) (PCK).
"%Technological Content Knowledge (conhecimento tecnolégico do contetido) (TCK).
¥ Technological Pedagogical Knowledge (conhecimento pedagdgico tecnologico) (TPK).
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complexas relacdes existentes entre esses elementos-chave. "Este conhecimento ndo seria
tipicamente detido por especialistas da matéria cientifico-tecnoldgica, ou por tecnologos que
conhecem pouco da matéria ou da pedagogia, ou por professores que conhecem pouco da
matéria ou da tecnologia" (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1029). Segundo os autores, esse
conhecimento (TPCK) requer: a compreensdo da representagdo de conceitos e técnicas
pedagogicas que utilizam a tecnologia; o entendimento de como a tecnologia pode ajudar os
alunos a superar as suas dificuldades; e a percep¢do de como as tecnologias podem ser
utilizadas para construir novos conhecimentos a partir do existente e para desenvolver novas
epistemologias ou fortalecer as antigas.

Assumindo as concepgdes de Mishra e Koehler (2006), Silva e Lima (2015) ao
analisarem um curso de licenciatura em matematica, na modalidade a distancia, tomam o
modelo conhecimento tecnologico pedagogico do conteido sob um viés matematico e
acrescentam a ele o conhecimento didatico. Os autores definem o conhecimento didatico
como aquele que ¢ relacionado especificamente aos processos de ensino e aprendizagem da
matematica, contemplando as teorias, os processos € praticas que dizem respeito a essa
disciplina.

Silva e Lima (2015) representam as categorias de conhecimentos por meio de um
diagrama, definindo os conhecimentos associados a cada uma e os relacionamentos entre eles
a partir das suas interseccdes, verificando possiveis lacunas na formacao inicial de professores

de matematica.

Figura 6 - As diferentes categorias de conhecimentos docentes.

[
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Fonte: Silva e Lima (2015)
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Sintetizando as categorias de conhecimentos docentes apresentadas por Silva e Lima
(2015), tem-se: o conhecimento do conteudo (CC) que esté relacionado a formagao académica
do professor de matematica, visto que ele deve compreender e ser capaz de articular os
conteudos matematicos; o conhecimento pedagdgico (CP), que consiste nos processos e
praticas ou métodos de ensino e de aprendizagem de maneira global; o conhecimento didatico
(CD), que esta atrelado aos processos de ensino e de aprendizagem especificos a matematica,
suas teorias, processos € praticas; e a concep¢ao de conhecimento tecnologico (CT), que €
similar a apresentada por Mishra e Koehler (2006).

A partir das intersec¢des entre as categorias iniciais, foram obtidas seis categorias
pelo cruzamento dois a dois: conhecimento pedagdgico do conteudo (CPC), que relaciona os
conhecimentos pedagodgicos gerais com a matematica; conhecimento didatico do contetido
(CDC), que ¢ a capacidade do professor de utilizar ferramentas e teorias da didatica da
matematica para favorecer a aprendizagem de algum conteudo matematico especifico;
conhecimento didatico pedagogico (CDP), que sdo as reflexdes proprias da educagdo em geral
(planejamento de aula de matematica, gerenciamento da turma, avaliagdo,...); conhecimento
tecnologico do conteudo (CTC), que diz respeito a maneira pela qual a tecnologia e
determinado contetido matematico estdo relacionados; conhecimento pedagdgico tecnoldgico
(CPT), que esta relacionado a forma como as diferentes tecnologias podem ser utilizadas e
quais serdo os seus possiveis resultados nos processos de ensino e aprendizagem da
matematica; e, conhecimento didatico tecnologico (CDT), que estd amparado nas teorias da
didatica da matematica, permitindo ao professor examinar como as diferentes tecnologias
podem ser utilizadas e quais recursos sao mais apropriados para o ensino e aprendizagem da
matematica.

Além das categorias obtidas pela intersec¢do de dois a dois, foram adquiridas outras
quatro categorias a partir do cruzamento trés a trés: conhecimento didatico tecnologico do
conteido (CDTC), que possibilita ao professor perceber como as diferentes tecnologias
podem ser utilizadas para o ensino e aprendizagem de um conteudo em consonancia com as
teorias da didatica da matematica; conhecimento didatico pedagdgico do conteudo (CDPC),
que esta amparado nos conhecimentos gerais da pedagogia, nos conhecimentos especificos e
nas teorias da didatica da matematica, possibilitando ao professor refletir sobre os aspectos
que devem ser considerados no processo de ensino e aprendizagem de um conteudo da
matematica; conhecimento didatico pedagogico tecnoldgico (CDPT), que esta baseado nas
teorias da didatica da matematica, nos conhecimentos pedagodgicos € nos modos como as

diferentes tecnologias podem influenciar nos processos de ensino e aprendizagem da
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matematica; e, o conhecimento pedagogico tecnoldgico do conteudo (CPTC), que pauta-se
nos conhecimentos pedagogicos e nas maneiras como as diferentes tecnologias podem intervir
nos processos de ensino e aprendizagem de um contetido matematico.

E, por ultimo, a categoria do conhecimento didatico pedagogico tecnoldgico do
conteudo (CDPTC), obtida pela interseccao das quatro modalidades iniciais de conhecimento.
Esse conhecimento esta baseado nas teorias da didatica da matematica, nos conhecimentos
pedagbgicos gerais, tecnologicos e de contetido, permitindo ao professor conduzir o ensino e
aprendizagem de um conteudo da melhor maneira possivel.

Apos essa breve revisdo da literatura a respeito dos conhecimentos necessarios a
docéncia, e de modo especial, ao professor de matematica, volta-se o olhar para a situagao dos
professores pedagogos. Percebe-se que esses profissionais, assumem uma demanda
consideravel de conhecimentos especificos de conteudos, uma vez que eles sdo responsaveis
pelo ensino de quase todos os componentes curriculares, além de todas as demais categorias
de conhecimento necessarias no exercicio da docéncia.

Isso pode agravar-se ainda mais quando se trata da geometria, pois esses professores
devem deter os conhecimentos necessarios sobre como ensind-la € como os alunos a
aprendem, tendo consciéncia das dificuldades especificas das criangas na aprendizagem da
geometria; dos aspectos cognitivos a serem desenvolvidos pelos alunos por meio dos
conceitos geométricos abordados; das concepcdes prévias dos alunos a respeito do contetido
geométrico abordado; de como os materiais curriculares devem ser organizados para que os
objetivos da aprendizagem da geometria sejam alcangados nesse nivel de ensino. Observa-se,
que o conhecimento pedagdgico do conteudo, influenciado tanto pelo conhecimento da
geometria quanto pelo conhecimento pedagdgico, emerge e cresce quando professores
transformam o seu conhecimento do conteudo especifico considerando os propositos de
ensino.

A partir da preocupagdo dos professores pedagogos com o conhecimento especifico
da geometria e com a possivel formacao deficitaria nos curso de graduagdo, buscou-se saber
quais sdo os componentes curriculares que regem os cursos de pedagogia de algumas
universidades publicas e particulares da grande Florianopolis. Tem-se consciéncia que essa
pequena amostra ndo ¢ suficiente para fazer grandes generalizagdes, mas acredita-se ser

pertinente para realizar alguns questionamentos
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2.3.2 O curriculo do curso de pedagogia: um olhar atento para a abordagem da

geometria

A andlise do curriculo do curso de pedagogia de quatro instituicdes superiores faz
parte das analises preliminares [1] proposta pela Engenharia Didatica Colaborativa para a
Aprendizagem da Geometria. A motivagdo para fazer o levantamento do programa curricular
dos cursos de pedagogia, ¢ de que, esse estudo, poderda dar a oportunidade de obter um
panorama da situacdo atual das disciplinas que estdo embasando, teoricamente e
cientificamente, a pratica docente do pedagogo na condugdo do processo de aprendizagem da
geometria nos anos iniciais do ensino fundamental. O curriculo do curso de pedagogia das
quatro universidades da grande Florianopolis e a ementa das disciplinas que abordam de
maneira geral a matematica, juntamente com a sua carga horaria, encontram-se no Anexo A.

Talvez a maneira que foi escolhida para apresentar esse panorama do curriculo do
curso de pedagogia ndo seja a mais adequada, em virtude da sua extensa programacao.
Contudo, a intencdo ¢ de levar o leitor a perceber, de forma global, a fracdo da carga horaria
do curso destinada a abordagem matematica, dentro de um panorama mais abrangente,
possibilitando o seu posicionamento frente a situacdo exposta. Para tanto, ¢ importante,
primeiramente, que seja feita a leitura dos curriculos do curso de pedagogia que constam no
Anexo A.

Observando a carga horaria total do curso de pedagogia nas institui¢des de ensino
selecionadas, percebe-se que em todas elas, o curso ultrapassa trés mil horas/aula. Contudo,
nessa pequena amostra, constata-se que na maior parte dos curriculos o tempo despendido
para o estudo da matematica ndo chega a 75 horas (menos de 2,3%), uma parcela
insignificante se comparada a outras disciplinas que abordam os conhecimentos historicos,
epistemologicos, filosoficos, socioldgicos, psicoldgicos, didaticos, metodologicos, etc. Sem
sombra de duvida, pode-se afirmar que esses conhecimentos sdo de fundamental importancia
para a formagao de professores, pedagogos ou ndo. O docente no exercicio da sua profissao
precisa saber sobre educagdo, contemplando todas as abordagens citadas acima. Mas, sera que
esse tipo de enfoque ¢ suficiente para garantir ao pedagogo o conhecimento especifico do
conteudo, como sugere Shulman (1986)?

Analisando a ementa a ser cumprida em cada uma das disciplinas voltadas a
matematica, nenhuma delas enuncia uma formagao conceitual para os professores embasarem
teoricamente as suas praticas pedagogicas, como, por exemplo, a disciplina Elementos

Fundamentais da Matematica. Parece haver a percepcdo de que saber como ensinar ¢ mais
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importante do que saber o que ensinar € para que ensinar. Subentende-se, nesse contexto, nao
ser necessario ao professor saber matematica para ensind-la. Como o professor pode ensinar
geometria se a sua base conceitual se encontra fragilizada? De que modo o professor pode
conduzir o processo de aprendizagem da matemadtica, em especial da geometria, nos anos
iniciais do ensino fundamental se eles precisam possuir uma compreensao especializada da
area do conhecimento muito mais do que a compreensdo pessoal do contetido que ensinam?

Como ja apontado por Tardif et al (1991), o saber da experiéncia influencia na agao
pedagodgica. Se o professor, no decorrer de sua trajetoria estudantil, ndo teve a oportunidade
de aprender significativamente a matematica e, de maneira especial a geometria, essa
compreensdo especializada do conteudo pode encontrar-se prejudicada.

Levando em conta que os professores que estdo atuando na sala de aula, tiveram sua
formagdo matematica influenciada pelos modismos que foram e sdo propostos para o ensino
de matematica nos séculos XX e XXI, existe a possibilidade desses professores terem sido
influenciados pela concepcdo platdonica do conhecimento matematico ou at¢é mesmo da
percep¢do da matematica como um saber aplicado e preso somente a contextos reais e
concretos, promovendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades, conforme propde a
BNCC (BRASIL, 2017). No nosso entender, essa situagdo pode trazer consequéncias
desagradéaveis para a aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental,
impossibilitando ao aluno ver geometricamente uma ﬁgumzo.

Nossa preocupacdo encontra-se justamente nesse ponto: se o curso de graduagdo
deixa de oferecer a oportunidade dos professores aprofundarem os conhecimentos especificos
da geometria e se os mesmos ndo tiveram uma formac¢do matematica consistente na sua
trajetoria estudantil, tudo indica que s6 lhes resta conduzir um ensino as cegas sem
embasamento teorico, e, muitas vezes ficam ancorados em suas experiéncias como estudantes;
seguindo, muito possivelmente, o exemplo dos seus professores de matematica.

Voltando o olhar as ementas das disciplinas de cunho matematico, pode-se perceber
a vaga importidncia dada a geometria em todas as instituigdes de ensino. Na disciplina

“Educagdo Matematica e Infancia™'

o estudo da geometria nem chega a ser enunciado. Em
“Fundamentos ¢ Metodologia da Matematica™, dentre os topicos elencados, a geometria
euclidiana foi contemplada. Entretanto, ndo apresenta, especificamente, qual a abordagem

metodoldgica que sera considerada na exploragdo do tema. Fica a diivida: serd que os aspectos

2Expressio usada por Duval (2011) como condi¢io necessaria para a aprendizagem da geometria. Discutiremos,
posteriormente, no capitulo III.

*! Disciplina de 72 h/a que faz parte do curso de pedagogia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

2 Disciplina de 72 h/a que faz parte do curso de pedagogia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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semiocognitivos da aprendizagem da geometria, que possibilitam a maneira de ver
geometricamente uma figura, serdo considerados?

No componente curricular “Matematica e Ensino” devera ser contemplado o
estudo das teorias e pedagogias em Educacdo Matematica, relativas a Topologia, a Geometria
etc. Contudo, essa abordagem teorica ndo indica uma visdo mais detalhada do que ¢ entendido
por topologia e geometria, e também nao especifica quais as teorias da Educagdo Matematica
que serdo contempladas. Nesse caso, pode-se correr o risco dos entes geométricos, na sua
perspectiva tedrico e cognitiva, ficarem relegados a um segundo plano. Nao fica explicito,
também, se os objetos geométricos terdo uma abordagem considerando a diversidade de
representagdes semioticas.

24 )
7" o estudo dos conhecimentos

Na disciplina “Aprendizagem da Matematica
especificos que serdo tratados na disciplina, ndo chegam a ser apontados e o ensino da
geometria e sua base conceitual nem sdo cogitados. Nos “Fundamentos ¢ Metodologias de
Matematica para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental™ estio elencadas a geometria
métrica e ndo métrica, porém, a compreensdo do que sera abordado nesse estudo nao foi
apresentado. Nao especifica o desenvolvimento das capacidades de reconhecimento,
localizagdo, exploragdo do espago que ocupa, das percepcoes e diferenciagcdo entre as formas
geométricas, das possibilidades de desconstrugdo dimensional das formas e das diferentes
maneiras de ver uma figura.

Embora os quatro curriculos analisados tenham apresentado diferentes vertentes para
a abordagem da matematica no curso de pedagogia, uma caracteristica comum chamou
atencdo: ndo se encontrou indicios da importidncia de serem considerados os diferentes
registros de representagdo semidtica para a aprendizagem da matemadtica e, de maneira
especial, os aspectos semiocognitivos para entrar na maneira de ver uma figura em
matematica. Isso leva a pensar na necessidade de uma reestruturagao do atual curriculo do
curso de pedagogia.

Nesse sentido Coll (2001) apresenta os elementos que devem ser contemplados na
elaboracdo do curriculo. Esses componentes podem ser pensados a nivel macro (como uma
estrutura curricular geral para o curso de pedagogia) ou a nivel micro (como uma estrutura
curricular para estudo da geometria dentro do curso de pedagogia). Segundo Coll (2001, p.

44-45), o curriculo deve proporcionar informagdes sobre o que ensinar; quando ensinar,

 Disciplina de 72 h/a que faz parte do curso de pedagogia da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC).

** Disciplina de 60 h/a que faz parte do curso de pedagogia da Universidade no Norte do Parana (UNOPAR).

> Disciplina de 60 h/a que faz parte do curso de pedagogia da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL).
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como ensinar € sobre que, como e quando avaliar. Destaca-se, novamente, a importancia do
embasamento teorico conceitual do contetido. Apenas saber como ensinar geometria parece

nao ser suficiente dentro do processo de ensino e aprendizagem.

Melhorar a qualidade da educagdo implica melhorar os processos de ensino e
aprendizagem que ocorrem na sala de aula, implica em introduzir mudangas naquilo
que ¢ ensinado e aprendido nas escolas, e sobretudo na forma como se ensina e
como se aprende. Assim, a mudanga curricular é uma condigdo necessaria para
realizar uma reforma educacional que aspire a melhorar a qualidade da educacdo. No
entanto, seria uma ingenuidade pensar que isso pode ser conseguido simplesmente
com a modificag@o do curriculo estabelecido (COLL, 2001, p. 32).

Pensar na amplia¢do e/ou modificagdo do curriculo dos cursos de pedagogia pode ser
0 primeiro passo, necessario € importante para modificar o cendrio atual em que se encontra a
formagdo matematica do pedagogo, com um olhar mais agucado para o eixo da geometria.
Entretanto, ha que se pensar em propostas que sejam favoraveis a essa mudanca, talvez uma
abordagem da geometria que promova a passagem do olhar iconico ao ndo iconico pela
desconstru¢io dimensional das formas®® possa ser um caminho. Porém, esse posicionamento
contraria, fortemente, a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de Professores da
Educagao Basica (BNC-Formagao) aprovada em 2019.

Aceitar a BNC-Formacdo como parametro para a mudanca curricular dos cursos de
pedagogia ¢ estar na contramao da proposta de aprendizagem para a geometria defendida por
Duval (2005b), pois ela tem por objetivo a implantagdo BNCC, que aborda o ensino da
geometria para o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Em contrapartida, Duval
(2015) defende a aprendizagem da matemadtica e, consequentemente da geometria, para o
desenvolvimento das capacidades mentais, privilegiando a educacao integral.

A atual situacdo da formagdo matemadtica do professor pedagogo e a fragilidade que
este encontra no acompanhamento do processo de aprendizagem da geometria, nos anos
iniciais, despertou o interesse em investigar as tendéncias das pesquisas brasileiras, que vém
dedicando-se ao estudo da formacdo em geometria do professor pedagogo nos cursos de

formacao inicial e continuada.

2 . . ~ s AL s , , e .
% Duval (2005b) aponta que passar da visualizagdo iconica, que é comum a todos os dominios de conhecimento
a visualizagdo ndo iconica, que ¢ especifica aos matematicos, exige uma reviravolta completa do
funcionamento cognitivo do ato de “ver”. Detalharemos essa ideia mais adiante no capitulo III.
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2.3.3 Uma visao panoramica da formac¢ao em geometria do pedagogo nas pesquisas

brasileiras

Considerando a importancia da formagao do professor pedagogo em geometria, fez-
se um levantamento das pesquisas produzidas no periodo entre 2010 e 2018. Escolheu-se esse
recorte temporal, pois nos anos de 2017 e 2018 fundamentou-se as andlises prévias [1] da
Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria, procurando fazer um
levantamento do que as pesquisas desenvolvidas a esse respeito ja apontavam sobre a
formacdo em geometria do professor pedagogo e de que maneira esta pesquisa poderia
contribuir com essa tematica.

Realizou-se a consulta on-line no banco de teses ¢ dissertacoes da CAPES
empregando as seguintes palavras de busca: pedagogo, geometria e formagao matematica,
onde foram encontrados 15 trabalhos relacionados ao tema. Tem-se ciéncia de que esse
levantamento poderia ter assumido uma dimensao mais abrangente, por intermédio da procura
em outros sites de bancos de dados. Porém, ndo houve o intento de fazer o rastreamento
minucioso de todas as pesquisas produzidas nesse recorte temporal, mas sim, apenas ter uma
visdo panoramica dos temas e objetivos propostos nas teses e dissertacdes desenvolvidas
nesse periodo, objetivando verificar a pertinéncia da temadtica desta pesquisa.

Escolheu-se o banco de teses e dissertacdes da CAPES, por tratar-se de uma
plataforma que tem acesso a todas as informacgdes sobre teses e dissertagdoes defendidas junto
a programas de p6és-graduagao do Brasil. Vale ressaltar que, com o langamento da Plataforma
Sucupira, o banco de teses e dissertagdes da CAPES teve o seu repertdrio ampliado.

A paisagem geral das pesquisas encontradas possibilitou pontuar algumas tendéncias
sobre a formagdo em geometria do professor pedagogo, presentes no cendrio nacional. De
acordo com os objetivos dos autores, foram elencadas quatro categorias de analise a partir da
leitura exploratéria dos trabalhos encontrados: analise do curriculo dos cursos de pedagogia;
propostas de construgdo, aplicacdo e analise dos resultados de programas de formacdo em
geometria para professores dos anos iniciais; andlise dos conhecimentos em geometria dos
professores dos anos iniciais; e, por fim, ensino e aprendizagem da geometria nos anos
iniciais.

Tem-se consciéncia das limitagdes dessa categorizagdo, pois muitos trabalhos
poderiam ser enquadrados em mais de uma categoria. Nao obstante, houve a necessidade de
agrupar essas pesquisas por meio das suas caracteristicas mais significativas, para possibilitar

a construcado de um mapeamento das diretrizes gerais que motivaram o desenvolvimento
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dessas pesquisas. Para fins de identificacdo, os trabalhos foram numerados de 1 a 15 e
organizados em quadros especificos de acordo com a sua categoria. Primeiramente, no
Quadro 1, foram apresentados os trabalhos que se propuseram a analisar a estrutura curricular
dos cursos de pedagogia e a investigar a forma que o estudo da geometria se fez presente

nesse contexto.

Quadro 1- Trabalhos que analisaram o curriculo dos cursos de pedagogia.

TRABALHO 1
Titulo A geometria em cursos de pedagogia da regido de Presidente Prudente-SP
Autor Ana Elisa Cronéis Zambon
Universidade | UNESP
Nivel Mestrado
Ano 2010

Objetivos e

Investigar como a Geometria se faz presente em cursos de Pedagogia da Regido

Resultados administrativa de Presidente Prudente — SP. A pesquisa revelou dois modelos
explicitados contrapostos de formagdo: o primeiro apresentou aspectos estritamente relacionados ao
pelo autor “como ensinar” os contedos da Geometria e, o segundo enfatizou aspectos que
privilegiaram o trabalho com contetidos da Geometria.
TRABALHO 2
Titulo A formacio matematica do pedagogo: reflexdes sobre o ensino de geometria
Autor Norma Sueli Oliveira Vieira
Universidade | UFC
Nivel Mestrado
Ano 2017

Objetivos e

Investigar como a geometria se faz presente no curso de pedagogia da Faculdade de

Resultados Educagdo (FACED/UFC) e analisar a importéancia da formagdo matematica do pedagogo

explicitados | na abordagem dos contetidos de geometria. Os resultados apontaram uma lacuna

pelo autor existente nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos/geometria,
apontando a fragilidade existente na abstragdo desses conceitos; apresentou indicativos
de carga hordria insuficiente no curriculo para a formagao matematica do pedagogo.

TRABALHO 3

Titulo O tutor e a formacfo inicia, em um curso na modalidade a distincia, de
professores que lecionam geometria nos anos iniciais do ensino fundamental

Autor Solange Cristina D’ Antonio

Universidade | UEM

Nivel Mestrado

Ano 2010

Objetivos e

Verificar se as interagdes discursivas estabelecidas entre tutores e alunos de um curso de




Resultados
explicitados

pelo autor

pedagogia na modalidade EAD contribuiram e de que modo para a formagdo matematica
destes estudantes no que se refere a geometria. Os resultados apontaram que a formagao
e a metodologia dos tutores pouco contribuiram para a ampliacdo dos conhecimentos de
geometria dos alunos. O pouco tempo destinado ao estudo da geometria ndo possibilitou

a compreensao dos seus conceitos fundamentais.

No quadro a

Fonte: Banco de teses e dissertagdes da CAPES

seguir, encontram-se o0s trabalhos que se

preparar/aplicar/analisar propostas de formagdo em geometria para professores pedagogos sob

diferentes perspectivas tedricas, juntamente com os seus resultados.

Quadro 2 - Proposta de construcdo, aplicacdo e andlise dos resultados de programas de

formagdo em geometria para professores dos anos iniciais.

TRABALHO 4
Titulo Formacéo do Professor do Ensino Fundamental Ciclo I: Uma investigacdo com uso
da geometria dinidmica para (re)construcio de conceitos geométricos
Autor Marines Yole Poloni
Universidade | UNIBAN-SP
Nivel 2010
Ano Mestrado

Objetivos e

Investigar, em um projeto de formagdo continuada de professores do Ensino

Resultados Fundamental I, a (re)construg@o de conceitos geométricos sobre o tema Figuras Planas,

explicitados | utilizando recursos tecnologicos (software Cabri-Géometre) e as reflexdes provenientes

pelo autor dessa (re)construcdo sobre a pratica das professoras participantes. Os resultados
indicaram que a formacgdo continuada subsidiada pelo uso de Geometria Dindmica
possibilitou a (re)construgdo de alguns conceitos geométricos e especialmente a
compreensdo das figuras a partir de suas propriedades.

TRABALHO 5

Titulo Conhecimento de professores polivalentes em geometria: contribuicdes da teoria
dos registros de representaciao semidtica

Autor Silvana Holanda da Silva

Universidade | UECE

Nivel Mestrado

Ano 2011

Objetivos e
Resultados
explicitados

pelo autor

Elaboracdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica com professores pedagogos
objetivando analisar as contribuigdes do uso de diferentes representagdes semidticas para
a elaboragdo de conceitos geométricos pelos professores. As atividades possibilitaram
que os docentes tivessem novos olhares para o trato com o desenho geométrico,

constituindo o inicio de uma reflexdo da pratica docente relacionada ao ensino da

dedicaram a
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Geometria. Contudo, ainda permaneceram algumas lacunas conceituais ¢ uma certa

resisténcia, ao trabalho com a Geometria, por parte dos professores

TRABALHO 6
Titulo Formacao de professores dos anos iniciais para o ensino de geometria plana: uma
experiéncia com o uso do software klogo
Autor Luana Quadrini da Silva
Universidade | UFMS
Nivel Mestrado
Ano 2014

Objetivos e

Analisar uma agdo de formagdo continuada de professores que ensinam matematica nos

Resultados anos iniciais do Ensino Fundamental, identificando contribui¢des desta para o ensino de

explicitados geometria com o uso do software Klogo. A pesquisa possibilitou identificar os

pelo autor conhecimentos geométricos mobilizados pelos professores, como: propriedades de
quadrados, losangos e triangulos, durante as construgdes no ambiente Klogo. Observou-
se que os professores foram sensibilizados a refletir sobre as suas praticas pedagogicas e
o uso de laptops educacionais.

TRABALHO 7

Titulo (Re)construcdo de conceitos geométricos por professoras dos anos iniciais em
formacao continuada

Autor Roberta Ressurreigdo Souza

Universidade | IFES

Nivel Mestrado

Ano 2016

Objetivos e

Analisar uma proposta de formagdo continuada explorando a (re)construgdes de

Resultados conhecimentos geométricos e pedagodgicos de professores pedagogos. A pesquisa
explicitados identificou indicios de conhecimentos (re)construidos mediante a troca de experiéncia
pelo autor com os professores, nas discussdes entre os pares durante as reunides presenciais € na
sala do ambiente virtual de aprendizagem.
TRABALHO 8
Titulo Formacdo continuada de professores dos anos iniciais do ensino fundamental:
reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de geometria
Autor Joelma Fatima Torrel Mattei
Universidade | ULBRA
Nivel Mestrado
Ano 2014

Objetivos e
Resultados
explicitados

pelo autor

Investigar as concep¢des de um grupo de professores polivalentes sobre o ensino e
aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental e analisar como a
formagdo continuada contribuiu para a pratica docente. Os resultados apontaram que a

formagdo contribuiu com a pratica docente, possibilitando a reflexdo sobre a importancia
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do ensino da geometria para a formagao do educando e proporcionou aos professores

confianga para a realiza¢do das propostas pedagogicas.

Fonte: Banco de teses e dissertagdes da CAPES

No Quadro 3, apresentam-se as pesquisas que tiveram como objetivo principal
analisar as concepgdes € os conhecimentos em geometria dos professores que lecionam nos

anos iniciais.

Quadro 3 - Trabalhos que analisaram os conhecimentos geométricos dos professores dos anos

Iniciais.
TRABALHO 9
Titulo O processo de ensino e aprendizagem da geometria: representacdes sociais de
professores do 5° ano do Ensino Fundamental
Autor Karina Alves Biasoli Stanich
Universidade | PUC-SP
Nivel Mestrado
Ano 2013

Objetivos e

Compreender o modo como um grupo de professores pedagogos identificava e

Resultados representava as dificuldades dos seus alunos, relacionadas aos contetidos da geometria.
explicitados | Os resultados evidenciaram que no grupo de professores ha a auséncia de um repertorio
pelo autor minimo de conhecimento geométrico; uma categorizagdo negativa da Geometria,
considerada abstrata e impropria para ser ensinada e; a presenga de um ensino
essencialmente pratico.
TRABALHO 10
Titulo O professor dos anos iniciais e 0 conhecimento da geometria
Autor Antodnia Givaldete da Silva
Universidade | UFAL
Nivel Mestrado
Ano 2014

Objetivos e

Analisar quais os conhecimentos de geometria possuem os professores dos anos iniciais,

Resultados do municipio de Teotdnio Vilela, Estado de Alagoas. A pesquisa revelou que os cursos
explicitados | de pedagogia desses professores ndo oferecem uma formagdo matematica adequada, em
pelo autor virtude da reduzida carga horaria destinada a tematica. Enfase aos aspectos
metodologicos, em detrimento dos conteudos matematicos, como € o caso da geometria.
TRABALHO 11
Titulo As concepg¢oes de professores ao ensinar quadriliteros nos anos iniciais do ensino

fundamental e as possibilidades de contribuicdes das TIC

Autor

Janaina Xavier de Almeida
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Universidade | UFSM
Nivel Mestrado
Ano 2015

Objetivos e

Analisar e compreender as concep¢Oes matematicas dos professores pedagogos,

Resultados buscando proporcionar oportunidades de introduzir a utilizagdo das Tecnologias de

explicitados | Informagdo e Comunicagdo (TIC) como ferramentas auxiliares da pratica docente, no

pelo autor ensino de geometria, em particular quadrilateros, nos anos iniciais do ensino
fundamental. A pesquisa constatou que as professoras se mostraram conscientes da
importancia do ensino da matematica e da geometria, entretanto essa consciéncia
esbarrou em dificuldades decorrentes da sua formacgao inicial e continuada, da falta de
infraestrutura ¢ da multisseriagdo na maioria das escolas. As TIC podem contribuir de
maneira efetiva para organizagdo e desenvolvimento da pratica docente para o ensino de
quadrilateros.

TRABALHO 12

Titulo Por tras do curriculo oficial, que geometria acontece? Um estudo sobre os saberes
anunciados nas narrativas de professoras dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, apresentada pelo candidato

Autor Eduardo Morais Junior

Universidade | UFSCar

Nivel Mestrado

Ano 2015

Objetivos e

Identificar os saberes docentes anunciados por um grupo de professoras dos anos iniciais

Resultados do ensino fundamental, vinculadas ao PNAIC (Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na

explicitados | Idade Certa) por meio do planejamento circunstanciado da reflexdo coletiva e da

pelo autor realizagdo de uma atividade de geometria desenvolvida em sala de aula. A pesquisa
contribuiu para a continuidade da discussdo dos saberes docentes no contexto
educacional, valorizando a voz do professor dos anos iniciais do ensino fundamental;
apresentou indicativos para formag@o continuada docente no que diz respeito a postura
reflexiva do profissional e também o saber experiencial como um saber importante a ser
considerado nas pesquisas académicas e na formacao continuada de professores.

TRABALHO 13

Titulo Conhecimentos de estudantes de pedagogia sobre a resolucio de problemas
geométricos

Autor Erika Janine Maia

Universidade | UEM

Nivel Mestrado

Ano 2016

Objetivos e
Resultados

explicitados

Investigar e analisar os conhecimentos sobre resolugdo de problemas geométricos,
envolvendo figuras planas, que estudantes de pedagogia possuem e que se fazem

necessarios para a pratica efetiva em sala de aula. Os resultados da pesquisa apontaram
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pelo autor que o curso de pedagogia ndo atendeu as expectativas em relagdo a compreensdo sobre
como trabalhar a geometria por meio da resolu¢do de problemas; que as disciplinas
propostas na grade curricular do curso sdo de cunho geral e pouco especificas; que houve
um baixo desempenho dos sujeitos investigados na resolugdo de problemas geométricos;
que existe uma desmotivacao pelo estudo do assunto e que ha uma falta de preparo para

ensinar geometria, isso fez constatar que a formacao do pedagogo carece de uma atengao

especial.

Fonte: Banco de teses e dissertacdes da CAPES

Na ultima categoria de andlise, apresentam-se as pesquisas que se dedicaram a
investigar de que maneira acontece o processo de ensino e aprendizagem da geometria nos

anos iniciais do ensino fundamental.

Quadro 4 — Ensino e aprendizagem da geometria nos anos iniciais.

TRABALHO 14

Titulo Acdes de formacido continuada de professores que ensinam matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental: construcio de uma pratica docente para o ensino de
geometria

Autor Marita de Carvalho Frade

Universidade | UFPA

Nivel Mestrado

Ano 2017

Objetivos e

Investigar como a geometria tem sido ensinada por professores dos anos iniciais no

Resultados municipio de Ponta de Pedras. A pesquisa constatou a falta de conhecimento geométrico
explicitados | do pedagogo; o programa de formagéo aplicado ao grupo de professores proporcionou
pelo autor aos participantes a troca de experiéncias, que proporcionaram o (re)pensar de novas
praticas, enriquecendo seus conhecimentos, principalmente em relacdo ao ensino e
aprendizagem da geometria para os anos iniciais do ensino fundamental.
TRABALHO 15
Titulo Geometria nos anos iniciais: reflexdo sobre um processo de formacao continuada
Autor Adriane Regina Bravo Mendes
Universidade | UFABC
Nivel Mestrado
Ano 2018

Objetivos e
Resultados
explicitados

pelo autor

Investigar de que maneira os conteudos de Geometria nos anos iniciais t€m sido
trabalhados, tendo como referéncia a experiéncia pessoal e profissional de um grupo de
professores em formagdo continuada; e, investigar de que maneira a formagdo

inicial/continuada influenciou na pratica docente desses professores quando ensinam
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geometria nos anos iniciais. Os resultados da pesquisa indicaram que a geometria tem
sido pouco trabalhada nos anos iniciais, por ser um tema que os professores sentem mais
dificuldade. Isso decorre de falhas na formagao inicial/continuada, na qual os contetidos
de geometria tém sido negligenciados. Durante o curso de formagdo os professores
manifestaram pouco dominio sobre o contetido bem como relataram suas insegurangas

para abordarem esse tema em sala de aula, mesmo reconhecendo sua importancia.

Fonte: Banco de teses e dissertacdes da CAPES

Esse panorama permitiu perceber uma preocupagdo crescente com a formagdo do
professor pedagogo em geometria. Mas, ao que tudo indica, parece que ndo houve muitas
mudangas nas ultimas décadas com relagdo ao conhecimento do professor pedagogo em
geometria, visto que, Lorenzato em 1995 j4 chamava a atengdo para o tema. De maneira
especial, a pesquisa de Frade (2017), ratifica a fragilidade do professor pedagogo no dominio
dos conhecimentos geométricos € a sua inseguranga para ensina-la, corroborando com os
escritos de Lorenzato do século passado.

Um fato interessante foi que, embora as pesquisas apresentassem objetivos
diferentes, os resultados assinalaram muitos aspectos em comum. Aproximadamente 50% das
pesquisas revelaram a fragilidade existente na formagdo matematica do pedagogo,
especialmente em geometria. Outro dado pertinente foi a carga horaria insuficiente destinada
a formacdo matematica/geométrica dos professores, nos cursos de pedagogia, bem como, a
énfase dos aspectos metodoldgicos para o ensino da geometria. Por fim, as pesquisas também
relataram que, a dificuldade que os pedagogos apresentam nos conteudos de geometria reforca
o indicativo de que esse campo do conhecimento possa estar sendo pouco explorado nos anos
iniciais.

As propostas de formacdo continuada construidas e aplicadas, nas pesquisas
supramencionadas, apontaram contribuicdes significativas na formacao tedrica e pedagodgica
dos professores participantes, possibilitando a reflexdo sobre a importincia do ensino da
geometria nos anos iniciais do ensino fundamental. Apenas um trabalho destacou que, apesar
das atividades propostas terem possibilitado aos docentes novos olhares sobre o ensino da
geometria, ainda permaneceram algumas lacunas conceituais € uma certa resisténcia dos
professores no trabalho com a geometria.

Na andlise das pesquisas, citadas acima, foi percebido que os registros de
representacdo semiotica para os objetos geométricos tém pouca representatividade nos cursos
de formagdo inicial e continuada dos pedagogos, podendo refletir sistematicamente na

aprendizagem das criancas dos anos iniciais. Os programas de formacao, apresentados nessas
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pesquisas, foram conduzidos na perspectiva dos contetidos, negligenciando a perspectiva
semiocognitiva requerida no processo de aprendizagem da geometria, como indicado por
Duval (2004a).

Nesse contexto, esta pesquisa tornou-se significativa, pois trouxe a possibilidade de
contribuir com a formagdo dos professores pedagogos em geometria, considerando a
perspectiva semiocognitiva, por intermédio do desenvolvimento de um programa de formagao
continuada, num espaco de Engenharia Didética Colaborativa para a Aprendizagem da
Geometria, promovendo a passagem do olhar iconico ao ndo iconico pela decomposi¢ao
dimensional das formas, considerando as func¢des discursivas da lingua e as apreensoes.

Para tanto, foi preciso recorrer a fontes tedricas que pudessem subsidiar a criacdo de
um espaco possivel para aprender e ensinar a geometria, propiciando a integracdo de
diferentes sistemas semidticos e visando o empoderamento dos pedagogos, na conducao do
processo de ensino e aprendizagem desse componente curricular.

Em sintese, tem-se uma trajetoria historica com muitos desafios a serem superados
quanto a formag¢do em geometria do professor pedagogo. Esses profissionais, frutos de uma
educacao escolar que apresenta sérias fragilidades no ensino da geometria e
consequentemente na sua aprendizagem, precisam sair do circulo vicioso de ignordncia
geomeétrica, tomando emprestada a expressdo de Lorenzato (1995).

Atrelado a esse fator, apresenta-se a questdo das orientacdes educacionais que mais
estao preocupadas em dizer ao professor o que ele deve fazer, do que necessariamente investir
na sua formagdo, a fim de que ele possa assumir o protagonismo das praticas pedagogicas,
admitindo-se que o saber docente ¢ multiplo, portanto incapaz de ser reduzido a mandos e
desmandos.

Nesse cenario, as pesquisas apontam para a necessidade de se investir na formagao
continuada em geometria dos professores pedagogos. Tendo em vista que, nenhum curso de
pedagogia, mesmo que destine uma carga horaria significativa para o tema - embora isso
pareca ndo estar acontecendo atualmente -, seria capaz de contemplar todas as complexidades

envolvidas no processo de ensino e aprendizagem da geometria.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICO METODOLOGICA

Neste capitulo, destacou-se a importancia das representagdes semidticas para
desenvolvimento da maneira de ver geometricamente uma figura, considerando as leis da
Gestalt, que nos permitem teorizar o0 modo como vemos uma forma. Entrar no modo
matematico de ver uma figura, passa pela desconstrucao dimensional das formas, permitindo
a passagem do olhar iconico ao ndo iconico, considerando os diferentes tipos de apreensdo de
uma figura e as fung¢des discursivas da lingua.

Metodologicamente, esse aprofundamento tedrico visa a tomada de decisdo, a partir
das andlises prévias na perspectiva do pesquisador (apresentadas no capitulo 2), para tornar
possivel um programa de formagdo em geometria para professores pedagogos, seguindo a
perspectiva semiotica. Essa etapa da pesquisa estd situada no ambiente metodologico da
analise a priori na interseccao entre o pesquisador e o grupo de professores [12]. Apresentou-
se, também, a possibilidade de constru¢do de um ambiente metodolégico, denominado de
“Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria” na formagdo de

professores pedagogos.

3.1 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS NA APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

A aprendizagem da geometria passa pela condug¢dao e o aprimoramento do olhar,
possibilitando ao aluno enxergar os elementos significativos na figura relacionando-os ao
discurso em lingua natural. Duval (2012a) define que uma figura é “[...] uma organizacao de
elementos de um campo perceptivo, ndo homogéneo, que constitui um objeto que se destaca
deste campo. Segundo a sua dimensdo, estes elementos podem ser pontos, tragos ou zonas”
(DUVAL, 2012a, p. 121), caracterizando-se, respectivamente, pelo aspecto discreto, continuo
e de contorno.

As leis da Gestalt propiciaram teorizar, cientificamente, o sistema de leitura visual
que permitem analisar e interpretar os objetos, considerando que algumas formas podem
facilitar ou dificultar a sua percepgao, dependendo dos fatores de composi¢ao dessa forma.
Procuramos entender o sistema de leitura sob a oOtica da Gestalt, buscando uma aproximacao
com a leitura das figuras geométricas e os diferentes modos de apreensdo de uma figura.

Duval (2012b) evidencia quatro maneiras diferentes de apreensdo de uma figura: a
perceptiva (reconhecimento visual imediato da forma), a operatoria (operacao de

reconfiguragdo), a discursiva (indicagdes contidas no enunciado) e a sequencial (indicagdes
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para construir uma figura). Elas sdo independentes umas das outras, mas na resolucdo de um
problema se exige a passagem de um tipo de apreensdo a outro.

A maneira de ver as figuras depende da acdo cognitiva que elas sdo capazes de
despertar, podendo funcionar de maneira iconica ou nao iconica. No olhar iconico, as formas
permanecem estaveis € o conhecimento repousa sobre o contorno das figuras geométricas.
Esse tipo de olhar ¢é caracteristico no olhar botanista e agrimensor. Ao contrario, a
visualizagdo ndo icOnica permite que se desconstruam as formas visualmente reconhecidas,
ela permite que o olhar seja ampliado, alcan¢ando o olhar construtor e inventor (DUVAL,
2005b).

A desconstru¢do dimensional constitui o eixo central do processo de visualizagdo em
geometria. A tomada de consciéncia dimensional das formas e as suas operagdes discursivas
permitem que a visualizag¢ao e o discurso estejam em sinergia (DUVAL, 2011). Isso levanta a
possibilidade de pensar que um programa de formagdo em geometria para professores
pedagogos, atendendo a essa perspectiva, poderia contribuir no aprimoramento do seu olhar
sobre o processo de aprendizagem da geometria dos alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental.

Para Duval (2005b), a passagem entre a visualizagdo e o discurso estd intimamente
atrelada a uma mudanga dimensional das formas para que se possa reconhecer os objetos
geométricos em cada um dos dois registros, lembrando que cada representagdo semidtica para
um mesmo objeto geométrico pode abordar contetidos diferentes.

A seguir tratou-se, detalhadamente, sobre as apreensoes, as mudancas de dimensoes,
os olhares em geometria e as fungdes discursivas da lingua, apresentando a proposta
metodoldgica que visou possibilitar o desenvolvimento do olhar na aprendizagem da

geometria.

3.1.1 O primeiro olhar sobre a forma dos objetos

Quando se olha uma forma, de “maneira abdutiva”, alguns elementos destacam-se
mais do que outros. Isso ocorre devido aos estimulos visuais das formas e imagens que
promovem a captacdo da informacgdo visual de muitas maneiras, influenciando assim na
interpretacao delas.

A partir da observacdo do comportamento do cérebro, a Gestalt apresenta uma teoria
sobre o fendmeno da percepgao. Para essa teoria, “[...] o que acontece no cérebro nao ¢

idéntico ao que acontece na retina. A excitagdo cerebral ndo se da em pontos isolados, mas
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por extensdo” (GOMES FILHO, 2008, p. 19). Sendo assim, a primeira sensa¢ao ja acontece
de forma global e unificada, com o estabelecimento de relagdes entre os elementos
constitutivos da figura. “Essa ligacdo, entre como se percebe as partes ou o todo do objeto
para formar conjuntos totais, se processa na relacdo entre a mente humana (pensamento) ¢ a
percepgao visual no processo da apreensdo da imagem” (SANTIL, 2008, p. 82). Para explicar
a origem dessas forgas de integracdo, a Gestalt atribui “[...] ao sistema nervoso central um
dinamismo autorregulador que, a procura de sua propria estabilidade, tende a organizar as
formas em todos coerentes e unificados” (GOMES FILHO, 2008, p. 19). As organizagdes que
acontecem na estrutura cerebral sdo espontdneas e ocorrem independentemente da nossa
vontade e de qualquer aprendizado.

A percepgao da forma visual ¢ regida por duas forgas: externas e internas. As forgas
externas, formadas pela estimulacao da retina através da luz, t€m sua origem nas condig¢des de
luz em que se encontra o objeto que olhamos. “As forcas internas sao forgas de organizacao
que estruturam as formas em uma ordem determinada, a partir das condigdes dadas de
estimulacdo, ou seja, das forcas externas” (GOMES FILHO, 2008, p. 20), originando-se de
um dinamismo cerebral. Toda e qualquer imagem percebida ¢ o resultado da inter-relacao das
forgas externas e internas. “As forgas externas sendo agentes luminosos bombardeando a
retina, e as forgas internas constituindo a tendéncia de organizar, de estruturar, da melhor
forma possivel, esses estimulos exteriores” (GOMES FILHO, 2008, p. 25).

Os psicologos da Gestalt perceberam certas constantes nessas forgas internas,
referentes a maneira como elas estruturam-se. Dessa forma, compuseram-se entdo, as leis da
Gestalt que dizem respeito as capacidades perceptivas da leitura visual de um objeto,
pretendendo explicar como a percepcao estd organizada, ou seja, explicar por que vemos as

coisas de uma maneira e nao de outra. Sdo elas:

1) Unidades: compreende o conjunto de todos os elementos que configuram a forma
propriamente dita do objeto. Percebem-se as unidades por meio das relacdes que sdo
estabelecidas entre os elementos na configuracdo do objeto, isoladamente ou combinados
entre si. No caso da letra “S” percebe-se a unidade unificada e na letra “E” tem-se a ideia das

partes, e vé-se o todo de maneira unificada.
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Figura 7 - Unidade.

LL L LR} ]

Fonte: A autora

2) Segregacio: diz respeito a capacidade perceptiva de separagdo, identificagdo, destacando
unidades em um todo compositivo. Alguns fatores podem estabelecer niveis de segregacao
como, por exemplo, um maior ou menor contraste. Uma simples mudanga de cor de um dos
circulos da Figura 8 ganhou maior destaque na leitura visual, possibilitando maior segregacao

de um todo nas suas partes.

Figura 8 - segregacao.

Fonte: A autora

3) Unificac¢ao: esta relacionada a coeréncia visual do estilo formal das partes ou do todo que
se faz presente num objeto ou numa composi¢ao. Os principios de proximidade e semelhanca,
geralmente, ajudam a promover e reforgar a unificacdo da figura, ou seja, quanto melhor o
equilibrio dos elementos visuais, maior a sensa¢ao de unificagdo, como pode ser percebido,
exemplarmente, no simbolo yin-yang.

Figura 9 - Unificacao.

Fonte: Gomes Filho (2008)
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4) Fechamento: ¢ a tendéncia perceptiva que estabelece ou concorre para a formacao de
unidades. Assim, a percepc¢do dirige-se naturalmente para fechar ou completar os contornos
dos objetos, que ndo estdo completos, obtendo-se a sensacdo de fechamento visual pela
continuidade de elementos numa ordem estrutural definida, como se percebe no triangulo

tracejado abaixo.

Figura 10 - Fechamento.

Fonte: A autora

5) Continuidade: corresponde a percepgao visual de como as partes se sucedem por meio da
organizacdo perceptiva da forma, permitindo a continuidade de uma linha, de uma curva
numa dada dire¢do, procurando alcancar a melhor forma possivel do objeto, a mais estavel
estruturalmente. A percepgdo tem a tendéncia de conectar os elementos para que eles parecam

continuos, como na figura abaixo.
Figura 11 - Continuidade.
Desenho real Como ¢ visto
Fonte: Significados Gestalt*’ (2020)
6) Proximidade: acontece quando a capacidade perceptiva tende a ver juntos os elementos

que estdo proximos entre si, compondo uma unidade na forma. Isso porque ndo sdo

assimilados isoladamente, mas como integrantes na composi¢do de uma forma. Na Figura 12,

" Disponivel em: <https://www.significados.com.br/gestalt/>. Acesso: 17 jun. 2020.



89

composta por varios circulos, ndo se tem um tridngulo, mas pelo principio da proximidade,

interpretasse-o como se fosse.

Figura 12 - Proximidade.

Fonte: A autora.

7) Semelhan¢a: ocorre diante de uma série de elementos diversos em que a percepgao ¢
estimulada a agrupar objetos similares entre si, estimulada pela igualdade da forma, cor,
tamanho, peso, direcdo e localizacdo, despertando a tendéncia para construir unidades e para
estabelecer agrupamentos das partes semelhantes. Percebe-se que a proximidade e a
semelhanca sdo fatores que agem em comum, promovendo além da formagao de unidades, a
unificacdo do todo. A percepcao visual diante da Figura 13, pelo principio da semelhanca,
tende a ver colunas de circulos vermelhos e pretos. Poucas pessoas percebem a alternancia

entre circulos vermelhos e pretos na linha horizontal.

Figura 13 - Semelhanga.

Fonte: A autora.

8) Pregnancia da Forma: constitui a lei basica da percep¢ao visual da Gestalt, definida
como:

As forcas de organizacdo da forma tendem a se dirigir tanto quanto o permitam as
condigdes dadas, no sentido da harmonia ¢ do equilibrio visual. Qualquer padrido de
estimulo tende a ser visto de tal modo que a estrutura resultante ¢ tdo simples quanto
o permitam as condig¢des dadas (GOMES FILHO, 2008, p. 36).
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Desse modo, os elementos presentes em determinada forma sdo vistos da maneira
mais simples possivel, com o menor indice de complicadores, possibilitando uma assimilagdo
mais rapida do objeto. Quanto mais clara for a organizacao visual da forma do objeto, maior
sera o grau de pregnancia. Por outro lado, quanto mais complicada e confusa for a
organizacdo da forma visual do objeto, menor serd o grau de pregnancia, dificultando a
interpretagdo analitica acerca do objeto como um todo. Na Figura 14, pelo principio da
pregnancia da forma, a tendéncia do primeiro olhar ¢ direcionada a forma mais simples da

circunferéncia, aquela que nao apresenta elementos complicadores.

Figura 14 - Pregnancia da forma.

bl

Fonte: A autora.

Percebe-se que as leis da Gestalt permitem gerar uma observacao sobre as figuras
geométricas. Contudo, a percepc¢do ¢ dada em fungdo da presenga dos objetos. Sendo assim,
“para evocar objetos ausentes requeremos uma apreensdo diferenciada, que vai além de
processos perceptivos, por parte dos sujeitos envolvidos na visualizacdo, dai provém as
dificuldades maiores dos estudantes, quando esses processos sao envolvidos, [...]” (SOUZA,
2018, p. 62), uma vez que exigem processos operatorios que modificam a figura inicial. Na
figura acima, num primeiro olhar ndo se percebe na circunferéncia da esquerda os mesmos
elementos dispostos na circunferéncia da direita, tendo em vista que eles estdo ausentes.
Porém, mesmo estando ausentes, eles fazem parte das propriedades da circunferéncia, e isso ¢
um processo quase que intransponivel para muitos alunos.

Buscando melhorar a analise da leitura visual, foram acrescentadas as leis da Gestalt

as categorias conceituais fundamentais, que de acordo com Gomes Filho (2008) sdo:

a) Harmonia: refere-se a disposi¢ao formal bem-organizada entre todos os elementos do
objeto, definindo uma perfeicdo na articulagdo visual. A harmonia acontece considerando os

fatores de ordem (favorece a uniformidade entre as unidades que compdem as partes do
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objeto ou do objeto como um todo) ou regularidade (apresenta elementos nivelados em termos
de equilibrio visual). Em oposicdo a harmonia temos a desarmonia, onde os elementos
encontram-se desordenados ou irregulares. Na faixa decorativa, Figura 15, a percepgao de
harmonia ¢ notavel pelo sentido de ordem, coeréncia formal e articulagdo visual das unidades

compositivas.

Figura 15 — Harmonia.

Fonte: Vendo e Revendo® (2020)

b) Equilibrio: acontece por meio de forcas que puxam ou atuam em direcdes opostas ao
mesmo tempo sobre ambos os lados do objeto. O equilibrio pode ser alcangado por peso ou
direcdo, simetria ou assimetria, favorecendo uma compensagao visual. “O sentido da visao
experimenta equilibrio quando as forgas fisioldgicas correspondentes no sistema nervoso se
distribuem de tal modo que se compensam mutuamente” (GOMES FILHO, 2008, p. 57).
Experimenta-se a sensacdo de equilibrio absoluto expresso no circulo da figura a seguir e a
simetria axial estd presente em todos os eixos, observada pela distribuicao dos pesos e pelas

elipses em Orbita ao ponto central.

Figura 16 — Equilibrio.

Fonte: Gomes Filho (2008)

** Imagem disponivel em: < http://vendoerevendolenise.blogspot.com/2012/02/como-fazer-faixa-
decoratival.html> Acesso em: 18 jun. 2020.
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c¢) Contraste: Tem grande importancia e significado, onde através da luz ou de sua auséncia,
revela as formas dos objetos num processo de articulagdo visual, sendo uma forca vital para a
criagdo de um todo coerente. Desse modo, “[...] o contraste € uma poderosa ferramenta de
expressao, 0 meio para intensificar o significado e, portanto, para simplificar a comunicagdo”
(GOMES FILHO, 2008, p. 62), podendo ser de luz e tom, de cor, vertical, horizontal,
movimento, dinamismo, ritmo, passividade, proporcao, escala, agudeza. Ele ¢ considerado por
Gomes Filho (2008) uma das mais importantes técnicas para o controle visual de uma
mensagem bidimensional (2D) ou tridimensional (3D).

Seguindo esse caminho da leitura visual da forma do objeto, Duval (1995) salienta
que existe uma diferenga significativa quando se olha para um desenho de um objeto fisico e
quando se olha uma figura geométrica, mesmo que as duas representagdes tenham aparéncias
comuns, quer seja a representacdo no papel ou na mente, existe uma diferenca funcional, uma
vez que a figura deve ajudar a resolver um problema. Na figura geométrica existem restrigdes
internas de organiza¢do que ndo sdo percebidas ou consideradas no desenho. Duval (2012a)
destaca que os processos visuais ligados a matematica podem facilitar ou inibir a visibilidade
de elementos constitutivos do objeto geométrico: a percepcao de plano, percepgao de
profundidade, percep¢ao ambigua e percepcdes ndo interpretaveis.

A Gestalt, por meio das observagdes de experimentos, concluiu que a percepgao da
aparéncia das formas bidimensionais ou tridimensionais, depende também da organizacao
(GOMES FILHO, 2008). Na Figura 17, a forma a, na perspectiva Gestaltica, devido a
continuidade e regularidade das diagonais, ¢ considerada uma figura bidimensional.
Entretanto, a forma b ¢ considerada ambigua, pois pode parecer tanto bidimensional,
composta por quatro triangulos e dois quadrilateros, quanto tridimensional, parecendo o
prototipo de um cubo em perspectiva. A continuacdo da vertical ¢ que impossibilita uma
percepcao mais definida. A forma ¢ apresenta uma quebra e irregularidade das linhas, o que

facilita a percepcao de uma figura tridimensional.
Figura 17 - Representacdo de formas geométricas.

X BB

a b c
Fonte: Gomes Filho (2008)
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A utilizagdo de figuras na resolugdo de problemas de geometria proporciona uma
apresentagdo intuitiva da situagdo geométrica, mas muitas vezes elas atrapalham os alunos a
obterem a solu¢do do problema (DUVAL, 1995). Como identificar se a forma b trata-se de
uma figura plana ou espacial? Perceba que, se a forma b ndo estiver em sinergia com um
enunciado, ela poderd ser causadora de constrangimento no momento da procura de uma
solu¢do para o problema geométrico no qual ela esteja inserida.

Essas questdes precisam ser consideradas quando se pensa na aprendizagem da
geometria nos anos iniciais do ensino fundamental. As leis da Gestalt podem fornecer
subsidios para a conducdo do trabalho docente nas situagdes de ensino da geometria.
Compreender os processos cognitivos presentes na leitura visual de um objeto, pode favorecer
ao professor o entendimento do porqué o aluno percebe uma figura de uma maneira e ndo de
outra.

O professor precisa estar atento a sequéncia geométrica da Figura 18, onde a lei da
pregnancia da forma pode direcionar o olhar do aluno para a estrutura mais simples, devido as
condi¢des dadas da harmonia e do equilibrio visual. A percepcdo da composi¢do pode ser,

primeiramente, percebida pelo aluno através da harmonia das cores.

Figura 2 - Sequéncia geométrica.
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Fonte: Nova Escola”

A disposicdo das formas geométricas destacadas por meio das cores, em que o
amarelo representa o losango, o azul um hexagono, o vermelho e o roxo um trapézio, ja pode
ser motivo de impedimento para a continuidade da sequéncia pelos alunos. Entretanto, a
percepcao de que essas formas geométricas sdo compostas por tridngulos equildteros, exige
uma apreensdo diferenciada que vai além das formas simples, requerendo processos
operatorios que modificam a figura percebida pelas cores. Isso pode trazer sérias dificuldades

para os alunos, tornando-se muitas vezes um processo insuperavel.

%% Imagem disponivel em: https:/novaescola.org.br/questoes/13 1/identificar-padroes-geometricos-e-reconhecer-
formas-geometricas. Acesso: em 09, de ago. 2021.
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A fim de analisar o trabalho heuristico de uma figura, os estudos de Duval (1994,
1995, 2012c¢) apontam que, primeiramente, deve-se considerar a mesma como uma apreensao
cognitiva, pois existem varias formas de ver uma figura. Para cada uma dessas distintas
maneiras, existem leis especificas de organizagdo e de tratamentos da variedade de estimulos

visuais.

3.1.2 As apreensdes em geometria

Para iniciar a conversa sobre as apreensdes na aprendizagem da geometria, pode-se,
primeiramente, perguntar a respeito do papel do uso de uma figura numa situagdo geométrica.
Rapidamente se responderia que, por meio da sua utilizagdo, seria mais facil resolver a
situagdo-problema, pois ela mostra aspectos ou hipdteses que nao seriam tao faceis de serem
percebidos numa explicacdo verbal. Essa seria a defesa de muitos estudiosos, pois “isto torna
possivel apreender uma situagdo como um todo num relance, as figuras sdo a forma mais
direta de explorar os diferentes aspectos, de antecipar os resultados de uma abordagem, de
selecionar uma solucao” (DUVAL, 1994, p. 121).

Contudo, as figuras, sob o olhar dos alunos, nao sdao capazes de funcionar como uma
ferramenta heuristica, pois “a simples visdo de uma figura parece excluir o olhar matematico
sobre ela” (DUVAL, 1994, p. 121), ocasionando o aparecimento de dois tipos de dificuldades
observadas nos diversos niveis de ensino. A primeira seria a resisténcia ao desprendimento
das formas e propriedades que sdo vistas e reconhecidas imediatamente na figura, isso a torna
autossuficiente, sendo assim desnecessario qualquer tipo de demonstragao.

A outra refere-se a incapacidade de ver matematicamente uma figura e propor
possiveis solu¢des para um problema, focando certas partes de uma figura ou adicionando
tragos complementares. “Existe assim um hiato entre a visdo de uma figura, ou seja, a sua
apreensdo perceptiva espontanea, e a forma matematica de encara-la. Uma aparece muitas
vezes como um obstaculo a segunda, enquanto, sem a primeira, a segunda ndo seria possivel”
(DUVAL, 1994, p. 122). Porém, seria um erro pensar que essas dificuldades estdo
relacionadas a apenas dois modos possiveis de apreensdes: a perceptiva € a matematica.
Duval (1994) indica que ha quatro possiveis formas de apreensdes de uma figura: perceptiva,

sequencial, operatoria e discursiva.

E a forma matematica de olhar para uma figura envolve, simultdnea ou
alternadamente, duas ou trés destas quatro apreensdes possiveis. Uma longa prética
matematica tende obviamente a fundi-los, mas eles sdo, no entanto, cognitivamente
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muito diferentes. O verdadeiro aprendizado da forma matematica de ver uma figura
ndo pode, portanto, ser implementado sem levar especificamente em conta cada um
desses quatro tipos de apreensdo (DUVAL, 1994, p. 122).

Contudo, essas diferentes formas de apreensdo de uma figura ndo acontecem
espontaneamente, existe a necessidade de uma aprendizagem especifica de cada uma dessas
apreensoes para poder desenvolver o olhar matematico sobre uma figura.

A apreensdo perceptiva € a mais imediata, pois ela permite identificar ou reconhecer,
num primeiro golpe, uma forma ou um objeto, seja de uma forma em 2D ou 3D. “Isto ¢ feito
pelo processamento cognitivo realizado automaticamente, portanto inconscientemente. E por
isso que a forma de uma figura, ou aquelas que a compdem, ¢ reconhecida desde a primeira
vez, e esse reconhecimento permanece estavel” (DUVAL, 1994, p. 124). Dependendo da sua
dimensao, esses elementos podem ser tracos (segue a lei do fechamento e da continuidade),

pontos (discretos ou continuos) ou zonas (caracteriza-se pelo seu contorno).

Figura 19- Exemplos de diferentes organizagdes perceptivas de figuras.

a b v
Fonte: Duval (2012¢)

Na figura (a) tem-se a superposicao de um quadrado e um retangulo; em (b) tem-se a
montagem de duas formas idénticas com lados que se tocam; e na figura (c) tem-se um

retangulo repartido em duas partes. Essa lei de fechamento ou de continuidade,

Por um lado, ela provoca certa resisténcia ao esquecimento, devido a forma em que
aparece, em proveito dos tracos organizados em uma forma percebida (ou somente
de certos tracos). Por outro lado, ela exclui organizagdes mais simples e impede,
desta maneira, de ver outras formas (DUVAL, 2012¢, p. 121).

Ou seja, parece que a apreensao perceptiva atua como uma for¢a abdutiva, guardando
uma estrutura autobnoma na conducdo do olhar na resolu¢do do problema. Assim, os objetos
que se destacam numa figura podem ser diferentes dos tipos de objetos que a situacdo exige

que sejam vistos. “[...] Os alunos se apegam, na grande maioria, a apreensao perceptiva: estes
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ndo se dio conta de que uma figura deve ser olhada nao mais do que através ou em funcao das
propriedades, ou das condi¢des formuladas como hipdteses” (Duval, 2012¢c, p. 124). Quer
dizer, olha-la de outros modos implica na correspondéncia entre a visualizagdo de uma
sequéncia de subfiguras importantes, na conexao dessas subfiguras formando um todo, e

ainda, na correspondéncia da figura com o enunciado.

Nao importa qual figura desenhada no contexto de uma atividade matematica, ela é
objeto de duas atitudes geralmente contrdrias: uma imediata e automadtica, a
apreensdo perceptiva de formas; e outra controlada, que torna possivel a
aprendizagem, a interpretacdo discursiva dos elementos figurais. Estas duas atitudes
encontram-se, geralmente, em conflito, porque a figura mostra objetos que se
destacam independentemente do enunciado, assim como os objetos nomeados no
enunciado das hipoteses ndo sdo necessariamente aqueles que aparecem
espontaneamente. O problema das figuras geométricas esta inteiramente ligado a
diferenca entre a apreensdo perceptiva e uma interpretacdo necessariamente
comandada pelas hipoteses (DUVAL, 2012c, p. 120, grifos do autor).

Pode-se pensar numa situagdo muito comum nas salas de aula dos anos iniciais do
ensino fundamental: Apresenta-se uma caixinha de leite (bloco retangular ou paralelepipedo)
e pergunta-se o nome da representagdo da sua forma geométrica. As criangas, muito
provavelmente, respondem que se trata de um retangulo. Nesse caso, a apreensdo perceptiva
que ¢ automatica e imediata, conduz a resposta da pergunta, uma vez que as faces desse
paralelepipedo sdo retangulares.

Entretanto, ¢ a apreensdo discursiva que conduzird ao sucesso da resposta,
promovendo a interpretagdo dos elementos caracteristicos do objeto (paralelepipedo), tais
como, por exemplo, forma 3D, faces retangulares, arestas, vértices, etc. Para Duval (2012c), a
distancia entre a interpreta¢do discursiva exigida numa situagdo geométrica e a apreensao
perceptiva, tem origem nas leis da organizagdo perceptiva. Isso pode estar relacionado ao fato
de que a apreensdo perceptiva fica presa a forma global da figura e limita-se apenas a
observagdes, impedindo, muitas vezes, de operar com essa figura.

A apreensdo sequencial também ¢ motivo de dificuldade para muitos alunos, apesar
de ser a mais abordada em situagdes de ensino, eles dificilmente conseguem atender as
solicitagdes indicadas nos enunciados de construgdo ou nas atividades de descricao da
reproducdo de uma figura. “Diz respeito a ordem de constru¢do de uma figura. Esta ordem
depende ndo s6 das propriedades matematicas da figura a ser construida, mas também das
restricdes técnicas dos instrumentos utilizados [...]” (DUVAL, 1994, p. 126). Isso exige um
tratamento especifico na construcao de uma figura que deve respeitar as associagdes iniciais

entre as propriedades matematicas e as possibilidades técnicas do instrumento.
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As atividades que requerem a apreensao sequencial podem ser o primeiro passo para
que as criancas observem as propriedades especificas das formas geométricas, bem como as
diferencas e semelhangas entre elas. Por exemplo, solicitar as criancas que construam e
descrevam as etapas da confec¢do de um tridngulo equilatero, utilizando régua e compasso,
pode permitir que elas percebam que o triangulo equilatero, além de outras propriedades, tem
os lados com a mesma medida, uma vez que a abertura do compasso foi a mesma para os trés
lados. “A funcdo da apreensdo sequencial de uma figura ¢ a de um modelo, e esta funcdo
aparece claramente junto a certos softwares de construcao [...]” (DUVAL, 1994, p. 126), que
permitem operar com as formas geométricas, contribuindo para modificar a visdo, e
consequentemente o conhecimento que se tem do objeto representado.

A percepcdo da organizagdo e reorganizacao do conjunto de formas de uma figura
conduz a realizagdo de varias operagdes de reconfiguragdo por meio de manipulagdes, fisica
ou mental, sobre o todo ou parte da figura. Trata-se, portanto da apreensdo operatdria, que “¢
uma apreensdo centrada nas modificacdes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizagdes
possiveis destas modificagdes. Para cada tipo de modificagdo, sdo diversas as operagdes
possiveis” (Duval, 2012c, p. 125). Essas modificacdes sdo: modificagdo mereologica, oOtica e
posicional.

A modificagdo mereologica acontece da relagdo parte e todo. Assim, € possivel
dividir uma figura em subfiguras de mesma dimensdo, inclui-la em outra figura de modo que
se torne uma subfigura. Esse tipo de modificagdo pode ser abordado nos anos iniciais, por

exemplo, através da questdo: quantos quadrados sdo apresentados na figura?

Figura 20 - Quadrado subdividido.

Fonte: A autora

Para ter sucesso na resposta dessa questdo, as criangas precisam ver a figura como
subfiguras que devem estar relacionadas com o todo. Muito provavelmente, as criancas
responderiam que a figura apresenta quatro quadrados. Isso porque elas ndo se atém a sua

decomposi¢do em quatro quadrados menores que estdao inseridos em um quadrado maior.



98

A modificagdo mereoldgica também pode ser observada quando as subfiguras
perceptiveis, de uma dada figura, sdo separadas e recombinadas numa reconfiguracdo em que
faz surgir uma nova figura em relacao a original. Muitas vezes isso s6 ¢ possivel por meio da
adicdo de tragos a figura inicial, ¢ pode também, ser realizado nos anos iniciais por meio de
materiais manipulaveis como, por exemplo, recortes ou dobraduras em folhas de papel. Os
fracionamentos de uma figura dada podem ser homogéneos (as partes obtidas tém a mesma
forma que o todo) ou heterogéneos (as partes obtidas ndo tém a mesma forma do que o todo).
O fracionamento de um quadrado em outros quadrados menores e a divisdo de um
quadrilatero em dois triangulos constitui, respectivamente, exemplos de reconfiguragdo
intermediaria homogénea e heterogénea, que podem ser contemplados nos anos iniciais.

Na modificagdo otica, Duval (2012c¢) diz que uma figura pode ser aumentada,
diminuida ou deformada. Em outras palavras, a figura pode ser transformada em outra que ¢
chamada sua imagem através de um jogo de lentes ou espelhos. Essa modificagdo permite que
a figura mantenha a sua forma inicial ou nio. E um tipo de modificagio que “consiste em ver
em profundidade” (DUVAL, 2004a, p. 166), uma representacdo plana, constituindo “[...] a
produtividade heuristica do registro figural em relagdo com o discurso matematico tao util
para a compreensao da homotetia” (DUVAL, 2004a, p. 167).

Nos anos iniciais, atividades de ampliagdo, de reducdo e de colocar figuras em
perspectiva, podem ser algumas alternativas para fazer as criangas perceberem que uma figura
pode ser transformada em outra, mas mantendo-se as propriedades. Um exemplo de atividade
que pode ser desenvolvida, nesse nivel de ensino, ¢ pedir para que elas ampliem o triangulo

ABC por homotetia, tendo o ponto O como centro.

Figura 21 - Imagem do tridngulo ABC.

A

C

Fonte: A autora

A necessidade de adicionar tracos auxiliares para por o tridngulo ABC em
perspectiva e assim poder vé-lo em profundidade, requer o estabelecimento de relagdes e

modifica¢des a partir da figura original, porém mantendo as mesmas propriedades do objeto.
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Essas modificacdes 6ticas dirigem o olhar a perceber primeiramente as transformacgdes das
unidades figurais 2D no espago. “Esta operagdo de por em perspectiva, ou de superposi¢ao
por profundidade, constitui um tratamento figural que guia a andlise matematica da
configuragdo homotética plana, na qual deve ler-se em termos de pontos e de relagdes de
longitude de segmentos” (DUVAL, 2004a, p. 167-168), permitindo uma realizagdo mais
rapida e possibilitando um meio de controle.

A modificagdo posicional se refere ao deslocamento ou rotacdo de uma figura em
relagdo as referéncias do campo onde ela se destaca. Por exemplo, nos anos iniciais, um
quadrado deve ser apresentado aos alunos em diferentes posigdes, uma vez que suas

propriedades ndo variam em fun¢do da sua posi¢ao no plano.

Figura 22 - Quadrado em duas posi¢des diferentes.

Fonte: A autora

O reconhecimento da forma b como sendo um quadrado, estd longe de ser alcancada
por muitos alunos. Muito provavelmente, a forma a sera reconhecida facilmente como um
quadrado, no entanto, a forma b, possivelmente, serd identificada como um losango. Isso
porque a figura b estd numa posi¢cdo em que os meios escolar e social pouco privilegiam.
Contudo, a apreensdo operatéria posicional se faz necessdria para a resolucdo de muitos
problemas em geometria.

Em sintese, a apreensdo operatéria trata das modificagdes geométricas possiveis em
uma figura e podem ser realizadas de muitas maneiras. O Quadro 5 oferece um panorama

dessas modificagdes.
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Quadro 5 - Tipos de apreensdes operatorias de figuras.

TIPO DE MODIFICACAO OPERACOES QUE CONSTITUEM A FATORES QUE
FIGURAL PRODUTIVIDADE HEURISTICA INTERFEREM NA
VISIBILIDADE
MODIFICACOES -Reconfiguragdo intermediaria - Caracteristica convexa ou nao
MEREOLOGICAS - Mergulhamento convexa das partes elementares
MODIFICACOES OTICAS - Superposibilidade - Recobrimento parcial
- Anamorfose - Orientacdo
MODIFICACOES - Rotagdo - Estabilidade das referéncias do
POSICIONAIS - Translagao campo perceptivo para o suporte
das figuras.

Fonte: Duval (2012c¢)

De acordo com Duval (1994), todas estas modificagdes apresentam duas
caracteristicas importantes: a) elas podem ser realizadas livremente sem restri¢des teoricas,
tomando-se apenas para fins ilustrativos; b) as possibilidades de operagdo de uma figura
podem se pautar na organizacdo dos elementos dela. Assim sendo, podemos ter para um
mesmo conjunto de elementos, organizacdes diferentes e, portanto, formas visualmente

desiguais para uma mesma figura.

Isto significa que a apreensdo operatoria pode ser feita independentemente do
conhecimento matematico, mesmo que algumas das suas modificacdes possam ser
congruentes com o0s tratamentos matematicos. Todas estas modificagdoes sdo
realizadas no registro Unico da figura e utilizando os tratamentos permitidos pelas
leis e pardmetros de organizagdo dos elementos em uma figura (DUVAL, 1994, p.
128).

Um exemplo que ilustra essa afirma¢do pode ser: pedir para que as criangas

decomponham a figura do hexagono irregular em quatro pegas que possam ser sobrepostas.

Figura 23 - Hexdgono irregular para decompor.

Fonte: Padilla Sanchez (1992)
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Percebe-se que a solu¢do do problema ndo exige conhecimento matematico. A
resolucdo pode ser encontrada por meio de tentativas, em que a figura pode ser dobrada,
colorida ou recortada. A apreensdo operatoria exerce um papel importante na resolugdo de um
problema em geometria, pois ela possibilita a produgao heuristica sobre a figura.

No entanto, ¢ imprescindivel que a apreensdao operatoria estabelega uma relagdo com
a apreensdo discursiva, que ¢ de outra natureza. Ela “[...] equivale a mergulhar, segundo as
indica¢des de um enunciado, uma figura geométrica particular em uma rede semantica, que ¢,
ao mesmo tempo, mais complexa e mais estavel” (DUVAL, 2012c, p. 135). Isso porque a
figura por si s6 ndo pode representar todas as suas caracteristicas, ela precisa de uma
indicagdo verbal para se ancorar como representacdo do objeto matematico.

A famosa frase de Conflicio “uma imagem vale mais que mil palavras” pode ser de
grande valia em muitos contextos sociais ¢ tem sido cada vez mais reforcada no momento
atual, com a difusdo das redes sociais. Todavia, quando se trata da aprendizagem de
geometria, essa afirma¢do pode causar certos embaracos, ao postular-se “[...] que a articulacao
entre ‘imagem’ e ‘linguagem’ ocorreria de forma espontdnea” (DUVAL, 2003, p. 39),
reforgando a ideia de que a figura por si so € capaz de despertar as propriedades discursivas.

Para Duval (2004a) a articulagdo entre figura e discurso deve ser realizada nos dois
niveis de funcionamento do raciocinio dedutivo: local e global. A articulacdo local se apoia na
correspondéncia entre as unidades figurais e as expressdes referenciais, efetuando-se nos
limites da dedugdo, e, a articulagdo global consiste nos procedimentos de resolucao do
problema, apoiando-se na relagdo entre ver uma sequéncia de subfiguras e o encadeamento
dos processos dedutivos.

A visualizacdo e o discurso constituem dois tipos de funcionamento cognitivo que
geralmente sdo tomados em posicdes opostas no estudo da geometria, contudo, sua
articulacdo ¢ imprescindivel para a aprendizagem (DUVAL, 2005b). Essa conexao, entre
visualizagdo e discurso, implica na correspondéncia de contetdos que podem ser
estabelecidos entre as duas representagoes (figural e discursiva), atentando-se a forma que as
unidades figurais e as unidades de sentidos podem ser discernidas e organizadas em cada uma
das representagdes que sdo postas em sinergia cognitiva. Duval (2005b) afirma que a analise
estrutural da correspondéncia deve levar em consideragdo que todo discurso executa trés

niveis de operagdes discursivas:

1. A fixagdo cognitiva de enunciado sobre uma figura se faz ao nivel da designagdo
de unidades figurais, por emprego de termos que implicam a desconstrugdo
dimensional das formas visualmente reconhecidas. 2. A interagdo cognitiva entre
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visualizacdo e discurso, s6 comega, de fato, no nivel das proposi¢cdes que o enuncia,
seja qual for seu status (constatag@o, defini¢do, suposicdo...) no discurso produzido.
[...] De um ponto de vista estrutural, isso se traduz pelo fato que a visualizagdo
requer um encadeamento de duas figuras que podem ser das subfiguras da figura
inicial, ou o encadeamento de partida de uma de suas transformagdes visuais. [...] 3.
Uma articulagdo cognitivamente produtiva entre visualiza¢ao e discurso, s6 comega
no nivel das transformagdes de representagdo que podem ser conduzidas, de maneira
independente, em cada um dos dois registros (DUVAL, 2005b, p. 49).

A sinergia entre visualizagdo e discurso ¢ importante em virtude de que ndo se pode
afirmar que uma propriedade matematica se "mostra" na figura.

Nos anos iniciais ¢ importante que o professor chame a atencdo das criangas para
esse aspecto, propondo atividades geométricas que requeiram a mobilizacao das propriedades
discursivas em sinergia com a visualizacdo. Um exemplo de atividade com essa finalidade,
que pode ser desenvolvida nos anos iniciais, seria: “De que forma podemos transformar o

trapézio isosceles ABCD em um retangulo, com apenas um corte?”

Figura 24 - Trapézio isosceles ABCD.

A B

Fonte: A autora

Afirmar que a figura ¢ um trapézio isosceles somente pela visualizagdo, pode ser um
erro. Nesse caso, existe a necessidade de uma indicacdo discursiva para assegurar que oS
lados AD e BC possuem as mesmas medidas. A partir do discurso ¢ que os tratamentos sao
possiveis, tendo em vista que no enunciado consta a garantia da congruéncia entre os angulos:
A e B, D e C, o que possibilita tragar um segmento de reta perpendicular ao lado DC com
origem em B. Assim, o trapézio fica subdividido em um triangulo retdngulo e um trapézio
retangulo, que ao serem reorganizados, formam um retangulo (existem outras formas

possiveis de reconfiguragdo).
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Figura 25 - Reconfiguragdo do trapézio ABCD.

A C A
B
C D C D

Fonte: A autora

Percebe-se que, a apreensdo discursiva da figura (trapézio) diz respeito as
propriedades matematicas e nao apenas aquelas orientadas pelas hipoteses. “Esta explicagdo ¢
de natureza dedutiva. A funcdo epistemologica da apreensdo discursiva ¢ a demonstracao”
(DUVAL, 1994, p. 124). Prova disso sdo os exercicios de aplicagdo de teoremas ou definigdes
que estao pautados nesse tipo de apreensdo. “De fato, a verdadeira representacao corresponde
a uma atividade de demonstragdo em geometria, ndo sera uma figura, mas uma rede semantica
de propriedades e objetos” (DUVAL, 2012c, p.135).

No caso do exemplo supracitado, somente a indicacdo discursiva ndo deixou
explicito que as medidas dos angulos da base do trapézio eram as mesmas. Foi preciso
mobilizar uma rede de propriedades do trapézio para que se pudesse tragar o corte
perpendicular ao lado DC. Por exemplo, se os lados concorrentes t€m a mesma medida e as
bases do trapézio sdo paralelas, isso leva as propriedades existentes entre os angulos
formados, entre duas paralelas e uma transversal. E assim, sucessivamente, outras
propriedades vao sendo requisitadas durante o processo de resolu¢do do problema, ou seja,
uma rede semantica de propriedades do trapézio.

Do ponto de vista cognitivo, percebe-se uma diferenga entre os enunciados de
instrugdes para a construcao de uma figura e os enunciados de demonstra¢des. No primeiro,
tem-se apenas uma linearidade com uma sequéncia de passos sucessivos que precisam ser
seguidos para a constru¢ao de uma figura. No segundo, inexiste uma linearidade, o discurso

precisa ser organizado a partir de uma rede semantica de relagdes conceituais.

Pode-se assimilar a atividade de demonstrag@o ao raciocinio, na medida em que para
este termo designa-se a producdo de argumentos, a inferéncia constantemente
solicitada na compreensdo de qualquer que seja o discurso, ou ainda, a interpretagdo
que permite encontrar uma mudanga de registro. A atividade de demonstracio sé
pode surgir se for a partir de um ponto de convergéncia de numerosas fungdes
cognitivas. Favorecer o desenvolvimento de todas estas fun¢des podera ser uma via
mais rapida e mais frutuosa para o ensino, do que aquela que propde procedimentos
de imitag@o para simular ou reproduzir uma demonstra¢ao (DUVAL, 2012c, p. 137).



104

Segundo Duval (2012c), a apreensdo discursiva pode ser negligenciada quando existe
a congruéncia semantica entre a operacao matematica e o enunciado do problema. Entretanto,
quando ndao ha uma congruéncia semantica entre o enunciado e a operacdo operatoria, a
apreensdo discursiva torna-se necessaria. Nessa direcao, “[...] deve haver uma interagdo entre
os tratamentos figurais que, por abducdo, guiam a diligéncia heuristica, ¢ os tratamentos
discursivos que, por dedugdo, constituem a diligéncia baseada nos objetos representados na
figura” (Duval, 2004a, p. 168). Em outras palavras, as propriedades pertinentes de uma figura
dependem do que ¢ dito no texto como hipdtese € ndo apenas da atividade heuristica que a

figura desperta.

Isto implica subordinacdo da apreensdo perceptiva a apreensao discursiva e, como
consequéncia, uma restricdo da apreensdo perceptiva: uma figura geométrica ndo
mostra a primeira vista a partir de seu tragado e de suas formas, mas a partir do que é
dito. Esta subordinacdo da apreensdo perceptiva a apreensdo discursiva pode ser
considerada como uma teorizacdo da representacdo figural: a figura geométrica
torna-se, de certa maneira, um fragmento do discurso teérico (DUVAL, 2012c, p.
133).

Na apreensao discursiva tem-se a necessidade de compreender o vocabulario formal
que contempla as definicdes e os conceitos geométricos, “[...] ndo basta ter uma imagem
diante dos olhos para ver o que ¢ necessario ver, ou seja, ver o relacionamento com uma
afirmagdo que a descreva ou que seja exigida algum aspecto” (DUVAL, 2004b, p. 32), ¢
indispensavel a coordenacao dos termos e dos conceitos com a figura. Essa ancoragem se faz
necessaria, porque um mesmo termo pode representar conceitos geométricos diferentes,
dependendo da rede semantica em que esta inserido.

O ato de ver envolve dois niveis de operagdo diferentes e independentes: o
reconhecimento discriminativo de formas e a identificacdo dos objetos correspondendo as
formas conhecidas. No nivel do reconhecimento discriminativo de formas, as figuras sao
vistas como estaveis, pois estdo centradas sobre o contorno, impossibilitando, desse modo,
qualquer modificacdo em outras formas parecidas ou diferentes. De acordo com Duval
(2005b), essa operacdo ndo tem nada de atividade geométrica. Ela s6 parece ser geométrica,
mas a mesma atividade de reconhecimento e iconicidade poderia ser feita, por exemplo, por
meio do reconhecimento das formas das letras do alfabeto.

“A visualiza¢do icOnica repousa sobre uma semelhanca entre a forma reconhecida
num tracado e a forma caracteristica do objeto a identificar” (DUVAL, 2005b, p. 15).
Contudo, esse mecanismo de iconicidade nem sempre € suficiente na resolu¢do de problemas

geométricos, “[...] € preciso, as vezes uma relacao verbal de informacdes, integrada a imagem,
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como legenda ou codificacdo de um elemento figurativo, para saber identificar o que as
formas discriminadas apresentam” (DUVAL, 2005b, p. 14). Mas, o auxilio do enunciado nao
descaracteriza a importancia do mecanismo da iconicidade no processo da visualizagdo em
geometria.

Nos anos iniciais, € importante que as diferentes apreensdes sejam consideradas nas
situacdes de aprendizagem da geometria. O conhecimento dos professores pedagogos sobre
essas diferentes maneiras de olhar uma figura, pode garantir que se estabeleca uma longa
pratica matematica que envolva simultaneamente ou alternadamente duas ou mais formas de
apreensdo. Dependendo da atividade proposta, um tipo de apreensdo ganha mais destaque do
que outra, como, por exemplo, na situacdo que pode ser desenvolvida nos anos iniciais:
Desenhar um circulo inscrito em um quadrado com 5 cm de lado. Para resolver esse problema
¢ necessario utilizar os quatro tipos de apreensdes. Contudo, a apreensdo sequencial € a mais
exigida, pois a constru¢do da figura depende do estabelecimento da ordem dos comandos a
serem seguidos.

Note que o enunciado se refere primeiramente a um circulo, porém o centro deste
tem relagao direta com o encontro das diagonais do quadrado. Ou seja, requer as apreensdes
discursiva (indicagdes contidas no enunciado) e operatoria (inser¢do de tragos auxiliares) na
resolugdo do problema. Mas, apenas as apreensdes sequencial, discursiva e operatoria nao
garantem o sucesso da resposta. A apreensdo perceptiva também desempenha um papel
importante no reconhecimento das formas indicadas no enunciado (circulo e quadrado).

Para resolver essa questdo, pode-se pensar em construir o quadrado com 5 cm de
lado, tracar as suas diagonais, € a seguir, tomar a distancia entre o ponto de encontro das
diagonais do quadrado e o ponto médio do lado do quadrado (raio) para tragar a
circunferéncia. Percebe-se que essa ordem de resolugdo ndo segue as mesmas etapas das
instrucoes do enunciado do problema. Isso exige um custo cognitivo consideravel na
resolucao dessa questdo, pois requer o estabelecimento de uma rede semantica € nao apenas o

cumprimento de uma sequéncia de procedimentos.

3.1.3 As mudancas dimensionais

Dependendo da mobilizagdo que uma figura ¢ submetida, podem-se distinguir duas
maneiras de funcionamento para vé-la: a visualizag¢do iconica ou ndo iconica. Quando a figura
permanece estavel tem-se a visualizagdo iconica. As formas ndo sdo vistas com possibilidades

de transformacdes em formas parecidas ou diferentes da original. Nessa maneira de ver, de
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acordo com Duval (2005b), o conhecimento esta centrado no contorno da forma ou em uma
superficie. Desse modo, todas as demais propriedades da figura ndo sdo tomadas em
consideragdo, a nao ser que essas propriedades estejam colocadas explicitamente no
enunciado. Pode-se até dizer que existe uma certa resisténcia em sair do contorno fechado.

J& a visualizag@o ndo iconica parte do principio de que se deve desconstruir as formas
visualmente conhecidas, pois uma figura ndo ¢ o que se vé€ a primeira vista. Nas situacdes de
ensino ¢ comum serem requisitadas duas maneiras de ver uma figura, que de acordo com
Duval (2005b, p. 7) s3o: uma centrada na construtibilidade das figuras, com o uso de
instrumentos e outra com foco em seu enriquecimento heuristico para revelar formas que
ainda ndo sdo vistas. Porém, essas duas maneiras de ver uma figura sdo apenas uma forma
superficial de uma terceira — a desconstru¢do dimensional de formas, que constitui um

mecanismo cognitivo da visualizagdo matematica.

A construgdo de figuras, ou sua utilizagdo heuristica, s6 tem sentido quando elas se
inscrevem nesse funcionamento da visualizagdo matematica. Pois, com essa terceira
maneira de ver, o espago nao ¢ mais abordado sob o aspecto grandeza e mudanca de
escalas de grandeza, nem sob o de formas discriminatorias de propriedades
topologicas ¢ afins, ele ¢ abordado sob o aspecto de suas dimensdes ¢ da mudanga
do niimero de dimensdes. A mudanga do numero de dimensdes esta no centro do
olhar geométrico sobre as figuras (DUV AL, 2005b, p. 7).

Percebe-se que operar as figuras geométricas nao se restringe apenas a sua
construgdo, pelo contrario, envolve a desconstru¢do dimensional de todas as formas
construidas instrumentalmente ou por meio de algum software. Duval (2005b) indica trés
tipos de desconstru¢ao das formas: a desconstruc¢do instrumental para construir uma figura, a
decomposic¢ao heuristica e a desconstru¢ao dimensional.

Quando se parte da desconstru¢ao de uma forma visual de base para obter uma outra
forma visual de base, tem-se a desconstrucdo dimensional instrumental para construir uma
figura. Um exemplo de atividade desse tipo de desconstrugdo, para os anos iniciais, ¢ pedir
para que as criangas dividam um retdngulo com apenas um corte, de maneira que juntando as
duas partes obtenha-se um triangulo. Essa atividade pode ser realizada com dobraduras e
recortes ou com tragado no papel. Em ambos os casos, a construcao do tridngulo depende da
desconstrugdo do retangulo, por meio de um trago suplementar.

A desconstrucao visual acontece por meio da decomposi¢ao dimensional das formas,

permitindo analisar a transformac¢do de uma forma dada em outra, de unidade dimensional
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igual ou menor que a figura inicial. Esse processo constitui, segundo Duval (2005b), a marca

inicial e decisiva para a aprendizagem da geometria®’.

A maneira matematica de ver as figuras consiste em decompor qualquer forma
discriminada, isto ¢, reconhecida como uma forma nD/2D, em unidades figurais de
um numero de dimensdo inferior aquele dessa forma. Assim, a figura de um cubo ou
de uma piramide (3D/2D) é decomposta em uma configuracdo de quadrados,
triangulos etc. (unidades figurais 2D/2D). E os poligonos sdo, por sua vez,
decompostos em segmentos de lados (unidades figurais /D/2D). E os lados, ou os
segmentos, podem ser decompostos em “pontos” (0D/2D). Notemos que, com 0s
pontos, nos saimos de toda a visualizagdo (DUVAL, 2005b, p. 20, grifos do autor).

Uma das grandes dificuldades para entrar nessa maneira de ver a figura por
decomposi¢do em unidades figurais de dimensdo inferior, ¢ a presente tendéncia de olhar,
primeiramente, aquela de dimensao superior. Isso porque “[...] € sempre a unidade figural de
dimensdo superior que se impde imediatamente a percepcao, € que bloqueia o reconhecimento
de todas as unidades figurais de dimensao inferior que ela envolve potencialmente e funde
visualmente” (DUVAL, 2011, p. 87).

No entanto, ¢ a desconstrucdo dimensional que desempenha um papel fundamental
no processo de visualizagdo em geometria. E ela que permitird a tomada de consciéncia das
propriedades figurais em sinergia com as suas operagoes discursivas (DUVAL, 2011). Mas,
essa forma de olhar vai contra o reconhecimento automatico das formas. Por exemplo, nos
anos iniciais quando ¢ apresentada a figura de um quadrado (2D), dificilmente as criangas irdo
perceber o mesmo como um feixe de retas (1D) paralelas cortado por duas retas transversais
paralelas e perpendiculares ao feixe de retas, em que os segmentos formados tém todos as

mesmas medidas, como mostra a Figura 26.

Figura 26 - Desconstru¢do dimensional do quadrado.

Fonte: A autora

% Essa ¢ a coluna vertebral que foi utilizada para construir um programa de formagio para os professores
pedagogos. Nossa hipotese, a priori, ¢ de que esse tipo de abordagem poderia auxiliar o professor na condugéo
do processo da aprendizagem da geometria das criangas dos anos iniciais.
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Porém, ¢ pela desconstru¢do dimensional do quadrado (2D) em segmentos de reta
(1D) que as propriedades da figura emergirdo, permitindo a expansdo discursiva. Nesse caso,
a desconstrucao dimensional pode possibilitar que as criangas tenham um olhar geométrico
sobre o quadrado, percebendo que ele ¢ um poligono composto por quatro lados de mesma
medida (poligono regular), que ele tem quatro angulos retos (retdngulo), que seus lados
opostos sdo paralelos (paralelogramo), que possui quatro vértices (0D), entre outras
propriedades.

A decomposicao heuristica por divisdao mereoldgica das formas reconhecidas pode
ser comparada a um processo de metamorfose/anamorfose. As formas sdo desconstruidas em
unidades figurais com o mesmo nimero de dimensdes da figura dada inicialmente. Essa
decomposicdo pode ser homogénea, estritamente homogénea ou heterogénea (DUVAL,
2005b).

Quando a decomposicao da figura inicial ¢ feita em unidades figurais da mesma
forma, diz-se que ¢ estritamente homogénea. Mas, quando a decomposicdo ¢ feita em
unidades figurais diferentes da figura inicial (porém todas com a mesma forma), ¢ chamada
por Duval (2005b) de homogénea. Se a decomposicao for feita em unidades figurais de
formas diferentes entre elas, tem-se a heterogénea. Esses processos ndo apresentam o mesmo
custo cognitivo na resolugdo de um problema, levando em conta que, nas decomposigdes
homogéneas as transformacdes sdo visualmente reversiveis, ao passo que nas decomposi¢des

heterogéneas elas ndo sdo visualmente reversiveis.

Para uma figura inicial determinada por um enunciado de problema, hé na realidade,
varias decomposi¢des mereologicas possiveis, mas todas ndo conduzem a solugédo do
problema. As vezes, acontece que aquelas que o conduzem, nio sdo diretamente
visiveis sobre a figura. Melhor dizendo, ha situagdes em que a figura ajuda a ver e
outras em que ela impede de ver (DUVAL, 2005b, p. 22).

Assim, a decomposicdo mereoldgica apresenta certa especificidade, pois ela pode
ocorrer fisicamente, graficamente ou simplesmente ao olhar a figura, proporcionando o seu
distanciamento com o discurso matematico. Contudo, a visualizacao ¢ o discurso constituem,
segundo Duval (2005b), dois tipos de funcionamento cognitivo que devem ser articulados,
que sao de suma importancia e absolutamente decisivos para a aprendizagem da geometria,
porque “[...] a atividade geométrica repousa sobre a sinergia cognitiva desses registros de
representacdo” (DUVAL, 2005b, p. 48).

Essa sinergia se torna ainda mais evidente e necessaria no processo de decomposi¢ao

por constru¢do dimensional das formas, uma vez que essa agdo estad inteiramente subordinada
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a um discurso axiomatico ou axiomatizavel. “Enquanto a decomposi¢cdo mereologica pode ser
efetuada ou simulada materialmente com objetos fisicos que se separa e que se reune de uma
maneira, a constru¢ao dimensional nao pode ser materializada” (DUVAL, 2005b, p. 24).

A desconstru¢do dimensional das formas representa uma revolu¢do cognitiva na
organiza¢cdo € no reconhecimento perceptivo das mesmas. Dificilmente uma figura 2D ¢
reconhecida em suas dimensdes menores numa primeira vista e isso leva Duval (2003) a fazer

trés observacgodes:

- qualquer atividade geométrica em uma figura implica deslocamentos na escala de
dimensodes 3D-0D [...].

- unidades figurativas que podem ser vistas ou reconhecidas em uma figura sdo
sempre relativos a um nimero especifico de dimensdes necessarias para o olhar ou
aquele que ¢ imposto na maneira de olhar.

- [...] dividir dimensionalmente uma unidade figurativa nD em uma configuragdo da
unidade (n — 1)D é uma operagdo totalmente diferente da quebra gestaltica de uma
configuracdo de formas 2D em outras formas 2D (DUVAL, 2003, p. 45-46).

Essas observagdes levam a compreender as especificidades das figuras geométricas
em comparagdo aos demais tipos de visualizagdo semioética. Elas apresentam uma importante
originalidade “[...] as unidades figurativas discerniveis em uma figura ndo sio constantes, mas
podem variar tanto dimensionalmente como gestalticamente, dependendo do problema a ser
resolvido” (DUVAL, 2003, p. 46).

E importante considerar dois pontos para entender o funcionamento da desconstrugio
dimensional das formas, que, de acordo com Duval (2003), sdo: a) o trabalho sobre as figuras
acontece nas unidades 1D/2D e ndo mais nas unidades 2D/2D. Isso requer reconhecer formas
nao visiveis imediatamente, pois a partir de uma rede de retas pode aparecer uma variedade de
formas 2D/2D; b) a desconstrugdo dimensional das formas ¢ indispensavel para a
compreensdo efetiva de toda enunciacao de propriedades geométricas e sua mobilizacdo pelos
alunos ¢ essencial para a resolug¢do de problemas.

Um exemplo de atividade, para os anos iniciais, que requer a desconstrugdo
dimensional das formas, poderia ser: “Trace o caminho mais curto que a formiga Lili deve

percorrer para chegar ao ponto A”.
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Figura 27 - Desenho ilustrativo da atividade.

A

Fonte: A autora

Para resolver o problema ha necessidade de se ampliar os significados das palavras
que permitem observar as possiveis modificacdes da figura. Como se trata de uma figura
bidimensional e o problema pede um percurso linear (1D), uma reviravolta na maneira de
olhar o retangulo € exigida.

Para tracar o caminho mais curto ¢ preciso operar com a figura sobre as unidades 1D
e ndo mais pelas unidades 2D. Isso requer reconhecer formas que ndo estdo visiveis na figura,
como, por exemplo, os segmentos de retas que contornam o retdngulo. A partir da
desconstru¢ao do retangulo, em segmentos de reta, ¢ possivel perceber a possibilidade de
tracar uma infinidade de outros caminhos que fagam a ligagdo do ponto de partida com o
ponto de chegada, e ndo apenas aqueles que coincidem com os lados do retangulo. Contudo, a
solu¢do do problema passa por uma propriedade que ¢ peculiar a distancia relativa entre dois
pontos (0D). Nesse caso, o caminho mais curto entre dois pontos (de partida e de chegada) ¢
um segmento de reta (1D). Ou seja, a trajetoria que deve ser percorrida pela formiga Lili

representa a diagonal do retangulo.

Existe, portanto, um salto cognitivo consideravel entre a maneira normal e a maneira
matematica de ver. Na maneira normal de ver, ndo levamos jamais em conta a
dimensdo das unidades figurais que reconhecemos ¢ ndo temos preocupagéo de fazer
variar essa dimensdo para reconhecer outras unidades figurais que ndo vemos. Isso ¢
uma variagdo que se opera no olhar e ndo por um deslocamento no monitor.
Naturalmente, isso exige um longo treinamento, pois vai contra o funcionamento
automatico do reconhecimento perceptual das formas (DUVAL, 2011, p. 88).

Esse tipo de olhar ndo ¢ exigido e nem desenvolvido em outras areas do
conhecimento. Por exemplo, numa aula de geografia ndo existe a necessidade de decompor os
mapas (2D) em segmentos de retas (1D) para enxergar a localizacdo geografica do Brasil.
Contudo, ¢ na mudanca dimensional das formas, uma maneira agressiva e irrealista de ver,
“[...] que se fundamenta o enunciado das propriedades nas definicdes e nos teoremas”

(DUVAL, 2011, p. 88). Essa forma matematica de ver, permite que sejam consideradas as
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transformagdes de uma representacdo em outras representagdes semioticas para uma mesma
figura.

Porém, essas coisas ndao sdo tdo simples de serem percebidas, pois “[...] a
desconstru¢ao dimensional das formas, implicada pela introdu¢do de conhecimentos
geométricos, contraria os processos espontdneos de identificacdo visual das formas”
(DUVAL; GODIN, 2005, p. 7). Existe a necessidade de um longo trabalho para desenvolver a
habilidade de analise visual das figuras. “Sem essa transformagdo da forma espontinea e
predominante de ver, todas as formulagdes de propriedades geométricas correm o risco de
serem formulagoes vazias” (DUVAL; GODIN, 2005, p. 8).

O ato de ver e de analisar uma figura pode assumir trés formas diferentes, que de
acordo com Duval e Godin (2005) se dao através da: percepcao (a andlise ¢ feita de acordo
com formas que reconhecemos e as propriedades visuais destas formas), justaposi¢cdo
(observa-se tantas formas quantas forem os contornos fechados) e sobreposicao (observa-se
menos formas do que a quantidade de contornos fechados). No quadro abaixo, tentou-se

diferenciar a justaposi¢do e a sobreposi¢do, posto que a maneira perceptiva ja foi discutida.

Quadro 6 - Comparativo de visualizagao de figuras por justaposi¢cdo e sobreposicao.

Se olharmos a imagem como sendo um protétipo do | Ao prolongarmos os tragos dos bragos e da cabega,
corpo humano e considerarmos apenas os contornos, | temos uma sobreposi¢do de forma, logo se observa
obteremos 6 formas retangulares (2 bragos, 2 pernas, | uma quantidade menor de formas do que a
o tronco e a cabega), ou seja, vemos a figura por uma | quantidade de contornos fechados, como os
justaposicao de formas. percebidos pela justaposi¢do. Agora temos apenas 5
faixas de forma retangulares, mais ou menos largas,
que estao sobrepostas sem sabermos qual a sua ordem

de sobreposicao.

d

>

Conceber essa imagem como uma sobreposi¢do de | Olhando a imagem como uma justaposi¢do de
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formas, observamos dois quadrilateros em que ndo

sabemos a sua ordem de sobreposicdo. Logo,
percebemos uma quantidade menor de formas se

comparados ao olhar na perspectiva de justaposigao.

formas, observamos 5 poligonos (dois tridngulos,
dois pentagonos concavos e um hexagono). Observa-
se uma quantidade maior de formas do que quando a

mesma figura € vista como uma sobreposi¢do de

formas.

Fonte: A autora a partir de Duval (2011) e Duval e Godin (2005)

Percebe-se a diferenca entre as maneiras de ver uma figura por justaposi¢do ou por
sobreposicdo. Quando se sobrepdem, ha uma reducdo das formas conhecidas que pode
acontecer por meio da extensdo dos tragados reconhecidos como pertencentes a uma forma e
ndo a outra. A figura a assemelha-se a forma de um corpo humano, isso constitui um
obstaculo para a mudanca de olhar. Contudo, somente por meio do prolongamento de retas b
que essa figura assume o seu carater geométrico, amenizando a sua forte iconicidade. Existe
também uma resisténcia perceptiva para ver a figura ¢ como um acoplamento por
justaposicao, tal qual mostra a figura d.

Para Duval e Godin (2005), essa atividade de prolongar os segmentos desempenha
um papel essencial na transi¢ao das superficies para as retas, ou seja, na mudanga dimensional
das formas.

De qualquer forma, em ambos os casos, o olhar identifica apenas as formas 2D — as
superficies — que correspondem aos contornos fechados, e ndo as formas 1D que s@o
as arestas ou as separagdes com pontos de interrup¢do de formas 2D. Isso
condiciona a primeira tarefa de ensino: passar de uma analise visual de figuras em

termos de montagens de superficie (formas 2D) para uma analise visual em termos
de montagens de retas (formas 1D) (DUVAL; GODIN, 2005, p. 10).

Essa desconstrugdao dimensional das formas de unidade nD em uma configuragdo de
unidades (n-1)D ¢ uma operagao muito diferente daquela de desconstruir uma forma 2D em
outras configuracdes de forma 2D, como nos exemplos citados para os casos de justaposicao e
sobreposi¢do. As unidades figurativas reconhecidas em uma figura sdo relativas ao nimero de
dimensdes que sdo impostas ao olhar, isso implica “[...] que a decomposi¢ao de uma simples
forma 2D (tridngulo, quadrilatero) em uma configuragdo de formas 1D (os lados para
considerar suas relagdes) supde que se ‘desconstrua’ dimensionalmente e ndo gestalticamente
esta unidade figural iconica 2D!” (DUV AL, 2003, p. 46).

A Figura 28 ilustra as operagdes figurais que permitem a desconstrug¢dao dimensional

das formas, propiciando a passagem de uma figura a outra.
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Figura 28 - Desconstru¢do dimensional de uma figura.

[] [ [ ]

L 1 L 1 [ 1]
E— _— -
I i m v
Um acoplamento de Prolongamento interno Desconstrucio das Reconhecimento de
k . dos tragos. formas na rede deretas  outro acoplamento das

formas 2D que se subjacentes (formas formas 2D nas redes.
assemelham a um 1D) comum a n

ser humano. acoplamentos possiveis

de forma 2D.

Fonte: Duval (2011)

Duval e Moretti (2018) propdem duas fases para descrever o processo cognitivo que
subentende a maneira heuristica de ver a desconstru¢cdo dimensional das formas 2D/2D. Na
primeira fase é preciso prolongar as bordas de um contorno fechado para que apareca uma
rede de retas implicitas nele, neutralizando assim, a percepgdo direta do contorno, como pode
ser percebido na figura acima, quando da passagem de I para III. Essa modificagcdo necessaria
de juntar um novo tracado a uma figura elementar para surgir novas formas 2D ¢ uma atitude
“[...] que os alunos ndo possuem diante de uma ‘figura’” (DUVAL; MORETTI, 2018, p. 86).
Isso vai exigir um processo longo de aprendizagem, tendo em vista que tal atitude ¢ adversa a

visualiza¢ao icOnica.

Essa tendéncia pesada da visualizag@o iconica vai contra o desenvolvimento do que
deve tornar o gesto reflexo para poder fazer da geometria: decompor toda forma,
que se reconhece de emblema em um conjunto de tragcos ou em qualquer figura de
ponto de partida, em uma configura¢do de outras unidades figurais do mesmo
numero de dimensdes ou de um numero inferior de dimensdes (DUV AL, 2005b, p.
16, grifos do autor).

Esse processo de decomposicdo de uma figura, em que se encontra uma rede
subjacente de retas, percebendo as anamorfoses geométricas de uma configuragdo inicial em
outras completamente diferentes (como pode-se observar na passagem de III para 1V),
constitui a segunda fase da maneira heuristica de ver a desconstru¢do dimensional das formas.
Por meio do prolongamento das bordas do contorno fechado, pode-se sair da forma 2D e
passar para a forma 1D. Essa rede de configuracio 1D permitiu a producdo de novas
configuragdes 2D. Pode-se reconhecer em III outras formas de “homens” diferentes da
apresentada em IV. “A desconstru¢do ¢ onipresente em toda defini¢do, em todo raciocinio

como em toda explicacdo em relagao as figuras geométricas” (DUVAL, 2011, p. 90).
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Essa maneira de ver as figuras, por meio da desconstru¢do dimensional das formas,
contraria a ordem didatica de introdu¢do dos conhecimentos geométricos na escola. A
organizacdo da aquisicdo dos conhecimentos propostos nos manuais escolares privilegia a
geometria euclidiana que segue a ordem crescente de dimensdes: pontos (0D) — segmento de
reta (1D) — poligonos (2D) — poliedros (3D). De certa forma, parece que a introducio aos

estudos da geometria feita nessa ordem, seria o caminho mais facil de compreensao. Contudo,

Isso vai, entdo, em sentido contrario do trabalho longo e necessario de desconstrucdo
dimensional para entrar a compreensdo dos conhecimentos geométricos. Privilegiar
essa ordem retorna a fazer como se a construgdo dimensional fosse evidente,
enquanto ¢ contraria ao funcionamento normal e intuitivo da visualizagdo (DUVAL,
2005b, p. 47, grifos do autor).

Nesse sentido, cabe perguntar: que tipos de atividades podem ser propostas nos anos
iniciais do ensino fundamental, visando promover a mudan¢a dimensional no olhar, que a
visualizagdo geométrica tanto requer? De acordo com Duval (2003), nem as construcdes de
figuras, nem a reproducdo de figuras sdo atividades que promoverdao a passagem do olhar
iconico ao ndo iconico. Para ele ¢ indispensavel propor atividades de “[...] restauragcdo de
figuras, que levantam problemas reais para sair de uma visdo espontanea de unidades 2D para
uma analise em termos de unidades 1D e também para aprender a quebrar a estabilidade das
unidades 2D identificadas a primeira vista” (DUVAL, 2003, p. 46).

Em Moretti (2013) também se encontra uma nova perspectiva para o processo de
aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental, a Semiosfera do Olhar.

Segundo esse autor,

A semiosfera do olhar é um lugar de criagdo para desenvolver atividades que visam
a aprendizagem da geometria. [...] A ideia para a criagdo da semiosfera do olhar é
incluir outros sistemas, permitir que diversos sistemas possam conviver com
diferentes repercussoes que nao sdo percebidas quando do uso isolado de cada uma
delas, os olhares se interligam a capacidade de coordenagdo visual motora
(MORETTI, 2013, p. 296-298).

Moretti (2013) indica alguns exemplos de atividades que podem ser aplicadas nos
anos iniciais do ensino fundamental, que visam promover a criagdo de uma Semiosfera do
Olhar voltada para a coordenacdo visual motora e para a discriminagdo visual. Nessas
atividades, ¢ possivel perceber que um mesmo contetido geométrico é capaz de permitir a
criacdo de varios sistemas semidticos diferentes.

O autor sintetiza a ideia da Semiosfera do Olhar pelo esquema:
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Figura 29 - N6 de Borromeu que ilustra a relagdo entre os sistemas semidticos na Semiosfera
do Olhar em geometria.

Olhares iconicos  Capacidades
¢ nio iconicos espaciais

874

Contendo geométrico

Fonte: Moretti (2013)

No esquema, Moretti (2013) apresenta o n6 de Borromeu e enfatiza que cada

circunferéncia realiza um movimento tridimensional.

Os sistemas semidticos, imersos na linguagem natural, ndo se situam em um mesmo
plano, no interior da circunferéncia maior, combinam-se para formar um novo
espaco, um novo modo de olhar em geometria. A ideia da Semiosfera do Olhar
permite que as capacidades espaciais se tornem dindmicas, faz com que uma se
interligue a outra; dinamiza também os olhares que podem passar, de forma
indiferente, de um olhar iconico a outro, botanista ao agrimensor, ¢ deles aos olhares
ndo iconico (MORETTI, 2013, p. 300-301).

Aprender a olhar em geometria ¢ aprender a fazer os olhares deste percurso. A
passagem de uma maneira de ver para uma outra, constitui uma alteracao profunda de olhar,
pois o funcionamento cognitivo envolvido em cada uma dessas maneiras de ver ndo ¢ a
mesma (DUVAL, 2005b).

Criar um espaco para a semiosfera da aprendizagem em matematica é proporcionar a
sinergia entre diversos registros, ressaltando a importdncia da linguagem formal nessa
aprendizagem. Considerar a linguagem formal no ensino da matematica torna-se
imprescindivel, pois, inexiste o acesso direto aos objetos matematicos e trata-se apenas de
suas representacoes.

Na aprendizagem matematica, trata-se de objetos ostensivos para chegar ao objeto
ndo ostensivo. Para um mesmo objeto ostensivo pode-se ter diversos registros. Esta
possibilidade permite criar uma rede de semiosfera de aprendizagem da matematica e, com

1sso, pensar em uma organizagdo dos contetidos de aprendizagem em termos de semiosferas.
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3.1.4 Os olhares em geometria

Dependendo da maneira que se mobiliza uma figura, podem existir diversas maneiras
de vé-la. Para isso, tem-se uma gama de atividades para trabalhar a geometria com os alunos.
Duval (2005b) indica que essas variagoes de atividades incluem tanto a tarefa a ser executada
(fazer medicdes, construir ou reproduzir figuras, descrever e reconstruir figuras), quanto o
tipo de atividade solicitada (utilizacdo de materiais manipuldveis, representagdo grafica,
construgdo técnica com a utilizacdo de instrumentos)31. “No entanto, nao sao de todo as
mesmas formas de ver que s3o solicitadas de um tipo de atividade para outro, mesmo que
sejam as mesmas formas nD [...] que sdo perceptualmente dadas para ver” (DUVAL, 2005b,
p. 9).

Tomando como critério o tipo de operagdes sobre as formas dadas e a maneira como
as propriedades geométricas sdao mobilizadas em relagdo a este tipo de operacdes, Duval
(2005b) agrupa essas diferentes maneiras de ver em geometria, em: visualizagdo icOnica e
visualiza¢do ndo icOnica. Na primeira, a figura ¢ um objeto independente das operacdes que
se efetua sobre ela e pode ser encontrada no olhar botanista e agrimensor. A visualizagdao nao
iconica € uma configuracao contextualmente destacada de uma organizagdo mais complexa e
pode ser percebida pelo olhar construtor e inventor. Segundo Duval (2005b), esses quatro
tipos de olhares caracterizam, também, quatro formas diferentes de entrar na maneira de olhar

matematicamente em geometria. Veja o que o autor propde sobre cada um desses olhares:

Quadro 7 - Quatro entradas classicas em geometria.

BOTANISTA AGRIMENSOR CONSTRUTOR INVENTOR
1 Tipo de Reconhecer formas | Medir os lados de Decompor uma Transformar umas
operagdo sobre as a partir de uma superficie: forma em tragados formas em outras.
FORMAS qualidades visuais sobre uma AREA | construtiveis com a | Para inicializar estas
VISUAIS, de um contorno: ou sobre um ajuda de um transformagdes, €
requerida pela UMA forma DESENHO instrumento € necessario acrescentar
atividade particular é (variagdo de escala necessario a figura final TRACOS
proposta. privilegiada como de grandeza e (frequentemente) REORGANIZANTES.
° TIPICA. entdo de passar por
procedimento de TRACADOS
° medida). AUXILIARES que
nao pertencem a
o figura “final”.

1O programa de formagdo desenvolvido contemplou a criagdo de atividades de geometria num espago
colaborativo no campo metodologico da fase de experimentagdo [123] da Engenharia Didatica Colaborativa
para a Aprendizagem da Geometria.
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2. Como as
PROPRIEDADES
GEOMETRICAS
sdo mobilizadas
em relacdo a esse
tipo de operagdo.

Sem lacos entre as
diferentes
propriedades (sem
defini¢do
matemdtica
possivel).

As propriedades
sdo critérios de
escolhas para fazer
as medidas. Elas s6
sdo uteis se elas
levam a uma
formula que

permite um cdlculo.

Como
contratempos de
uma ordem de
construgdo.
Certas propriedades
sdo obtidas por
uma unica
operagdo de
tragado, ja outras,
exigem varias
operagoes.

Implicitamente por
referéncia a uma rede
mais complexa (uma
rede de retas para
geometria plana ou
uma rede de
intersecgoes de
planos...) do que a
figura inicial.

Fonte: Duval (2005b, grifos do autor)

Segundo Duval (2005b) o olhar botanista permite reconhecer o contorno das formas.

E a entrada mais imediata e evidente, refere-se a um ‘“olhar qualitativo”, “e trata-se,

evidentemente, de observar diferengas entre duas formas que apresentam certas semelhangas

(um quadrado e um retangulo) e de notar certas semelhangas entre formas diferentes (um

quadrado e um paralelogramo)” (DUVAL, 2005b, p.10). Ou seja, as propriedades que se

destacam nas figuras sdo as caracteristicas visuais de contorno.

Nos manuais escolares, dos anos iniciais do ensino fundamental e até mesmo dos

anos finais, encontra-se varias atividades que contemplam esse tipo de olhar. Sdo atividades

prototipicas, como mostra a Figura 30.

Figura 30 - Atividade de geometria para o quarto ano do ensino fundamental.

Observe os poligonos e escreva o nome deles de acordo com o nimero de lados.

D

Triangulo.

Hexagono.

Pentagono.

Pentagono.

[

Quadrilatero.

<>

Hexagono.

Fonte: Dante (2017)

Triangulo.

[\

Quadrilatero.

e

Triangulo.

hes: Banca daimagersfhrqavo da adiom

Para Duval (2005b) esse tipo de atividade, apesar de ser importante, ndo constitui

uma atividade geométrica, pois a mesma a¢ao de reconhecimento de formas poderia ser feita
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sobre outras formas e nao apenas as “euclidianas”, como, por exemplo, o reconhecimento do
formato dos algarismos. Portanto, nesse tipo de operagdo ndo sao encontradas conexdes entre
as diferentes propriedades geométricas.

O olhar agrimensor desempenhou um importante papel no percurso histérico da
geometria, muitos sdo os exemplos encontrados, por exemplo, na geometria grega. Nessa
maneira de olhar, o destaque ¢ dado a atividade de realizar medidas sobre um
terreno/superficie, passando-as para o plano do papel. As propriedades geométricas sdo
mobilizadas em torno de medidas que sé sdo uteis se levarem a algum procedimento de
calculo. Trata-se, portanto, de correlacionar duas escalas de grandezas. “Ora, o fato de por em
correspondéncia ndo tem nada de natural ou evidente, pois ndo hé procedimento comum para
medir as distincias reais sobre o terreno e para medir as larguras de tragados de um desenho”
(DUVAL, 2005b, p. 10).

No ensino, as tarefas a serem propostas para os alunos consistem em passar de uma
escala de grandeza para outra. Contudo, apesar de ser uma atividade que pode ser explorada a
partir de medidas reais, os alunos apresentam muita dificuldade em pdr em correspondéncia o
que eles veem no plano concreto com a sua representacao escrita. Um exemplo desse tipo de
atividade, que pode ser desenvolvido com eles, € propor que facam uma planta baixa da sala
de aula. Basta iniciar a atividade para ver quao dificil €, para os alunos, transpor essa barreira.

O olhar construtor ¢ uma entrada necessaria para enxergar uma figura
matematicamente. Nessa maneira, ndo iconica de ver, as figuras sdo construidas com o uso de
instrumentos, régua nao graduada e o compasso. “Um instrumento permite produzir uma
forma visual tendo uma propriedade geométrica e essa forma visual constitui a primitiva do
instrumento, por causa da regularidade que ele impde ao movimento de tracado, e ainda da
invariagdo visual que ele introduz no tragado” (DUVAL, 2005b, p. 11, grifos do autor).
Desse modo, as propriedades geométricas sdao verificadas a partir da utilizacdo de
instrumentos nas operagdes dos tragados sobre as formas visuais. A forma ¢ decomposta em
tragados que sdo construidos com a ajuda dos instrumentos que, muitas vezes, passam pela
introdu¢do de tragos auxiliares que ndo pertencerdo a figura final, perturbando assim uma
ordem de construgao.

Com a utilizacdo de instrumentos nos trabalhos de construcdo de uma figura
geométrica, o aluno pode tomar consciéncia que uma propriedade geométrica ndo ¢ apenas

uma caracteristica perceptiva.
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De facto, a utilizagdo de um instrumento da a possibilidade de experimentar, de
qualquer forma, as propriedades geométricas como restrigoes de construgdo: quando
uma forma visual ndo ¢ diretamente produzida por um instrumento, entdo sdo
necessarias varias operagdes de tragado para obté-la e existe uma ordem para estas
operagdes. Ndo levar isto em conta torna a construgdo impossivel. Naturalmente,
qualquer mudanga no instrumento leva a uma mudanca nas propriedades
geométricas que deve ser explicitamente mobilizada (DUVAL, 2005b, p. 11, grifos
do autor).

Atualmente, a invenc¢do dos programas computacionais, como, por exemplo, o
GeoGebra e o Cabrigéométre, permitiu a substituicdo desses instrumentos manuais, trazendo
inovagdes importantes para o ensino da geometria. Com a utilizacdo desses programas, a
construg¢do de uma figura leva em conta as propriedades geométricas, eliminando as
aproximacoes e julgamentos que poderiam acontecer quando eram construidas a mao.

No entanto, ndo se pode desconsiderar a importancia de atividades que requerem a
utilizagdo de instrumentos como, por exemplo, régua (graduada e ndo graduada), compasso,
esquadro, transferidor, etc, quando se trata da aprendizagem da geometria nos anos iniciais.
Um exemplo simples de atividade que pode ser realizada com as criangas, com o intuito de
desenvolver o olhar construtor, ¢ pedir para que elas construam uma circunferéncia com o
auxilio do compasso. Gragas ao uso desse instrumento, as criangas podem comegar a perceber
algumas propriedades geométricas da circunferéncia, tais como: centro, raio (abertura do
compasso), tragado circular (impossibilidade de construir com a régua), entre outras.
Propriedades que passariam despercebidas, caso essa circunferéncia fosse construida pelo
contorno de uma moeda ou qualquer outro objeto circular.

O olhar inventor ¢ aquele que, para resolver um problema, adiciona tragos
reorganizantes na figura dada, opera sobre a figura e a modifica para descobrir um
procedimento de resolugdo. As propriedades geométricas sdo mobilizadas por meio de uma
rede mais complexa do que a figura dada inicialmente. Ao acrescentar tragos, ou prolongar
lados, a figura inicial ¢ desconstruida em um conjunto de retas subjacentes que devera
permitir n acoplamentos possiveis de forma 2D, diferentes da figura de partida. Esse tipo de
olhar exige “[...] uma desconstru¢do visual das formas perceptivas elementares que se
impdem a primeira vista, para poder obter a configuracdo ou a figura pedida” (DUVAL,
2005b, p. 11).

Um exemplo de atividade para esse modo de olhar, ¢ solicitar aos alunos que
dividam um triangulo, de uma s6 vez, em duas partes que possam ser acopladas para formar
um paralelogramo (DUVAL, 2005b). Para além das propriedades matematicas da figura de

partida e de chegada, ha que se destacar a importancia do enunciado do problema. Isso
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porque, “[...] em geometria, mobilizamos a linguagem e a visualizacdo para a desconstrucao
das formas, em seguida, pedimos os tratamentos em um terceiro registro para calcular as
relagdes numéricas” (DUVAL, 2011, p. 100). Desconsiderar a complexidade da articulagao
entre ver ¢ dizer, no contexto do ensino da geometria, pode criar obsticulos para a
aprendizagem dos alunos.

Moretti (2013), a partir de Duval, apresenta um diagrama que indica uma orientagao
que vai do olhar botanista a um olhar mais elaborado, o olhar inventor, ou seja, um esquema

que ilustra a passagem do olhar iconico ao ndo iconico.

Figura 3 - As maneiras de olhar em geometria.

Fonte: Moretti (2013)

Esse diagrama permite inferir que os subsidios para essas mudangas s3o as
apreensoes exigidas nos desenvolvimentos dos olhares iconicos e ndo iconicos. “No olhar do
botanista, essencialmente ¢ a apreensdo perceptiva que ¢ exigida. Na outra ponta, todas as

apreensoes participam das atividades do olhar do inventor” (MORETTIL, 2013, p. 294).

Passar de uma maneira de ver para outra constitui uma mudanga profunda de olhar,
que ¢é tdo frequentemente ignorado no ensino. Pois, o funcionamento cognitivo
implicado por cada uma de suas quatro maneiras de ver, ndo ¢ a mesma, como nos
mostraremos mais adiante. Mas ja podemos enfatizar que cada maneira de ver induz
um tipo particular e limitado de compreensao. O conhecimento desenvolvido ndo € o
mesmo segundo o olhar onde um aluno se sente ser capaz ou incapaz de mobilizar, e
isso na presencga da mesma figura (DUVAL, 2005b, p. 12).

Enquanto a maneira botanista e agrimensor de ver estd centrada na constatacdo
perceptiva das formas e nas grandezas de medidas, respectivamente, os olhares construtor e
inventor estdo amparados cognitivamente na neutralizacdo dos mecanismos de iconicidade e
atentos as propriedades discursivas da figura, tendo em vista que uma figura geométrica nao

pode ser autossuficiente. “Em geometria, ndo ha figura que represente por si mesmo, quer
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dizer, ndo ha figura sem legenda” (DUVAL, 2004a, p. 168). Isso porque, uma mesma figura
pode representar situacdes matematicas muito diferentes, necessitando uma indicacdo verbal
para fazer referéncia ao objeto matematico. Dessa maneira, ela torna-se um fragmento do
discurso teorico (DUVAL, 2012c¢). Para entrar no modo matematico de ver uma figura, existe

a necessidade de interagdo entre os tratamentos figurais e os tratamentos discursivos.

3.1.5 As fungdes discursivas da lingua na aprendizagem da geometria

A utilizagdo da lingua natural permite a producdo discursiva, sendo suas
operagdes irredutiveis a gramatica ou a regras. Isso porque “a lingua ndo ¢ um cddigo, mas
um registro de representa¢do semiotica” (DUVAL, 2011, p. 76). Portanto, o conhecimento do
vocabulario ndo garante a proficiéncia de uma lingua. O que ¢ essencial no dominio de uma
lingua natural € “[...] ter consciéncia das operagdes que permitem articular as palavras em
sintagmas nominais para designar objetos, proposi¢des, ou para efetuar uma descri¢do
coerente” (DUVAL, 2016, p. 19).

Duval (2004a) afirma que as fungdes discursivas cumprem as operagdes
cognitivas que um sistema semiotico deve realizar para haver a possibilidade do discurso.
Quando um sistema semidtico atende o conjunto de todas as fungdes discursivas, ele ¢
considerado uma lingua.

As fungdes discursivas sdo denominadas por Duval (2004a) de: referencial
(designar objetos), apofantica (dizer alguma coisa sobre os objetos que designa, sob a forma
de uma proposicao enunciada), expansao discursiva (vincular a proposi¢do enunciada a outras
de forma coerente - descri¢des, inferéncias...) e reflexividade (marcar o valor, o modo ou o
estatuto acordado a uma expressao por parte daquele que a enuncia).

A funcao discursiva referencial de uma lingua consiste na designacao de objetos,
que permitem, de acordo com Duval (2004a), diferenciar quatro tipos de operagdes cognitivas
possiveis de serem exercidas: designacdo pura, categorizagdo simples, determinacdo e
descricao.

A operagdo de designagdo pura consiste em identificar um objeto, seja por um
gesto, seja atribuindo um nome, ou por caracterizar o objeto por um de seus atributos. Assim,
ela ¢ suficiente para designar e para identificar um objeto, mas a sua introdugdo requer, com
frequéncia, que se recorra a outras operagdes de designagdo. Por exemplo, uma crianga pode

nomear o objeto tridngulo, mas serd necessario que ela recorra a operagcdo de categorizagao
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simples para poder identificd-lo com base em uma de suas qualidades, identificando-o, a titulo
de ilustragdo, como um poligono de trés lados.

Contudo, a operagao de categorizacao simples precisa estar combinada com a de
determinagdo, que consiste em precisar o campo de aplicacdo da operacao de categorizagio,
por meio do emprego de artigos definidos ou indefinidos. Ao referir-se ao objeto tridngulo, ¢
necessario especifica-lo: o tridngulo, um tridngulo. O cruzamento do resultado de diversas
operacdes de categorizacdo caracteriza a operagdo de descricdo, que se efetua pelo emprego
de construgdes genitivas ou de proposi¢oes relativas.

Segundo Duval (2004a), a operagao de descrigdo ¢ uma das mais complexas por
conta da auséncia de palavras especificas para nominar determinado objeto, pois nenhuma
lingua € capaz de apresentar palavras suficientes para designar todos os objetos.
Exemplificando, a operacdo de descricdo designa um so triangulo (objeto) por meio da
utilizagdo dos léxicos associativos. Assim, “seja 4, B e C os vértices do triangulo retdngulo
em A”, descreve um triangulo especifico e ndo um conjunto de tridngulos. Para Duval (2016)
a designacdo cruzada ¢ motivo de dificuldades para os alunos e precisa ser considerada nas
situacoes de ensino.

Para permitir uma atividade discursiva, ndo basta designar o objeto. Para Duval
(2004a) a lingua, além de designar objetos, deve ser capaz de dizer algo sobre o objeto
designado, por meio de expressdes de enunciados completos, funcdo que ¢ denominada de
discursiva apofantica. “Um ato de expressdo ¢ um ato completo do discurso quando a
expressao produzida toma um valor determinado no universo cognitivo, representacional ou
relacional dos interlocutores” (DUVAL, 2004a, p.105).

O valor de um enunciado completo pode ter um valor social (de pergunta, de
desejo, de promessa ou de ordem que obriga uma resposta a ser executada, por exemplo: “faca
a atividade), um valor epistémico e social (quando o enunciado ¢ um absurdo, ilustrando:
“vou fazer a atividade porque vocé € moreno”) e um valor logico (de verdade ou falsidade) e
epistémico (de certeza, de necessidade) se o ato do discurso se situa num contexto tedrico, tal
como, “os angulos do quadrado sdo retos”. O valor desses enunciados completos dependera
“[...] do contexto do ato do discurso e do universo cognitivo, representacional e relacional dos
interlocutores” (DUV AL, 2004a, p.105).

Na funcdo discursiva apofantica estdo presentes as operacdes cognitivas de
predicagdo e ato ilocutdrio. Ao vincular a expressdo de uma propriedade, de uma acdo ou de
uma relagdo com uma expressdo que designe o objeto, entra em cena a operacdo de

predicacao (DUVAL, 2004a). Ou seja, trata-se da elaboragdo de uma frase com sentido,
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utilizando sujeito, verbo e predicado, para designar o objeto. Na frase “o triangulo tem trés
lados”, tem-se o sujeito (tridngulo), o verbo (tem) e o predicado (trés lados), que por sua vez
representa uma das caracteristicas do objeto. Nesta frase existe um valor social de ato,
denominado por Duval (2004a) de ato ilocutério, que compromete o locutor ou o destinatario.
Desse modo, quando o aluno fala para o professor que o tridngulo tem trés lados e o professor
faz a interpretagdo da expressao, temos o ato ilocutdrio com o valor de verdade.

Para possibilitar a producdo de um discurso, a lingua também deve permitir situar
um enunciado com relagdo a outros enunciados, segundo a relagdo estabelecida pelo locutor
com o interlocutor, com vistas a explicitacdo dos valores social, epistémico e logico. “Isto
quer dizer que uma lingua deve permitir explicitar no enunciado mesmo a maneira como o
locutor emprega a lingua para dizer o que quer dizer” (DUVAL, 2004a, p. 121). Assim, a
funcdo discursiva de reflexividade demanda a transformacao potencialmente recorrente de um
enunciado completo, permitindo a interpretagdo a partir do vinculo estabelecido entre o ato
intencional e a producdo de um enunciado.

A lingua além de permitir a produgdo de enunciados completos, deve possibilitar a
expansao discursiva, que consiste na articulagdo e na organizacdo das frases em unidades
coerentes de descri¢do, de narracdo, de explicacdo ou de um raciocinamento (DUVAL,
2004a). Em outras palavras, o discurso ¢ produzido por meio da organizacdo de uma
sequéncia de frases com um mesmo propoésito, formando uma unidade consistente que
explique melhor um tema sem cair na redundancia.

Contudo, a compreensdo desse discurso esta relacionada ao que ele deixa explicito
ou implicito. Pode-se ter duas frases sucessivas, como, por exemplo, “Chuva intensa” e “A
casa alagou”, sem nenhuma conexdo aparente, mas que sdo capazes de se relacionar
facilmente ao permitirem a possiblidade de fazer-se inferéncia (enchente), apoiadas em dois
tratamentos. Segundo Duval (2004a), o primeiro tratamento ¢ colocar em correspondéncia
uma palavra da primeira frase (chuva) com uma palavra da segunda frase (alagou),
estabelecendo uma associagdo comum entre ambas (enchente). O segundo tratamento provém
da mobilizacdo de um conhecimento elicitado pela conexdo comum entre as frases (a chuva
intensa provoca enchente que deixou a casa alagada), propiciando assim a compreensao de
que a segunda frase ¢ uma expansao discursiva da primeira.

Mas, Duval (2004a) salienta que a inferéncia é apenas uma forma particular de
expansdo discursiva, ela ndo pode dar conta das diferentes formas de expansdo discursiva
realizadas por meio de descri¢des, de relatos, de narragcdes ou mesmo de um raciocinamento.

Logo, as operagdes da funcao de expansao discursiva ndo se resumem a uma explicitacdo dos
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conhecimentos implicitos, ¢ preciso partir da diferenca entre os modos de progressao do
discurso, os quais podem ser do tipo logico ou natural (DUV AL, 2004a).

No discurso restrito a producao de inferéncias, a progressao das proposi¢des ¢ feita
através da substitui¢do das inferéncias anteriores pelas novas inferéncias, requerendo que “[...]
cada vez se perceba a aplicagdo da regra utilizada, e se saiba o que ¢ indicado explicitamente
ou o que permanece implicito” (DUVAL, 2004a, p. 114), como, por exemplo, no
desenvolvimento de um calculo.

Porém, a progressdo discursiva de um relato, de uma narracdo ou de uma explicagdo
ndo acontece dessa maneira. Nesses casos, as frases acrescentam-se umas as outras e
determinam de forma progressiva os objetos, demandando “[...] uma apreensdo sindptica de
todas as frases e de todas as relacdes que existem entre elas” (DUVAL, 2004a, p. 114).

Para Duval (2004a), a diferenga entre esses dois modos de expansdo discursiva se
reflete na forma como cada unidade apofantica ¢ considerada, seja por seu conteudo (que
corresponde aos diferentes aspectos pelos quais pode ser identificada), seja por seu status (que
corresponde ao papel que cumpre frente a outro enunciado na organizacdo global de um
discurso). Por um lado, quando a expansao discursiva acontece por substitui¢ao, a passagem
de um enunciado a outro depende do status dos enunciados (hipoteses, premissa,
conclusdo...). Por outro, quando a expansdo discursiva se faz por acumulagdo, a passagem de
um enunciado a outro depende dos seus respectivos conteudos e devem proceder de um
mesmo dominio dos objetos.

O fundamento da relacao de continuidade entre duas unidades apofanticas baseia-se
na existéncia de uma similaridade entre as duas, que na lingua natural, pode ser através da
presenga ou auséncia de significantes comuns as duas e pela mediacdo, ou ndo, por meio de
uma terceira unidade apofantica (DUVAL, 2004a). Quando ocorre a repeticdo dos mesmos
significantes de um enunciado a outro, tem-se a similaridade semiotica, que pode ser ilustrada
pelo célculo do perimetro de um triangulo, onde a expressao “2 + 8 + 3” pode ser substituida
por “13”.

Mas, quando os enunciados ndo apresentam significantes comuns € mesmo assim
fazem referéncia ao mesmo objeto, tem-se a similaridade semantica. Ou seja, as expressoes
téem sentidos diferentes, mas sdo referencialmente equivalentes, pois remetem ao mesmo
objeto. As expressoes “Poligono de trés lados iguais” e “Poligono de trés angulos iguais” tém

sentidos diferentes, porém fazem referéncia ao mesmo objeto (tridngulo equilatero).
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Assim, a invaridncia referencial entre as duas expressoes diferentes estabelece uma
continuidade tematica entre as frases que a contém, mostram que a diferenga de
sentido entre as expressdes referencialmente equivalentes permite que a segunda
frase constitua um progresso discursivo em relagdo a primeira (DUVAL, 2004a, p.
117).

Essas duas dimensOes, similaridade semidtica e similaridade semantica, ndo
garantem a continuidade do discurso, por isso deve-se considerar a necessidade de recorrer ou
ndo a um terceiro enunciado. Quando nao € necessaria a mediacdo de um terceiro enunciado
entre as expressdes € quando a passagem de um enunciado a outro acontece de forma direta,
tem-se a similaridade interna entre dois enunciados. Nesse caso, “somente o reconhecimento
do léxico de base da lingua utilizada ¢ suficiente para reconhecer a similaridade semidtica ou
uma similaridade semantica entre os enunciados” (DUVAL, 2004a, p. 118).

Contudo, quando essa passagem nao acontece de forma direta, exigindo a
mediagdo de um terceiro enunciado, seja implicita ou explicita, configura-se uma similaridade
externa entre os enunciados (DUVAL, 2004a). Sendo assim, “ndo ha expansdo discursiva de
um enunciado que ndo se baseie na combinagao de uma similaridade semiotica ou semantica e
de uma similaridade interna ou externa” (DUV AL, 2004a, p. 119).

Essas dimensdes determinam quatro formas de expansdo discursiva possiveis na

lingua natural, como pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8 - As quatro formas de expansdo discursiva de uma expressao.

Similaridade interna Similaridade externa
Mecanismos de expansio (continuidade sem um terceiro (continuidade com um terceiro
enunciado) enunciado)
EXPANSAO LEXICAL EXPANSAO FORMAL
(recuperagdo do sentido de (recurso exclusivo aos simbolos:
uma mesma unidade do notagdes, escrita algébrica...)

vocabulario sob um modo
fonético-auditivo ou grafico-

visual) Raciocinamento dedutivo
Similaridade semiotica (proposi¢des de estrutura
(sdo recuperados alguns Associagdes verbais, funcional)
significantes) ocorréncias Calculo proposicional, calculos
de predicados...

“Linguagem do inconsciente”
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EXPANSAO NATURAL EXPANSAO COGNITIVA
(E suficiente com os (Exige o conhecimento de
conhecimentos defini¢des, regras e leis para um
Similaridade semantica da lingua corrente) dominio de objetos)
Lei de FREGE:
Significantes diferentes e
mesmo objeto. Descricdo, Narragdo Explicagao
(Invariancia referencial estrita
ou global)
Argumentagdo retorica Raciocinamento dedutivo
Silogismo aristotélico
(proposigdo de estrutura (proposicdo de estrutura tematica
tematica predicativa) condicional)
Raciocinamento pelo absurdo Raciocinamento pelo absurdo

Fonte: Duval (2004a, grifos do autor)

Na expansao lexical encontra-se a presenga de significantes comuns entre as duas
unidades apofanticas sem precisar recorrer 4 mediagdo de uma terceira unidade apofantica. “E
a recuperacdo de um mesmo significante, por identificagio homofonica ou homografica, o
que assegura a continuidade e a coesdo do discurso de uma frase a outra” (DUVAL, 2004a, p.
119), despertando a linguagem do inconsciente.

As criangas, antes mesmo de ingressar no ensino fundamental ja demonstram essa
similaridade semiotica interna, o que se pode perceber em situagdes, como quando elas
comec¢am a falar a sequéncia dos nimeros: um, dois, trés, quatro, cinco.... Nesse caso, elas
seguem um determinado ritmo inconscientemente, sem compreender matematicamente o que
estao dizendo. Para Duval (2004a), a expansao lexical ¢ muito importante, pois reflete um
trabalho associativo inconsciente subjacente a produ¢do das representagdes mentais.

Quando ocorre a presenca de significantes comuns nas duas unidades apofanticas
e quando ha necessidade de recorrer a mediacdo de uma terceira unidade apofantica, tem-se a
expansdo formal. Essa forma de expansdo ¢ caracterizada “[...] pela aplicagdo de regras de
substituicdo que se baseiam exclusivamente em simbolos que representam variaveis ou
proposi¢des, independentemente de sua significagdo” (DUVAL, 2004a, p. 120). Por exemplo,
nos anos iniciais, quando o aluno resolve o algoritmo 23 — 17, substituindo-o por 6, estd
contemplando a expansao discursiva formal.

A expansao natural ndo apresenta significantes comuns entre as duas unidades
apofanticas e nao necessita da mediacdo por intermédio de uma terceira unidade apofintica.
Caracteriza-se, entdo, pelo emprego comum da lingua natural e “mobiliza simultaneamente a
rede semantica de uma lingua natural e os conhecimentos pragmadticos proprios do meio

sociocultural dos locutores” (DUVAL, 2004a, p. 120). O exemplo supracitado “Chuva
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intensa. A casa alagou”, pode servir, também, como um exemplo de expansdo natural.
Segundo Duval (2004a), esse tipo de expansdo ¢ tema de estudo dos gramaticos que tratam da
analise das regras de coeréncia do discurso.

Na expansdo cognitiva ocorre a auséncia de significantes comuns nas duas
unidades apofanticas e a mesma requer a mediagdo por meio de uma terceira unidade
apofantica. Ela é caracterizada pelo emprego especializado da lingua natural. “O léxico
associativo encontra-se, entdo, canalizado numa terminologia restrita a um dominio do
conhecimento” (DUVAL, 2004a, p. 120), podendo incluir descrigdes, explicacdes técnicas ou
teoricas, demonstracdes, etc. No caso da geometria, para os anos iniciais, pode-se ilustrar com
o exemplo da frase: “O tridngulo ABC ¢ retangulo em A”. Esse discurso emprega uma
linguagem especifica utilizada na geometria, que ndo se encontra na lingua comum, exigindo

o dominio de uma terminologia especifica desse campo de conhecimento.

Essas quatro formas de expansao discursiva sdo formas puras. A maioria dos textos
as combina. E somente no emprego especializado ou no emprego literario de uma
lingua que se pode encontrar o recurso exclusivo da expansdo lexical, cognitiva ou
formal. Entdo, se compreende a importancia de se considerar essas formas
radicalmente diferentes de expansdo discursiva para o ensino de uma lingua materna
ou das matematicas (DUVAL, 2004a, p. 121).

Todas as fungdes discursivas de uma lingua precisam ser consideradas nas
situacdes de ensino e de aprendizagem da matematica em todos os niveis de ensino,
principalmente, nos anos iniciais, momento em que as criancas estdo sendo inseridas
gradativamente nesse tipo de discurso.

A introducao da linguagem especializada da geometria nesse nivel de ensino pode ser
ainda mais problematica, pois existem duas utilizagdes contrarias da lingua natural como
registro de representagdo semidtica: sua utilizagdo comum e espontinea para fins de
comunicacdo oral e sua utilizagdo matematica para fins de tratamento nas producdes escritas
(DUVAL, 2016). Nao ha nada em comum entre essas praticas da linguagem natural, visto que
a primeira ¢ utilizada de maneira comum e espontanea entre alunos e professores, enquanto a
segunda ¢ utilizada para formular defini¢cdes, para deduzir, para descrever, para explicar e
para raciocinar (DUVAL, 2016).

Para designar o tridangulo ABC de lados AB, AC e BC, foi preciso construir uma
descricdo geométrica do objeto utilizando nao somente um termo, mas pelo menos dois
(vértices ABC e lados AB, AC e BC). Contudo, muitas vezes na pratica oral da lingua, a

designacdo dos objetos pode ser reduzida a uma palavra ou até mesmo a um simples gesto.
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Segundo Duval (2016), existe uma diferenca cognitiva entre o uso da linguagem natural na
matematica e fora dela, dado que a sua utilizagdo na matematica acontece em sinergia

cognitiva com outro registro de representacao.

De forma mais fundamental, os registros mobilizados ndo preenchem as mesmas
fungdes cognitivas no desenvolvimento da atividade matematica. Enquanto um
permite efetuar a atividade matematica de resolugdo do problema, ou de demonstrar
uma conjectura, os outros preenchem uma fungdo heuristica, ou permitem que se
controlem intuitivamente a pertinéncia de resultados obtidos e a fiabilidade dos
tratamentos efetuados (DUVAL, 2016, p. 18, grifos do autor).

Para que se possa compreender geometria € preciso reconhecer, em uma forma
geométrica, qual a definicao ou teorema a ser aplicado. Ou seja, a visualizagdo e o discurso
precisam estar em sinergia, posto que existem varias maneiras de ver uma figura e, para cada
uma dessas distintas formas, encontram-se leis especificas de organizagdo e de tratamentos.

Esses diferentes olhares em geometria, que estdo intimamente relacionados com as
apreensoes, as mudancas de dimensdes e as fungdes discursivas, fez emergir os seguintes
questionamentos: esses processos cognitivos dizem respeito a um conteudo especifico da
geometria? Essas maneiras de entrar no modo matematico de ver em geometria atuam
isoladamente? Como conceber o processo de aprendizagem da geometria para favorecer o
desenvolvimento do olhar ndo iconico? Esses sdo alguns questionamentos que serao

discutidos no préximo item.

3.1.6 Uma proposta que visa possibilitar o desenvolvimento do olhar na aprendizagem

da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental

A proposta que serd apresentada fundamenta-se na Teoria dos Registros de
Representagao Semidtica de Raymond Duval. Em seus estudos, esse autor, desenvolveu um
modelo de funcionamento cognitivo do pensamento para a aprendizagem da matematica,
considerando os diferentes registros de representacdo semiodtica para um mesmo objeto
matematico. Dessa maneira, o autor admite que seja possivel fazer uma andlise do
conhecimento matematico a partir da analise dos sistemas de produgdo das representagdes

semioticas referentes a esse conhecimento. Isso porque,

A atividade matematica ¢ um tipo de atividade que, apesar de sua universalidade
cultural, apesar de seu carater puramente intelectual, supde uma maneira de pensar
que ndo ¢ nada espontanea para a grande maioria dos alunos e de adultos. Necessita
modos de funcionamento cognitivos que requerem a mobilizagdo de sistemas
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especificos de representacdo. Esses sistemas constituem registros de representacdo
semiética (Duval, 2004Db, p. 24).

Segundo Duval (2004a), as representagdes semidticas ndo sdo somente para fins de
comunicagdo, mas também sdao essenciais para as atividades cognitivas do pensamento, tanto
para a criagdo de objetos matematicos como para a sua apreensio. Diferentemente de outros
campos cientificos, os objetos matematicos ndo sdo acessiveis fisicamente ou por meio de
instrumentos. Sendo assim, “0 acesso aos objetos matematicos passa necessariamente pelas
representacoes semioticas” (Duval, 2005a, p. 21) e a maneira matematica de raciocinar e de
visualizar € inerente a utilizacdo dessas representagoes.

Duval (2005a) reune a diversidade de registros de representacdes semioticas em
quatro grandes grupos, sendo eles: a linguagem natural, as escritas algébricas e formais, as
figuras geométricas e as representacdes graficas. Para Duval (2011) os registros sdo sistemas

semioticos capazes de criar conhecimentos, considerando que:

Para ser um registro, um sistema semiotico deve cumprir duas condi¢des.
Primeiramente, poder produzir representacdes que permitem tanto ter acesso a
objetos perceptivamente ou instrumentalmente inacessiveis, quanto explorar tudo o
que ¢ possivel. Em seguida, e sobretudo, abrir um campo de operagdes especificas
que permitem transformar as representagdes produzidas em novas representacdes
(DUVAL, 2011, p. 97).

A partir dos diferentes registros de representacdo semidtica, o autor formula a ideia
central da sua teoria: “A compreensdo (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo, e esta coordenagdo se manifesta
pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao” (DUVAL, 2012a, p.
282). Contudo, essa coordenacao ndo tem nada de natural, tendo em vista que dificilmente um
aluno reconhece o mesmo objeto matematico em registros diferentes. Esse isolamento de
registros conduz um aprendizado as cegas, refém de regras e procedimentos algoritmizaveis,
impossibilitando o aluno de exercer a sua autonomia intelectual.

E imprescindivel salientar “[...] o entendimento de que nenhum dos registros de
representacdo ‘¢’ o objeto matematico, mas eles apenas o ‘representam’, estdo ‘no lugar dele’
para, assim, permitir o acesso a esses objetos matematicos” (COLOMBO et al, 2007, p. 45).
Nesse sentido, ¢ que Duval (2012a) chama a aten¢do para o paradoxo cognitivo do

pensamento matematico:

[...] de um lado, a apreensdo dos objetos matematicos s6 pode ser uma apreensao
conceitual e, de outro, ¢ somente por meio de representagdes semiodticas que uma
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atividade sobre os objetos matematicos ¢ possivel. Este paradoxo pode constituir-se
num grande circulo para a aprendizagem. Como sujeitos, em fase de aprendizagem,
poderiam ndo confundir os objetos matematicos com suas representacdes semioticas
se eles s6 podem tratar com representagdes semidticas? (DUV AL, 2012a, p. 268).

Para o caso da geometria isso ainda se torna mais evidente: como nao confundir um
triangulo com a sua representacao figural? Entretanto, esse mesmo objeto matematico pode
ser representado por meio de outros registros de representagdo, como, por exemplo, pela
representacdo discursiva. O custo cognitivo para o reconhecimento desse objeto matematico

nao ¢ o mesmo nessas duas representagcdes semioticas.

Quadro 1 - Dois registros de representacdo semiodtica diferentes para o triangulo.

Representacio figural do tridngulo
retangulo ABC

4

Representacio em lingua natural

Um triangulo retangulo ABC ¢
escaleno e retangulo em B.

Fonte: A autora

Percebe-se que a representacdo figural do tridngulo ¢ completamente diferente da sua
representacdo na lingua natural. A figura do tridngulo permite a realizacdo de operagdes de
visualizagdo, que sdo especificas as figuras geométricas. “Sao operagdes para as quais
transformamos uma figura produzida em outra, de forma heuristica, ou fazendo aparecer as
invariancias, € que ndo podemos fazer com outros tipos de imagem” (DUVAL, 2011, p. 70).
Para desenvolver esse tipo de olhar ¢ preciso ensinar as criangas a ver uma figura
matematicamente. Essa ¢ uma condi¢do fundamental para a aquisi¢cao dos conhecimentos em
geometria, para que assim, elas sejam capazes de transferi-los para outras situacdes.

Isso quer dizer que ¢ essencial “[...] fazer com que os alunos passem da maneira
natural de ver as figuras, que consiste em um reconhecimento perceptivo imediato de
contornos fechados em 2D, a maneira matematica de olha-las que, ao contrario, focaliza retas

e segmentos 1D e pontos de intersecgdao 0D” (DUVAL, 2014, p. 15, grifos do autor). Ver

32 Para tanto, a priori e partindo das analises preliminares, levantou-se a hipotese de que para ensinar as criangas
dos anos iniciais a ver matematicamente uma figura, necessita-se de professores capacitados para conduzir a
aprendizagem da geometria, atendendo essa perspectiva. Neste trabalho, por meio da Engenharia Didatica
Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria, visou-se minimizar esse fosso existente entre a formagédo em
geometria do professor pedagogo e as praticas de ensino da geometria nos anos iniciais.
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matematicamente, o tridangulo acima, ¢ perceber uma rede de retas subjacentes a forma 2D,
que se interceptam formando os vértices do triangulo e o ponto de origem dos angulos A, B e
C. Sem essa maneira de ver o tridngulo, operando com a desconstrugao dimensional das
formas para permitir reconhecer uma formula ou uma propriedade a utilizar, fica-se preso ao
olhar botanista e¢ limita-se ao reconhecimento da forma, o que dificulta a capacidade de
perceber as possibilidades de operar com essa forma.

A representacdo do tridngulo ABC, por meio da frase, promove a produgdo de um
discurso que permite o emprego da lingua para dizer alguma coisa sobre esse objeto. “A
enuncia¢do de uma frase faz entrar em outra dimensao de sentido que aquela das palavras ou
das combinag¢des de palavras para designar qualquer coisa” (DUVAL, 2011, p. 77). Para que
seja possivel a produ¢do de um discurso na aprendizagem da matemadtica, a linguagem
natural, além de comunicar, deve também cumprir outras quatro fungdes discursivas
(referencial, apofantica, reflexividade e expansdo discursivas), ja discutidas no item 3.1.5.

No enunciado “Um tridngulo retdngulo ABC ¢ escaleno e retangulo em B”, podemos
designar as suas unidades figurais. Assim, para referenciar que ele ¢ um tridngulo retangulo
precisamos determinar em qual dos vértices se origina o angulo reto. Contudo, a mesma
forma “B” que utilizamos para designar o angulo reto, também ¢ usada para referenciar o
vértice. Pode-se notar que a fung¢do referencial ndo consiste em dominar apenas regras e ter o
conhecimento do vocabuldrio, mas perceber que podemos designar elementos diferentes
utilizando um mesmo simbolo. “O conhecimento das palavras ndo ¢ nada se ndo existe uma
tomada de consciéncia das operagdes de designacao e de sua complexidade” (DUVAL, 2011,
p.-79).

Entretanto, a fun¢do de designar objetos ndo ¢ suficiente para permitir uma atividade
discursiva. Faz-se necessario dizer algo sobre o objeto designado. No exemplo supracitado,
nao se trata apenas de fazer referéncia a um triangulo, mas de enunciar a proposi¢ao de que
ele ¢ um triangulo retangulo, cumprindo-se assim a funcdo apofantica de uma lingua.
Possibilitar a articulagdo de “[...] diversos enunciados completos na unidade coerente de uma
narra¢do, de uma descri¢do, de uma explicacdo ou de um raciocinio” (DUVAL, 2004a, p. 94),
constitui uma das mais importantes funcodes da lingua.

Essas operagdes discursivas ndo sao redutiveis a aplicagdo de regras sintaticas e ao
conhecimento de um vocabulario especifico da geometria. “Elas se situam no ponto exato em
que conhecimento, compreensdo e conscientizagdo — €, portanto, progresso para o

conhecimento — sdo inseparaveis. Assim, € preciso se exprimir para si € para os outros para
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poder tomar consciéncia” (DUVAL, 2011, p. 80-81, grifos do autor). Para esse autor, a
expressdo verbal abre os caminhos para o pensamento.

A escolha do registro de representacao semiotica, para 0 mesmo objeto matematico,
implica em formas especificas de tratamentos em cada uma das formas escolhidas. Nao se
consegue desconstruir dimensionalmente um triangulo que esteja representado na linguagem

natural.

Para que um registro semiotico, incluindo a lingua natural, possa responder a esta
fungdo de tratamento, ¢ preciso introduzir condigdes semanticas de substitui¢do por
equivaléncia referencial. Na lingua natural, isto se faz por meio do jogo das
definicdes e de distingdes. E desta maneira que a geometria euclidiana utiliza o
registro do discurso natural e desenvolveu dentro das possibilidades da linguagem
natural uma fung@o de tratamento. A geometria euclidiana imp0s, culturalmente, a
imagem de um desenvolvimento do raciocinio more geometrico ligado ao discurso.
Este desenvolvimento more geometrico funciona por substituicio e ndo por
acumulagdo ou por adjungdo (DUVAL, 2012b, p. 115, grifos do autor).

Desse modo, o desenvolvimento do raciocinio geométrico expresso com o auxilio da
lingua natural difere radicalmente da argumentagdo, pois ela ndo implica numa defini¢do ou
num axioma para possibilitar a equivaléncia referencial. “A logica de uma argumentagao diz
respeito a apreensdo da coeréncia global do discurso € ndo ao rigor do passo a passo, como
em um desenvolvimento matematico” (DUVAL, 2012b, p. 116). Na educacdo matematica ¢
importante que seja considerado a diferenca de funcionamento entre o desenvolvimento
matematico e a argumentagao.

O tratamento de uma representacao ¢ a transformagao interna em um registro que se
refere a forma e ndao ao conteido do objeto matematico. Por exemplo, as formas de
representacao do triangulo ABC no Quadro 9 sdo formas diferentes que designam um mesmo

objeto,

[...] mas ndo possuem o mesmo significado, uma vez que ndo sdo reveladores do
mesmo dominio de descri¢ao ou do mesmo ponto de vista [...] uma simples mudanga
na escrita ¢ suficiente para exibir propriedades diferentes do objeto, mesmo se for
mantida a mesma referéncia (DUVAL, 2012b, p. 99).

Isso implica em tratamentos diferentes para cada uma das representacdes, logo, um
custo cognitivo também diferente. Os tratamentos produzem uma representa¢do semidtica do
mesmo tipo da representacdo de partida. Contudo, a conversao ¢ a transformacdo de uma
representacao dada em um registro, em uma representacao de um outro registro, mantendo os
objetos revelados, conservando a sua totalidade, ou apenas uma parte do conteudo da

representacao inicial. No ensino da geometria, na maioria das vezes, ndo existe a preocupagao
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com os diferentes tipos de registros para um mesmo objeto geométrico e dificilmente da-se
conta de que as diferentes formas de representar esse objeto geométrico possam apresentar
dificuldades para os alunos.

Nao se pode, de forma alguma, confundir a conversio com o tratamento. A
conversao se estabelece entre registros diferentes, enquanto o tratamento acontece dentro do
mesmo registro. Exemplificando: passar da representacdo na linguagem natural “um triangulo
retangulo ABC ¢ escaleno e retangulo em B” para a representagdo figural, consiste numa
conversdao. A conversao nao tem um papel de prova ou justificacdo nos processos

matematicos e talvez, por esse motivo, ela ndo desperte tanto a atencao.

[...] como se se tratasse somente de uma atividade lateral, evidente e prévia a
“verdadeira” atividade matematica. Mas, do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade
de conversdo que, ao contrario, aparece como a atividade de transformagdo
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensdo (DUVAL, 2005a, p. 16).

Assim, de acordo com este autor, percebe-se que a esséncia da atividade matematica
repousa na coordenacao de ao menos dois registros de representacdo semiotica. “A conversao
das representagdes é o primeiro limiar da compreensao em matematica. Ela ¢ também o lugar
em que se opera a tomada de consciéncia do funcionamento representacional proprio de cada
registro” (DUVAL, 2011, p. 100). No caso da geometria, existe a necessidade de coordenar a
linguagem e a visualizagdo para a desconstrucao dimensional.

A atividade de conversdo pode ser analisada ao comparar a representagao no registro
de partida com a representacao no registro de chegada. A substitutividade ¢ uma caracteristica
fundamental do funcionamento cognitivo do pensamento matematico, € esse processo de
substituicdo de uma expressdo de uma rede semantica por uma expressdo de outra rede
semantica aparece, muitas vezes, em situagdes de aprendizagem, como um salto dificilmente
transponivel pelos alunos. E relativamente a essa substitutividade que duas relagdes devem ser

consideradas: a relacdo de equivaléncia referencial e a relagdo de congruéncia semantica.

Duas expressdes podem ser sindnimas ou referencialmente equivalentes (elas podem
“querer dizer a mesma coisa”, elas podem ser verdadeiras ou falsas ao mesmo
tempo) e ndo serem semanticamente congruentes: neste caso, ha um custo cognitivo
importante para a compreensdo (DUVAL, 2012b, p.100).

Geralmente, quando ocorre a passagem de uma representacdo semidtica a outro
sistema de maneira espontinea, diz-se que ha congruéncia semantica. Para isso, ela deve

atender a trés condi¢des, que de acordo com Duval sdo:
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e Correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as
constituem.

e Univocidade “semantica” terminal, em que para cada unidade significante
elementar de partida, corresponde a uma s6 unidade significante elementar
no registro de chegada.

e A ordem dentro da organizagdo das unidades significativas de partida ¢é
mantida na representacdo de chegada (2004a, p. 53).

Porém, quando ndo se cumpre um desses critérios, as representagdes ndo sao
congruentes entre si € a passagem de um sistema de representagdo a outro ndo acorre de
imediato (DUVAL, 2004a). Em outras palavras, pode-se dizer, de modo impreciso, que ha
congruéncia semantica quando o aluno reconhece facilmente o objeto matematico, ao passo
que, quando esse reconhecimento ndo ocorre tdo facilmente, diz-se que ndo ha congruéncia
semantica.

Dessa forma, o problema da congruéncia ou da ndo congruéncia semantica de duas
apresentacdes para um mesmo objeto € a distancia cognitiva entre essas duas representagoes.
Quanto maior a distdncia cognitiva, maior serd também o custo de passagem de uma
representacdo semidtica a outra, e, também, maior sera o risco de o processo matematico nao
ser efetuado ou entendido pelos alunos. A analise da figura possibilita compreender os

fenomenos da congruéncia e da ndo congruéncia semantica ¢ da equivaléncia referencial.

Figura 32 - Apresentagdo iconica e discursiva de dois objetos A e B.

Iconicamente Discursivamente
A A esta acima de B
B B esta abaixo de A

Fonte: Duval (2012b)

Observando a Figura 32 e comparando-a com a frase “A esta acima de B”, percebe-
se que as condicdes da congruéncia semantica sao atendidas e a imagem e o discurso sao
referencialmente equivalentes. Contudo, a frase “B estd abaixo de A”, apesar de ser
referencialmente equivalente com a imagem, ndo atende a ordem dentro da organizagdo da

figura, logo essa frase ndo possui congruéncia semantica com a frase.
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“Existem dificuldades cognitivas relativas ao discurso natural e, algo que nao se pode
desprezar, estas dificuldades dizem respeito a ndo congruéncia semantica entre expressoes
referencialmente equivalentes” (DUVAL, 2012b, p.105). Nesse sentido, a frase “A estd
abaixo de B”, apesar de ser falsa, ¢ mais congruente com a imagem, por sua sequéncia
interna, do que a frase “B estd abaixo de A”. Porém, essa ultima ¢ referencialmente
equivalente com a imagem. Nesses casos, a congruéncia semantica, nem sempre, ¢ garantia de
sucesso.

Segundo Duval (2005a), no ensino da matematica, geralmente, um sentido de
conversao ¢ privilegiado, refor¢cando a falsa ideia de que o treinamento realizado num sentido
estaria automaticamente exercitando a conversdo no outro sentido. Esta ¢ uma visdo muito
ingénua que se propaga nas situagdes de ensino da matematica. Na maioria das vezes, 0s
estudantes ndo conseguem perceber o mesmo objeto matemadtico representado em sistemas
semiodticos diferentes.

Reconhecer um triangulo e suas propriedades por meio do registro discursivo e vice-
versa, ¢ uma coordenacdo que estd longe de ser natural. Observa-se, entdo, o que Duval
chama de um “isolamento de registros de representagao” (DUVAL, 2012a, p. 283). O aluno
enxerga o objeto matematico apenas por um sistema de representacdo, tal como, no caso da
geometria, por meio de figuras. Essa auséncia de coordenagdo ndo impede toda a
compreensdo, mas esta compreensao limitada, que se da através do monorregistro, conduz um
trabalho as cegas onde o aluno nao tem um controle do sentido do que ¢ feito. Duval (2012a)
afirma que mudangas na escrita permitem mostrar propriedades diferentes de um mesmo
objeto matematico, porém conservando a mesma referéncia.

De certa forma, a organizagdo dos programas de ensino e as diretrizes curriculares
oficiais®™ podem estar contribuindo para esse cendrio. Nesses programas, os conhecimentos
matematicos sdo organizados em fun¢do de nocdes matematicas que devem servir como pré-
requisitos para aprendizagens posteriores, € no contexto atual brasileiro, temos ainda um
ensino pautado no desenvolvimento de habilidades e competéncias. Ou seja, a organizacao
dos conhecimentos matematicos “[...] se faz pelo viés dos objetos e em absoluto pelo viés dos
sistemas de producao de representagdes. [...] Falar de registro de representagao €, ao contrario,
analisar os conhecimentos matematicos pelo lado do sistema de producao” (DUVAL, 2004b,

p. 63).

33 No Brasil, atualmente, temos como referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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Essa perspectiva de analise fundamenta-se por duas razdes: a primeira é que “a
atividade matemadtica mobiliza simultaneamente ou alternativamente varios sistemas
semioticos, alguns vinculados com o funcionamento cognitivo comum (a lingua natural) e
outros criados pela necessidade do desenvolvimento da atividade matematica” (DUVAL,
2004b, p. 63). A mobilizacdo desses sistemas semidticos e a passagem de um sistema para
outro na representacdo do objeto matemadtico, provoca, segundo Duval (2004b), problemas
especificos que nao sao de ordem conceitual.

A segunda perspectiva parte do pressuposto de que a preocupagdo no ensino da
educagdo basica ndo deva ser tanto com a aquisi¢do de tal ou qual conhecimento matematico,

mas com o desenvolvimento das capacidades de pensamento que acontecem por meio deles.

O desenvolvimento dessas capacidades depende de aquisicdes funcionais de
diferentes sistemas que se requerem para a compreensao de todos os conhecimentos
que ele devera adquirir ndo somente na escola, mas depois dela. Estamos em um
mundo na qual nenhum individuo pode aprender de antemdo o que lhe sera
profissionalmente ou humanamente util. O desafio do ensino na formagao inicial é
dar as criangas ou ao pré-adolescente os meios para compreender e aprender por ele
mesmo. Trata-se, pois, de formar sujeitos autonomos em suas etapas do
desenvolvimento intelectual, incluidas as matematicas (DUVAL, 2004b, p. 63-64).

Para ter a compreensdo conceitual de um contetido, contribuindo para a formagao de
sujeitos autonomos, Duval (2012a) afirma que esse processo passa necessariamente pela
coordenacdo de, ao menos, dois registros diferentes de representagdo semidtica. Isso porque, a
matematica ¢ um tipo de conhecimento que, epistemologicamente, difere dos outros tipos de

conhecimento por duas caracteristicas especificas:

— O acesso aos objetos matematicos faz-se de maneira exclusiva pelo
estabelecimento de produgdes semidticas e isso traduz-se pelo fato de que a
matematica ¢ um dominio de conhecimento que utiliza quase todo o espectro dos
tipos possiveis de representacdes semidticas; — A maneira de trabalhar em
matematica ¢ indissociavel da transformacdo de representagdes matematicas em
outras representagdes semioticas de um mesmo sistema semiotico. Isso traduz-se
pelo fato de que as provas de matematica sdo exclusivamente alicercadas na
necessidade de transformagdes semioticas (DUVAL, 2018, p. 7).

Contudo, os sistemas produtores de representagdes dos outros campos cientificos sao
sistemas nao semioticos, pois sao constituidos a partir de instrumentos que permitem o acesso
aos objetos, fugindo assim de toda percepgao direta (DUVAL, 2018). Percebe-se que essa
condigdo epistemoldgica pode explicar o abismo cognitivo que separa dos outros tipos de

conhecimento a maneira de pensar e de trabalhar em matematica.
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Para Duval (2015), a atividade matematica apresenta duas faces: a exposta e a oculta.
A primeira refere-se aos conceitos e procedimentos matematicos que foram demonstrados no
decorrer da histéria da matematica (teoremas, férmulas, algoritmos...) e que sdo
potencialmente utilizados na resolugdo de problemas e no fazer matematica, assumindo um
papel importante para o desenvolvimento da mesma e de outros dominios do conhecimento. A
face oculta diz respeito a forma de trabalhar e de pensar matematica para promover a sua
compreensdo, favorecendo a tomada de consciéncia das formas de ver as figuras geométricas,
de raciocinar, de reconhecer ¢ de estruturar as informacdes convenientes. Essa maneira de

“fazer” matematica é a mesma

[...] quaisquer que sejam os dominios matematicos e quaisquer que sejam 0s
conceitos ou os procedimentos a serem utilizados; exige maneiras de raciocinar, de
justificar, de ver, de organizar as informagdes, de compreender os enunciados que
estdo em contraposicdo com aqueles que sdo espontaneamente praticados em outros
dominios exterior a matematica (DUVAL, 2015, p. 11, grifos do autor).

Vé-se, portanto, que a compreensao da matematica se baseia na autonomia de uma
atividade puramente intelectual, o que nao significa dizer que seja meramente conceitual.

Duval e Moretti (2018) salientam que no ensino da matematica a face exposta ¢
privilegiada, tendo em vista que todo o ensino € organizado, considerando que a compreensao
estd subordinada a aprendizagem de conceitos e procedimentos seguindo uma ordem de
construcdo. Basta abrirmos os manuais didaticos para encontrarmos o ensino da geometria
organizado em pré-requisitos de forma gradativa, da dimensdao OD a 3D. Do ponto de vista
matematico isso ¢ indiscutivel. No entanto, do ponto de vista do aluno, é a face oculta da

matematica que precisa ser privilegiada, levando em conta que:

[...] a) a atividade matematica funda-se, do ponto de vista cognitivo, na
transformagdo de representagdes semidticas em outras representacdes semidticas no
mesmo registro ou em registros diferentes. [...] b) a maioria dos alunos esbarra em
dificuldades recorrentes e, em geral, intransponiveis de compreensdo, ao longo do
curriculo. [...] ¢) a utilizagdo de conhecimentos matematicos para resolver problemas
em situagdes concretas exige que se tenha compreendido como se trabalha em
matematica, caso contrario, ndo se pode reconhecer qual conhecimento utilizar ou
mesmo como utilizd-lo (DUVAL; MORETTI, 2018, p. 83-84).

A face oculta da atividade matematica ¢ que permitira o acesso dos alunos a face
exposta da mesma (DUVAL; MORETTI, 2018). Pode-se dizer, entdo, que a maneira
matematica de ver e operar com as figuras geométricas nao acontece por meio da aplicagdo de

formulas e de conceitos, pelo contrario, ¢ por meio da desconstrugdo dimensional das formas
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que as propriedades conceituais da figura se impdem na resolucdo de qualquer atividade
geomeétrica.

Essa pouca importancia dada a face oculta da atividade matematica, nas situagdes de
ensino, pode estar diretamente relacionada as expectativas sociais criadas em torno dos
conhecimentos matematicos que devem ser ministrados nas escolas, a fim de atender as
demandas do mercado.

Para Duval (2015), a educagdo ao longo do tempo vem sendo substituida pela
formacgdo. Porém, educag¢do e formagdo sdo percebidas, por esse autor, como distintas e
contrarias as finalidades dos sistemas educativos. “[...] A palavra ‘educagdo’ (Paideia) esta
centrada no desenvolvimento individual e na autonomia intelectual, [...] a palavra ‘formagao’
visa a aprendizagem de saberes necessarios em proveito da atividade profissional” (DUVAL,
2015, p. 9). Pensar a aprendizagem dos saberes como um objetivo de formagao, em termos de

competéncia, ¢ entender que:

- ela esta diretamente ligada a organizag@o do trabalho nas empresas, quer dizer, a
uma especializagdo dos tipos de atividades;

- as competéncias sdo analiticamente definidas como os comportamentos de resposta
ou o saber-fazer exigido para uma atividade particular. Em outras palavras, o tipo
de atividade ou o tipo de conhecimento cuja aprendizagem ¢ esperada ao final de um
percurso escolar, ¢ decomposto em comportamentos ou conceitos pré-requisitais. E,
estes pré-requisitos, tornam-se objetivos de ensino em escala anual;

- a generalizag@o desta nogdo nos sistemas educativos faz-se com avalia¢do, uma vez
que tomou uma importancia cada vez maior nos sistemas educativos em detrimento
de uma abordagem do ensino em termos de educagdo (DUVAL, 2015, p. 10, grifos
do autor).

Em outras palavras, parece ndo ser mais tdo importante o que vocé sabe, mas o que
vocé vai fazer ou pode fazer com o que sabe. Duval (2015) alerta para os perigos do abandono
de uma educacdo centrada no desenvolvimento da autonomia intelectual, que enfatiza o
desenvolvimento de habilidades, que por vezes, visam atender as demandas do mercado de
trabalho. Essas duas abordagens t€ém, cada uma delas, a sua devida importancia dependendo
do momento da vida em que o individuo se encontra. A fase inicial da aprendizagem nao
precisa estar pautada no desenvolvimento de habilidades e competéncia, mas, num ensino que
vise a educagao (DUVAL, 2015), em que sejam considerados os aspectos cognitivos, que
favorecem a verdadeira compreensdao da matematica.

Pensar a aprendizagem da geometria na perspectiva da formacdo integral e
conceitual, favorecendo a autonomia intelectual do aluno, requer que se privilegie o ponto de
vista cognitivo na maneira de trabalhar, pensar, raciocinar, reconhecer e organizar as

informagdes pertinentes das formas de ver em geometria (DUVAL, 2015). Ver
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geometricamente uma figura, passa, necessariamente, pela desconstru¢do dimensional das
formas (DUVAL, 2005b, 2011).

O processo de desconstru¢ao dimensional das formas ndo acontece isoladamente,
outros elementos cognitivos se fazem presentes. Percebe-se que as apreensdes assumem um
papel significativo nas operacdes da desconstrucdo dimensional: a apreensdo perceptiva,
apesar de causar certos empecilhos, ¢ importante para promover inicialmente o olhar sobre a
figura, e assim poder operar com essas formas (mereologicamente, oticamente ou
posicionalmente), visando a desconstru¢do dimensional, da mesma forma, a apreensdo
sequencial promove (parcialmente) o raciocinio inverso a desconstru¢do dimensional; de
maneira incontestavel, a apreensao discursiva ¢ inseparavel da desconstru¢do dimensional da
forma. A figura ndo apresenta as suas propriedades a partir do seu tragado, mas a partir do que
¢ anunciado. Nessa concepg¢do, a figura geométrica pode tornar-se um complemento do
discurso.

O olhar iconico pode ser considerado como um estagio inicial na aprendizagem da
geometria e na desconstru¢do dimensional das formas. Embora ele ndo seja suficiente para
resolver a maioria dos problemas em geometria, de certa forma, ¢ um primeiro olhar que se
debruca sobre a figura. A partir da ampliacdo do olhar botanista e agrimensor, chegamos ao
olhar ndo iconico (construtor e inventor), que requer muito mais do que o simples
reconhecimento das formas. Ele necessita de uma interpretagdo mais apurada sobre a figura,
que perceba suas propriedades por meio de prolongamentos de tragos de construgao,
reorganizacao visual das formas visualmente conhecidas, para poder decompor toda a forma
em unidades de dimensao inferior da figura de partida.

Sendo assim, a aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental,
deve considerar a variedade de sistemas de representagdes semidticas, permitindo ver e operar
geometricamente uma figura, por meio de uma rede compostas por distintas maneiras de fazé-
lo . Em outras palavras, a variedade de sistemas de representacdo semiotica utilizados para
referenciar os objetos geométricos, permite o desenvolvimento de capacidades intelectuais
capazes de promover a passagem do olhar iconico ao ndo iconico por intermédio das
apreensoes e da desconstrugdo dimensional das formas.

Conjecturou-se que o desenvolvimento da maneira de ver matematicamente uma
figura depende da interlocucdo entre os tipos de apreensdes, dos olhares e da mudanga

dimensional das formas que foi chamada, a partir de Duval (2004a, 2004b, 2005b), de
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“Elementos Transversais para a Aprendizagem da Geometria Essa ideia pode ser

sintetizada no esquema abaixo.

Figura 33 - Elementos presentes na aprendizagem da geometria.

Apreensdes em
geometria

Mudangas de
dimensio

Elementos transversais
para a aprendizagem
da geometria

Olhares em
geometria

Fonte: A autora

No diagrama, as setas bidirecionais indicam uma interlocuc¢do entre os olhares e as
apreensdes em geometria com a mudanca de dimensao. Esses trés elementos compdem uma
tessitura que age conjuntamente no desenvolvimento da maneira de ver matematicamente uma
figura geométrica. De cada elemento parte uma seta unidirecional para o centro da figura,
indicando a formag¢do de um ambiente favoravel para a aprendizagem da geometria,
considerando a participacao de todos esses elementos nos processos cognitivos.

Os Elementos Transversais ndo sdo especificos a um conteudo geométrico
determinado, mas referem-se a0 modo de conceber e abordar o processo de aprendizagem da
geometria. Eles possibilitam tratar os diferentes registros de representagdo semiodtica em um
mesmo objeto geométrico de forma integrada, levando em consideracdo as dificuldades
cognitivas que se apresentam nesse processo de mobilizagdo entre esses diferentes registros.
Qualquer que seja a representacdo do objeto geométrico e as suas possibilidades de
conversao, eles carregam consigo os Elementos Transversais para a sua aprendizagem.

A transversalidade ¢ entendida aqui como uma forma de organizar o trabalho
didatico-pedagogico da aprendizagem da geometria, tomando como direcionamento dessa

atividade as representagdes semiodticas € 0S processos cognitivos presentes em todas as

** Essa proposta foi discutida no nosso artigo “Elementos transversais para a aprendizagem da geometria nos
anos iniciais do ensino fundamental: uma proposta de curriculo possivel” publicado na REVEMAT em 2020.
Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/view/1981-1322.2020.¢70277/42917
Acesso em: 20 mai. 2021.
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mudangas dimensionais. Ela orienta para a necessidade de introduzir na pratica educativa da
geometria, dos anos iniciais do ensino fundamental, um olhar que considere a importancia,
ndo so6 das representacdes semidticas como sistemas produtores de representagdes, mas
também da necessidade de desenvolver um ambiente para a aprendizagem da geometria
através da desconstru¢do dimensional das formas, das apreensdes e dos olhares, compondo
uma s6 tessitura.

Na aprendizagem da geometria, ou das matematicas, o acesso ao objeto matematico e
a compreensao conceitual, de acordo com Duval (2012a), depende da coordenagdo de, no
minimo, dois registros de representacdo semidtica. Nesse processo de conversio e
coordenacdo dos diferentes registros ¢ que entram em jogo os Elementos Transversais para a
Aprendizagem da Geometria, uma vez que, eles possibilitardo operar com essas formas e
promover o desenvolvimento e o aprimoramento do olhar para a geometria, mediante as
mudancas de dimensdes, as apreensoes e os olhares.

Inferimos que esses Elementos Transversais podem favorecer a tomada de
consciéncia em geometria. Isso porque, para Duval (2005b), o fato de ver uma figura em
geometria ¢ uma atividade cognitiva muito mais complexa do que simplesmente reconhecer
aquilo que uma imagem mostra.

A presenga dos Elementos Transversais para a Aprendizagem da Geometria, nos
anos iniciais, pode ser exemplificada por meio da atividade: a figura ¢ composta por

quadrados. Quantos quadrados possui a figura?

Figura 34 - Representacao do quadrado.

Fonte: A autora

Ao observar a figura, as criangas, espontaneamente, podem responder que se trata de
quatro quadrados. O fundo colorido induz o cérebro a ler a imagem como uma justaposi¢ao de
formas, ou seja, a apreensao perceptiva leva a olhar a figura na perspectiva do olhar botanista.
Essa maneira de olhar a figura impede o reconhecimento global da mesma, impossibilitando

ver o quadrado maior que se constroi pela justaposi¢ao dos quatro quadrados menores.
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Existe a necessidade de a apreensdo operatoria entrar em jogo para possibilitar a
desconstru¢do dimensional da figura, favorecendo a passagem do olhar iconico ao ndo
iconico. Ao operar com a figura, precisam ser identificados elementos conceituais em outras
dimensdes que ndo sdo percebidas inicialmente. Na heuristica ¢ essencial descer da dimensao
2D, para 1D e at¢ mesmo OD. Mas, essa desconstru¢do parece estar na contramdo da
percepcao das unidades figurais de dimensdes superiores.

O discurso indica que se trata de quadrados, logo, por meio da apreensdo operatdria
pode-se passar da dimensdo 2D para a dimensao 1D, recorrendo a desconstru¢do das formas

numa rede de retas subjacentes que formam os quadrados.

Figura 35 - Quadrado decomposto numa rede de retas.

Fonte: A autora

Contudo, essa decomposi¢do parece ainda ndo ser suficiente para visualizar os cinco
quadrados da figura. Existe ainda a necessidade de passar para a dimensdo 0D, que permitira
sair de toda forma de visualizacdo da figura e fazer aparecer outras propriedades do quadrado,
que até entdio encontravam-se obscuras. E preciso recorrer as propriedades discursivas que
caracterizam a figura que emergem do enunciado da atividade. Pode-se citar que um
quadrado, dentre muitas outras propriedades - ndo havendo necessidade de serem todas
discutidas nos anos iniciais do ensino fundamental - ¢ um quadrilatero paralelogramo
retangular que possui todos os lados de mesma medida, tem quatro angulos retos e quatro

vértices. Assim, como a figura trata-se de quadrados, pode-se dizer que a cada quatro vértices,

com distancias de mesma medida, tem-se um quadrado.
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Figura 36 - Visualizagao dos cinco quadrados pela decomposicao dimensional.

Fonte: A autora

Percebe-se que com os pontos ha o descolamento do olhar iconico sobre a figura de
partida, pois ¢ possivel sair de toda a visualizagdo. Na resolu¢do do problema, quando o
quadrado muda de dimensdo, ele apresenta diferentes caracteristicas no processo de
decomposi¢ao e quando ele ¢ decomposto em uma rede de retas, saltam aos olhos as posi¢des
relativas entre duas retas no plano. No caso do quadrado, tem-se pares de retas paralelas e
perpendiculares e a posi¢do dessas retas no plano faz parte do conjunto de propriedades do
quadrado (angulos retos, lados opostos paralelos, o ponto de intersec¢do das retas

perpendiculares formam os vértices do quadrado...).

[...] o vai e vem constante entre as diferentes unidades figurais, implica saltos na
percepgdo da figura. De maneira geral, a ndo congruéncia dimensional parece ser
caracteristica da coordenagao entre figura e raciocinio. A exploracdo heuristica das
figuras tende a privilegiar as unidades de dimensdo 2 sobre as de dimensao inferior
(DUVAL, 2004a, p. 171).

Esse privilégio das dimensdes superiores em detrimento das inferiores pode estar
relacionado ao papel heuristico da figura, que muitas vezes, pode conter ou ndo, elementos
facilitadores que permitem a leitura visual, convergindo para a desconstru¢do geométrica das
dimensdes. Mas, independentemente da existéncia desses elementos, € importante ter-se em
mente que, na aprendizagem da geometria e na resolucao de atividades que envolvem figuras
geométricas, € preciso considerar a disposicdo gestaltica na maneira “[...] como as figuras
organizam-se e sdo percebidas pelo sujeito; as apreensdes em geometria; os tipos de formas,
dimensodes das figuras e passagens entre dimensoes; a identificacao e designagdo de elementos
nas figuras e; os olhares em geometria” (MORETTI; BRANDT, 2015, p. 18). Ou seja,
inferimos que os Elementos Transversais para a Aprendizagem da Geometria precisam ser
considerados na resolucdo de atividades de geometria, principalmente, aquelas que

apresentam figuras.
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Essa hipotese encontra fundamento na perspectiva defendida por Duval (2005b), em
que, de todas as areas do conhecimento matematico que o aluno precisa aprender, a geometria
¢ a que requer a mais completa atividade cognitiva, uma vez que solicita a conexao entre o
gesto, a linguagem e o olhar. “E necessario construir, raciocinar e ver, inseparavelmente”
(DUVAL, 2005b, p. 6). Em contrapartida, é justamente essa necessidade de interligagdo que
constitui a dificuldade que os estudantes encontram para resolver problemas de geometria. “A
razao por que uma demonstragdo nao tem sentido ¢ ndo contribui em nada aos olhos do aluno
€ a incapacidade de levar em conta o duplo estatuto, ao mesmo tempo teorico |[...] e
operatorio [...] na substitui¢do de proposi¢oes” (DUV AL, 2016, p. 25, grifos do autor).

Evidentemente, a reversdo desse quadro exige um longo e arduo trabalho. Segundo
Duval (2016), a anélise do funcionamento cognitivo requerido para que se possa utilizar as
figuras de forma heuristica e articuld-las ao vocabulario geométrico com as unidades figurais
elementares, precisa considerar ndo mais a forma, como caracteristica principal de
visualiza¢do, mas as dimensdes. Dificilmente encontra-se essa perspectiva contemplada nos
livros didaticos dos anos iniciais, pois eles tomam como unidades figurais elementares de
base as formas 2D, o que causa um impasse ¢ conduz uma didatica que privilegia as formas e

ndo as dimensoes.

Para compreender geometria, os alunos devem aprender a desconstruir
dimensionalmente as figuras, e ndo a construi-las, mesmo que utilizem algum
programa computacional. Eles precisam também aprender a desconfigurar uma
figura para reconfigura-la de uma outra maneira, quer dizer, independente da
hip6tese ou da propriedade dada (DUVAL, 2016, p. 26, grifos do autor).

Por esse motivo, ¢ importante que se conduza a aprendizagem da geometria nos anos
iniciais do ensino fundamental, considerando os Elementos Transversais para a Aprendizagem
da Geometria. Para tanto, faz-se necessario investir na formac¢do matemadtica do professor
pedagogo, para que os alunos dos anos iniciais tenham a oportunidade de entrar na maneira de
ver geometricamente uma figura. A aprendizagem da geometria ¢ um campo tdo especial
dentro dos conhecimentos matematicos, que envolve a conducdo de fazer o outro enxergar
formas que muitas vezes ndo sdo vistas num primeiro golpe de vista. E por isso que
defendemos a ideia de que os professores pedagogos também precisam conhecer 0s processos
semiocognitivos que perpassam a aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino
fundamental.

De maneira sucinta, a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval

apresenta os aspectos semiocognitivos que precisam ser considerados na aprendizagem da
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geometria. Os varios registros de representacao semiotica para o0 mesmo objeto matematico e
as suas transformacdes, seja pelo tratamento ou pela conversdo, sdo indispensaveis para
acessar esse objeto. As operagdes cognitivas acionadas pelas apreensdes possibilitam a
desconstru¢do dimensional das formas, favorecendo o aparecimento das propriedades figurais
em sinergia com as fung¢des discursivas.

Considerando a relevancia de aprender a ver geometricamente uma figura nos anos
iniciais do ensino fundamental, desafiamo-nos a desenvolver um programa de formagado para
professores pedagogos que visou a aprendizagem da geometria nesse nivel de ensino, por
meio de uma proposta metodoldgica inovadora, denominada de Engenharia Didatica

Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria, a ser detalhada na sequéncia deste texto.

3.2 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa assume uma abordagem qualitativa, pois, tratando-se de uma
pesquisa educacional, ela deverd melhor atender aos objetivos da mesma. A utilizagdo dessa
abordagem ¢ relevante em programas de formacao de professores, porque oferece a eles “[...]
a oportunidade de explorarem o ambiente complexo das escolas e simultaneamente tornarem-
se mais autoconscientes acerca dos seus proprios valores e da forma como estes influenciam
as suas atitudes face aos estudantes, diretores e outras pessoas” (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 287). Sendo assim, encontramos na abordagem qualitativa, caracteristicas que sdo mais
adequadas ao trabalho que desenvolvemos com os professores. Segundo Bogdan e Biklen
(1994), sao essas:

a) A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal: atendendo a essa caracteristica, nossa pesquisa foi desenvolvida com
um grupo de professores pedagogos voluntarios, que estavam atuando na rede publica de
ensino no municipio de Sdo José no estado de Santa Catarina no ano letivo de 2021. Essa
opcdo justifica-se, pois “os locais t€ém de ser entendidos no contexto da historia das
instituicdes a que pertencem” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48). Dessa forma, mantivemos a
conexao necessaria entre o ato, a palavra ou o gesto na constru¢do da leitura dos
acontecimentos durante o andamento da pesquisa. Comungamos junto ao posicionamento de
Bogdan e Biklen (1994), de que o comportamento humano ¢ significativamente influenciado
pelo contexto em que ocorre.

b) A investiga¢do qualitativa é descritiva: os dados da pesquisa foram coletados

fazendo uso de registro em diario de bordo, descrevendo o desenvolvimento dos encontros
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presenciais, gravagdes audiovisuais € questionarios, ou seja, nossa aten¢gdo nao estava voltada
para nimeros.

Na procura pelo conhecimento, fez-se a andlise dos dados em toda a sua riqueza,
respeitando a forma como eles foram registrados. Para estabelecer uma compreensao mais
esclarecedora do objeto de estudo, existiu a compreensio de que nada foi trivial, que tudo teve
potencial para constituir pistas, permitindo-se ter uma visdo global do objeto de estudo,
buscando incansavelmente o seu refinamento.

c¢) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos: o foco da pesquisa esteve voltado para a
compreensdo dos professores pedagogos sobre o processo de aprendizagem da geometria das
criangas dos anos iniciais, a partir do desenvolvimento de programa de formacgao, que visou a
aprendizagem da geometria, considerando a perspectiva semiocognitiva da teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica.

d) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva:
as abstracdes foram formadas a partir da analise dos dados, desenvolvendo-se, primeiramente,
com foco em questdes mais amplas, que foram sendo precisadas a medida que a pesquisa se
desenvolveu. Nao tivemos um modelo cuja forma final ja era conhecida de antemao, fomos
construindo um quadro que foi ganhando forma a medida que se recolheram e se examinaram
os dados.

e) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa: estivemos
interessados no modo como os professores deram sentido as conquistas € aos insucessos dos
alunos no processo de aprendizagem da geometria a partir do desenvolvimento do programa

de formacao.

Os investigadores qualitativos em educagdo estdo continuamente a questionar os
sujeitos de investiga¢do, com o objetivo de perceber ‘aquilo que eles experimentam,
o modo como eles interpretam as suas experiéncias ¢ 0 modo como eles proprios
estruturam o mundo social em que vivem’ (PSATHAS??,1973). [...] O processo de
condugdo de investigagdo qualitativa reflete uma espécie de didlogo entre
investigadores e os respectivos sujeitos, dado estes de serem abordados por aqueles
de uma forma neutra (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51, grifos do autor).

Partindo da necessidade de buscar uma espécie de didlogo entre os investigadores e
0s respectivos sujeitos, € que esta investigagdo se identifica com uma proposta de pesquisa
Qualitativa Colaborativa (DESGAGNE, 2007) associada a Engenharia Didatica Classica
(ARTIGUE, 1996) e a Engenharia Didatica Colaborativa (DEROUET, 2016).

> PSATHAS, G. Phenomenological sociology. New York: Wiley, 1973.
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3.2.1 Pesquisa Colaborativa e Engenharia Didatica: uma possibilidade de integracgao

metodologica

Pensamos na possibilidade, a partir de Derouet (2016), de desenvolvimento de uma
metodologia de pesquisa em que a Engenharia Didatica acontega num ambiente de pesquisa
Colaborativa. A opg¢ao por aderirmos a esse modelo metodologico justifica-se por admitirmos
ser importante o trabalho de coconstru¢do com os professores pedagogos nos programas de
formacdo. Dessa maneira, eles deixam de ser apenas agentes passivos € assumem o papel de
protagonistas da sua formagao e¢ da sua pratica pedagogica. O trabalho em conjunto entre
pesquisador e professores foi a nossa fonte de dados.

A seguir, esbogamos os elementos caracteristicos da Engenharia Didatica classica na
perspectiva de Artigue (1996), da pesquisa Colaborativa, segundo Desgagné (2007), e da
Engenharia Didatica Colaborativa desenvolvida por Derouet (2016). A partir dessas vertentes
metodologicas e mergulhados na teoria semiocognitiva para a aprendizagem da geometria,
construimos uma tessitura metodoldgica especifica, para melhor atender os objetivos desta
pesquisa, denominada de Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da

Geometria.

3.2.1.1 Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa

A Engenharia Didatica (classica ou de primeira gera¢io’®) emergiu em Didatica da
Matematica no inicio da década de 80, tendo como seus precursores: Yves Chevallard, Guy
Brousseau e Michele Artigue. Em 1989, na quinta Escola de Verdo de Didatica da
Matematica realizada na Francga, coube a Artigue (1996) professar um curso sobre essa
metodologia, que contribuiu para a institucionalizagdo da Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa.

Desde entdo, o termo Engenharia Didatica ¢ usado em pesquisas da Didatica da
Matematica que comportam em seus estudos uma parte experimental, baseada nas realizagdes
didaticas em sala de aula. Artigue (1996) compara o trabalho didatico ao trabalho de um

engenheiro,

%% O termo Engenharia Didética Classica ou de 1° geragdo, segundo Almouloud e Silva (2012), refere-se a uma
metodologia de pesquisa passivel de fazer emergir fendmenos didaticos no funcionamento da sala de aula
classica.
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[...] que para realizar um projeto preciso, se apoia nos conhecimentos cientificos do
seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas, a0 mesmo
tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos muito mais complexos do que
os objetos depurados da ciéncia e, portanto, estudar de uma forma pratica, com todos
0s meios ao seu alcance, problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz
de se encarregar (ARTIGUE, 1996, p. 193).

Embasamo-nos nas ideias de Michele Artigue (1996, 2015) para caracterizarmos a
Engenharia Didatica (classica) como uma metodologia de pesquisa. Segundo esta autora, a
Engenharia Didatica apresenta duas caracteristicas principais: a) ser uma metodologia de
pesquisa baseada em realizagdes didaticas na sala de aula (projeto, execugdo, observacao,
analise); b) ser uma metodologia de pesquisa cuja validagdo € essencialmente interna, baseada
no confronto entre analise a priori e a posteriori (rechaga a analise externa com base na
comparagcdo do desempenho de grupos experimentais); e além dessas, considera que os
objetivos de uma investigagdo podem ser diversos, ndo se limitando ao aprendizado de um
determinado conceito matematico (ARTIGUE, 2011).

A Engenharia Didatica, tomada como metodologia de pesquisa, esta estruturada em
diferentes fases: as andlises prévias (ou preliminares); concepcdo e andlise a priori das
situacdes didaticas; experimentacdo, e, finalizando, a andlise a posteriori e validagao
(ARTIGUE, 1996). Vejamos as caracteristicas de cada uma dessas etapas.

a) Andlises prévias: ¢ a fase em que se estudam as possiveis razdes da existéncia do
problema de pesquisa e das formas que ele podera ser abordado. Segundo Artigue (1996), as
analises prévias sdo realizadas “[...] apoiando-se num quadro tedrico didatico geral e em
conhecimentos didaticos ja adquiridos no dominio estudado” (ARTIGUE, 1996, p.198). E,

complementa dizendo que:

A primeira fase estd estruturada a volta da andlise do funcionamento do ensino
habitual, considerado como o estado de equilibrio do funcionamento de um sistema,
um equilibrio que, durante muito tempo, foi estavel, mas cuja obsolescéncia comega
a fazer-se sentir (ARTIGUE, 1996, p. 199).

Nesse contexto, um quadro de constrangimentos comeca a surgir a partir do
momento que se procura estabelecer um novo ponto de equilibrio mais satisfatorio. Os
entraves que podem surgir nesse processo precisam ser analisados, levando em consideracao
as dimensdes epistemologicas, cognitivas e didaticas.

Uma analise epistemologica do saber em jogo ajuda “[...] os pesquisadores a fixar os
objetivos precisos da Engenharia Didatica e a identificar possiveis obstaculos epistemoldgicos

a serem enfrentados” (ARTIGUE, 2015, p. 472), apoiando a busca de situagdes matematicas
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representativas do saber visado, e auxilia a “[...] tomar a necessaria posi¢do reflexiva e
distancia em relagdo ao mundo educacional em que estdo inseridos, € a construir uma
referéncia” (ARTIGUE, 2015, p. 472).

Uma andlise cognitiva associada as caracteristicas cognitivas do publico a que se
dirige o ensino, identificando as condic¢des e restricdes do contexto da Engenharia Didatica.
Essas condigdes e restrigdes podem estar ligadas as escolhas curriculares relativas ao saber em
jogo, as praticas de ensino, aos recursos acessiveis, as praticas de avalia¢do, a organizagdo da
escola, as caracteristicas dos alunos e professores envolvidos, a forma como a escola esta
conectada com seu ambiente, etc. (ARTIGUE, 2015). A importancia desses niveis pode
variar, dependendo do objetivo da pesquisa.

Uma andlise didética relacionada as caracteristicas do funcionamento do sistema de
ensino com o objetivo de “[...] investigar o que a pesquisa tem a oferecer em relacdo ao
ensino e aprendizagem do conteudo em questdo, € € provavel que oriente o projeto”
(ARTIGUE, 2015, p. 472).

As analises prévias sdo realizadas a fim de fundamentar a concepgdo da Engenharia e
cada uma das trés dimensdes tem suas especificidades e necessidades metodologicas.
Dependendo dos objetivos da pesquisa, o grau de importancia de cada uma dessas dimensoes
pode variar substancialmente.

b) Concepgado e andlise a priori das situacoes didaticas: ¢ de extrema importancia
para a pesquisa, pois nessa fase, o pesquisador, a partir das analises prévias, toma as decisoes
para agir sobre um certo nimero de variaveis de comando (macrodidaticas e microdidaticas),
as quais presume serem importantes ao problema da pesquisa. Estas, a priori, podem tornar
possivel a solugdo para o problema de pesquisa, deixando clara as diferentes escolhas e a
forma como elas se relacionam com as hipoteses de pesquisa e as analises preliminares.
“Estas varidveis condicionam o milieu, portanto as interagdes entre os estudantes e o
conhecimento, as interagdes entre estudantes e entre estudantes e professores, por conseguinte
as oportunidades exatas que os estudantes tém de aprender, como ¢ o que eles podem
aprender” (ARTIGUE, 2015, p. 473).

Contudo, ¢ importante destacar que o objetivo da andlise a priori ndo € antecipar

como cada estudante em particular se comportara e se beneficiara da situagao, mas,

[...] determinar no que as escolhas feitas permitem controlar os comportamentos dos
alunos e o significado de cada um desses comportamentos. Para isso, ela vai se
basear em hipoteses e sdo essas hipoteses cuja validagdo estard em principio,
indiretamente em jogo, na confrontagdo entre a andlise a priori € a posteriori a ser
operada na quarta fase (ARTIGUE, 1996, p. 205).
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Sendo assim, a andlise a priori cria uma referéncia com a qual as realizagdes em
sala de aula serao contrastadas. Essa analise estd centrada nas caracteristicas de uma situacao
adidatica que se pretendeu constituir e que se quer aplicar aos alunos visados pela
experimentacdo. Nesse ponto, percebe-se uma significativa ligagdo entre a Engenharia
Didatica e a Teoria das Situagdes Didaticas. Para Brousseau (1996), as interacdes didaticas
sao modeladas a nivel adidatico e a nivel didatico.

No nivel adidatico, a analise a priori se “[...] concentra nas potenciais interagdes
sujeito/milieu/matematicas: os alunos s3o considerados como sujeitos ‘epistémicos’
(ARTIGUE, 2002, p. 61). O milieu ¢ um objeto central nesse nivel, sendo definido por
Brousseau (1996) como “[...] o sistema antagonista do sistema ensinado, ou antes,
previamente ensinado” (BROUSSEAU, 1996, p. 89). Fazem parte do milieu os objetos
materiais ou simbolicos pelos quais a interacdo com o conhecimento ¢ organizada.

A andlise adidatica das interagdes tem por objetivo relatar as possibilidades de
acdo dos alunos, o feedback e os meios de controle e validagdo oferecidos a eles pela
interacdo com o milieu, a fim de estudar a economia cognitiva deste sistema, permitindo dar
sentido aos comportamentos observados e garantindo que estes possam ser interpretados
como sinais da constru¢do do conhecimento visado (ARTIGUE, 2002).

Brousseau (1996) refere-se a situagdo adidatica no sentido em que desaparece dela

a intengao de ensinar, contudo ela continua a ser especifica do saber. Ou seja,

O aluno sabe perfeitamente que o problema foi escolhido para o levar a adquirir um
conhecimento novo, mas tem de saber igualmente que esse conhecimento ¢
inteiramente justificado pela logica interna da situacdo e que pode construi-lo sem
fazer apelo a razdes didaticas. Nao somente pode, como deve fazé-lo, porque so tera
verdadeiramente adquirido esse conhecimento quando for capaz de aplica-lo por si
proprio as situagdes com que depara fora do contexto de ensino, e na auséncia de
qualquer indicagdo intencional (BROUSSEAU, 1996, p. 49-50).

A situacdo adidatica, construida com fins didaticos, acontece na auséncia de
qualquer indicacdo intencional do professor. Mas, isso nao significa dizer que o professor nao
tenha planejado a situagdo. Pelo contrario, ela foi planejada com intuito de proporcionar
condigdes favoraveis para a aquisicdo de um novo saber, favorecendo ao aluno trabalhar de
forma independente, tornando-se capaz de utilizar por si mesmo o saber que esta a construir.

O professor procura proporcionar ao aluno uma situagao adidatica, promovendo nela
uma interagdo mais independente e fecunda, por meio da comunicacdo ou abstencdo de

informacgodes, questdes, métodos de aprendizagem, heuristica, etc. “O professor estd, pois,
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envolvido num jogo com o sistema das interagdes do aluno com os problemas que ele lhe
coloca. Este jogo ou esta situagdo mais vasta ¢ a situacdo didatica” (BROUSSEAU, 1996, p.
50, grifos do autor), que se fundamenta sempre em hipoteses epistemologicas, conscientes ou
inconscientes, explicitas ou implicitas, coerentes ou incoerentes.

Na analise a priori devem ser levadas em consideracdo a parte descritiva e a parte
preditiva que constituem essa etapa da Engenharia Didatica, observando os seguintes pontos:

descrever as escolhas feitas no nivel local (remetendo-as, eventualmente, as escolhas
globais) e as caracteristicas da situagdo adidatica decorrentes de cada escolha;

analisar os desafios que a situagdo promove para o aluno em fun¢do das
possibilidades de ac¢do, sele¢do, decisdo, controle e validacdo que ele ird dispor durante a
experimentacao;

prever os comportamentos possiveis e procurar mostrar de que forma a andlise
permitiu controlar o sentido desses comportamentos, bem como assegurar que se tais
comportamentos esperados ocorreram, como resultado do desenvolvimento do conhecimento
visado pela aprendizagem.

Nesse contexto, percebe-se a grande €nfase dada ao aluno na analise a priori em

detrimento ao papel do professor. Para Artigue (1996),

Na andlise a priori, ndo ha, tradicionalmente, lugar para o jogo do professor; se o
aluno ¢ tido em conta a um duplo nivel, descritivo e preditivo, ja o professor
intervém apenas a um nivel descritivo, como se a situacdo o determinasse por
completo enquanto ator do sistema (ARTIGUE, 1996, p. 207).

O papel do professor ¢ recuperado na fase de institucionalizacdo do saber, que se
refere a retomada, pelo mesmo, das questdes discutidas pelo grupo, estabelecendo os
principais resultados da teoria.

¢) Experimentagdo: consiste na realizagao da sequéncia didatica, estreitando os lagos
entre pesquisador/professor/observador(es) com uma populacao especifica, tendo como
pressupostos apresentar os objetivos e condi¢des da realizacdo da pesquisa, o estabelecimento
do contrato didatico, a aplicagdo dos instrumentos de pesquisa e o registro das observacoes
feitas durante a experimentacdo. Durante a realizacdo da experimentacdo, os dados sdo
coletados de acordo com os objetivos, as hipdteses e as conjecturas feitas na analise a priori,
permitindo “[...] ao pesquisador compreender a interacdo dos estudantes com o milieu, e até

que ponto esta interagdo apoia sua passagem autonoma das estratégias iniciais para as

estratégias visadas, e para analisar os processos de devolu¢do e institucionalizagdo”
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(ARTIGUE, 2015, p. 474). Esses dados incluem gravagoes, producdes dos alunos, relatorios,
questionarios, etc.

d) Anadlise a posteriori e valida¢do: nesta ultima fase da Engenharia Didatica,
analisa-se a producdo dos alunos, as observagdes realizadas durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica e todos os dados colhidos no decorrer da experimentacao, confrontando-os
com a analise a priori para que seja feita a validagcdo das hipodteses da pesquisa. Segundo

Artigue (1996) a andlise a posteriori:

[...] se apoia no conjunto dos dados recolhidos quando da experimentagdo:
observagdes realizadas nas sessoes de ensino, mas também produgdes dos alunos na
sala de aula ou fora dela. Estes dados s@o frequentemente completados por dados
obtidos através da utilizagdo de metodologias externas: questiondrios, testes
individuais ou em pequenos grupos, realizados em diversos momentos do ensino ou
no final. E, como ja indicamos, é no confronto das duas andlises, a priori ¢ a
posteriori, que se funda essencialmente a valida¢do das hipéteses envolvidas na
investigagdo (ARTIGUE, 1996, p. 208).

As analises realizadas sdo de natureza qualitativa e local, competindo ao pesquisador
observar “[...] a dindmica de um sistema complexo, ¢ ele o faz através da comparacio da
dinamica observada com a referéncia fornecida pela andlise a priori, tentando dar sentido as
semelhancas e diferencas” (ARTIGUE, 2015, p. 474). O processo de validacdo ¢
essencialmente interno e geralmente combina a analise dos dados coletados durante as
proprias sessdes em sala de aula, e dos dados complementares, estabelecendo-se desde a fase
da andlise a priori até a andlise a posteriori. E, é no confronto de ambas que se validam ou se
refutam as hipdteses vislumbradas no inicio da pesquisa.

Apbs essa breve caracterizacdo da Engenharia Didatica classica, ndo poderiamos
deixar de mencionar algumas das varias vertentes que dela se originaram ao longo das trés
ultimas décadas. Nao nos ateremos aos detalhes de cada uma dessas engenharias, pois foge ao
escopo deste trabalho, apenas faremos algumas pontuagdes que consideramos pertinentes para
esta pesquisa.

Estudos sobre a evolucao e usos da Engenharia Didatica foi o tema da escola de
verdo de Didatica da Matematica de 2009, na Franca. As discussdes apontaram os diferentes
usos e concepgdes sobre esta metodologia considerada tanto como metodologia de pesquisa
cientifica, quanto como uma metodologia que envolve varios processos e procedimentos para
a formacdo profissional e/ou a elaboracdo de objetos de aprendizagem. Nesse contexto,
segundo Artigue (2011), vimos o surgimento de um herbario de Engenharias Didaticas onde

sao encontradas familias como: “[...] a ID TAD, a ID TS, a ID TA, a ID TSM ou a ID DDE,
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elas proprias agrupando muitas espécies, mas também objetos hibridos como a ID TS-TAD, a
ID TS-TSM, a ID DDE-TSM’” (ARTIGUE, 2011, p. 221-222). Um dos temas de debate
dessa escola de verdo foi a ideia de Engenharia Didatica de 1* Geragdo e Engenharia Didatica

de 2% Geragéo defendida por Perrin-Glorian (2011).

A engenharia didatica de primeira geragdo consiste em determinar dispositivos de
ensino comunicaveis e reprodutiveis. Ela agrega algumas das caracteristicas da
pesquisa agdo, ja que se desenvolvem nela situagdes de sala de aula nas quais o
pesquisador ¢ levado a descrever e analisar os resultados de sua aplicagdo, tomando
os devidos cuidados em relagdo ao grau de generalidade dos resultados. Ja, na
engenharia didatica da segunda geracdo, o objetivo é a produgdo de recursos que
podem ser utilizados pelo professor na sua aula, ou para a formagdo continuada ou
inicial de professores, fazendo com que os professores apreendam a matematica, ou
a matematica para ensinar a matematica (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 46).

Almouloud e Silva (2012), a partir das discussoes da escola de verao realizada na
Franca em 2009, apresenta uma articulacdo entre as diferentes engenharias e os
desdobramentos da Engenharia Didatica da 1* gera¢do (chamada de Engenharia Didatica de
Investigagdo — IDR) e da 2% geragdo (chamada de Engenharia Didatica de Desenvolvimento —

IDD), bem como os objetivos e aspectos centrais dessas engenharias:

Quadro 10 - Engenharia Didatica de primeira e segunda geracao.

Objetivo(s) Aspectos centrais

Elaborar e estudar propostas de transposigao

e . Metodologi i t
didatica para o ensino. etodologia de pesquisa e produto

ED 1°
Geracio
IDR

Trés fungdes ndo independentes: a
investigagdo, o desenvolvimento e a
formagdo de professores por meio da
analise.

Necessita de varios niveis de construgao.
Fonte: Almouloud e Silva (2012)

Determinar os principios que comandam a
engenharia que se quer transformar em recurso
para o ensino regular, e estudar as condigdes de
sua divulgagdo.

ED 2°
Geracio
IDD

Com base nos aspectos da Engenharia Didatica de 2* geragdo, discutiu-se também
na escola de verdo de 2009, outros desdobramentos dessa Engenharia. Chevallard (2011)
defendeu a nocdo de engenharia do Percurso de Estudo e Pesquisa (PER) e Boero (2011) a de
Dominios de Experiéncia. Embora essas engenharias apresentem diferentes nuances, Artigue

(2011) afirma que todas elas estdo unificadas pela:

37 Significados das siglas: Engenharia Didatica de Design (ID), Teoria da atividade (TA), Didatica dos Dominios
da Experiéncia (DDE), Teoria da Situacdo Didatica (TS) e Teoria da Mediagdo Semidtica (TSM).
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[...] concepgao, implementacao e avaliacdo de dispositivos didaticos tendo objetivos
bem definidos, e apoiados claramente sobre bases tedricos, e suscetiveis de ser
objeto de um discurso tecnolégico no sentido da teoria antropoldgica da didatica
[...], a implementagdo tomando lugar em um sistema didatico institucional (Escola,
IUFM, mas também centro de férias...), com dispositivo principal ou dispositivo
auxiliar (ARTIGUE, 2011, p. 220-221).

Essas engenharias apresentam diversos objetivos, tais como: exploragdo de
organizagdes matematicas e/ou didaticas, teste de hipdteses ou de construgdes tedricas, estudo
do funcionamento de sistemas didaticos sob dadas condicdes, produgdo de recursos para o
ensino de um determinado conceito ou de formagdo de professores, acompanhamento ou
preparagdo de desenvolvimentos curriculares locais ou mais globais, etc. (ARTIGUE, 2011).

Percebe-se que, embora a Engenharia Didatica seja uma metodologia de pesquisa
que concorre com outras metodologias, ela continua sendo uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento de construgdes tedricas, considerando as complexidades dos sistemas
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem da matematica (ARTIGUE, 2015). Dessa
maneira, “[...] a Engenharia Didatica ¢ um conceito vivo e dindmico que se adapta a evolucdo
do campo, aos avangos do conhecimento educacional e a evolucdo dos contextos sociais e
culturais da educagdo matematica” (ARTIGUE, 2015, p. 493).

De fato, a Engenharia Didatica ¢ utilizada produtivamente como uma metodologia de
pesquisa para além das suas fronteiras e ¢ enriquecida pelos seus diferentes usos. Contudo,
embora a Engenharia Didatica tenha uma aparéncia flexivel, ela “[...] impde uma visdo
sistémica do assunto, uma visdo da sala de aula como organizagdo social, da aprendizagem
como uma combinacdo de processos de adaptacdo e aculturagdo e uma atencao particular a
disciplina e sua epistemologia” (ARTIGUE, 2015, p. 493).

Procurou-se apontar, nessas poucas linhas, a caracterizagdo da Engenharia
Didatica de 1* geragdo, bem como alguns de seus desdobramentos que sdo temas de debate no
contexto atual. Percebe-se, que a no¢ao de Engenharia Didatica evoluiu com o passar dos
anos e tem assumido novos contornos, mas mantendo a sua “[...] dimensdo fundadora para a
nossa comunidade” (ARTIGUE, 2011, p. 231) da Educacdo Matematica ¢ mantendo a sua

caracteristica principal que ¢ o controle.

3.2.1.2 Pesquisa Colaborativa

Desgagné (2007) define a pesquisa Colaborativa a partir de trés enunciados que

estruturam esta conceituagdo: a pesquisa Colaborativa supde a coconstrucao de um objeto de
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conhecimento entre pesquisador e docentes; joga simultaneamente sobre dois registros, que ¢
o da producdo de conhecimentos e o do desenvolvimento profissional dos docentes; e,
contribui para a aproximacao e mediagao entre comunidade de pesquisa e escolar.

O primeiro baseia-se na compreensdo de que os docentes, no seu contexto real de
atuacdo, constroem conhecimento na interacdo com o pesquisador a partir de um objeto de
interesse comum. E por meio da colaboragdo, da constru¢io e das responsabilidades
partilhadas que o pesquisador e o professor modificam suas praticas discursivas. E importante
destacar que o entendimento de colaboracao se difere da cooperacdo e da participagdo.
Compartilhamos do posicionamento de Ibiapina (2016), considerando que participar limita a
acdo de simplesmente fazer parte do processo, sem poder de decisdo. “[...] Na cooperacdo uns
ajudam os outros (co-operam) e na colaboracdo, os participes trabalham conjuntamente (co-
laboram)” (IBIAPINA, 2016, p. 50). Desse modo, o processo colaborativo ndo se limita a uma

simples troca de servigos,

[...] trata-se de combinar, numa mesma atividade, o ensino e a pesquisa por meio de
uma coconstru¢do que serve, a0 mesmo tempo, para fins de aperfeicoamento dos
professores e de investigagdo do pesquisador. E um processo mais complexo, porque
os postulados sobre os quais se assenta o projeto colaborativo trardo consequéncias
sobre toda a dimensdo da pesquisa, em suas diferentes etapas (DESGAGNE, 2007,
p- 20).

No centro da combinagdo entre ensino ¢ pesquisa se encontra a atividade reflexiva,
uma vez que professores e pesquisadores mantém um didlogo reflexivo entre a didatica da
pesquisa e a didatica da pratica por meio de reunides periddicas que permitem criar uma
“zona interpretativa” (BEDNARZ, 2009) em torno das situagdes. Nesse espaco de discussao
reciproca desenvolvem-se argumentos sob a perspectiva de que os atores ddo sentido as

situacdes de ensino, nas quais serd possivel a produgdo de novos conhecimentos.

E aqui que entra em jogo a dimensdo da colaboragio no sentido da coconstrugdo de
um certo conhecimento, onde as respectivas competéncias dos diferentes parceiros
ddo as suas contribuigdes. A pesquisa colaborativa envolve a coconstrugdo de um
objeto de conhecimento entre investigadores e profissionais (BEDNARZ, 2009, p.
6).

A coconstrucao de um objeto de conhecimento entre pesquisadores e docentes pode
ser vista, simultaneamente, como uma atividade de pesquisa e de formagao, a qual caracteriza
o segundo enunciado proposto por Desgagné (2007) para definir a pesquisa Colaborativa, a
saber: joga simultaneamente sobre dois registros, que ¢ o da produgdo de conhecimentos e o

do desenvolvimento profissional dos docentes.
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Partindo da reflexdo conjunta realizada entre pesquisador e professor, o projeto de
pesquisa vai se articular de duas formas: como uma oportunidade para a investigagdo cujo
objeto se constitui numa preocupagao para o pesquisador; e, como uma oportunidade para o
aperfeicoamento dos professores por meio da atividade reflexiva sobre algum aspecto da sua
pratica profissional com vista a esclarecé-la, torna-la mais explicita e possivelmente
contribuindo para a reestruturacdo da sua pratica pedagodgica. “Essa dupla identidade, da
forma como a concebemos, ¢ exigéncia do proprio conceito de colaboragdo, porque esse
conceito supde a possibilidade de engajamento de cada tipo de parceiro, a partir das suas
preocupacdes e dos seus respectivos interesses” (DESGAGNE, 2007, p. 15). Dessa maneira, o
pesquisador deverd ajustar as funcdes de pesquisador e de formador que ird desempenhar
Nesse processo.

O pesquisador ao aliar-se aos professores para coconstruir um objeto de
conhecimento, cruza as dimensdes da sua experiéncia e de seus conhecimentos com o

conhecimento e a experiéncia dos professores.

A pesquisa Colaborativa ndo exige que os docentes assumam tarefas ligadas a
realizacdo da pesquisa, no sentido formal do termo; o que ela exige ¢ a sua
participagdo como coconstrutores, ou como ja dissemos, o seu engajamento para a
investigacdo de um aspecto de sua pratica, a fim de evidenciar a sua compreensao do
fenomeno explorado em contexto (DESGAGNE, 2007, p. 24).

Nao se trata aqui de colocar a posi¢do dos docentes em detrimento da posi¢do do
pesquisador, pois a investigagdo Colaborativa parte do principio de que os profissionais,
professores e pesquisadores, sdo essenciais no processo de produgdo e desenvolvimento das
atividades, e que eles desempenham papéis diferentes, porém de igual importincia.

De acordo com Desgagné et al (2001), o pesquisador tem por objetivo a produgdo de
conhecimento, levando em consideragdo o ponto de vista do praticante (professor) e as
dificuldades do seu contexto de atuagcdo. Por outro lado, o professor objetiva o
desenvolvimento da sua pratica que ¢ assistida pelo pesquisador e pelas referéncias
conceituais que orientam a producdo de conhecimento. Isso ndo quer dizer que as
transformagdes da acdo docente sejam o resultado de uma aplicagdo, muito pelo contrario,
elas sdo construidas num processo de colaboracao e de responsabilidades partilhadas em que
ambos, professor e pesquisador, aprendem e modificam as suas praticas discursivas.

Nessa perspectiva, pode-se dizer que se estabelece o terceiro enunciado proposto por
Desgagné (2007) para caracterizar a pesquisa colaborativa, ou seja, a aproximag¢ao ¢ mediagcao

entre comunidade de pesquisa ¢ comunidade docente. O desejo de estreitar lagos entre a
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academia e a escola, sofreu uma certa resisténcia durante muito tempo, pois se fazia presente
a concepcao de que a producdo de conhecimento dos pesquisadores € dos docentes deveriam
ser restritos aos seus contextos de atuagdes, marcando assim a existéncia de uma fenda entre
esses dois mundos (DESGAGNE, 2007). De um lado estava a “[...] produgdo dos
pesquisadores oriunda do mundo académico e da pesquisa cientifica; e, do outro lado, os
saberes advindos do mundo da pratica educativa, cuja producdo de conhecimentos ficava
restrita e limitada a explicacao da pratica pela propria pratica” (IBIAPINA, 2016, p. 35).
Contudo, no final da década de 90 do século passado, a pesquisa colaborativa
introduz uma nova maneira de fazer pesquisa, rompendo com a concep¢do de que
pesquisadores e professores e seus conhecimentos, necessariamente, fiquem limitados a
produzir saberes que circulem apenas nos seus proprios mundos. Uma ponte ¢ construida para
unir esses dois campos, que até entdo, eram concebidos como opostos. Percebeu-se que na
pesquisa colaborativa “[...] pesquisadores e docentes podem se aliar no processo de
construcdo de saberes, proporcionando a interconexao entre esses mundos” (IBIAPINA, 2016,
p. 36). Todavia, segundo Desgagné (2007), nesse tipo de pesquisa os dois mundos convivem

sem necessariamente se unirem.

Entendemos o pesquisador como uma espécie de “agente duplo”, cuja habilidade
consiste em propor aos docentes uma atividade reflexiva que possa,
simultaneamente, satisfazer as necessidades de desenvolvimento profissional e
atender as necessidades do avango de conhecimentos no dominio da pesquisa. Estes
dois tipos de demandas — desenvolvimento profissional e pesquisa — ndo implica na
jungdo de dois mundos, mesmo que sejam compativeis (DESGAGNE, 2007, p. 19).

O papel do pesquisador nesse processo colaborativo consiste em balizar e orientar a
compreensdo construida durante a investigacdo, a partir do projeto tedrico ligado ao objeto de
pesquisa, de maneira que as dimensdes investigativa e formativa estejam bem integradas.
Como resultado dessa colaboragao, temos um intercambio de servigos entre atores que fazem
parte de culturas diferentes, mas que compdem uma mesma organizagdo que nao precisa

atender aos mesmos propositos.

A cultura escolar encoraja o professor a dotar-se dos meios para desenvolver e para
melhorar a sua pratica, mais especificamente a qualidade da sua intervengdo com os
alunos sob sua responsabilidade. A cultura cientifica encoraja o pesquisador
universitario a contribuir para a produgdo de conhecimento em um determinado
campo. O acordo de colaboracdo consiste em assegurar que a mesma atividade
reflexiva em torno de um projeto de exploracdo negociado ird assegurar que estas
expectativas sejam cumpridas a contento em ambas as partes (DESGAGNE et al,
2001, p. 39).
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Nessa perspectiva, Desgagné et al (2001) propde um modelo de pesquisa
colaborativa que visa assegurar que a pratica a ser explorada pelos professores seja relevante
para esses profissionais, bem como, garantir que o processo de reflexdo, propriamente dito,
possa se definir numa abordagem que propicie o desenvolvimento profissional dos docentes e
como um dispositivo de coleta de dados para os pesquisadores. “Finalmente, vamos assegurar
que os frutos dessa metodologia e a sua difusdo sdo igualmente importantes para a
comunidade de professores, bem como, para a comunidade de pesquisa (0 que nods
chamaremos de fase de coprodugio)” (DESGAGNE et al, 2001, p. 40).

Para ilustrar a sua proposta de modelo colaborativo, Desgagné et al (2001) apresenta
um organograma para destacar os elementos comuns encontrados na descrigdo de cinco

projetos de pesquisas diferentes que fizeram uso da pesquisa Colaborativa.

Figura 37 - Esquema representativo da metodologia Colaborativa.

Tema Geral

Objeto de formacéo /\ Objeto de pesquisa [~ (Cossituacio
/fﬂq_“'“\\\

Atividade Reflexiva =~ Coconstrucio

Impactos na Impactos na

comunidade comunidade de

docente pesquisa

Coproducio

Fonte: A autora a partir de Desgagné et al (2001)

Os componentes fazem parte do que Desgagné et al (2001) chama de fases do
modelo colaborativo: cossituacdo (formular o tema geral e os seus respectivos objetivos),
coconstrugcdo (atividade reflexiva em que os parceiros se envolvem na construcao de
conhecimentos ligados a pratica) e coproducdo (impactos do projeto nas comunidades
envolvidas).

A etapa de cossituagdo delimita a permeabilidade que deve ser mantida entre as
perspectivas dos atores envolvidos no processo (investigador e professores). “O objetivo €
assegurar que a situacdo que esta a ser trabalhada ¢ uma situagdo relevante tanto para o

investigador em relacdo as suas preocupacdes de investigagdo como também para os

profissionais em relacdo as suas preocupacdes praticas” (BEDNARZ et al, 2015, p. 4). Nessa
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relacdo a ser constituida, de acordo com Desgagné et al. (2001), ha que se pensar até que
ponto cada grupo de atores se apropria do seu proprio projeto colaborativo, bem como, o

quanto cada um desses grupos se apropria da perspectiva do outro.

O essencial reside, basicamente, na capacidade dos atores manterem no seu
horizonte colaborativo o equilibrio a ser preservado entre a perspectiva do
aperfeicoamento e da investigacdo, bem como a permeabilidade a ser mantida entre
estas duas perspectivas, para cada um dos atores envolvidos no processo
(DESGAGNE et al, 2001, p. 55).

O espagco e o papel, tanto do pesquisador quanto dos professores, devem ser
respeitados. De acordo com Desgagné (2007), a finalidade da fun¢do do professor se encontra
na aprendizagem dos alunos que estard vinculada a sua ag¢ao. O professor tem a liberdade ¢ a
responsabilidade de criar, nas salas de aula, as condigdes necessarias para garantir essa
aprendizagem. Para fins de investigacdo, essa competéncia de ator em contexto impregna o
proprio objeto de pesquisa. Desgagné (2007) esclarece que essa competéncia implica na
capacidade do professor de exercer seu julgamento e guiar as suas decisoes em fungdo do
entendimento das condigdes que prevalecem e do que estd em jogo no contexto da sala de

aula.

Efetivamente, o pesquisador deve considerar o ponto de vista dos professores sobre
a propria pratica; deve se interessar pelas reflexdes que eles fazem em seus
contextos de agdo; deve analisar suas maneiras de enfrentar as situagdes,
considerando-as, porém, a partir dos limites e dos recursos que elas apresentam. O
pesquisador deve privilegiar, acima de tudo, as “competéncias do ator em contexto”.
Isto supde que ele ndo dirigira, pela escolha do objeto, um olhar normativo e exterior
“sobre” aquilo que os mais professores fazem, mas procurara “com” eles, no interior
do contexto em que atuam compreender em que se apoia esse agir (DESGAGNE,
2007, p. 11).

E a partir dessa relagdo de cumplicidade estabelecida entre os atores do processo da
pesquisa colaborativa que a atividade reflexiva possibilita coconstruir um determinado
conhecimento sobre a pratica. A abordagem da formagdo e a abordagem da investigacdo
consistem, em consonancia com uma certa concep¢ao, num conhecimento a ser coconstruido.
Nesse sentido, o pesquisador, ao aliar-se aos professores para coconstruir um objeto de
conhecimento, também possibilita fazé-los entrar num processo de aperfeigoamento sobre
algum aspecto da pratica profissional.

O trabalho colaborativo entre pesquisador e professores ndo significa que todos
devam participar das mesmas tarefas. Por exemplo, os professores ndo precisam

necessariamente participar das tarefas formais da pesquisa (definicdo do quadro conceitual,
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metodologia, coleta de dados, etc.), isso podera ser de responsabilidade do pesquisador. O que
sera solicitado aos professores ¢ a sua participagdo, junto ao pesquisador, num processo de

reflexao sobre algum aspecto da sua pratica docente.

[...] processo que, segundo a natureza dos projetos, os levara a explorar uma nova
situagdo, ou ainda, a observar uma situa¢do ja vivenciada, mas sobre a qual eles
desejariam esclarecé-la, isto é, uma situacdo que eles gostariam de melhor
compreender. E do interior desse processo de reflexdio e de compreensdo, construida
acerca de uma determinada situagdo pratica escolhida pelos docentes, que o
pesquisador, na interagdo com eles, investiga o objeto de pesquisa (dai a ideia de
coconstrucio) (DESGAGNE, 2007, p. 14-15).

Mesmo que o pesquisador assuma a dimensdo formal da pesquisa, isso ndo o isenta
de preservar constantemente o ponto de vista dos professores em todas as etapas da pesquisa,
nao importando se essas etapas foram realizadas com ou sem a ajuda dos colaboradores
convidados.

Partindo da coconstrucgdo, realizada pela interacdo entre pesquisador e professores, o
projeto de pesquisa vai se articular de duas formas: como projeto de aperfeicoamento para os
professores € como projeto de pesquisa. Contudo, isso nao implica na jungdo desses dois
mundos, pois eles podem conviver paralelamente. Movimentar-se entre esses dois mundos
paralelos, e por vezes até estranhos um ao outro, exige do pesquisador exercer o papel, de
acordo com Desgagné (2007), de agente duplo, cuja habilidade se baseia em propor aos
professores uma atividade reflexiva que possa atender, simultaneamente, as necessidades do
desenvolvimento profissional dos mesmos, bem como, as necessidades do avango de
conhecimentos para o mundo da pesquisa. Para Desgagné (2007), o pesquisador seria um

agente mediador que se move

[...] nos dois mundos para tentar reaproxima-los ou mesmo criar uma ponte entre as
duas culturas de trabalho que eles representam. O objetivo mais amplo dessa
abordagem visa a constru¢do de uma cultura comum, resultante do processo de
mediagdo entre a pesquisa e a pratica, onde os conhecimentos construidos em
colaborac@o levam em conta tanto os limites quanto os recursos desses dois mundos
(DESGAGNE, 2007, p. 23).

Os conhecimentos construidos em colaboracdo e atendendo ao critério da dupla
plausibilidade, tém uma importancia social quando se trata da apresentacdo e da fertilidade
dos resultados em ambas as culturas. Chega-se a etapa de coproducdo da empreitada, que se
expressa em termos de impactos do produto da pesquisa colaborativa e de como ele responde

as expectativas dos professores e do pesquisador. Contudo, essa etapa ndo tem identidade
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propria, ela estd totalmente comprometida com a etapa da coconstrucao, ou seja, a coprodugao
tem sua origem na etapa da coconstrugao.

Muito além de associar os impactos da pesquisa colaborativa a um produto,

[...] existe o processo em que os participantes estdo envolvidos, pesquisadores e
professores, numa abordagem através da qual se pode assumir que progrediram,
ainda que em termos de representa¢do do mundo da pesquisa e do mundo da pratica
e das multiplas "pontes" que se tornam possiveis de manter entre os dois quando as
condicdes necessarias para o empreendimento sdo criadas pela coconstrugdo
(DESGAGNE et al, 2001, p. 57).

Os resultados, a longo prazo, para os profissionais podem também ser traduzidos em
termos de partilha de praticas com outros professores da comunidade escolar em que atuam.
Ao possibilitar uma maior ventilagdo entre o mundo da pesquisa ¢ o mundo da pratica, na
educagdo basica, muitos outros beneficios podem aparecer para além da sala de aula.

Bednarz et al (2015) aponta que a utilizacdo da pesquisa colaborativa por parte de
mestrandos e doutorandos, na qual experienciaram o confronto entre a mediacdo do mundo da
pesquisa e da pratica, geralmente “[..] reinvestem a abordagem, quando se tornam
profissionais, formadores, conselheiros pedagogicos etc, e olham de forma diferente para a
pratica profissional através de uma abordagem diferente do trabalho com professores”
(BEDNARZ et al, 2015, p. 6). Ou seja, o conhecimento que foi produzido em contexto €
capaz de gerar novos conhecimentos e novas ideias vao surgindo nesse processo que vai

muito além da propria estrutura da sua producao.

3.2.1.3 Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria

A metodologia de pesquisa adotada, neste trabalho, constitui-se por uma associagao
entre a Engenharia Didatica de 1* geracdo (ARTIGUE, 1996), a pesquisa Colaborativa
(DESGAGNE, 2007), a Engenharia Didatica Colaborativa (DEROUET, 2016) em sinergia
com os indicativos de Duval (2003, 2004a, 2004b, 2005b, 2011, 2014) na constru¢cdo de um
ambiente favoravel para a aprendizagem da geometria, considerando a desconstrugdo
dimensional das formas, os olhares, as apreensdes em geometria e as fungdes discursivas da
lingua.

Inspiramo-nos na metodologia de pesquisa utilizada por Derouet (2016) no seu

trabalho de doutoramento, cujo objetivo foi o de desenvolver e implantar tarefas matematicas
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para introduzir o conceito da fungiio densidade de probabilidade numa classe “terminale S™**
em Paris no ano de 2015. As atividades propostas, durante a pesquisa, para essa classe,
deveriam seguir o programa do curso em condi¢des normais, sem qualquer ajuste de tempo de
aula, sem o uso de novos equipamentos ¢ sem modificar os objetivos do professor da classe.
Para tanto, Derouet (2016) deparou-se com uma questao metodolédgica: “[...] que metodologia
de pesquisa deve ser posta em pratica para garantir a viabilidade das sessdes projetadas em
sala de aula?” (DEROUET, 2017, p. 6).

Disposta a solucionar esse problema, esta autora desenvolveu uma metodologia de
pesquisa que segue os fundamentos da Engenharia Didatica propostos por Artigue (1996),
acrescentando a ela uma dimensdo colaborativa, na perspectiva de Desgagné et al (2001).

Derouet (2016) definiu essa dimensao metodoldgica como Engenharia Didatica Colaborativa,

[...] que ¢ estruturada pela metodologia da Engenharia Didatica, por isso
encontramos as mesmas fases caracteristicas. No entanto, dentro destas fases,
algumas nuances do trabalho colaborativo (entre pesquisador e professor) sdo
adicionadas (DEROUET, 2016, p. 203).

As particularidades do trabalho colaborativo entre pesquisador e professor nessa
vertente metodologica aplicada na pesquisa de Derouet (2016) estdo, especialmente, atreladas
com a coconstru¢do da sequéncia com o professor. A dimens3o colaborativa dessa
metodologia mostrou que o papel do professor ndo deve ser negligenciado € o seu ponto de
vista deve ser considerado no desenvolvimento da sequéncia didatica.

O processo de coconstrugdao contribuiu para a satisfagao pessoal e profissional da
docente participante da pesquisa, ao perceber a real constru¢do do conceito da fungao
densidade de probabilidade pelo coletivo de alunos. Fato que culminou com a decisdo da
professora em incluir essa sequéncia didatica nas suas praticas docentes futuras (DEROUET,
2017).

Esse cendrio possibilitou-nos conjecturar uma vertente metodologica diferenciada
para a aprendizagem da geometria nos anos iniciais. A partir de um programa de formagao
para professores pedagogos e do estabelecimento de aproximacdes entre a Engenharia
Didatica de 1* geragdo, a Pesquisa Colaborativa, a Engenharia Didatica Colaborativa ¢ a teoria

semiocognitiva de Duval para a aprendizagem da geometria, emergiu uma nova tendéncia

%% Na Franga, a classe “terminale S” corresponde a turma terminal de ciéncias que ¢ o terceiro e ultimo ano do
ensino médio, quando o aluno escolhe o bacharelado cientifico.
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metodoldgica. O protétipo da arvore genealdgica da Figura 38 mostra o desabrochar da nossa

metodologia de pesquisa.

Figura 38 - Conjectura do surgimento da metodologia de pesquisa.
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Fonte: A autora

O despontar dessa possibilidade metodologica surgiu quando nos defrontamos
com a necessidade de oferecermos um programa de formacao para os professores pedagogos,
considerando a necessidade de um estudo da teoria semiocognitiva para a aprendizagem da
geometria. A partir dessa fundamentacdo tedrica, num ambiente colaborativo entre
professores e pesquisadora, elaboramos, desenvolvemos e aplicamos um conjunto de
atividades de geometria para os alunos dos anos iniciais, considerando os Elementos
Transversais para a Aprendizagem da Geometria em sinergia com as fungdes discursivas da
lingua. As respostas apresentadas pelos alunos, as atividades propostas, foram analisadas
pelas professoras sob o viés do referencial tedrico adotado durante a formacao.

Afinal, se desejamos saber qual a compreensao de aprendizagem da geometria que os
professores pedagogos constroem a partir de um programa de formagdo, que assume uma
perspectiva semiocognitiva, como negar a sua colaboragdo nesse processo? Desse modo,
assim como Derouet (2016), deparamo-nos, também, com uma questao fundamental: qual
metodologia de pesquisa poderd contribuir com a formagdo em geometria, na perspectiva
semiocognitiva, de professores pedagogos que possa assegurar a sua colaboracdo em sinergia

com as etapas da Engenharia Didatica?
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Para além de uma formagao tedrica, necessita-se de uma metodologia de pesquisa
que, por um lado, garanta aos professores o seu protagonismo na conducdo do processo de
aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental, considerando todo o
contexto especifico de uma classe nesse nivel de ensino. E, por outro lado, que seja uma
ferramenta “[...] para responder perguntas didaticas, para identificar, analisar e produzir
fendmenos didaticos por meio da organizagdo controlada de experimentos didaticos”
(ARTIGUE, 2015, p. 477) e que tenha uma dimensao aplicada.

Do ponto de vista da engenharia didatica colaborativa, considera-se que “[...] o
trabalho colaborativo implica levar em conta o ponto de vista do professor e as restricdes do
seu contexto de ensino” (DEROUET, 2017, p. 7). Estimamos que promover um programa de
formagdo em geometria, para professores pedagogos, valorizando o seu protagonismo no
processo de coconstrugdo das situacdes de ensino, pode ser um caminho promissor para que
os professores adotem um olhar mais abrangente, tanto no presente quanto no futuro, sobre o
processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais, considerando as operacdes
semiocognitivas.

Respeitando os fundamentos da engenharia didatica classica como metodologia de
pesquisa, cabe ao pesquisador observar a dinamica desse complexo sistema. Ele o faz por
meio da “[...] comparacao da dinamica observada com a referéncia fornecida pela analise a
priori, tentando dar sentido as semelhancas e diferengas” (ARTIGUE, 2015, p. 474), para
assim poder validar as suas hipdteses. Nessa dire¢do, a engenharia didatica ¢ considerada
essencial para o desenvolvimento de construgdes teoricas € vem sendo estendida a outros
contextos, podendo combinar varias abordagens tedricas e sendo utilizada produtivamente
para além de suas fronteiras (ARTIGUE, 2015). Essa abertura possibilitou-nos elaborar uma
combinagdo metodologica entre a engenharia didatica, a engenharia didatica colaborativa, a
pesquisa colaborativa e a perspectiva semiocognitiva, apresentada por Duval para a
aprendizagem da geometria, com intuito de melhor atender aos objetivos desta pesquisa.

A metodologia de pesquisa, adotada neste trabalho, manteve-se alinhada aos
fundamentos essenciais da engenharia didatica, que permanecem invariantes mesmo nas
vertentes dela originadas. Artigue (2011), refletindo sobre a questdo da refundagdao da
engenharia didatica, apresenta uma definicio minima de engenharia que permite a priori
incluir as diferentes formas de engenharia apresentadas durante a Escola de Verao de Didatica
da Matematica em 2009 na Franca. Esta autora aponta quatro sensibilidades fundamentais, e
ndo independentes, na refundacdo da estrutura da engenharia didatica: a sensibilidade

epistemologica, de controle, do professor € dos modos de validagdo. “[...] Sensibilidades que
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compartilhamos e que fazem com que o que desejamos chamar de engenharia didatica nao
seja apenas uma forma qualquer de design didatico” (ARTIGUE, 2011, p. 228).

A sensibilidade epistemologica, que € constitutiva da ideia de engenharia didatica, se
expressa de maneiras diferentes dependendo do tipo de abordagem, mas pode exprimir-se em
termos da situagdo fundamental. “Em qualquer esfor¢o de reconstrugdo, essa sensibilidade
deve permanecer fundamental” (ARTIGUE, 2011, p. 229).

A sensibilidade de controle, segundo Artigue (2011), ndo pode ser abandonada e dois
objetos de fronteira permitem trabalha-la: a andlise a priori e o milieu tomado em suas
relagdes com a nogdo de mesogénese’’. Tanto na engenharia didatica quanto na teoria das

situacdes didaticas,

[...] € por meio de uma analise a priori que se expressam as ambigdes de controle da
engenharia didatica, a andlise em termos de milieu tem um papel essencial. A
atencdo progressiva prestada a mesogénese e a contribui¢do conjunta de professores
e alunos para essa mesogénese, a sensibilidade aos recursos do milieu que
constituem potencialmente as respostas culturais acessiveis que sdo impulsionadas
pela dialética dos meios ¢ do milieu, enriquecem a modelagem original da dindmica
de interagdo com o milieu e, sem duvida, modificam consequentemente as formas
que podem assumir a analise a priori, mas eles ndo aniquilam umas as outras
(ARTIGUE, 2011, p. 229).

Assim, observa-se que a sensibilidade de controle ¢ uma caracteristica marcante da
engenharia didatica, mostrando a importincia da analise a priori no desenvolvimento da
pesquisa.

Segundo Artigue (2011), a sensibilidade de validagdo interna ¢ a que se mostra mais
presente nos diferentes contornos assumidos pela engenharia didatica. Ela caracteriza-se pela
sua natureza qualitativa no confronto entre a analise a priori € a analise a posteriori.

No processo de refundacdo da engenharia didatica, a sensibilidade para o professor,
de acordo com Artigue (2011), obriga-nos a pensar: a) na engenharia didatica do
desenvolvimento como recursos, adaptando-se aos estilos de ensino, aos contextos
educacionais singulares e assim preparar em sua propria concep¢do essas adaptagdes
necessarias; b) nas particularidades possiveis das engenharias didaticas produzidas, incluindo
nelas critérios de robustez, de custo da especializacao, de carga de trabalho, de distancia das
praticas habituais; c¢) nas relagdes entre professores e pesquisadores, questionando as
metaforas de transmissdo e de disseminagdo, que produzem uma ideia de movimento

unidirecional, inadequadas a dindmica produtiva dos sistemas educacionais.

3% Mesogénese ¢ caracterizada por Chevallard (2011, p. 92) como o processo de construgio do milieu, que se
elabora para gerar respostas internas.
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Analisando as sensibilidades mencionadas por Artigue (2011) na refundag¢ao de uma
engenharia didatica como metodologia de pesquisa, propomos uma Engenharia Didatica
Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria, pensando nas adaptagdes necessarias a um
programa de formacdo para professores pedagogos (concomitante a sua pratica docente),
considerando as suas particularidades e procurando estabelecer uma relagao colaborativa entre
pesquisador e professores, ou seja, um processo de coconstrucdo. Nossa metodologia de

pesquisa esta representada pelo esquema da Figura 39.

Figura 39 - Esquema metodoldgico da Engenharia Didatica Colaborativa para Aprendizagem
da Geometria.

Pesquisador, Professores

Espaco para a aprendizagem
da geometria segundo a
teoria semiocognitiva de

Raymond Duval

Espaco colaborativo

Fonte: A autora

Pensamos ser muito significativa, no ambito da aprendizagem, essa possibilidade de
trabalho entre pesquisador e professores num espago colaborativo, mergulhados na
perspectiva semiocognitiva para a aprendizagem da geometria, atrelado a uma engenharia
didatica, visto que “esse trabalho de equipe entre professores e investigadores permite dar
mais peso aos cenarios de ensino considerados” (DEROUET, 2017, p. 7).

A tessitura metodologica construida, a partir dos entrelacamentos entre pesquisador,
professores, espago colaborativo e espago para a aprendizagem da geometria segundo a teoria
semiocognitiva, seguiu as mesmas etapas da Engenharia Didatica de 1% gerag¢do (analises
prévias, andlise a priori, experimentacdo e, por fim, andlise a posteriori e validagao).
Contudo, algumas adaptagdes foram feitas para melhor atender aos propdsitos desta pesquisa.
Dissertamos, a seguir, sobre cada uma dessas etapas da Engenharia Didatica Colaborativa

para a Aprendizagem da Geometria (EDCAGE).
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3.2.1.3.1 Analises prévias da Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da

Geometria

As andlises prévias da Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da
Geometria (EDCAGE) estio representadas pelos circulos numerados por um digito [1], [2] e
[3]. Nessa fase, a colaboragdo nao foi tdo acentuada, mas ela contou com o olhar de todos os
integrantes do processo, assumindo trés diferentes perspectivas: do Pesquisador [1], dos
Professores [2] e do Espaco Colaborativo [3], todos imersos no espaco semiocognitivo da

aprendizagem da geometria.

Figura 40 - Espaco metodoldgico das analises prévias da EDCAGE.

Pesquisador
Professores

Espaco colaborativo

Fonte: A autora

Do ponto de vista do pesquisador [1], essa fase foi estruturada em torno do contexto
problematico da formacao dos professores pedagogos, abordado no capitulo 2 (A formacao de
professores pedagogos). As analises prévias contemplaram os aspectos historicos da formacgao
desses profissionais, buscando analisar as possiveis interferéncias dessa formacao na pratica
docente atual. Investigamos as legislacdes/orientagdes oficiais que delineiam as agdes
pedagbgicas do professor pedagogo, a formagdo em geometria desses profissionais ao longo
da sua trajetoria estudantil e as categorias de conhecimentos necessarios aos professores
pedagogos para ensinar geometria, procurando indicios de como esses aspectos podem estar
influenciando na maneira como os esses professores concebem a aprendizagem da geometria.

A dimensao epistemologica, das analises prévias, foi contemplada na sessdo 2.3 (A
formacdo matematica do pedagogo: a questdo da geometria), que tratou das possibilidades de
constituicdo do saber matematico escolar dos professores pedagogos, da problematica que o

ensino da geometria vem sofrendo ao longo da trajetéria historica no ensino basico ¢ da
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influéncia das correntes pedagogicas nas praticas de ensino e aprendizagem da geometria
(racionalista, empirista, construtivista,...), formando o conjunto de saberes cientificos dos
professores que, de certa forma, vem sendo passado de geracao em geragao, talvez, podendo
ser observado ainda hoje nas praticas de ensino nos anos iniciais.

A dimensao cognitiva das andlises prévias da EDCAGE foi abordada na sessdo 2.3.1
(A constituigdo dos saberes geométricos do professor pedagogo), considerando a
complexidade da constitui¢do dos saberes docente ¢ a evidéncia da importancia do saber
especifico do conteudo, dentre tantos outros saberes, na pratica pedagbdgica. O
desconhecimento dos professores pedagogos, tanto do conhecimento especifico do conteudo
da geometria quanto das operacdes cognitivas que sdo acionadas por meio de atividades
especificas para esse campo do conhecimento, causam certos embaracos nesses profissionais
frente ao tema, contribuindo assim para um ensino as cegas, muitas vezes conduzidos pelos
modelos vivenciados nas suas experiéncias discentes.

A dimensdao didatica esteve preocupada em apontar as caracteristicas do
funcionamento do sistema de ensino atual no curso de pedagogia, abordado na sessdo 2.3.2 (O
curriculo do curso de pedagogia: um olhar atento para a abordagem da geometria) e nos
estudos que estao sendo desenvolvidos a respeito dessa problematica, contemplado na sessao
2.3.3 (Uma visdo panoramica da formagdo em geometria do pedagogo nas pesquisas
brasileiras).

Nessa analise documental, percebeu-se uma carga horaria insignificante no curso de
pedagogia destinada a matematica. Em alguns casos, a geometria ndo chega a ser mencionada
e os objetos matematicos nao sdo abordados pelos seus sistemas produtores de representacdes
semioticas. As pesquisas brasileiras atuais, sobre a formacdo em geometria do professor
pedagogo, apontaram contribui¢des importantes por meio do desenvolvimento de programas
de formacdo. Entretanto, ndo foram encontradas propostas de formagdes para professores
pedagogos que abordassem os objetos geométricos na perspectiva semidtica da desconstrugao
dimensional das formas, e que considerassem as apreensdes, as fungdes discursivas da lingua
e a passagem do olhar iconico ao ndo iconico, assim como indicado por Duval (2005b).

As analises prévias da EDCAGE na perspectiva dos professores [2] foram elaboradas
a partir das respostas apresentadas em um questionario® aberto, aplicado individualmente, no

primeiro encontro de formagao. Para manter o anonimato dos sujeitos da pesquisa, eles foram

% Apéndice A.
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numerados aleatoriamente de 1 a 11. Assim, a indicagdo da professora 1 sera feita por P1, a
professora 2 por P2 e assim sucessivamente.

As questoes foram elaboradas visando atender as dimensdes epistemoldgica,
cognitiva e didatica das analises preliminares da EDCAGE. A partir das respostas encontradas
no primeiro questionamento: “como foi a sua relacdo com o estudo da geometria na educagdo

"’

basica e na graduacao? Justifique!”, procuramos vislumbrar a andlise prévia na dimensao
epistemologica das dificuldades encontradas pelos professores ao longo da sua formagao
escolar com relagdo ao conhecimento de geometria.

Analisando os dados coletados, percebemos que metade das professoras nem se
lembram mais de como a geometria foi abordada ao longo da sua vida estudantil, salientando
que foi um conhecimento pouco significativo, como relata a P11: “Ndo lembro. Realmente foi
sem significado, pois ndao lembro o que e como aprendi”.

Entre as professoras que recordaram do seu processo de aprendizagem da geometria,
apenas 20% delas afirmaram que gostam de geometria e, por isso, sempre tiveram uma boa
relacdo com esse conhecimento. Contudo, ndo especificaram a maneira como a geometria foi
conduzida durante o seu aprendizado, nem os contetidos que aprenderam e tdo pouco as
operagdes semiocognitivas presente nesse processo.

As demais professoras relataram que, durante a sua formagdo escolar, a geometria
teve uma abordagem puramente tedrica, voltada apenas a aplicagdo de férmulas na resolucao
de problemas, o que contribuiu para o estabelecimento de uma relacao problematica, como
assinala a P5: “Minha relagdo com o estudo da geometria na educagdo basica foi conturbada
a ponto de ‘rodar’ na disciplina de geometria no ensino médio”.

Um dado marcante foi que 80% das professoras parecem ndo terem possuido
formacdo em geometria no curso de pedagogia, pois elas justificaram ndo se lembrar de ter
estudado esse campo do conhecimento na graduagdo. Contudo, as professoras, que parecem
terem sido contempladas com uma formacdo em geometria no curso de pedagogia, apontaram
que esta foi muito superficial e que aprenderam a trabalhar a geometria partindo da crianga e
do meio em que ela vive.

Procurando fazer uma andlise cognitiva dos conhecimentos acionados no processo de
ensino da geometria, pedimos para que as professoras descrevessem as fontes dos
conhecimentos geométricos colocados em agdo na sua pratica pedagogica.

Examinando os dados obtidos, observamos o forte apego ao livro didatico como
subsidio para a condugdo do processo de ensino da geometria. Mais da metade das professoras

fizeram mengdo a esse componente, aliando-o a outras fontes, como: pesquisas na internet,
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material manipulavel, programas de formagdes continuadas, troca de experiéncias com outros
professores e relacdes com os conhecimentos praticos da geometria encontrados no cotidiano.

A ideia do objeto geométrico visto como um ente que pode ser encontrado no
ambiente fisico, foi assinalada por 20% das professoras como sendo a fonte dos
conhecimentos acionados na sua pratica pedagégica. Uma professora indicou que utiliza
apenas o livro didatico como fonte de conhecimento para conduzir a sua pratica pedagogica,
referente a geometria. Outra professora apontou que na maioria das vezes ela utiliza apenas
pesquisas na internet para planejar as aulas de geometria.

As professoras ndo mencionaram a sua formagao académica, tampouco os elementos
fundamentais da geometria e nem os resultados de pesquisas desenvolvidos sobre o ensino e a
aprendizagem da geometria como fonte de conhecimentos utilizados para conduzir o processo
de ensino desse campo do conhecimento nos anos iniciais do ensino fundamental.

Procurando evidenciar a andlise prévia, na perspectiva dos professores, num nivel
didatico, fizemos o seguinte questionamento: “como vocé analisa/acompanha o processo de
aprendizagem da geometria dos seus alunos? Justifique sua resposta!”. A partir das respostas
apresentadas para este questionamento, percebemos que 30% das professoras concebem a
aprendizagem da geometria como um processo. O registro de P11 ilustra essa posi¢ao:
“Observo a compreensdo que eles tém a partir do que visualizam. Com o retorno, a
explicagdo dele, consigo rever, reavaliar o que foi compreendido”. Nesse relato, parece haver
um olhar sensivel ao processo da aprendizagem da geometria por parte desse grupo de
professoras. Contudo, as operagdes cognitivas envolvidas nesse processo ndo foram
mencionadas.

Evidenciamos que 20% das professoras analisam a aprendizagem da geometria por
meio de atividades praticas, exercicios e registros no caderno. Essas professoras nao
enunciaram como realizam a andalise dessas atividades e ndo assinalaram o didlogo como uma
possibilidade de acompanhamento.

Uma professora ressaltou a dificuldade de acompanhar o processo de aprendizagem
da geometria devido a escassez de materiais concretos. Vejamos o seu depoimento: “Bastante
complexo, pois muitas vezes ndo temos material para trabalhar o concreto, porém no
cotidiano consigo muitas vezes na oralidade e ndo so na escrita” (P6). Nesse cenario, parece
que o processo de aprendizagem da geometria estd atrelado a objetos fisicos, como se os
objetos geométricos pudessem ser encontrados na natureza. Outro dado interessante
encontrado nesse relato ¢ o fato de que a oralidade parece assumir um lugar de destaque em

detrimento da linguagem escrita no processo de aprendizagem da geometria.
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A resposta da professora PS5, a esse questionamento, parece trazer a tona um dos
problemas enfrentados pelos professores pedagogos, quando se trata de acompanhar o
processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais. Vejamos: “Todo o ensino da
matematica, especialmente na rede publica, se mostra lento, parece que ndo conseguimos ver
o trabalho fluir, talvez porque precisamos aprender a compreender a matematica no lugar de
somente ‘fazer’ a matematica’.

Pelo relato dessa professora, dois pontos parecem estar intimamente relacionados:
“ndo conseguir ver o trabalho fluir” e “precisar aprender a compreender a matematica”.
Parece que a compreensdo dos processos semiocognitivos envolvidos na aprendizagem da
geometria ¢ uma necessidade sentida por essa professora. Pela sua percep¢do, podemos inferir
que o entendimento da matematica, ndo s6 pela otica da face exposta, mas também da face
oculta da mesma, pode favorecer o andamento do processo de ensino e consequentemente da
aprendizagem da geometria. Por meio desse conhecimento, a professora parece apontar uma
possibilidade para “ver o trabalho fluir”, ou seja, perceber o desenvolvimento do olhar dos
alunos durante o processo de aprendizagem da geometria.

No conjunto de todas as respostas obtidas para esse questionamento, verificamos que
as professoras nao mencionaram a importancia dos sistemas produtores de representacdes
semidticas na analise da aprendizagem da geometria, bem como ndo foram cogitadas as
operacdes semiocognitivas acionadas nesse processo.

Bem, parece que as analises preliminares, tanto na nossa perspectiva quanto na
perspectiva das professoras, apontaram para um cendrio problematico e deficitario da
formacao do professor pedagogo em geometria ao longo da sua trajetéria estudantil, inclusive
na graduacdo. Essas analises prévias nos possibilitaram fundamentar a criagdo da EDCAGE e
pensar num programa de formacdo que considere um Espaco Colaborativo [3], visando a
criacdo de uma agdo conjunta entre pesquisador e professores.

As andlises preliminares na perspectiva do Espaco Colaborativo [3] objetivaram
construir um ambiente favoravel para a aprendizagem da geometria na perspectiva semiotica,
considerando a decomposi¢do dimensional das formas, as apreensdes, as funcdes discursivas
da lingua e a passagem do olhar iconico ao nao iconico, por intermédio de uma abordagem
colaborativa, em que se aspirou a aproximacao entre a pesquisa e a pratica pedagogica.

No espago colaborativo a interag@o entre nos e as professoras procurou propiciar um
trabalho em equipe, visando promover dindmicas de investigacdo no processo de
aprendizagem da geometria, permitindo adequar os processos de ensino e aprendizagem as

caracteristicas especificas da classe que as professoras lecionavam. Dessa maneira, no Espago
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Colaborativo, as professoras amparadas nas fontes tedricas e num trabalho de equipe entre
seus pares e conosco, deveriam alcancar a autonomia sobre a sua pratica, tomando
consciéncia do que faz, como faz, por que faz, e tornando-se capaz de ressignificar a sua
pratica pedagdgica.

De maneira sucinta, o quadro apresenta as andalises prévias da Engenharia Didatica

Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria.

Quadro 11- Sintese das analises prévias da EDCAGE.

Analises prévias da EDCAGE

-Dimensao cognitiva:
conhecimento especifico
da geometria e das
operacoes
semiocognitivas.
-Dimensio didatica:
curriculo do curso de
pedagogia e as pesquisas
sobre a formagao em
geometria do pedagogo.

apego ao livro didatico.
Ideia de objeto geométrico
atrelado ao objeto fisico.
-Dimensao didética:
dificuldades para
acompanhar o processo de

aprendizagem da geometria.

Desconhecimento das
operacdes semiocognitivas.

PESQUISADOR [1] PROFESSOR [2] ESPACO
COLABORATIVO [3]
-Dimensao -Dimensao epistemoldgica:
epistemologica: formacgao pouco -Dimensdo epistemoldgica:
formagdo em geometria | significativa em geometria. aspectos semiocognitivos
do pedagogo. -Dimensdo cognitiva: forte | presentes na aprendizagem

da geometria.
-Dimensdo cognitiva:
investigacao colaborativa no
processo de aprendizagem da
geometria.
-Dimensdo didatica:
ressignificar a pratica
pedagogica no processo de
ensino da geometria.

Essas analises prévias subsidiaram a elaboracdo das nossas hipoteses, indicadas a

seguir.

Fonte: A autora

3.2.1.3.2 Andlise a priori da Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da

Geometria

Nessa fase da EDCAGE, baseado nas anélises prévias, considerando a perspectiva do
pesquisador, dos professores e do espago colaborativo, chegou a hora da tomada de decisdao
para agir sobre o problema de pesquisa e tornar possivel a solugdo deste com relagdo a: qual a
compreensdo de aprendizagem da geometria que os professores pedagogos constroem, na
perspectiva semidtica, num ambiente de Engenharia Didatica Colaborativa para a

Aprendizagem da Geometria?
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A fase da andlise a priori da EDCAGE esta representada pelos espagos indicados por

dois digitos [12], [13] e [23], como mostra a Figura 41.

Figura 41 - Espago metodologico da andlise a priori da EDCAGE.

Pesquisador Professores

\/

Espaco colaborativo

Fonte: A autora

No espago [12] situa-se a andlise a priori na perspectiva do pesquisador em relagao
aos professores no ambiente de trabalho colaborativo. A partir das analises prévias situadas no

espaco metodoldgico [1], mencionadas anteriormente, formulamos as seguintes hipoteses:

a base conceitual de geometria que os professores pedagogos construiram ao
longo da sua trajetoria estudantil pouco, ou nada, contribui para orientar a
aprendizagem da geometria na sua pratica pedagdgica.

. o curriculo dos cursos de pedagogia parece preocupar-se insuficientemente com a
formacgao matematica do pedagogo, especialmente, no campo da geometria.

o as maneiras de entrar no modo de ver matematicamente em geometria na
perspectiva semiotica de Duval podera ampliar a compreensao dos professores
sobre o processo de aprendizagem da geometria.

. o programa de formag¢do continuada conduzido num ambiente colaborativo entre

pesquisador e professores pedagogos podera evidenciar o protagonismo do

professor tanto nos aprofundamentos tedricos quanto na condugdo do processo de

aprendizagem da geometria nas situagdes de ensino.
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Essas hipoteses orientaram a organizagdo ¢ o desenvolvimento de um programa de
formagao continuada com professores pedagogos num ambiente de Engenharia Didatica
Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria.

Durante o planejamento do programa, selecionamos seis textos cientificos®! que
abordaram a decomposi¢do dimensional das formas, as fungdes discursivas da lingua, as
apreensdes e os olhares. Esses textos formaram o repertorio tedrico de leituras que seriam
realizadas pelos professores. Contudo, suspeitdvamos que, se as discussdes dos textos fossem
ilustradas por atividades de geometria, a serem resolvidas pelos professores, o entendimento
das ideias centrais de cada texto poderia ser facilitado. Assim, os professores poderiam
experienciar as operagdes cognitivas envolvidas na aprendizagem da geometria.

Estavamos cientes de que o desenvolvimento do programa de formacdo com o grupo
de professores apresentaria muitos desafios, mas que existia a possibilidade de estes serem
ultrapassados no decorrer dos encontros. O fato de adentrar num campo tedrico desconhecido
para os pedagogos poderia ser um processo arduo. Previamos que a leitura dos artigos
selecionados para o estudo e a apresentacdo dos mesmos poderiam se mostrar muitas vezes
intransponiveis, havendo necessidade da nossa intervengdo para que os temas fossem
compreendidos.

Nosso proposito era de, a partir dos referenciais tedricos estudados e das atividades
de geometria realizadas durante a formagao, instigar os professores a elaborarem e aplicarem
atividades de geometria com seus alunos e, por fim, analisarem essas respostas num processo
reflexivo amparados cientificamente. Dessa maneira, em comunhdo com a posi¢ao de
Brousseau (1996), pensamos que o professor pedagogo so tera adquirido o conhecimento
sobre o processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais quando for capaz de aplica-
lo por si mesmo em situagdes fora do contexto do programa de formacao.

Previamos que esse trabalho independente traria algum desconforto aos professores,
por tratar-se de uma agdo pouco explorada nas praticas formativas. Deixar de ser um ator
passivo e passar a atuar num trabalho colaborativo em parceria com o formador no
desenvolvimento da pesquisa, poderia ser motivo de estranhamento.

Contudo, julgdvamos importante ouvir e considerar a pratica profissional desses
professores associados a um estudo tedrico colaborativo, como uma maneira de promover
uma formacdo mais consistente, tendo em vista que a sua acdo foi orientada tanto pela sua

experiéncia profissional, quanto pelo estudo conceitual. Dessa maneira, o professor teria a

*I Relagdo dos textos encontra-se no quadro 12.
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oportunidade de criar atividades e ndo apenas aplicar atividades pré-definidas pelo
pesquisador, favorecendo o refinamento do seu olhar sobre o processo de aprendizagem da
geometria na perspectiva semiodtica e possibilitando exercer a sua autonomia na condugao
desse processo.

No ambiente metodologico identificado por [13] estdo situadas as analises a priori
do pesquisador com relagdo ao Espaco colaborativo. Esperdvamos que esse ambiente pudesse
integrar a formagdo continuada a pesquisa, ou seja, propiciar uma maior aproximacgao entre a
universidade e a escola por intermédio de um trabalho colaborativo.

Nao se tratou de sobrepor uma institui¢do em detrimento da outra, ambas assumiram
papéis especificos de igual importancia. No espaco colaborativo, professores e pesquisador
buscaram, juntos, condi¢des para proporcionar a emancipagdo dos pedagogos frente a
aprendizagem da geometria nos anos iniciais, favorecendo o seu protagonismo pedagogico
numa ac¢ao reflexiva. A construcao/constituicdo desse espaco colaborativo apresentou alguns
percalcos durante o seu desenvolvimento, que foram sendo solucionados pelo didlogo entre o
grupo de professores e o pesquisador, e registrados como fonte de dados da pesquisa.

No espago metodolégico [23] da EDCAGE encontra-se a analise a priori na
perspectiva dos professores com relagdao ao espago colaborativo. Esses dados foram coletados
por meio de questionario aberto, respondido individualmente, no primeiro encontro de
formacdo, apés uma breve explanacdo da pesquisadora sobre a metodologia de pesquisa
adotada no programa de estudo. Por intermédio das respostas encontradas, procuramos
vislumbrar o entendimento e as expectativas dos professores a respeito do programa de
formacgdo, que considerou o protagonismo do professor num ambiente colaborativo entre
professores e pesquisador.

O primeiro questionamento feito as professoras, “como vocé compreende o Espaco
Colaborativo formado pelo grupo de professores e o pesquisador? Justifique sua resposta!”,
prop0s analisar a compreensao das professoras a respeito do espacgo colaborativo. As respostas
obtidas indicaram uma convergéncia entre as compreensdes das professoras, concebendo o
espago colaborativo como um ambiente importante que apresenta a possibilidade da
aproximacao entre a teoria ¢ a pratica pedagdgica, propiciando a ampliagdo e a produgao de
conhecimentos e favorecendo a troca de experiéncias.

Encontramos entre as respostas apresentadas para esse questionamento dois
posicionamentos que merecem destaque. A professora P3 entendeu o espaco colaborativo
como “um espago inovador, que temos oportunidades diversas”. Ou seja, mediante esse

depoimento, podemos inferir que essa proposta metodoldgica de formagdo parece ser algo
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novo e suscita uma expectativa positiva sobre o programa de formacao, na perspectiva dessa
professora.

A segunda resposta manifestada pela professora P1 ratifica o que temos defendido ao
longo desses escritos. Pressupomos que existe a necessidade de o professor pedagogo ter um
conhecimento profundo sobre o que ele ensina, deixando de ser um mero reprodutor de
orientacdes curriculares elaboradas sem a sua colaboragdo. Vejamos sua declaragdo: “Penso
ser o ideal construir juntos e de forma colaborativa e ndo de uma coisa mecdnica (siga o
modelo). Muitas vezes recebemos materiais para serem aplicados e ndo construimos juntos”.
Ou seja, parece existir a necessidade de investir numa formagao pedagogica que abra espago
para a colaboragdo do professor, amparado em estudos tedricos, que lhe faga assumir o papel
de protagonista nas situagdes de ensino e de aprendizagem da geometria.

Outro questionamento realizado com os professores foi o de procurar saber “quais as
contribui¢des/entraves do espago colaborativo no desenvolvimento de programas de formagao
para professores? Justifique sua resposta!”, objetivando coletar informagdes sobre as
expectativas dos professores sobre o ambiente colaborativo.

Analisando o conjunto das respostas, percebemos que as professoras entendem que o
espaco colaborativo traz contribuigdes significativas para a sua formagdo. Entre as
justificativas apresentadas houve énfase na importancia dos momentos de reflexdo sobre a
pratica pedagogica e na necessidade de ampliacdo do repertdrio tedrico para melhorar a
pratica pedagodgica. Pois, segundo a professora P10 “com o professor sendo esclarecido de
suas duvidas, os estudantes terdo uma educa¢do matemdtica mais efetiva”. Uma vez que
“quando ha respeito mutuo e vontade de aprender, o conhecimento cientifico pode chegar até
a sala de aula” (P2). Dessa maneira, segundo o professor P1, no espago colaborativo “so hda
contribui¢oes. Acredito que a gente aprende fazendo”.

Percebemos nas entrelinhas da escrita das professoras uma certa surpresa no fato de
elas poderem colaborar com o desenvolvimento do programa de formacdo e serem
reconhecidas como sujeitos produtores de conhecimentos. Parece que em algum momento da
sua trajetoria profissional elas esqueceram que também fazem parte da academia, e como tal

participam, direta ou indiretamente, do mundo da pesquisa.

3.2.1.3.3 Experimenta¢ao, andlise a posteriori e validacdo da Engenharia Didatica

Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria
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Chegamos ao ponto central do esquema metodolégico da EDCAGE. Nesse espaco,
indicado por [123] temos a intersec¢do das trés circunferéncias, onde Pesquisador, Professores
e Espaco colaborativo estdo entrelagados e imersos no espago para a Aprendizagem da
Geometria, contribuindo de diferentes maneiras, mas que juntos complementam-se, visando a
aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental na perspectiva semidtica
e buscando o aperfeicoamento do olhar do professor pedagogo sobre o processo de

aprendizagem da geometria.

Figura 42 - Espago metodologico da experimentagdo, andlise a posteriori e validacao da
EDCAGE.

Pesquisador
Professores

Espaco colaborativo

Fonte: A autora

Nesse ambiente de trés digitos [123] encontra-se a fase da experimentagdo, analise a
posteriori, validagdo e institucionalizacdo. A fase da experimentacdo da EDCAGE aconteceu
efetivamente no contato direto do pesquisador com os professores, por intermédio do
desenvolvimento do programa de formagdo com 11 professoras pedagogas® que estavam
exercendo a docéncia em escolas publicas da secretaria municipal (SMSJ) e estadual (SED)
de ensino no municipio de Sao José — SC.

O programa de formagdo foi na modalidade presencial, com encontros quinzenais,
organizados e planejados, conjuntamente, entre pesquisadora e professoras. Os encontros
foram gravados em video e audio e registrados, por nds, em didrio de bordo.

Nessa fase de experimentagdo, a atividade reflexiva esteve presente em todos os

momentos, pois desenvolvemos um trabalho conjunto entre ndés e as professoras

42 . . . .

O grupo de professores foi formado a partir de um convite destinado a todos os professores pedagogos que
estivessem exercendo a docéncia na rede municipal de ensino no municipio de Sdo José no ano de 2021. Entre
todos os convidados, onze professoras se prontificaram a participar voluntariamente do programa de formagao.
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(coconstrucdo), o qual contemplou uma fundamentacdo teodrica associada as praticas
pedagodgicas.

A cada encontro uma equipe de professoras foi responsavel por organizar e conduzir
os trabalhos de estudos de textos, selecionados, previamente por nos. Nesses encontros
regulares existiu uma atividade reflexiva que promoveu um intercimbio de informagdes a
respeito da pratica e dos conhecimentos dessas professoras que nao fugiram aos nossos olhos.

Ainda na fase da experimentacdo, tivemos a constru¢do conjunta (coconstrucdo) de
uma sequéncia de atividades que visaram a aprendizagem da geometria na perspectiva
semiocognitiva de Duval, considerando a decomposi¢cao dimensional das formas, as fungdes
discursivas da lingua, as apreensoes e os olhares.

Os resultados das aplicacdes das atividades e a andlise das respostas foram trazidos
pelas professoras na forma de registro em diario de bordo e tiveram um enfoque todo especial.
O confronto da analise a priori (a elaboragdo das atividades e o que as professoras esperavam
que os alunos respondessem) e a posteriori (0 que os alunos responderam) das professoras,
com relagdo as atividades aplicadas na sala de aula, foi a nossa fonte de dados para
caracterizar a compreensao de aprendizagem da geometria do professor pedagogo.

Na fase da andlise a posteriori e validagdo, as nossas agdes, enquanto pesquisadora,
estiveram apoiadas na analise das produgdes das professoras, nas observagdes realizadas
durante os encontros de formagdo e em todo o conjunto de dados recolhido durante a fase da
experimentacdo. Assumimos total responsabilidade por essa fase. Contudo, a dimensao
reflexiva permaneceu em cena. Os momentos de discussdo do grupo, o confronto entre a
analise a priori e andlise a posteriori pelas professoras sobre a produgdo, aplicagdo e o
desempenho dos alunos na realizag¢do das atividades promoveu, além da atividade reflexiva, a
coprodugdo dessa empreitada. Ou seja, por meio do trabalho de coconstrucdo e da atividade
reflexiva, obtivemos a coproducdo, onde os resultados da pesquisa procuram atender tanto as
expectativas das professoras, quanto nossas, enquanto pesquisadora.

O processo de validagdo da EDCAGE foi essencialmente interno, e se estabeleceu
desde a fase da concepcdo e da andlise a priori até a andlise a posteriori. Foi pelo confronto
delas que validamos e refutamos as nossas hipdteses. No entanto, tendo em conta a dimensao
colaborativa, a valida¢ao da Engenharia pelo professor, apos a experiéncia, também precisou
ser considerada. Gostariamos de ressaltar que, nesse trabalho, o sucesso ou o fracasso da
Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria passou pelo
atendimento das expectativas das professoras sobre o processo de aprendizagem da geometria

nos anos iniciais do ensino fundamental.
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A EDCAGE seguiu todas as fases da engenharia didatica classica, contudo permeada
a todo o momento pelas caracteristicas da pesquisa colaborativa, da engenharia didatica
colaborativa, ancoradas na perspectiva semiocognitiva para a aprendizagem da geometria. O
detalhamento das fases da experimentacdo, da analise a posteriori ¢ da validagdo da
EDCAGE, nesse capitulo, poderia torna-lo muito extenso e cansativo, por isso optamos por

explicita-lo e pormenorizéa-lo no préximo capitulo.
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4 CAMINHOS DA PESQUISA: O PROGRAMA DE FORMACAO, A ANALISE DOS
DADOS E A VALIDACAO DA ENGENHARIA DIDATICA COLABORATIVA PARA
A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

No capitulo anterior foi apresentada a fundamentagdo tedrica e metodologica adotada
neste trabalho. A perspectiva semiodtica apontada por Duval, para a aprendizagem da
geometria, fez-nos pensar na possibilidade de desenvolver um programa de formacdo para
professores pedagogos de acordo com essa concepgdo. O planejamento e a aplicacdo do
programa de formacdo constituiram a fase da experimentacdo da nossa pesquisa, situada no
campo metodoldgico [123], juntamente com as fases da andlise a posteriori e a validacao da
Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria (EDCAGE).

Neste capitulo, sera relatado o desenvolvimento do programa de formacgao,
apontando os dados que foram coletados durante esse momento da pesquisa. A partir desses
dados realizamos a andlise a posteriori. Confrontando a andlise a priori com a andlise a
posteriori conseguimos validar as nossas hipoteses e vislumbrar uma possivel solucdo para o

nosso problema de pesquisa.

4.1 O DESENROLAR DO PROGRAMA DE FORMACAO E A COLETA DOS DADOS
DA PESQUISA

O programa de formacao para professores pedagogos intitulado: “Aprendizagem da
Geometria: perspectivas semiocognitivas importantes para a formag¢do matematica dos
professores pedagogos”, foi desenvolvido com um grupo constituido por 11 professoras
pedagogas que estavam atuando nos anos iniciais, durante o ano letivo de 2021, na cidade de
Sao José — SC, na rede publica de ensino municipal e estadual. Ele contou com a parceria da
Secretaria Municipal de Educacao (SME) de Sao José que disponibilizou a estrutura fisica
para a realizagdo dos encontros ¢ com duas funcionarias da SME para assessorarem na parte
técnica do desenvolvimento do programa de formacdo. O programa de formagao foi elaborado
e aplicado por nds, que atuamos concomitantemente como formadora e pesquisadora. O
desenvolvimento da formagao ocorreu no periodo compreendido entre margo e julho de 2021.

Os nove encontros presenciais de formacdo aconteceram quinzenalmente, das 18h as
21h, completando uma carga horéria de 40 horas (30h presenciais e 10h a distancia). Nos seis
primeiros dias de formagao, foram realizados estudos e reflexdes teodricas, por intermédio da

leitura de artigos e capitulos de livros que trataram das seguintes tematicas: os registros de
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representacdo semidticas e a sua importancia para a evolugdo do pensamento matematico; as
funcdes discursivas da lingua natural; a face oculta e a face exposta da atividade matematica;
as duas maneiras de ver em geometria (heuristica e desconstru¢do dimensional das formas); as
apreensdes em geometria; os olhares em geometria (iconico € ndo iconico) e a desconstrucao
dimensional das formas como condi¢ao necessaria para a aprendizagem da geometria.

Os trés ultimos encontros da formagao foram destinados a elaboragdo (subsidiados
pelos referenciais tedricos abordados na formacgdo), aplicagdo e analise de atividades de
geometria para os alunos dos anos iniciais. As atividades foram aplicadas nas turmas em que
as professoras eram regentes. A elaboragcdo das atividades e as andlises das respostas dos
alunos pelas professoras constituiram uma importante fonte de dados, que nos auxiliou no
entendimento da compreensdo de aprendizagem da geometria que as professoras pedagogas
construiram, na perspectiva semidtica, por intermédio do ambiente metodologico da
Engenharia Didatica Colaborativa para a Aprendizagem da Geometria.

Todos os encontros de formagao foram registrados por intermédio do didrio de bordo
e de recursos audiovisuais. Como instrumentos complementares para a coleta de dados,
também foram aplicados questionarios individuais e a realizacdo da avaliagao dos encontros,
por meio do depoimento das professoras ao final de cada sessdo. A partir das observagdes em
campo ¢ detalhadas ainda mais pela reproducdo das gravagdes dos encontros, realizamos o
registro no diario de bordo™.

Em virtude da pandemia do coronavirus, a organizacdo dos encontros seguiu
atentamente todos os protocolos de seguranga determinados pelo Ministério da Saude para
evitar a propagacdo da COVID-19. Manteve-se, em todos os encontros de formacgao, o uso de
mascaras, o distanciamento social, o uso de dlcool em gel, etc.

O cronograma dos encontros foi elaborado conjuntamente com o grupo de
professoras no primeiro encontro de formacdo. O estudo dos textos, selecionados
previamente, foram conduzidos pelas professoras, tendo nossas contribui¢cdes, num trabalho
colaborativo em que ocorreram muitas reflexdes e trocas de experiéncias, considerando as
diferentes perspectivas. Pequenas equipes de professoras foram formadas para as
apresentacoes dos textos. Na data previamente agendada, uma equipe especifica era

responsavel pela apresentacdo do artigo e pela condugdo dos trabalhos do encontro.

4 v, . . . .
3 O diario de bordo foi considerado, neste trabalho, um instrumento em que foram anotadas todas as
observacgdes dos fatos concretos, dos acontecimentos, das relagdes estabelecidas, das reflexdes e interpretagoes
do pesquisador.
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Seguiremos agora com o relato dos encontros de formacdo, ambiente em que emergiram os

dados dessa pesquisa.

4.1.1 O primeiro encontro de formacao: a organizacio de uma caminhada

A apresentacdo dos integrantes do grupo foi feita através da dinamica da arvore dos
sapatos. Essa atividade também teve por objetivo, conhecer as expectativas das professoras
com relagdo ao programa de formacao, por intermédio do questionamento: onde quer chegar
esse sapato ao final dessa formagao?

No conjunto das respostas apresentadas pelas professoras, percebemos que todas
estavam buscando aperfeicoar os seus conhecimentos matematicos e mostraram-se abertas a
novas perspectivas de aprendizagem. Os depoimentos de algumas delas ilustraram o
posicionamento apresentado pelo grupo. Vejamos: “Ao final dessa formagdo pretendo ter
ampliado os meus conhecimentos sobre geometria” (P8), ou seja, indicando a expectativa de
querer aprimorar os seus conhecimentos matematicos. Outra resposta que merece destaque ¢ a
de chegar a “ter mais conhecimento para multiplicar” (P5), podendo ser entendida como um
desejo de construir novos conhecimentos para subsidiar a sua pratica pedagogica. O
posicionamento da professora P4 pode ser entendido como um complemento a resposta da
professora PS5, por indicar que ao final da formagdo quer chegar “com algo a mais para
oferecer”, referindo-se, muito provavelmente, ao exercicio da docéncia.

Dando continuidade, apresentamos o panorama geral da formacdo, expondo o
modelo metodoldgico da pesquisa e a importancia do trabalho que foi desenvolvido pelas
professoras e por nos, tanto para a produ¢do de conhecimentos, sob o ponto de vista da
pesquisa cientifica, quanto para a formagdo pedagogica.

Apds a explanacao da dinamica do programa de formacdo, foi feita a leitura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido™ detalhadamente, enfatizando que a
participagdo era voluntaria e que todos os dados coletados na pesquisa seriam acessados
apenas por nds e pelo orientador da pesquisa, preservando o anonimato de todos os
participantes da mesma. As professoras se mostraram receptivas a proposta € prontamente
assinaram o termo.

Buscando atender aos requisitos metodologicos da EDCAGE, mais especificamente

das andlises preliminares na perspectiva dos professores e da andlise a priori na perspectiva

* Apéndice B.
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dos professores com relagdo ao espago colaborativo, foi solicitado que as professoras
respondessem um questionario. Esse questiondrio e a andlise das respostas foram
contemplados no capitulo anterior, nos itens 3.3.1.3.1 ¢ 3.3.1.3.2.

Por tratar-se de uma formacdo colaborativa, foram formadas trés equipes de
professoras que ficaram responsdveis pela apresentagdo e discussdo de quatro textos.
Contudo, a leitura prévia dos textos foi realizada por todas as professoras participantes da
formacdo. A organizacdo das equipes e seus respectivos textos para apresentacdo estdo

indicados no Quadro 11.

Quadro 12 - Distribuicao dos textos para estudo entre as equipes de professoras.

TEXTO EQUIPE
1. Registros de Representagdo Semiodtica e funcionamento cognitivo da Selma
compreensdo em matematica (DUVAL, 2005a). (Formadora/Pesquisadora)

2. Estudo das fungdes do discurso na resolugdo de problemas matematicos

(BRANDT; MORETTTI; BASSOI, 2014).

3. Temas do grupo de pesquisa em epistemologia ¢ ensino de matematica Equipe 1
do programa de pos-graduagdo em Educag@o Cientifica e tecnoldgica: P10, P11, P1
significado do que ¢ “fazer matematica” (DUVAL; MORETTI, 2018)
(leitura da p. 82 a 87).

4. Abordagem cognitiva de problemas de geometria em termos de

congruéncia (DUVAL, 2012c).

5. Semiosfera do olhar: um espaco possivel para a aprendizagem da Equipe 2
geometria (MORETTI, 2013). PS5, P6, P2, P3
6. A aprendizagem de Geometria com foco na desconstru¢do dimensional Equipe 3
das formas (SOUZA; MORETTI; ALMOULOUD, 2019). P8, P9, P4, P7

Fonte: A autora

Com a organizacdo geral da formacdo concluida, iniciamos a apresentagdo do texto
“Registros de Representacao Semiotica e funcionamento cognitivo da compreensao em
matematica” (DUVAL, 2005a). Explanamos sobre a forma especifica da aprendizagem
matematica, que diferentemente de outras areas do conhecimento que dispdem dos objetos de
estudo perceptiveis, esta trata de objetos ideias. Assim, a aprendizagem matemadtica esta
atrelada as diferentes representacdes semidticas existentes para um mesmo objeto matematico

e mudando a forma de representagdo, muda-se também o conteudo. Exemplificamos essa
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ideia utilizando vérias situagdes encontradas na aprendizagem da matemadtica dos anos
iniciais, entre elas, a representacdo do triangulo na forma geométrica, na lingua natural e na
nota¢do matematica formal.

Foi interessante perceber a reacdo espantosa das professoras frente a nossa
explanagdo sobre o tema. Elas levantaram varios questionamentos que serviram como
referéncia para que pudéssemos compreender as dificuldades encontradas no ensino da
geometria. Apresentamos varias situagdes problematizadoras, uma delas foi a de construir
todos os retangulos possiveis com 15 cm® de 4rea, utilizando nGmeros inteiros para as
dimensdes.

As opgdes apontadas pelo grupo foram de que poderiam ser construidos quatro tipos
de retangulos: 3cm por Scm, Scm por 3cm, lem por 15¢cm, 15¢cm por 1ecm. Ao questionarmos
sobre o que difere os retangulos com dimensdes 3cm por Scm € Scm por 3cm, o grupo chegou
a conclusao, depois de muitos debates, que os retdngulos eram iguais, pois eles apenas haviam
sido rotacionados.

As professoras destacaram que dificilmente as figuras aparecem rotacionadas nos
livros didaticos dos anos iniciais € que isso interfere na aprendizagem das criancas € no
planejamento das atividades, uma vez que elas tém como referéncia o livro didatico para
orientar as atividades de geometria a serem propostas aos alunos.

Podemos inferir, por intermédio dessa situagdo, que as professoras pela falta de um
conhecimento especifico do contetido, pautavam-se nos contetidos dos livros didaticos dos
anos iniciais, que por sua vez ndo consideravam a rotacdo das figuras planas. Ao serem
confrontadas com a representagdo do retangulo rotacionado, tinham o entendimento de que se
tratava de figuras diferentes.

Finalizando o encontro, foi solicitado que todos deveriam fazer a leitura prévia dos
textos 1 e 2, elaborar perguntas e apontar as duvidas para a discussao no proéximo encontro.
Prevendo as possiveis dificuldades e desconfortos que as professoras teriam para realizar a
leitura dos textos, orientamos que elas fizessem a leitura, mesmo que ndo conseguissem ter o
entendimento completo.

Na avaliacdo do encontro, as professores destacaram a importancia da formacgao
como um momento de aprendizado, de relembrar conceitos, contribuindo assim para ampliar

o conhecimento matematico.
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4.1.2 O segundo encontro de formacao: as diferentes representagdes para um mesmo

objeto geométrico

O segundo encontro da formacdo continuada foi iniciado pela recepcido das
professoras e seguido da leitura do diario de bordo do encontro anterior, no qual teve a
aprovacao pelo grupo de professoras.

Para comecar os estudos teoricos, fizemos o levantamento das duvidas referentes as
leituras dos textos, trazidas pelas professoras. Essas questdes estavam anotadas em recortes de

papel, que foram colados num painel.

Figura 43 - Duvidas apresentadas pelas professoras.
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Fonte: Arquivos da autora -

Essas duvidas foram retomadas apos a apresentacao dos textos e das discussoes e
atividades realizadas pelo grupo. Segundo o depoimento das professoras, a leitura dos textos
nao foi facil, por tratar-se de uma literatura mais especifica a matematica, trazendo termos
formais dessa disciplina. Algumas professoras, pela dificuldade de entendimento, optaram por
um olhar mais atento nas considerac¢des finais, fazendo uma leitura mais superficial dos
textos. O que de certa forma, j& haviamos previsto.

Iniciamos a apresentagdo dos textos fazendo uma retrospectiva do encontro anterior.

Com o intuito de desafiar as professoras, distribuimos nomes de alguns objetos geométricos
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(ponto, reta, angulo, quadrilatero e cubo) para que elas os representassem utilizando dois
registros de representacdo semidticas diferentes.

Foi um momento produtivo, fomentando discussdes a respeito das defini¢cdes e
conceitos desses objetos do conhecimento matematico, bem como um abalo nas estruturas
conceituais ja consolidadas pelas professoras. Discutiu-se também a necessidade de utilizar
instrumentos que possibilitam a constru¢do de formas geométricas como, por exemplo, a
régua. E que, o0 ndo uso desses instrumentos pelos professores nas aulas de matematica, acaba
repercutindo nos habitos dos alunos de ndo os utilizarem nas construgdes geométricas.

Para representar o objeto utilizando dois registros de representacdo diferentes,
algumas professoras recorreram a pesquisas na internet. As representagdes diferentes
apresentadas pelas professoras para um mesmo objeto matematico, foram expostas num

painel e compartilhadas com o grupo.

Figura 44 - Representacdes diferentes para um mesmo objeto geométrico.

Fonte: Arquivos da autora

Um mesmo objeto geométrico foi representado por professoras diferentes,
ocasionando a representacdo deste num mesmo sistema semidtico, mas com abordagens
diferentes. Esse fato gerou surpresa para algumas professoras, possibilitando um olhar mais
abrangente para os diferentes registros de representacdo que podem ser utilizados para fazer

referéncia a um mesmo objeto geométrico.
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Observando a maneira como as professoras representaram os diferentes objetos

matematicos, percebemos alguns conceitos deturpados.

Figura 45 - Representacdes do cubo e do quadrilatero.
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Fonte: Arquivos da autora

Segundo a professora P4, a representacdo do cubo na lingua natural pode ser indicada
com uma figura geométrica com seis lados iguais. Ou seja, o cubo ¢ entendido como um
poligono (2D) que tem seis lados e ndo como uma forma tridimensional que possui seis faces
quadradas congruentes. Percebemos ainda, que para essa professora a representacdao
geométrica do objeto matematico, que ¢ ideal, estd ancorada na representagdo de objetos
fisicos, como o dado e o cubo magico.

Esse apego das representacdes geométricas atreladas a objetos fisicos ¢ reforcado
pela professora P1, ao representar um quadrilatero por intermédio do desenho de uma mesa.
Assim, ela parece se contradizer com a defini¢do de quadrilatero que, segundo ela ¢ um
poligono de quatro lados. Isso quer dizer que um quadrilatero ¢ uma figura bidimensional, ao
passo que a mesa € um objeto fisico tridimensional.

Vejamos a problemadtica que se impde: para a professora P4 o objeto geométrico
cubo 3D ¢ considerado 2D e para a professora P1 o objeto quadrildtero (2D) ¢ entendido
como uma forma geométrica 3D. Essas dificuldades tdo expressivas apresentadas pelo grupo
de professoras, a respeito dos elementos fundamentais da geometria, conceitos basicos e
estruturantes de todo o conhecimento geométrico, ja eram esperadas por nds, mas ndo num
grau tdo acentuado.

Aproveitando a discussdo, a partir da observacao das professoras ao painel, sobre as
diferentes representacdes para um mesmo objeto matematico, introduzimos a ideia das
transformagdes possiveis entre os registros de representacdo: o tratamento € a conversao.

Nessa discussdo, as professoras destacaram que os alunos apresentam mais dificuldades para
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resolver as atividades que exigem a conversdo, ressaltando que os sentidos desta ndo
apresentam o mesmo grau de dificuldade. Nesse contexto, trouxemos para a discussdo os
fendmenos da congruéncia e da ndao congruéncia semantica, bem como as suas implicagdes
para o ensino € a sua importancia para a aprendizagem.

Destacamos que a compreensao em matematica supde a coordenacdo de a0 menos
dois registros de representacdes semioticas € que no caso da geometria, as formas geométricas
e a linguagem natural estdo sempre presentes. Isso porque nenhuma figura ¢ autossuficiente
para indicar todas as suas propriedades, ela precisa de um enunciado.

Assim, numa atitude provocativa, desenhamos no quadro a figura de um angulo que
poderia ser um angulo reto, mas sem nenhuma indicac¢do verbal ou formal, e perguntamos as
professoras que tipo de angulo era aquele. Prontamente responderam que se tratava de um
angulo reto. Entdo, perguntamos: o que garantia que o angulo fosse reto? Elas disseram que
era o formato dele. Ou seja, a percepcao falou mais alto que as propriedades discursivas da
figura.

Aprofundando a reflexdo, ressaltamos a importancia da indica¢do discursiva de uma
figura para assegurar as suas propriedades. Assim, comegamos a explorar os aspectos tedricos
do texto 2: “Estudo das fung¢des do discurso na resolugdo de problemas matematicos”
(BRANDT; MORETTI; BASSOI, 2014).

Procurando explorar as fung¢des discursivas da lingua, contempladas no texto em
questdo, entregamos para as professoras atividades® que requisitavam uma producdo
discursiva. A partir dos textos produzidos pelas professoras, fomos explorando e apresentando
as funcdes discursivas da lingua: referencial, apofantica, reflexividade e a expansdo
discursiva, contando sempre com a participagdo ativa do grupo.

Nao foi nosso objetivo fazer um estudo teérico aprofundado sobre todas as funcdes
discursivas da lingua. Mesmo porque, ndo teriamos tempo suficiente. Enfatizamos mais as
fungdes de designagdo, apofantica e expansao discursiva.

Foi interessante perceber que as professoras ndo tinham consciéncia de que,
dependendo da maneira que designamos um objeto geométrico, isso poderia interferir na
resolucdo do problema. Por exemplo, designar o objeto tridngulo pelo nome ou pela frase
poligono de trés lados, exige um custo cognitivo diferente.

As professoras conseguiram, por intermédio de muita discussdo, compreender a

importancia da enunciagdo de frases para a formagao conceitual do objeto geométrico. Visto

45 Apéndice C.
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que, apesar de ser importante o reconhecimento do objeto, faz-se necessario conseguir falar
algo sobre esse objeto.

Percebemos, por meio da aplicagdo de atividades, as quais visaram analisar a
capacidade de expansdo discursiva das professoras, que mesmo apos varios debates, as
professoras apresentaram uma dificuldade consideravel, quando se tratava de articular frases
para produzir um texto sobre um objeto geométrico. Vejamos um caso que ilustra a nossa

percepcao.

Figura 46 - Texto produzido pela professora P1.

Escreva um pequeno texto sobre a figura abaixo.
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Fonte: Arquivos da autora

A producdo discursiva, apresentada pela professora P1, ficou presa a informagdes
explicitas da figura. O texto elaborado limitou-se a apenas duas frases, que por sua vez foram
redundantes. Ou seja, parece que a operacao de expansao discursiva ndo foi atingida por essa
professora, assim como também ndo foi alcangada pelas demais. Elas ndo conseguiram
perceber outras propriedades do objeto tridngulo, como, por exemplo: possuir os trés angulos
internos com medidas iguais a 60°, que por ser equilatero, a bissetriz ¢ também a altura e a
mediana desse tridngulo. Mas, tinhamos consciéncia que esse seria um longo caminho a ser
percorrido durante a formacao.

Ao retomar as questdes trazidas pelas professoras para o encontro, perguntamos o
que elas haviam entendido a respeito do termo registro. Elas falaram dos diferentes registros
de representacdo semioticas para representar os objetos matematicos como, a lingua natural,
as escritas algébricas ou formais, as formas geométricas e as representacdes graficas.

Sobre a tematica do aluno, o grupo de professoras destacou a importancia dos
enunciados para a aprendizagem dos alunos, os processos cognitivos envolvidos nas
aprendizagens matematicas e a necessidade de ouvir e entender as produgdes discursivas

produzidas pelos alunos para intervir no processo de construcao dos conceitos.
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As professoras perceberam, mediante o encontro de formacdo, a importancia de o
professor conhecer outras formas de ensinar matemadtica, de que um mesmo objeto
matematico pode ser representado de maneiras diferentes, abordando conteudos diferentes.
Para tanto, é necessario que o professor elabore atividades diversificadas para um mesmo
conteudo, contemplando registros de representacdo semioticas diferentes, salientando a
importancia da conversdo, principalmente na resolu¢ao de situagdes-problema.

Foi constado pelas professoras que a ideia de que a matematica ¢ uma ciéncia exata e
concreta dificultou os processos de ensino e de aprendizagem da mesma. Isso porque existe a
necessidade de considerar a importancia da atividade cognitiva na resolugao de problemas em
matematica muito mais do que o calculo pelo célculo.

Pela discussao calorosa a respeito das representagdes manipuldveis e intermedidrias
utilizadas para facilitar a conversdo nos primeiros contatos das criangcas com a matematica
formal, chegamos a formular, conjuntamente, a hipotese de que elas podem ser consideradas
representacdes auxiliares e, a partir do registro escrito dessas representacdes, podem ser
consideradas representacdes figurais.

Finalizando, fizemos os encaminhamentos necessarios para o proximo encontro de
formacgao, juntamente com a equipe responsavel pela conducao dos trabalhos, e a avaliagao do
encontro. De maneira geral, a avaliagdo foi positiva. Apesar do cansago depois de um dia
inteiro lecionando, muitas professoras apontaram ter suas dividas esclarecidas apds a
apresentacao dos textos, destacando que perceberam existir varias formas de representar,
formular atividades e fazer questionamentos sobre um mesmo tema matematico. Foi indicada
a possibilidade de realizar momentos de trocas de experiéncias durante os encontros, bem
como a continuagdo da formagao nos proximos anos.

Percebemos, pelas reagdes e avaliacoes das professoras, que apesar das leituras
apresentarem um viés teorico que lhes causou desconforto, elas conseguiram sair da sua zona
de conforto. Em decorréncia das problematizagdes e das discussdes promovidas, elas
pareceram ter suas estruturas conceituais abaladas, no que tange o conhecimento da geometria
e o seu processo de aprendizagem, o que pode favorecer a constru¢do de uma nova
compreensdo a respeito do processo de aprendizagem da geometria € a conscientizacao da

importancia das acdes docentes no processo de ensino.

4.1.3 O terceiro encontro de formacao: as diferentes maneiras de ver e entrar em

geometria
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Iniciamos o encontro recepcionando as professoras e fazendo a leitura do diério de
bordo do encontro anterior, no qual foi aprovado pelo grupo de professoras. Em seguida, a
equipe responsavel pela apresentagdo dos textos: “Temas do grupo de pesquisa em
epistemologia e ensino de matematica do programa de Poés-Graduacdo em Educagdo
Cientifica e Tecnoldgica: significado do que ¢ ‘fazer matematica’ (DUVAL; MORETTI,
2018) (leitura da p. 82 a 87) e “Abordagem cognitiva de problemas de geometria em termos
de congruéncia” (DUVAL, 2012c), iniciou as discussdes do encontro. A equipe, composta
pelas professoras P10, P11 e P1, sugeriu que os textos, por terem um carater profundamente
teorico, fossem discutidos por meio da conversagdo. O grupo de professoras foi organizado no
formato de um semicirculo para que a discussdo contasse com a participagao de todos.

Nos pedimos permissdo a equipe responsavel pela conducdo da discussdo, para que
na medida em que os temas fossem sendo explorados, pudéssemos intervir com atividades
que abordassem e ilustrassem as ideias principais dos textos. A proposta foi aceita ¢ a
discussdo foi iniciada com a professora P10 explanando sobre o seu entendimento dos textos.
Ela destacou que a face exposta ¢ a face mais abordada na matematica por intermédio de
explicacdes e atividades, enquanto a face oculta diz respeito a maneira de raciocinar do aluno
que € exposto por meio da resolugdo de atividades. Assim, ela concluiu que essas faces se
tornam complementares no aprendizado da matematica. Acrescentando a fala, a professora
P11 destacou que a face exposta se encontra nos livros didaticos.

A professora P10 destacou a fragilidade da formagdo do professor pedagogo para
atentar as questoes ocultas da atividade matematica. Segundo ela, a carga horaria destinada a
formagao matematica do pedagogo ¢ insignificante quando comparado a outros campos do
saber, assim resta ao professor ensinar matematica da mesma maneira que ele aprendeu na
escola. Ela ainda ressaltou que, na falta de um conhecimento especifico do contetido, resta
apenas seguir o livro didatico e ensinar segundo o que ¢ indicado por ele. Em outras palavras,
podemos perceber que o ensino acontece pela vertente da face exposta da atividade
matematica.

Sobre a tematica das duas maneiras de ver em geometria, heuristica e a
desconstru¢ao dimensional das formas, a maneira heuristica, segundo a professora P1,refere-
se a uma maneira de ver “mecanicamente” a figura, ndo requisitando o conhecimento
matematico. Partindo dessa colocacdo, entregamos uma atividade a ser realizada pelas
professoras, buscando ilustrar a maneira heuristica de ver uma figura geométrica. A Figura 47

apresenta a atividade que foi proposta.
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Figura 47 - Resposta apresentada pela professora P4.

Tente decompor a figura em quatro pegas que possam ser sobrepostas. Destaque as pegas de
decomposicdo da sua figura.

Fonte: Arquivos da autora

Para nossa surpresa, essa atividade, que foi aplicada por Padilha Sanchez (1992) a

46 - .
™ foi resolvida pelas professoras com

alunos das classes “témoins 6¢me et 4¢me
dificuldades. Somente apos muita discussdo, trocas de ideias com as colegas e vdrias
tentativas de resolu¢do, conseguiram resolver o problema.

Mesmo assim, duas professoras nao conseguiram decompor a figura em quatro pegas
que pudessem ser sobrepostas. Percebemos pela tentativa da professora P4, ilustrada na figura
47, que em um dos seus esquemas ela selecionou quadrados que seriam comuns a duas pecas.
Além do mais, representou ao lado da figura quatro retdngulos compostos por trés quadrados,
como se isso fosse possivel.

Outro exemplo que demonstra as tentativas de resolucao para a questdo foi percebida

pela solugdo apresentada pela professora P10.

Figura 48 - Resposta apresentada pela professora P10.

1) Tente decompor a figura em quatro pegas que possam ser sobrepostas. Destaque as pegas de
decomposigiio da sua figura.

Fonte: Arquivos da autora
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% Esse nivel de ensino francés corresponde do 6° ao 8° anos do ensino fundamental brasileiro.
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Nessa resolucdo, percebemos que a professora, primeiramente, preocupou-se em
repartir a figura em quatro partes, por intermédio das cores, desconsiderando que as pegas
precisavam ser sobrepostas. Parece que a apreensdo perceptiva teve um destaque maior do
que a apreensdo discursiva. Contudo, apesar de num primeiro momento a indicagao discursiva
ter sido negligenciada na resolugdo da questdo, as discussdes ocorridas no grupo de
professoras, acompanhadas das nossas intervengdes, contribuiram para que a professora
resolvesse o problema pela sinergia entre as apreensdes discursiva e perceptiva, indicando as
pecas pela colocacao dos numeros na figura.

No conjunto total das respostas para essa questdo, obtivemos duas respostas
incorretas, quatro corretas alcancadas por varias tentativas e cinco corretas sem rastros de
rasuras. Essa constatacdo pode caracterizar a dificuldade que as professoras tém em olhar
heuristicamente uma figura geométrica. Isso porque, embora a questdo ndo tenha exigido um
conhecimento matematico prévio para a solucao, ela requisitou a andlise e a exploragao da
figura, para em seguida reconfigurd-la e assim encontrar a solu¢do do problema. E esse
caminho percorrido pelas professoras ndo foi facil.

A segunda maneira de ver em geometria, a desconstrucdo dimensional das formas,
foi problematizada pela aplicagdo de uma atividade com o grupo. Nossa intengdo era fazer
com que as professoras percebessem as diferencas entre as duas formas de ver
geometricamente uma figura. As respostas encontradas para a questdo proposta foram
surpreendentes, pois pensavamos que as professoras pedagogas dominassem, pelo menos, 0s
conceitos sobre area e perimetro de figuras planas. No entanto, isso ndo se confirmou. Uma
professora falou que o perimetro era a base vezes a altura e logo foi retificada por uma colega.

Vejamos algumas das respostas encontradas.

Figura 49 - Resposta apresentada pela professora P11.

2) Assinale a resposta correta, (Considere as unidades de medida do mesmo comprimento)
a) O perimetro da figura A ¢ igual ao perimetro da figura B.

O perimetro da figura A é maior do que o perimetro da figura B.
¢) O perimetro da figura A ¢ menor do que o perimetro da figura B

W

1%

A ) B

Fonte: Arquivos da autora
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Na solu¢do encontrada pela professora P11, pensamos em duas possiblidades que
podem ter interferido no insucesso da resposta. Primeiro, ela pode ter confundido os conceitos
de area e perimetro. Segundo, o seu olhar pode ter sido “abduzido” pela apreensdo perceptiva,
uma vez que a area da figura A ¢ maior do que a area da figura B. Para que a professora
conseguisse responder a questdo, haveria a necessidade da desconstrucdo dimensional da
forma, fazendo a passagem do olhar da dimensdo 2D para a dimensdo 1D.

Um exemplo que ilustra a confusdo e o desconforto sentido pelo grupo de

professoras frente a essa questdo, esta representado pela resposta da professora P4.

Figura 50 - Resposta apresentada pela professora P4.

2) Assinale a resposta correta. (Considere as unidades de medida do mesmo comprimento)
a) O perimetro da figura A é igual ao perimetro da figura B. =% X

b) O perimetro da figura A ¢ maior do que o perimetro da figura B.#

¢) O perimetro da figura A ¢ menor do que o perimetro da figura B = #

£ | B
Fonte: Arquivos da autora

Nao sabemos ao certo qual das respostas ela considerou como alternativa correta,
mas percebemos alguns vestigios de tentativas de contagem na figura B. Esse nao foi um caso
isolado, muitas professoras durante a solugdo do problema apagaram varias vezes as suas
respostas. Foi uma atividade, que de certa forma, abalou mais um pouquinho as suas
estruturas conceituais.

As professoras, ao fazerem uma analise das duas questdes, destacaram que a segunda
questao exigiu o conhecimento sobre area e perimetro € um desprendimento do olhar sobre o
todo da figura para fix4-lo no contorno. J& na primeira questdo, a sua resolu¢do nio exigiu o
conhecimento de conceitos geométricos e o olhar permaneceu na forma como um todo.

Observamos, nesse debate, que as professoras ndo tinham o conhecimento sobre o
que significava formas geométricas 3D, 2D, 1D e OD. Identificamos nos seus olhares € nas
suas colocagdes que em nenhum momento de suas formagdes esses conceitos haviam sido

explorados. Nesse contexto, sentimos a necessidade de sair um pouco das discussdes teoricas
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do texto e trabalhar esses conceitos fundamentais de geometria, por meio de problematizagoes
a respeito das diferengas e semelhangas entre os objetos geométricos de diferentes dimensoes.
Exemplificando, perguntamos quais as diferencas e as semelhangas entre um retangulo e um
paralelepipedo. Quais as propriedades do retangulo? Quais as propriedades do
paralelepipedo? Por intermédio dessas discussdes, conduzidas por reflexdes, percebemos que
as professoras comegaram a ampliar o olhar sobre as formas geométricas, bem como sobre as
suas propriedades.

Com a finalizacdo desse debate, iniciamos a discussdo do texto 4: “Abordagem
cognitiva de problemas de geometria em termos de congruéncia” (DUVAL, 2012c).
Novamente, elas relataram a dificuldade de entendimento do texto devido a sua abordagem
teorico/cientifico. A professora P10 destacou que recorreu ao dicionario para tentar
compreender os termos e conceitos abordados. Segundo o entendimento dela “a forma
perceptiva trata-se do que se percebe, a forma discursiva é como o discurso é exposto, a
operatoria seria como ela se desenrola e a sequencial sdo as partes do que se precisa saber”.

Perante a necessidade de ampliagdo tedrica desses conceitos, perguntamos ao grupo
sobre os aspectos da apreensao perceptiva. Elas apontaram que se trata do reconhecimento das
formas como, por exemplo: nomear um tridngulo. Buscando problematizar e ampliar ainda
mais as discussdes sobre a apreensao perceptiva, propomos uma atividade que exigia esse tipo

de apreensdo. A Figura 52 ilustra as respostas encontradas para a questao.

Figura 51 - Resposta apresentada pela professora P1.

3) A figura é composta por quadrados. Quantos quadrados tém na figura? Descreva o seu raciocinio.

Iy

Fonte: Arquivos da autora

Contrariando as nossas expectativas, todas as professoras conseguiram encontrar os 5

quadrados. Mas, quando perguntamos se os alunos seriam capazes de ver os 5 quadrados, elas
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responderam que ndo, porque as cores influenciavam na visualizagdo dos quadrados. Dessa
forma, eles provavelmente ndo conseguiriam perceber o quadrado maior, porque o que chama
mais atencao sdo os quatro quadrados coloridos. Essa reflexao pode ter servido de alerta para
as professoras, no sentido de perceberem que existem diferentes formas de entrar na maneira
de ver geometricamente uma figura e por isso devem ser consideradas nas situagdes de
ensino.

Sobre a apreensdo operatoria, a professora P1 destacou que “frata-se das
modificagoes possiveis da figura para resolver o problema e citou como exemplo, a resolugdo
da atividade 1”. Procurando detalhar mais, indicamos que para Duval, a apreensdo operatoria
pode ser: mereologica, Otica e posicional e perguntamos ao grupo o que eles haviam
entendido sobre a apreensdo mereologica. A professora P6 apontou que “trata-se de dividir a
figura em subfiguras, estabelecendo a relagdo entre parte e o todo da figura”.

Para ilustrar a apreensdo operatoria mereologica, pedimos que as professoras

resolvessem seguinte atividade:

Figura 52 - Questdo proposta as professoras.

4) O retangulo esté dividido em quatro partes iguais de formato triangular. Mostre que esses tridngulos

possuem a mesma 4rea. Registre a estratégia/raciocinio que voce utilizou.

Fonte: A autora

Para encontrar a solucdo do problema, as professoras recortaram, dobraram,
pintaram, trocaram ideias com as colegas e conosco. Varios caminhos foram apresentados
pelas mesmas para resolver a questdo. Foi interessante perceber que cada uma defendia o seu
ponto de vista e procurava provar que a sua hipotese era também uma solucdo para o
problema. Cada solugao encontrada era motivo de comemoragao.

As professoras perceberam que a resolugdo da questdo passava pela divisdo da figura

em subfiguras, que serviam para compor novas figuras, mostrando que os quatro tridngulos



197

tém a mesma area. Percebemos nesse momento, que as professoras, mediante as varias
estratégias de resolugdo, tiveram a oportunidade de experienciar algumas das operagdes
cognitivas envolvidas na aprendizagem da geometria.

Quando questionamos sobre a apreensao operatoria otica, o grupo nao se manifestou.
Entdo, precisamos intervir e apontar excertos do texto que tratavam do assunto para serem
discutidos. Mesmo assim, elas tiveram dificuldades para entender do que se tratava esse tipo
de operacgao.

Com a intencdo de desenvolver essa maneira de ver, propomos ao grupo uma
atividade que consistia na redu¢do de uma figura. Para nossa surpresa, pois pensdvamos que
as professoras resolveriam a questdo facilmente, uma vez que esse tipo de problema ¢ muito
comum em livros didéticos, nos defrontamos com uma dificuldade quase que intransponivel
para varias delas. Percebemos que entre os tipos de apreensdo operatoria, foi na oOtica que as
professoras encontraram mais dificuldades. Trouxemos um exemplo que ratifica nossa

colocacao.

Figura 53 - Resposta apresentada pela professora P10.

5) Reduza a figura. Descreva o seu raciocinio.

7
Fonte: Arquivos da autora

Apos intervirmos varias vezes junto a professora P10 e apos seis tentativas, ela
conseguiu reduzir a figura. Ela havia entendido que deveria dividir o contorno da figura pela
metade, mas sempre se esquecia de dividir um dos lados, ocasionando a ndo semelhancga entre
as figuras.

Outro achado interessante foi a resposta da professora P11. Percebem-se, na imagem
da Figura 54, varios pontinhos que configuram a acdo dela em contar os quadradinhos da

malha ocupados pela figura.
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Figura 54 - Resposta apresentada pela professora P11.
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Fonte: Arquivos da autora

Segundo essa professora, a atividade estava muito dificil. Isso porque ela ndo
conseguia desviar o olhar sobre a area da figura. Vemos que seu depoimento confirma que ela
sO conseguiu tirar o olhar da area (2D) e passar para a medidas das laterais (1D) com a nossa
intervengdo. Isso nos faz pensar que, se a professora ja apresenta essas dificuldades para ver
geometricamente uma figura, como poderia conduzir o processo de ensino da geometria nos
anos iniciais sem contar com um programa de formacdo que aborde essa perspectiva
semiocognitiva?

Durante a resolucdo da atividade, as professoras trocaram varias ideias entre si, e
conosco. Muitas duvidas foram surgindo durante o desenvolvimento da atividade. Fazé-las
perceberem que a figura precisava ser diminuida mantendo a mesma malha quadriculada e
que havia a necessidade de definir, antecipadamente, a escala de redugdo, foi um processo
arduo. Mas, com muita discussao o problema foi aos poucos sendo solucionado.

Dando continuidade ao estudo, perguntamos o que elas haviam entendido sobre a
apreensao operatoria posicional. A professora P2 leu uma parte do texto, dizendo que essa
operagdo se refere a orientacdo da figura dentro do seu ambiente, podendo rotaciona-la ou
desloca-la. Percebemos, pela reacao das professoras, que essa afirmagao nao havia feito muito
sentido para elas. A fim de, entdo, promover um sentido, entregamos uma atividade que
procurou desenvolver esse tipo de apreensao.

Como ja haviamos debatido a respeito da rotacao das figuras planas no plano no
primeiro encontro de formagdo, esperavamos que essa atividade fosse resolvida com sucesso
por todas as professoras. Contrariando as nossas expectativas, das dez professoras que
realizaram a atividade, duas ndo conseguiram resolver a questdo adequadamente. A professora

P1 apresentou problemas conceituais a respeito do objeto trapézio.
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Figura 55 - Resposta apresentada pela professora P1.
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Fonte: Arquivos da autora

Percebe-se que a professora coloriu todos os trapézios, mas também coloriu dois
paralelogramos, talvez por apresentarem um formato parecido com os trapézios, ou por serem
figuras ndo prototipicas como as demais. Essa foi uma diivida comum no grupo e precisou ser
debatida, coletivamente, antes mesmo da atividade ser concluida. Esse fenomeno pode ser um
indicativo da fragilidade conceitual que as professoras pedagogas sofrem com relagdo aos
conhecimentos elementares da geometria.

Outro achado foi a resposta apresentada pela professora P5. Ela parece ter

reconhecido apenas um trapézio em meio aos quatro apresentados no conjunto das figuras.

Figura 56 - Resposta apresentada pela professora P5.

6) Pinte todos os trapézios de uma mesma cor.

Fonte: Arquivos da autora

Percebemos que o trapézio que ela pintou ¢ uma figura prototipica apresentada nos
manuais didaticos escolares. Essa visdo restrita das figuras geométricas, comumente trazida
nos livros didaticos, pode ser que esteja contribuindo para a deficiéncia da base conceitual das
professoras, no que se refere ao campo da geometria.

No encerramento, foram feitos os encaminhamentos para o préximo encontro, como

a entrega dos textos para leitura prévia e as recomendagdes da equipe responsavel pela
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apresentacao dos textos. A avaliagdo do encontro foi realizada por meio da producdo de um

texto coletivo pelo grupo de professoras.

O encontro de hoje contou com a participagdo de todas as professoras e com
atividades variadas. Com as atividades descobrimos o quanto precisamos aprender.
Assim, podemos perceber o quanto nossos alunos podem ter dificuldades para
solucionar os problemas. Além de conhecermos varios termos, ndo s6 do nosso
cotidiano, também ndo poderiamos ficar surpresas com as dificuldades dos alunos.
Contudo, foi esclarecedor para os alunos e pra gente que conseguiu através da
professora traduzir o que estava no papel e achar que ndo ¢ tdo dificil fazer na
pratica. Entre erros e acertos conseguimos chegar a varias conclusdes, a novas
aprendizagens e foi divertido. E que na pratica ¢ muito mais facil do que o texto diz
e esperamos que a proxima apresentagdo seja bastante prazerosa tanto quanto essa.

Com essa avaliagdo, inferimos que estavamos caminhando para a constru¢ao de uma
nova compreensao das professoras a respeito do processo de aprendizagem da geometria. De
acordo com o depoimento delas, as atividades de geometria que propomos, fizeram com que
experienciassem as operacdes cognitivas que se fazem presentes nesse processo,
concomitantemente com o aperfeigoamento dos conhecimentos dos elementos fundamentais

da geometria.

4.1.4 O quarto encontro de formacao: a aprendizagem da geometria passa pelas

diferentes formas de ver uma figura

O encontro de formacdo foi iniciado com a recep¢do das professoras, a leitura do
diario de bordo e a sua aprovacdo pelo grupo. A seguir, continuamos com o estudo das
apreensoes, tema do texto 4: “Abordagem cognitiva de problemas de geometria em termos de
congruéncia” (DUVAL, 2012c), o qual ndo havia sido concluido no ultimo encontro de
formagao.

Comegamos com o estudo da apreensdo sequencial por intermédio da retomada da
leitura do texto. Como as professoras ndo se manifestaram a respeito do tema, tivemos que
intervir e explanar sobre o assunto. Com o objetivo de fazer com que elas vivenciassem esse
modo de ver geometricamente uma figura, propusemos uma atividade que consistia em
construir um tridngulo equilatero, utilizando compasso e régua ndo graduada e, em seguida,
descrever as etapas dessa construcdo. Auxiliamos as professoras no desenvolvimento da
atividade, pois elas desconheciam essa técnica de construir um tridngulo equilatero.

Mesmo assim, percebemos que varias delas ndo possuiam habilidade para manusear

o compasso durante a construgdo da figura. A professora P9 ¢ um exemplo dessa situagao.



201

Figura 57 - Construcao do triangulo equildtero pela professora P9.
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Fonte: Arquivos da autora

Essa professora durante o desenvolvimento da atividade apresentou muita
dificuldade em manusear os instrumentos utilizados na constru¢do do triangulo, tanto o
compasso, quanto a régua e o lapis. Em varios momentos tivemos que pegar na sua mao para
que ela conseguisse ter o dominio do compasso. E possivel perceber que o tragado do
compasso ¢ irregular e que o vértice do triangulo ndo corresponde exatamente a intersec¢ao
das circunferéncias.

De acordo com o depoimento das professoras, o compasso quase ndo ¢ mais utilizado
na escola. Elas se lembraram de terem utilizado esse instrumento poucas vezes na sua
trajetoria escolar. Entdo, ressaltamos a importancia desses materiais na compreensao das
propriedades de um objeto geométrico.

Quanto a producdo discursiva, todas as professoras descreveram as etapas da
construcao do triangulo como se tratasse de uma receita. Nao houve uma preocupagdo em
utilizar a linguagem matematica formal, tampouco conseguiram produzir um texto que
caracterizasse a expansao discursiva, tal como podemos perceber na resposta da professora P9
supracitada.

Ao indagarmos o grupo a respeito da apreensdo discursiva, a professora P10 destacou
que “trata-se da maneira como a geometria ¢ apresentada através do discurso, ou seja, a
juncdo da apreensao operatoria com a descritiva, sendo uma tdo importante quanto a outra
para a compreensao da geometria”. Procurando complementar a colocagdo da professora P10,
destacamos uma parte muito importante do texto em que Duval (2012c) afirma que as

propriedades pertinentes de uma figura e as Unicas aceitaveis dependem do que ¢ dito no
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enunciado como hipdtese. Sendo assim, uma figura geométrica ndo se mostra a partir de seu
tracado e de suas formas, mas a partir do que ¢ dito no enunciado do problema.

Objetivando o entendimento desse pensamento de Duval (2012¢) pelo grupo,
propomos uma atividade em que as professoras deveriam transformar um trapézio isosceles
ABCD em um retangulo, com apenas um corte e descrever o raciocinio utilizado na resolucao
do problema.

Essa atividade gerou muitas perguntas no grupo de professoras: o que ¢ um trapézio
1sosceles? O que ¢ um retangulo? O que caracteriza o retangulo? Posso recortar e colar? Mas
pode girar? Todas essas questdes precisaram ser discutidas previamente para que pudessem
ter as condigdes conceituais minimas para resolver o problema.

Para encontrar a solugdo do problema, as professoras pensaram, formularam
hipoteses, dobraram, recortaram, fizeram tentativas, colaram, trocaram ideias conosco € com
as colegas. Foi um processo de resolucao dificil, tendo em vista que a solucdo da questdo
exigia a desconstru¢cdo dimensional das formas em sinergia com a indicagdo discursiva.

Das dez professoras que responderam a questdo, a professora P11 ndo conseguiu

resolver o problema.

Figura 58 - Resposta apresentada pela professora P11.

o trapézio iséscel ABCD em um retiingulo, com apenas um corte?

8) De que forma pod
Descreva o seu raciocinio.

Fonte: Arquivos da autora

Percebe-se que a professora P11 parece nao ter considerado as propriedades
pertinentes da figura ditas no enunciado, pois para formar um retangulo necessita-se de quatro
angulos retos e, no entanto, ela dividiu o trapézio sem considerar esses angulos. Podemos
inferir que a base conceitual dessa professora se encontra fragilizada, no que se refere as
propriedades do trapézio isoOsceles. Ela ndo conseguiu operar a figura, talvez pelo
desconhecimento de que o segmento da altura do trapézio formasse angulos retos sobre as

bases. Também desconhece as relagdes existentes entre os angulos internos do trapézio.
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Contudo, a resolugdo da professora P8 nos faz pensar que ela conseguiu sair da
dimensdo 2D e passar para a dimensdao 1D, uma vez que cortou o trapézio (2D) com um
segmento (1D) e esse segmento permitiu formar angulos retos. Embora ela nido tenha
explicitado que o segmento tracado se trata da altura do trapézio, conseguiu heuristicamente

operar sobre a figura.

Figura 59 - Resposta apresentada pela professora PS8.

8) De que forma podemos transformar o trapézio isdsceles ABCD em um re_ti_n-gul-o, com a_pcnns um corte?
Descreva o seu raciocinio.

C

Fonte: Arquivos da autora

A professora P8 nao deixou explicito no seu discurso a relacdo existente entre os
angulos complementares para formar o angulo reto em D. Entretanto, consideramos que a
produgdo discursiva apresentada por ela, embora um pouco timida, abre a via para possiveis
generalizagdes do pensamento.

Apds concluir a atividade, refletimos sobre os aspectos que dificultaram a sua
resolucdo. A professora PS5 destacou que “um fator que complicou a resolu¢ao do problema
foi a necessidade de girar o recorte da figura em 180° para conseguir montar o retangulo”.
Outra questdo discutida foi que o retdngulo formado ficou com duas cores (preto e branco) e
isso trouxe dificuldades para percebé-lo como uma figura. Aproveitando o ensejo, indagamos
0 grupo sobre o que caracteriza o retdngulo: a sua cor ou as suas propriedades? As professoras
pensaram e chegaram a conclusio de que sdo as suas propriedades.

Finalizadas as discussdes sobre os tipos de apreensdes, passamos para o estudo do

texto 5: “Semiosfera do olhar: um espaco possivel para a aprendizagem da geometria”
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(MORETTI, 2013). A equipe responsavel pela apresentacdo do texto era composta pelas
professoras PS5, P6, P2 e P3. Como um comentario geral sobre a leitura do texto, a equipe
ressaltou que, apesar da dificuldade do entendimento do texto, algumas palavras ja ndo eram
mais totalmente desconhecidas e que as coisas ja comecavam a fazer sentido, porém trazer
esses conceitos para a realidade da sala de aula ainda era um desafio.

A professora P5 destacou que o texto trouxe uma retomada dos tipos de apreensdes.
Ela iniciou a explanagdo a partir da ideia de semiosfera que, segundo ela, “pode ser entendida
como um ponto de encontro dos olhares que o Duval propoe”. Sobre o olhar botanista ela
falou “que ele possibilita o reconhecimento do contorno da forma e prepara o aluno para
outros olhares, seria um tipo de olhar observador”.

Procurando ilustrar esse tipo de olhar, propomos a atividade: Detetive de figuras.
Em duplas, cada integrante deveria escolher uma das figuras. O objetivo era descobrir qual a
figura a colega escolheu com o menor numero possivel de perguntas. As respostas so
poderiam ser SIM ou NAO. No desenvolvimento da atividade, todos os olhares estiveram
voltados para o contorno das figuras e o pensamento articulado com as caracteristicas desses
contornos. As perguntas precisavam ser formuladas em sinergia com o conjunto de figuras da
questao.

Foi interessante perceber a quantidade de perguntas redundantes no conjunto de

respostas apresentadas nessa atividade, como pode ser ilustrado pela Figura 60.

Figura 60 - Resposta apresentada pela professora P4.
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Fonte: Arquivos da autora

Observa-se que a primeira, a terceira, a quarta e a quinta perguntas poderiam ser

reduzidas a apenas uma, pois se a figura tem lados, logo ela ¢ um poligono que ¢ formado por
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segmento de retas, portanto ndo pode ser um circulo. Essa situacdo, a nosso ver, revela mais
uma vez a fragilidade das professoras no que tange os conhecimentos de geometria.

Essa constatacao foi reforgcada pelo tipo de duvidas que foram surgindo no grupo
durante o desenvolvimento da atividade, como, por exemplo: se tem seis lados é hexagono?
Para ser hexagono tem que ter todos os lados iguais? Qual o nome dessa figura que tem sete
lados? Essa figura ¢ um poligono? Esses trapézios sdo isosceles? Percebemos que esse
ambiente investigativo proporcionou a troca de ideias e muitas discussdes, favorecendo o
desenvolvimento do olhar botanista e ampliando os conhecimentos de geometria.

A respeito do olhar agrimensor, a professora P5 disse que “refere-se a um tipo de
olhar que aciona conhecimentos como medidas” e a professora P2 complementou dizendo que
“esse olhar vai da teoria a pratica, faz medidas no terreno e passa para o plano do papel”.
Contribuindo com essas colocagdes, salientamos que nesse tipo de olhar trabalham-se as
medidas sem prender-se as unidades padronizadas, estabelecendo relacdes entre as medidas
proporcionalmente.

Para ilustrar esse tipo de olhar, propusemos uma atividade em que as professoras
precisaram medir superficies com a medida de canudinhos de refrigerante e passar essas
medidas para o plano do papel utilizando a medida de um palito de fosforo. Depois elas
deveriam fazer o esboco da superficie. Os objetos medidos foram: mesa do professor, porta da
biblioteca, mesa redonda da biblioteca, mesa oval do café (refeitorio) e folha de papel A4.

Na perspectiva das professoras, a atividade mais facil seria a de medir a folha A4.
Contudo, segundo as professoras P8 e P6 foi dificil transferir a medida da folha A4 para o
plano do papel. Isso porque, uma dimensdo da folha mediu um canudinho e um quinto, e a
outra dimensdo mediu quatro quintos do canudinho. Elas precisaram repartir a medida do
palito de fosforo proporcionalmente, dividindo-o também em cinco partes para poder esbogar
a planta da folha A4.

Apo6s todas terminarem as atividades, passamos para o momento de reflexdo. Ao
indagarmos sobre as diferengas entre as duas atividades propostas, as professoras perceberam
que na primeira atividade o olhar estava mais voltado a forma e na segunda estava mais
voltado a medidas e escalas. De acordo com a professora P10, foi trabalhoso efetuar medidas
sem a utilizagdo da régua, pois exigiu mais atencdo no momento de encontrar as extremidades
da medida do canudinho e do palito de fosforo.

Encerrando os estudos da noite, foram realizados os encaminhamentos necessarios

para o proéximo encontro. A seguir, realizamos a avaliacdo da formacdo, perguntando as
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professoras: o que vocé aprendeu no encontro de hoje? Se aprendeu algo, como esse
conhecimento vai contribuir para a sua formacao e para a sua pratica pedagogica?

Percebemos, por intermédio do depoimento delas, que apds quatro encontros de
formacao, novos olhares comegaram a despontar sobre o processo de aprendizagem da
geometria. Segundo a professora P10, ela passou “a olhar com aten¢do e carinho para a
aprendizagem da geometria e para as propriedades de cada figura”.

De acordo com as professoras, a leitura dos textos tornou-se mais familiar. A
metodologia assumida na formacgao, em que a teoria e a pratica caminharam juntas, promoveu
o entendimento dos temas discutidos. Ou seja, a teoria passou a ser entendida a partir das
atividades de geometria que fomos propondo durante os encontros de formacgao.

Elas ressaltaram a importancia de se retomar estudos cientificos nos programas de
formagdo para professores e fazer com que eles cheguem as salas de aula, que ¢ uma pratica
pouco comum nos programas de formagdo que elas t€m participado.

Chamou-nos aten¢do o fato de as professoras terem percebido a importancia da
utilizacdo dos instrumentos na construcdo de figuras geométricas, fazendo transparecer
propriedades matematicas dessas figuras. Conforme elas relataram, nunca tinham parado para
pensar sobre esse aspecto e¢ a atividade que propomos serviu para sensibilizd-las. Nesse
sentido, elas perceberam que existe a necessidade de promover atividades que movimentem as
aulas de geometria e que fagam os alunos pensarem sobre as propriedades das figuras. A
professora P6 disse que, a partir dessa formagdo, vai passar a construir triangulos com o
auxilio do compasso nas suas aulas.

Outro indicio, de que algumas mudangas ja comegaram a desabrochar na maneira que
as professoras compreendem a aprendizagem da geometria, foi por meio do depoimento da
professora P7 dizendo que “a aprendizagem da geometria vai muito aléem do que trazem os
livros didaticos que a gente esta presa na sala de aula” e, ainda complementada, pela
professora P6 de “que a aprendizagem da geometria passa também pelas maneiras diferentes
de ver uma figura”.

A professora PS5 destacou a importancia dos objetivos de cada atividade desenvolvida
em sala de aula. Citou o exemplo da atividade da amarelinha, mencionada no texto, a qual
para ela, ndo passava de uma brincadeira. Entretanto, dependendo da intencionalidade do
professor, essa brincadeira pode ser um caminho para a aprendizagem da geometria.

O desabafo da professora P11 nos fez pensar no quanto deve ser dificil para o
professor pedagogo ensinar geometria. Esta apresentou dificuldades para resolver os

problemas que propomos ao longo do encontro e segundo ela “acho que a parte da geometria



207

ndo desenvolvi muito, na verdade estou reaprendendo com um outro olhar, porque quando
aprendi era a decoreba” (P11).

Na avaliacdo das professoras, os instrumentos para construir figuras geométricas
cairam em desuso nas escolas. A professora P1 ndo sabe em que momento da trajetoria
escolar essas ferramentas deixaram de ser importantes. Nao sabe se foi por causa do
comodismo, da sobrecarga de trabalho do professor ou das demandas e obrigagdes que sdo
impostas pelo sistema educativo.

Para a professora P10, o sistema escolar obriga a preparar os alunos para apresentar
bom desempenho na prova do Saeb*’. Desse modo, segundo ela, resta preparar aulas mais

rapidas e praticas possiveis em virtude do pouco tempo que se tem.

P1: A gente ¢ cobrada por um tipo de resultado, enquanto o que seria bom pro nosso
aluno ¢ outro tipo de trabalho. Entdo, eu me coloco numa situacao de que a gente até
teria vontade de fazer direito, mas nos obrigam a fazer errado. Se a gente tem tanto
contetdo pra dar, por que ndo enxugar esse conteiido e dar s6 o essencial?

Percebemos o dilema que essas professoras enfrentam diariamente. Na visdo delas,
parece ndo ser possivel ensinar a geometria na perspectiva semiocognitiva sem romper com as

amarras de um ensino que visa preparar as criangas para provas de larga escala.

4.1.5 O quinto encontro de formacio: a descoberta de propriedades geométricas pelo

olhar construtor e inventor

Recepcionamos as professoras, projetando o video “Quando as criangas fazem
Uau™®®, com intuito de refletir sobre a importincia da descoberta na aprendizagem da
geometria. Em seguida, realizamos a leitura do Diario de Bordo, a qual teve a aprovagdo das
professoras.

Nesse encontro, concluimos as discussoes do texto 5: “Semiosfera do olhar: um
espago possivel para a aprendizagem da geometria” (MORETTI, 2013). A professora PS5,
integrante da equipe responsavel pela apresentagdo do texto, salientou que nos olhares
botanista e agrimensor ndo foram usadas medidas padronizadas. Contudo, no olhar construtor,

a medida padrdo passa a ser usada por meio do uso do compasso, da régua, do esquadro, etc.

70 Sistema de Avaliagio da Educacio Bésica (Saeb) ¢ um conjunto de avaliagdes externas em larga escala que
permite ao Inep realizar um diagnostico da educagio bésica brasileira.
*® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0Td2xqSW1m8. Acesso em: 20 mai. 2021.
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Segundo ela, o olhar inventor seria aquele que mobiliza todo o conhecimento para resolver
um problema.

Complementado a fala da professora PS5, enfatizamos que no olhar construtor o uso
de instrumentos permite enxergar propriedades dos objetos que ndo seriam possiveis sem o
seu uso. Por exemplo, tracar uma circunferéncia contornando uma moeda ndo permite
enxergar o centro, nem o raio da circunferéncia. Propriedades que podem ser percebidas
quando usamos o compasso para tragar essa circunferéncia.

Procurando ilustrar esse tipo de olhar, realizamos a atividade: Construtor de figuras,
que consistiu em construir representacdes de poligonos pelo uso de materiais manipulaveis,

como mostra a figura.

Figura 61 - Atividade construtor de figuras.

3) Construtor de Figuras

a) Construir com palitos de picolé e percevejos um quadrade.

b) Construir com palitos de picolé e percevejos um losango.

c) Construir com palitos de picolé e percevejo um retangulo.

d) Construir com palitos de picolé e percevejos um
paralelogramo.

e) O que todas as figuras tém em comum?

f) O que o quadrado tem em comum com o losango?

g) O que o quadrado tem em comum com o retangulo?

CONCLUSAQ...
Fonte: A autora

Para nossa surpresa, essa atividade ndo pdde ser concluida, devido a dificuldade de
prender os palitos com o percevejo. Conseguimos montar apenas a representacao do quadrado
e, a partir dele, exploramos as propriedades dos outros poligonos que deveriam ter sido
construidos.

A mobilidade do quadrado, construido com os palitos, permitiu transforma-lo num
losango. Assim, discutimos, com o grupo de professoras, a definicdo de losango e o que ele
tem em comum com o quadrado.

A definic¢ao de retangulo foi discutida por meio de pesquisa na internet. Para surpresa
das professoras, descobriram que o retangulo ¢ um quadrilatero que possui angulos retos. Elas
ficaram procurando alguma informacdo que falasse da medida dos lados, mas ndo
encontraram e ficaram estarrecidas.

Pela definicdo de retangulo e de losango, o grupo concluiu que todo quadrado ¢

retangulo e losango. Porém, nem todo retangulo e nem todo losango sdo quadrados. Essa
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constatagdo abalou as estruturas conceituais das professoras, como pode ser percebido pela
fala da professora P1 “eu achava que sabia, pelo menos, o que era um retdngulo e um
quadrado! Mas, descobri que ndo sabia”.

Continuamos as discussdes a respeito da definicao do paralelogramo, com auxilio de
pesquisa na internet. Algumas professoras encontraram definicdes deturpadas sobre o
paralelogramo. Desse modo, houve a necessidade de intervirmos na sistematizacdo da
defini¢ao de paralelogramo.

Apds muitas discussodes, algumas professoras conseguiram perceber que o quadrado
¢ um losango, um retdngulo ¢ um paralelogramo ao mesmo tempo. A professora P10, apds
toda essa explanacdo, disse que estava “com vontade de ligar para todos os seus alunos e
dizer a eles que o que ela havia ensinado sobre quadrado, ndo era mais aquilo”.

Como a representacdo dos poligonos ndo pode ser concluida pela utilizagdo dos
materiais manipulaveis, pedimos que as professoras fizessem o desenho da figura utilizando
lapis e régua. Analisando o conjunto das respostas, percebemos que as figuras continuaram
seguindo o mesmo modelo padronizado do livro didatico. Ou seja, as figuras ndo apareceram
rotacionadas, a figura do paralelogramo foi representada por um retangulo apenas por duas
professoras e as demais desenharam o paralelogramo prototipico.

Na representagdo do quadrado e do retangulo, 70% das professoras nao indicaram os
angulos retos. Nenhuma delas desenhou um quadrado como sendo um retangulo ou um
losango.

Ao perguntar sobre o que todas as figuras tinham em comum, 80% das professoras
responderam que todas sdo quadrilateros. Com relagdo a questdo: o que o quadrado tem em
comum com o losango? Apenas uma professora ndo identificou que o quadrado e o losango
tém, como uma das suas caracteristicas comuns, os quatro lados com medidas iguais.
Contudo, todas as professoras perceberam que o quadrado e o retangulo tém os quatro angulos
retos em comum.

Nas conclusdes da atividade, 60% das professoras apresentaram respostas parciais

sobre o estudo dos quadrilateros supracitados, como ilustra a Figura 62.
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Figura 62 - Conclusdo das professoras P4, P7 e P11, respectivamente.
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Fonte: Arquivos da autora

Ao que tudo indica, parece que essas professoras ndo conseguiram expandir o
discurso sobre as figuras geométricas que fizeram parte das discussoes. Elas até conseguiram
iniciar um discurso, mas ficaram limitadas a enunciacao de uma unica frase. A nosso ver,
ainda ha um longo trabalho a ser desenvolvido sobre os conceitos elementares da geometria
euclidiana com essas professoras.

Contudo, a resposta da professora P10 nos motivou a continuar apostando em uma
formagao tedrica que contemplou a perspectiva semiocognitiva para professores pedagogos.
Esse achado mostra a capacidade de mudanga e de aperfeicoamento dos professores por
intermédio de programas de formacdo continuada, bem como demonstra a satisfacdo da

professora P10 em ter construido o seu conhecimento.

Figura 63 - Conclusdo da professora P10.

Fonte: Arquivos da autora

Essa professora parece que conseguiu expandir o discurso a respeito das
caracteristicas do quadrado, do losango, do retangulo e do paralelogramo. Embora sejam
apenas algumas propriedades desses objetos geométricos, eles sdo essenciais para o
desenvolvimento do olhar inventor.

Procurando complementar a fala da professora P5 sobre o olhar inventor, exposto por

ela no inicio do encontro, no qual salientou que esse tipo de olhar exige a mobilizagdo de todo
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o conhecimento para resolver um problema, destacamos que nesse tipo de olhar, o aluno para
resolver um problema, adiciona tragos a figura, opera sobre a mesma e a modifica para
descobrir um procedimento de resolugao.

Objetivando ilustrar esse tipo de olhar, propusemos a atividade: construindo e

desmontando hexagonos.

Figura 64 - Atividade construindo e desmontando hexagonos.

a) Construir um hexidgono regular com o auxilio do compasso.Como
podemos dividir esse hexdgono para formar 2 trapézios congruentes?
b) Construir um hexidgono regular com o auxilio do compasso.Como
podemos dividir esse hexdgono para formar 6 triingulos equilateros?
c) Construir um hexdgono regular com o auxilio do compasso.Como
podemos dividir esse hexdgono para formar 3 losangos congruentes?
d) Quais as relagdes existentes entre as pecas obtidas pelas divisGes dos

hexdgonos?
Fonte: A autora

Essa atividade, embora tenha sido aplicada para ilustrar o olhar inventor, também
considerou os demais olhares, principalmente o botanista e o construtor. Durante o
desenvolvimento da atividade, fomos auxiliando as professoras na constru¢do do hexagono.
Nos faziamos, pausadamente, as etapas da constru¢cdo do hexdgono no quadro, utilizando
compasso e régua nao graduada, e as professoras iam acompanhando e registrando na folha
A4,

Primeiramente, foi construida a circunferéncia, destacando o centro e o raio. Depois
a circunferéncia foi dividida em seis partes iguais e, em seguida, o hexadgono foi construido
pela ligacao dos pontos obtidos na circunferéncia. Em virtude das dificuldades encontradas
por parte das professoras durante a constru¢do dos hexagonos, nds fomos auxiliando-as no

manuseio do compasso para construir as figuras.

Figura 65 - Resposta da professora P9.

b) Construir um hexagono regular com o auxilio do compasse. Como podemos dividir esse hexagono
para formar 6 tridngulos equilateros?

Fonte: Arquivos da autora.
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Percebemos, pelos registros apagados pela professora P9, as varias tentativas de
construir o hexdgono. Isso demonstra que o dominio do compasso, pelas professoras, foi algo
desafiador. Contudo, foi superado pela dedicacdo e empenho no desenvolvimento das
atividades, sempre contanto com a nossa ajuda e a das colegas. Foi um trabalho de parceria
para que todas conseguissem ter sucesso no desenvolvimento da atividade.

A divisdo do hexdgono em trapézios, tridngulos e losangos exigiu um olhar inventor
sobre a figura inicial. Observamos que a divisdo do hexdgono em trés losangos foi a que
causou maior estranheza, uma vez que os losangos se apresentavam em posicoes diferentes da
convencional, como as figuras prototipicas apresentadas nos livros didaticos. Desse modo, o
losango teve que ser olhado pelas suas propriedades e ndo apenas pela sua forma posicional
usualmente conhecida.

No desenvolvimento dessa atividade, houve muita troca de ideias. A identificagao
das relagdes existentes entre as pecas obtidas pela decomposicdo do hexagono foi sendo
percebida pelas professoras com a nossa intervengdo, por meio de questionamentos e de
reflexdes sobre as propriedades existentes entre as pecas encontradas. Mesmo assim, para
algumas professoras, a necessidade de adicionar tragos a figura para poder formar outras
figuras foi quase que intransponivel.

Apds concluirem a atividade, projetamos a figura dos hexdgonos divididos em
trapézios, tridngulos e losangos e procuramos fazer uma sistematizagdo dos conceitos

geométricos abordados.

Figura 66 - Constru¢do e decomposic¢ao do hexagono.

Fonte: A autora

A partir da proje¢do da Figura 66, perguntamos ao grupo: quais as propriedades do
trapézio? Elas responderam que ele tinha dois lados paralelos e dois lados ndo paralelos. A
seguir, perguntamos: o que garante que os seis triangulos sejam equilateros? Pois, ndo havia

sido utilizada a régua para medir os seus lados. Nesse caso, precisamos intervir, porque as
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professoras ndo conseguiram perceber que todos os lados dos tridngulos coincidiam com a
medida do raio da circunferéncia. Isso significa que o olhar delas precisou ser conduzido para
que outras propriedades do objeto matematico fossem percebidas.

A respeito dos losangos, as professoras disseram que foi dificil percebé-los
rotacionados. O depoimento da professora P10 confirma essa posi¢do: “se a gente olhar é
como se eles tivessem rotacionados e dai a cabe¢a ndo acostuma que ele pode estar assim.
Dai a gente acha que ndo vai dar certo, que ndo esta do mesmo tamanho, que ndo vai caber.
E se olhando daqui agora, acrescendo duas retas ele parece um cubo 3D”.

Aqui, percebemos mais uma vez as dificuldades enfrentadas pelo pedagogo no
processo de ensino e aprendizagem da geometria. Se ja ¢ dificil para a professora desenvolver
o olhar construtor, como ela pode intervir no ensino da geometria? Contudo, esperamos que
essa atividade tenha sensibilizado o grupo sobre as operagdes cognitivas envolvidas no
processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental.

Continuando com as nossas provocagdes ao grupo, perguntamos: qual a relacao do
losango com os tridngulos? Elas perceberam que dentro do losango tem dois tridngulos. A
seguir, indagamos: qual a relagdo do losango com o trapézio? A professora P6 destacou que o
trapézio € composto por um losango e um tridngulo. As demais professoras, inicialmente, ndo
tinham estabelecido essa relagdo, mas com a intervencdo da professora P6, conseguiram
entender. Para finalizar as reflexdes, perguntamos se as professoras ja haviam percebido, em
algum momento, que todas essas formas poderiam compor um hexagono. A resposta que
esperavamos se confirmou: nenhuma delas tinha ideia das maneiras de decompor e compor
um hexagono. Para elas, um hexdgono era apenas um hexagono, assim como o losango e o
trapézio.

Mediante o desenvolvimento dessa atividade, percebemos que as professoras
comecaram a apresentar um olhar diferente sobre uma figura geométrica. Parece que aquele
olhar estatico apresentado no inicio da formagdo, aos poucos foi ganhando movimento. As
diferentes maneiras, propostas pelas atividades, de operar uma figura, seja pela sua
decomposi¢cdo, ou constru¢do ou reconfiguragdo, de alguma maneira parece que estava
encaminhando o olhar das professoras para a passagem do olhar iconico ao ndo iconico.

Encerrando, foram feitos os encaminhamentos para o proéximo encontro. Em seguida,
fizemos a avaliagdo do trabalho, estabelecendo uma conexdo com o video: “Quando as
criangas fazem Uau”, projetado na recepcao do encontro. Perguntamos as professoras: para

qual situacdo desse encontro vocé€ diz Uau?
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As professoras foram dando o seu depoimento individualmente e nos surpreendemos
com a maneira com que elas ficaram satisfeitas com as atividades desenvolvidas. Embora nao
tenham citado os termos cientificos para os olhares, percebemos que implicitamente elas
conseguiram reconhecer a importancia desses olhares para a aprendizagem da geometria.
Vejamos as avaliagdes do encontro, na perspectiva das professoras:

A professora P1 disse Uau “para o momento em que ela encontrou os trés losangos
no hexagono, porque foi muito dificil visualizda-los”. E, a professora P11 disse Uau “para o
momento em que estava trabalhando com o compasso, porque havia feito uma viagem no
tempo e que fazia muito tempo que ndo fazia constru¢do geométrica com o compasso”.

O momento Uau da professora P10 foi quando ela descobriu “o que é um retangulo e
que ela nunca mais vai dizer que ele tem dois ladinhos e dois lados grandes”. Para a
professora P7, a situagao Uau foi quando ela “estava trabalhando com o compasso e na
descoberta das figuras pela decomposi¢do do hexdgono, saindo do olhar botanista”. A
professora P4 disse Uau para o momento em que ela “entrou em conflito consigo mesma, pois
pensava que sabia geometria e na verdade descobriu que nao”.

O depoimento da professora P9 nos chamou atengao, porque ela “ndo sabia se tinha
sido Uau, achava que tinha sido Ai ou Ui, porque viu que precisava praticar mais a
construgdo de figuras geométricas com o auxilio de instrumentos”. A professora P3, assim
como a professora P9, disse Uau “para utilizagdo do compasso que foi significativa”, mas
também disse Ui, “porque percebeu que durante a sua trajetoria docente ela havia ensinado
tudo errado”. Esse fato pode mostrar a tomada de consciéncia dessas professoras, gracas a
reflexdo e aos desafios propostos. Durante o encontro de formacdo, parece que elas
perceberam a necessidade de um programa continuo de aperfeicoamento.

Dois momentos foram Uau para a professora P5: “das descobertas dos quadrildteros
e o outro da constru¢do do hexagono com o compasso e da decomposi¢io em figuras”. O
Uau da professora P6 foi “para as diversas possibilidades da aprendizagem da geometria e
que algumas coisas ela ja sabia, mas outras ndo”.

Analisando os depoimentos supracitados, parece que as professoras foram percebendo
a importancia de abordar a aprendizagem da geometria pela face oculta da matematica. Em
outras palavras, abordar a aprendizagem da geometria numa perspectiva semiocognitiva.
Segundo a professora P5, na escola ndo ¢ destinado tempo para atividades significativas como
as que foram trabalhadas, em fun¢ao de toda uma demanda burocratica a ser seguida, questdes

muitas vezes sem importancia ¢ que acaba faltando tempo para trabalhar o que ¢ realmente
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essencial. A nosso ver, essa reflexdo pode ter sido o primeiro passo para possiveis mudangas

no trabalho pedagogico dessas professoras.

4.1.6 O sexto encontro de formacao: um olhar sobre a desconstrucio dimensional das

formas

Apo6s a recepcdo das professoras, da leitura e da aprovagdo do diario de bordo, o
estudo do texto 6, “A aprendizagem de Geometria com foco na desconstru¢cdo dimensional
das formas” (SOUZA; MORETTI; ALMOULOUD, 2019), foi iniciado pela equipe 3,
composta pelas professoras P8, P9, P4 e P7. Elas ressaltaram que apesar da leitura ter sido
dificil, o texto abordou tudo o que foi estudado durante os encontros de formacao, ou seja, ele
fez uma retomada.

Observamos que nesse encontro, as professoras j& estavam mais seguras na
apresentacdo do texto. Dominavam melhor os temas cientificos e até estabeleciam conexdes
com situacdes da sala de aula. Fato que ndo foi observado na apresentacdo dos artigos
anteriores. Percebemos que ja estavam mais familiarizadas com as leituras académicas que
foram propostas ao longo da formagdo. Isso ocasionou uma reducao da quantidade de vezes
que tivemos que intervir durante a discussao teorica.

A professora P4 iniciou a apresentacdo pontuando o significado da palavra
descontruir, que segundo o dicionario quer dizer desfazer ou desmontar para voltar a
construir. Continuando, ela destacou que o texto apontou duas maneiras de ver
matematicamente uma figura: a heuristica e a desconstru¢do dimensional das formas. Na
maneira heuristica ha duas fases para ver: a primeira consiste na analise € na exploracdo da
figura e a segunda trata-se da reconfiguracdo da figura para encontrar a solu¢do do problema.

Prosseguindo com a explanagdo, a professora P4 indicou que dentro da
desconstru¢do dimensional também se encontram duas fases: na primeira ocorre o
prolongamento dos contornos para sair da forma 2D e passar para unidades figurais menores.
A segunda fase trata das anamorfoses. Como esse tema era desconhecido, ela foi buscar o
significado da expressdao no dicionario, que, segundo a mesma, significa perceber o formato
de uma nova geometria dentro da figura, partindo de outra para perceber as propriedades
matematicas da figura.

A professora P4 percebeu que o texto tratava bastante da questdo do olhar. Segundo
ela, “em geometria existe a necessidade de olhar para além do que se percebe num primeiro

momento. Atitude que eu quase ndo tinha e que estou aprendendo” (P4). Como exemplo, ela
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ressaltou “a necessidade de olhar aléem do quadrado, além do triangulo e o que se pode fazer
com essas formas” (P4).

Essa colocagdo da professora P4 refor¢a o que vinhamos percebendo nos tultimos
encontros de formacdo. Parece que elas comecaram a compreender que a aprendizagem da
geometria ndo se trata apenas do reconhecimento da forma geométrica. Mas sim, de saber “o
que se pode fazer com essas formas” (P4).

Segundo a professora P9, a cada vez que ela realizava a leitura do texto parecia que
novas questdes iam surgindo, coisas que nao havia enxergado antes. Ela percebeu que o texto
voltou a falar da questdo da rotagdo das figuras num plano. Fato que relacionou com a
dificuldade das criancas em identificarem o quadrado rotacionado nas atividades propostas
nos livros didaticos. Nesse momento, indagamos as professoras o porqué dessa dificuldade.
Para a professora P4, isso pode estar relacionado a forma como os professores apresentam o
quadrado para a crianca durante a trajetoria escolar, geralmente como uma forma estatica e
sem possibilidade de operar.

Contribuindo com a discussdo, a professora P1 levantou uma questdo importante a

ser considerada no trabalho pedagdgico. Ela ressaltou que:

P1: E dificil ensinar aquilo que ndo se sabe, aquilo que a gente nio domina. E
complicado. E acho que fica estampado na cara da gente, quando vocé ndo domina o
assunto, quando tu ndo tens certeza daquilo que t4 dizendo. Eu acho que, pra mim,
eu creio que esse seja o maior problema da matematica, da geometria, mais
especificamente.

Novamente encontramos mais um dado que reforca a necessidade de programas de
formagdo em geometria para professores pedagogos, pois como ressaltou a professora P1: “E
dificil ensinar aquilo que ndo se sabe [...]”, ainda mais quando se refere a aprendizagem da
geometria que requer a sinergia entre o gesto, a linguagem e o olhar.

Na continuacdo da apresentagdo explanada pela equipe, a professora P4 destacou que
o texto enfatizou a importancia da apreensdo perceptiva e operatoria no processo de
aprendizagem da geometria. Complementando a fala, a professora P9 disse que o texto
acentua a importancia da expansao discursiva, ndo bastando apenas o reconhecimento da
forma, mas a capacidade de descricdo, narracdo e explicagdo no reconhecimento das
propriedades da figura.

Para que as professoras pudessem experienciar a desconstru¢do dimensional das

formas, de maneira mais dindmica e mais proxima de atividades que fossem possiveis de se

realizar com as criangas dos anos iniciais, propusemos uma atividade de desconstrucao de
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solidos geométricos. Primeiramente, entregamos para cada professora a representagdo fisica
de uma pirdmide de base quadrada, confeccionada com cartolina. A partir dessa forma

geométrica 3D, as professoras foram desenvolvendo a atividade a seguir.

Figura 67 - Atividade de desconstrucdo da pirdmide.

Observe o solido que vocé recebeu:

a) Qual o nome deste s6lido?
b) Desenhe uma planificaciio possivel desse s6lido sem realizar medidas e sem desmonti-lo.
c) Desmeonte o s6lido, coloque-o ae lado da figura que vocé construiu & complete a tabela:

ELEMENTOS COMUNS ENTRE AS DUAS | ELEMENTOS DIFERENTES ENTRE AS
FIGURAS DUAS FIGURAS

d) Qual(ais) a(s) diferenca(s) entre o solido montado e o solido desmontado?

¢) Qual(ais) a(s) semelhanca(s) entre o sdlido montado e o solido desmontado?

f) Recorte canudinhos com as mesmas medidas dos contornos das faces do solido. Quantos canudinhos vocé obteve?

g) Construa o sdlido utilizando os recortes de canudinhos obtidos e massinha de modelar. Quantos canudinhos vocé uilizou
nessa construciio?

h) O nimero de canudinhos obtidos no tem F foi igual ou diferente ao mimero de canudinhos utilizados no item G? Por
que?

1) Qual(ais) a(s) diferenga(s) entre o solido construido com canudinhos € o s6lido construido com papel?

) Qual(ais) a(s) semelhancas(s) entre o s6lido construido eom canudinhos e o sélido construido com papel?

k) A partir dessa atividade, descreva as caracteristicas geométricas desse solido.

Fonte: A autora

Durante o desenvolvimento da atividade, as professoras precisaram nomear,
classificar, pensar na possibilidade de planificacdo do s6lido, desmontar o solido, comparar as
semelhancas e diferengas entre as formas 3D (piramide), 2D (planificagdo), 1D (lados/arestas)
e 0D (vértices). E, a partir dessas movimentagdes do pensamento, conseguir elaborar uma
produgdo discursiva do objeto geométrico piramide.

Um fato interessante foi que todas as planificagdes imaginadas pelas professoras

tinham o mesmo modelo, como o da Figura 68.

Figura 68 — Planificacdo feita pela professora P6.

Fonte: Arquivos da autora.
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Para surpresa das professoras, quando desmontaram a representacdo fisica da
pirdmide, depararam-se com uma forma geométrica diferente daquela que haviam imaginado.
Essa situacdo deixou muitas delas em duvida quanto a planificagdo que haviam feito. Elas ndo
se sentiram seguras para afirmar que a planificacdo que fizeram, embora fosse diferente, seria
capaz de construir uma representagao fisica da piramide de base quadrada.

Referente aos elementos comuns e diferentes entre as planificagdes da piramide,
todas as professoras perceberam que ambas sdo compostas por quatro tridngulos e um
quadrado. Algumas destacam que a diferenca entre as duas formas foi a maneira como os
triangulos ficaram unidos e a auséncia das abas.

Antes de pedirmos para que respondessem os itens d e e da atividade, discutimos
com elas a respeito dos conceitos de faces e lados, lados e arestas, forma plana e espacial,
forma 3D, 2D, 1D e OD. Observamos, durante os encontros de formacgao, que essas ideias
ainda ndo se encontravam bem definidas no grupo de professoras. Era muito comum
ouvirmos, por exemplo, os lados da pirdmide, quando na verdade elas estavam referindo-se as
faces.

Depois dessa problematizacdo, as professoras parecem ter compreendido os
diferentes significados desses termos. Prova disso, pode ser a resposta apresentada pela

professora P5.

Figura 69 - Resposta apresentada pela professora P5.

0) Qual(as) a(s) iferenga(s) entre  solido montado ¢ o solido desmontado’ # U,
dnb Faaes.%oca [bj o, Buandy desmontado dose o ioum, 104 Qg/a.no

) Qud) ) scmclhanﬁa(s) entre 0 sdido montado ¢ 0 solido desmontado? O AOrs %;ot,sw,m Mﬁ
220 6o b!f:w Aaaﬁo forrcébonéa o ar

Fonte: Arquivos da autora

A constatacao dessa professora, de que o lado da figura planificada corresponde a
aresta da figura espacial, demonstra a imaginacdo requerida na resolugdo dessa atividade,
exigindo um raciocinio de vai e vem entre as formas 3D (figura espacial), 2D (planificado) e

1D (aresta).
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Percebemos nas respostas das demais professoras, para essa atividade, que elas
conseguiram compreender as diferengas e semelhancas entre a forma tridimensional e
bidimensional para um mesmo objeto geométrico, denominando adequadamente cada
elemento desse objeto.

Dando sequéncia a atividade, pedimos as professoras que recortassem canudinhos,
com a mesma medida dos contornos das faces, para montar a representagdo da pirdmide
usando os canudinhos e massinha de modelar. Nessa construgdo, duas professoras recortaram
12 canudinhos ao invés de 8. Isso porque, elas ndo perceberam que o encontro das faces
laterais da piramide formava apenas uma aresta. Ou seja, os lados das faces triangulares
coincidiam quando a representagdo da pirdmide estava na terceira dimensao.

O processo de montagem da representagdo fisica da piramide foi um momento
prazeroso, segundo o depoimento das professoras. O trabalho com a massinha de modelar foi
relaxante, apdés uma jornada de oito horas de trabalho. Na Figura 70 apresentamos uma

imagem de como ficou o resultado do trabalho de construcao.

Figura 70 - Trabalho da professora P7.

Fonte: Arquivos da autora

Quando o trabalho manual estava concluido, refletimos sobre os aspectos que se
evidenciavam na representacdo do solido confeccionado com canudinhos em comparagdao
com a representacdo do sélido confeccionado com cartolina. As professoras observaram que
no solido construido com canudinhos, as arestas e os vértices evidenciavam-se mais, enquanto
no solido confeccionado com cartolina, as faces tornavam-se mais evidentes. Elas também
perceberam que, apesar de serem representagdes fisicas diferentes, as caracteristicas do objeto
permaneciam as mesmas. Ambas apresentavam uma face quadrada, quatro faces triangulares,
5 vértices e 8 arestas.

Com o desenvolvimento dessa atividade, em que tivemos a representacdo da

piramide por meio da utilizacdo de materiais manipulaveis, julgdvamos que as professoras
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conseguiriam expandir o discurso sobre esse objeto geométrico. Entretanto, todas

permaneceram na enunciagao de frases, como mostra a Figura 71.

Figura 71 - Resposta da professora P1.

K) A partir dessa atividade, desoreva as caractersticas geometricas desse soldo.

QL oYL ¢l ¢ : .V L LA |

Fonte: Arquivos da autora

As professoras ndo conseguiram estabelecer a conexdo entre as propriedades vistas
no objeto fisico e no objeto ideal. Parece que o olhar delas ficou preso as representacoes
fisicas, negligenciando as representagdes semiodticas e desconsiderando a desconstrugdo
dimensional das formas.

Dando continuidade aos estudos, pedimos para que se organizassem em duplas para
elaborar atividades que considerassem a desconstru¢do dimensional das formas no processo
de aprendizagem da geometria. Essas atividades foram aplicadas, posteriormente, com 0s
alunos das classes dessas professoras.

Nesse encontro de formagdo compareceram apenas sete professoras, o que acabou
dificultando a elaboracao das atividades. Por isso, esse trabalho teve continuidade no encontro
ulterior. Mesmo assim, apesar do pouco tempo disponivel nesse encontro e do baixo quorum,
observamos varios fatos interessantes que ocorreram enquanto elas elaboravam as atividades.

Percebemos que as professoras se sentiram desafiadas, apresentando muitas duvidas,
inquietagdes, inseguranga. Elas recorreram a modelos de atividades sugeridas pelos livros
didaticos e pelos sites pedagdgicos. Essas atividades foram discutidas aos pares e conosco € a
todo momento, problematizdvamos o que elas estavam elaborando. Nosso objetivo, ndo era
dar respostas, mas apontar caminhos para que pudessem perceber de que maneira aquela
atividade contemplava a desconstrugdo dimensional das formas, contribuindo para a
aprendizagem da geometria.

Identificamos que as professoras apresentavam dificuldades em explicar a questao
que estavam elaborando, tanto verbalmente quanto na produgdo discursivas dos enunciados.
Quando indagamos a professora P4, sobre os aspectos dimensionais da figura utilizada na
questao que ela estava elaborando, percebemos o seu embarago para explicar o seu raciocinio

e a sua inseguranca na identificacao das dimensdes da figura.
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Concluindo o encontro, reunimos todas as professoras novamente e procuramos
destacar que, o trabalho de elaboragdo das atividades, constituiu um dos diferenciais da nossa
formacgdo. Ele visou promover o empoderamento do pedagogo na conducdo do processo de
aprendizagem da geometria nos anos iniciais, tendo em vista a perspectiva semiocognitiva da
aprendizagem.

As professoras destacaram que estavam com dificuldades em encontrar, nos livros
didaticos, atividades que considerassem a desconstru¢do dimensional das formas. Partindo
dessa constatacdo, pedimos para que pesquisassem € pensassem em atividades, que
contemplassem essa perspectiva semiocognitiva, € que trouxessem no proéximo encontro. A
professora P5 sugeriu que fosse elaborada uma sequéncia de atividades, a partir das questdes

preparadas pelas equipes. Ideia que foi acatada pelo grupo.

4.1.7 O sétimo encontro de formacio: o desafio de criar atividades de geometria

considerando os aspectos semiocognitivos

Iniciamos o encontro com a recepgao das professoras e , logo apds, fizemos a leitura
e a aprovacao do diario de bordo. Num segundo momento, as professoras foram organizadas
em duplas e trios para elaborarem uma atividade de geometria que contemplasse a
desconstru¢do dimensional das formas, para ser aplicada com os seus alunos. As duplas e os
trios foram dispostos em espacos fisicos diferentes para que pudéssemos contribuir com o
processo de elaboracdo das atividades. Algumas professoras ja haviam iniciado esse processo
no encontro anterior, outras fizeram pesquisas e trouxeram as atividades previamente
encaminhadas que foram, posteriormente, complementadas pelos seus pares.

Elas utilizaram livros e materiais didaticos complementares, e fizeram consulta na
internet, procurando encontrar atividades que contemplassem a desconstru¢cao dimensional
das formas. Como ndo conseguiram identificar atividades que atendessem a proposta,
sentiram-se desafiadas a criar. Ent3o, se inspiraram nos materiais consultados e fizeram
adaptacdes, complementacdes e reconfiguragdes das questdes encontradas no material
consultado. No6s acompanhamos todo o processo de elaboragcdo das atividades, fazendo
sugestoes e fomentando reflexdes sobre como aquela atividade contribuiria para a
aprendizagem da geometria. Fomos conversando em particular com elas e procurando
problematizar as questdes que estavam criando, perguntando, por exemplo: de que forma

aquela atividade exigiria a desconstrucdo dimensional das formas? Quais os olhares que
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estariam envolvidos na resolucdo da atividade? Quais as operagdes semiocognitivas
requeridas no desenvolvimento da atividade?

Depois da elaboragdo das atividades, estas foram repassadas para outra dupla/trio a
fim de serem avaliadas pelos pares. O anonimato da autoria das atividades foi mantido até o
momento da socializagdo no grande grupo. Assim, as professoras sentiram-se mais a vontade
para dar o seu parecer e as suas contribuigdes a atividade. Apds as atividades serem avaliadas
pelos pares, elas voltaram para as autoras da questdo. Estas poderiam acatar ou nao as
sugestoes feitas pela dupla/trio que avaliou a atividade proposta.

As professoras P4 e P8 elaboraram duas atividades. Uma sugeria a construcdo de um
cubo a partir de um molde pronto. Depois, contornaria as faces do cubo na folha e responderia
algumas perguntas relacionadas as suas propriedades. Quando perguntamos onde estaria a
desconstru¢ao dimensional das formas nessa atividade, elas responderam que quando eles
fossem contornar as faces do cubo, aconteceria a passagem da forma 3D para 2D.

Ao questionarmos sobre os tipos de olhares envolvidos nessa atividade, elas
responderam que seria o olhar botanista. Nesse momento, sugerimos que a atividade poderia
contemplar também o olhar inventor. Contudo, elas ndo viram essa possibilidade, fazendo-nos
colaborar com a elaboracao da questdo. Apontamos que poderia ser acrescentada a atividade,
uma questdo em que os alunos receberiam o contorno da representagdo planificada do cubo,
sem as demarcacdes internas para que eles tivessem que adicionar tragos e pensar nas
propriedades geométricas do mesmo, podendo assim monta-lo. As professoras P4 e P8

acharam a ideia interessante e propuseram a seguinte atividade:

Figura 72 - Questdo elaborada pelas professoras P4 e P8.
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Fonte: Arquivos da autora

A segunda questdo elaborada por essas professoras teve por objetivo desconstruir

uma figura passando da dimensdo 2D para 1D. Segundo elas, a identificagdo das formas
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geométricas corresponderia a forma bidimensional, enquanto a contagem dos lados das

figuras seria a unidimensional.

Figura 73 - Questao elaborada pelas professoras P4 e PS.
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Fonte: Arquivos da autora.

Quando questionamos se essa atividade contribuiria para a aprendizagem da
geometria, as professoras disseram que sim. De acordo com elas, “toda atividade que mexe
com a gente e faz a gente pensar e ter que refletir vai contribuir com a aprendizagem [...]
quando eles tiverem que fazer todo esse raciocinio que nos tivemos que fazer, vai contribuir
com a aprendizagem da geometria sim” (P4).

Essas professoras relataram que tiveram muita dificuldade em elaborar o enunciado
dessa questdo. Elas disseram que tém o entendimento do que estdo fazendo, mas quando ¢
para colocar o enunciado da questdo, “se perdem’. Perguntamos sobre a importancia desses
enunciados e elas disseram que esse € o primeiro contato das criangas com a questao, trazendo
implicagdes na resolugdo do problema. Para elas, o enunciado precisa ser objetivo e claro,
permitindo que as criangas o compreendam e encontrem a solugao.

Essas duas atividades, elaboradas pelas professoras P4 e P8, foram analisadas pela
equipe composta pelas professoras P11, P10 e P3. No parecer delas, a primeira questdao nao
apresentou problemas e ¢ possivel de ser resolvida nos anos iniciais. Entretanto, supuseram
que a segunda questdo poderia ser resolvida apenas nos quartos e quintos anos, devido ao grau
de dificuldade. A equipe que analisou as atividades ndo propOs alteragdes, mantendo as
atividades no mesmo formato.

As professoras P1 e P7 apresentaram varias ideias de atividades. Entretanto, quando
indagadvamos sobre o momento em que seria requisitado a desconstru¢do dimensional das
formas na resolugdo, elas percebiam que a questdo ndo contemplava essa perspectiva.

Procurando orienta-las na elaboragao da atividade, fomos fazendo intervengdes e delineando
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possibilidades que pudessem fazé-las perceber um tipo de atividade que contemplasse a
perspectiva semiocognitiva.

Ap6s muito debate, as professoras propuseram a seguinte questdo: utilize duas retas
para encontrar quatro tridngulos no quadrado. Elas, num primeiro momento, ndo haviam
percebido que dentro do quadrado dividido, dessa maneira, teriam outros triangulos. Quando
fomos descontruindo o quadrado em tridngulos, é que perceberam que ndo havia apenas os
quatro tridangulos.

A professora P1 sugeriu que fosse substituido o enunciado do problema, podendo
ser: “trace duas retas e diga quantos tridngulos vocé encontrou”. Intervimos, novamente,
perguntando o que aconteceria se o aluno tragasse os segmentos sem unir os vértices. A
professora P1 percebeu que talvez ndo formasse tridngulos. Destacamos a problemadtica das
fungdes discursivas nos enunciados de problemas e discutimos sobre qual seria a maneira
mais adequada para designar os objetos geométricos nesse enunciado.

Por fim, elas conseguiram elaborar a seguinte questao:

Figura 74 - Questdo elaborada pelas professoras P1 e P7.
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Fonte: Arquivos da autora

Quando perguntamos de que forma essa atividade contribuiria para a aprendizagem
da geometria, a professora P7 destacou que “o olhar dele até entdo é so o quadrado, mas com
essa desconstrug¢do ele vai ver mais além do que ele ta vendo, com a constru¢do e

desconstrugao”. E segundo elas, isso ¢ muito importante para a aprendizagem da geometria.
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Essa questdo foi analisada pela equipe formada pelas professoras P6, PS5 e P2.
Segundo essas, “a atividade é interessante, mas sugerimos a ampliagdo dos desafios a serem
alcangados™ (P6, P5 e P2). Embora elas tenham indicado a necessidade de reformulagdo da
questdo, ndo houve nenhuma contribuicdo para a reescrita da atividade.

A equipe constituida pelas professoras P11, P10 e P3 elaborou uma sequéncia de
atividades, constituida por varios momentos. Primeiramente, seria realizada a leitura da
historia do tangram. Depois, as criangas receberiam as pecas do tangram para montarem o
quadrado. No terceiro momento, cada crianca deveria escolher 3 ou 4 pecas do tangram para
montar uma figura e construir uma historia. Por fim, elas receberiam uma das formas do
tangram em cartolina e seriam desafiadas a encontrar outras formas geométricas planas a
partir de tragcados de reta dentro da figura, gerando assim a desconstru¢do dimensional.

Segundo a equipe, as criangas teriam que tragar segmentos de reta (1D) dentro da
forma plana (2D) para poderem encontrar outras figuras planas (2D). Nesse momento,
sentimos a necessidade de problematizar a atividade, pois pelo enunciado, que solicitava o
tracado de retas dentro da figura plana para encontrar outras figuras, as criangas poderiam, por
exemplo, desenhar um triangulo dentro de uma das formas geométricas que compde o
tangram. Com a nossa intervencao, as professoras perceberam a necessidade de modificar o
enunciado da questdo. Mas, preferiram esperar pela analise da atividade feita por outra equipe
de professoras, para realizarem as devidas adequagoes.

Quando indagamos o grupo sobre como essa atividade poderia contribuir para a

aprendizagem da geometria, a professora P10 argumentou que esta

P10: [..] vai fazer eles entenderem que a geometria vai para além do
reconhecimento so6 das imagens, que quadrado é quadrado, triangulo ¢ tridngulo.
Mas que eles podem, pela composi¢do de retas, gerar formas geométricas, que
dentro dessas formas geométricas podem ter outras. [...] no proprio tangram a gente
percebe que os tridngulos estdo posicionados de formas diferentes, ndo deixam de
ser triangulos, porém rotacionados e dentro de uma outra grande forma que ¢é o
quadrado. E ai a gente comega a trazer pra eles o que a gente ja aprendeu, que dentro
de uma peca podem ter outras, que um quadrado pode ser um retdngulo, mas que o
retangulo pode ndo ser um quadrado e ai trazer os conceitos depois, né? Que uma
unica atividade a gente ndo vai abordar tudo, mas que é um passo pra.

A respeito da presenga das fungdes discursivas nessa atividade, as professoras
indicaram que ¢ importante as criancas nomearem adequadamente as formas geomeétricas,
bem como, saberem o que as diferencia, “como o losango e o quadrado. Por que, se eles tém

praticamente a mesma estruturagdo, o que leva a ser quadrado ou ser losango, né?” (P10).
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Quando perguntamos se elas achavam que as criangas teriam dificuldades para
resolver a questdo, disseram que a dificuldade ja comecaria pela montagem do quadrado e que
as criancas precisariam de tempo para perceberem a maneira como as pecas devem ser
encaixadas adequadamente, porque o objetivo ¢ fazer com que elas pensem . Na opinido das
professoras, a etapa mais dificil seria a de, a partir de tracados de retas, encontrar outras
formas geométricas, porque as criangas precisariam desviar o olhar da figura inteira e
perceber as suas partes.

Essa sequéncia de atividades foi analisada pelas professoras P1 e P7. No
entendimento delas, a sequéncia de atividades poderia ser seguida até o terceiro momento. O
quarto e ultimo momento da atividade poderia ser substituido pela atividade elaborada por
elas (ilustrada na figura acima), pois contemplou a desconstru¢do dimensional do quadrado.

A equipe constituida pelas professoras P5, P2 e P6 também elaborou uma sequéncia
de atividades. A proposta delas foi de, primeiramente, expor diferentes solidos geométricos na
sala de aula, um ou dois dias antes da aplicacdo das atividades, visando agugar a curiosidade
das criancas. No dia da aplicacdo das atividades, elas receberiam a planificagdo do cubo e a
partir dessa forma, deveriam responder numa folha o seguinte questionamento: “so
observando a figura que vocé recebeu, qual das figuras expostas ¢ igual a sua? Por que vocé
acha que ¢ essa figura?”. As folhas com as respostas seriam recolhidas e colocadas numa
urna, para que as criangas nao fossem influenciadas pelas respostas dos colegas.

Num terceiro momento da sequéncia de atividades, as criancas deveriam montar o
solido a partir da planificacdo para que elas pudessem comprovar as suas hipoteses. Quando
perguntamos as professoras, o que elas achavam que as criangas responderiam, elas disseram
que esperavam que identificassem o cubo, porém tinham consci€éncia que nem todas as
criangas conseguiriam reconhecer a representacao fisica espacial do cubo, podendo chamé-lo
de dado. Quando questionamos sobre as dificuldades que os alunos teriam para montar o
cubo, elas disseram que seria muito complicado para eles recortarem, dobrarem, colarem,
porque ndo estdo acostumados a realizar esse tipo de atividade.

Depois que os alunos tivessem montado o cubo, eles iriam socializar e conversar
com os colegas e com a professora sobre as suas hipoteses levantadas, bem como, analisar se
estas confirmaram-se ou nao e por qué. Para finalizar a sequéncia de atividades, as criangas
deveriam resolver um desafio, que consistiria em montar um cubo a partir do contorno das
diferentes possibilidades de planificagdo desse solido.

A ideia de apresentar o molde sem as demarcagdes internas surgiu apds nossas

intervengdes, onde compartilhamos com elas a ideia que haviamos discutido com as
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professoras P4 ¢ P8. Assim, no desafio, cada crianga receberia uma forma diferente de
planificagdo do cubo, mas sem as demarcacgdes internas. Elas ficariam livres para montar o
cubo, podendo optar por tragar, inicialmente, os segmentos de reta, que corresponderiam as
arestas do solido, ou simplesmente dobrar as faces, obtendo os tragados pelo vinco do papel.

Ao perguntarmos a equipe em que medida essa atividade contribuiria com a
aprendizagem da geometria, elas destacaram que as criangas, a partir das acdes de montar,
desmontar, tracar, comegariam a perceber propriedades diferentes em cada forma geométrica,
0 que contribuiria para a formagao de conceitos. Mas, segundo a professora P2, “as vezes o
desconstruir ¢ mais dificil do que o construir. Quando tu ndo sabe ¢ mais facil de ensinar do
que quando tu sabe e esta com aquilo consolidado no cognitivo”. Complementando essa fala,
a professora P6 salientou que por meio dessa desconstru¢do dimensional as criangas deveriam
comecar a perceber outras formas de ver a figura.

Essas atividades propostas pelas professoras PS5, P2 e P6 foram analisadas pelas
professoras P4 e P9. A avaliacdo das atividades foi positiva, destacando a sua relevancia e que
elas gostaram muito.

Apos conversarmos com cada equipe, reservadamente, e as atividades elaboradas
serem avaliadas pelos pares, fizemos a socializacdo destas no grande grupo. Antes da
apresentacao das atividades, ressaltamos que as sugestdes que foram realizadas pelas colegas,
foram contribuigdes que deveriam ser consideradas como criticas construtivas para o trabalho
pedagodgico e isso € muito importante, pois permite a troca de olhares e de vivéncias.
Sentimos a necessidade de fazer essa intervencdo, pois percebemos que muitas professoras
tomaram as sugestdes como criticas pessoais € demonstraram uma certa resisténcia em aceitar
as observagoes.

Cada equipe apresentou a sua atividade. Foi interessante perceber que elas
apresentavam e argumentavam sobre a importancia de cada uma. Depois da socializagdo, as
professoras perceberam que, apesar das atividades terem sido diferentes, elas
complementavam-se. Num trabalho colaborativo, entre nds e as professoras, selecionamos e
organizamos uma sequéncia de atividades que de certa forma contemplou, direta e
indiretamente, todas as sugestdoes propostas. A sequéncia elaborada e o planejamento para o
desenvolvimento dessas atividades encontram-se no Apéndice D.

Finalizando o encontro, pedimos para que cada professora explicasse como foi a
experiéncia de elaborar uma atividade de geometria, considerando a desconstrucao
dimensional das formas. Todas elas relataram que foi um momento desafiador e inovador,

porque precisaram sair da sua zona de conforto, pesquisar e pensar em atividades que ndo
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abordassem a geometria da maneira convencional, como as que sdo sugeridas pelos livros
didaticos. Segundo elas, outro agravante foi a dificuldade enfrentada na elaboragdo dos
enunciados das questdes, porque ndo conseguiam achar expressoes adequadas para manifestar
0 que realmente queriam que os alunos fizessem.

Entre os depoimentos das professoras, encontramos, além dessas perspectivas
comuns, outras mais especificas, como, por exemplo, as apresentadas pelas professoras P10,
P1, P5 e P2.

A professora P10 destacou que para ela

P10: [...] n8o foi um momento de desconstru¢do, mas de reconstrugdo, eu estou a
toda hora me reconstruindo e vendo que é possivel explorar mais do que a gente ja
tem, né? Eu vejo que, o que a gente ja conhece é sempre importante perceber que
pode aprender um pouquinho mais. E hoje, a gente aprendeu um pouquinho mais de
novo. Quando tu questiona (referindo-se a formadora), é ver que ndo ¢ uma critica,
mas que a gente consiga expor o que a gente pretende com aquilo, e isso ¢
importante e enriquece quando a gente sabe responder, porque a gente se sente
empoderada.

A professora P1 relatou que ela

P1: geralmente tem o habito de abrir o livro didatico e fazer uma selegio de
atividades para eu poder desenvolver com os meus alunos. Entdo eu fui pro livro
didatico, eu procurei, inclusive naqueles que eu mais gosto, que eu acho o maximo e
ndo encontrei nada. [...] nada que eu pudesse copiar. Entdo foi um desafio, porque,
assim, ta bom (disse o seu nome), desiste ¢ vocé que vai ter que criar é o teu
momento de pensar alguma coisa, vocé ndo vai achar a formula pronta. Entdo, por
isso foi um desafio.

O depoimento da professora P5 destacou que “foi um momento bom, porque é um
tempo que tu para pra pensar e ndo vai so reproduzindo aquilo, que na correria do dia a dia,
tu acaba fazendo. Entdo assim, parar, pensar, numa atividade que saia fora do comum foi
muito bom”. Complementando essa fala, a professora P6 apontou que, além de tudo o que a
professora P5 havia comentado, ela achava “que a gente pode continuar pensando como ela
falou, nao pensar da maneira que a gente sempre pensou até agora. E o curso vai mudar
alguma coisa”.

As declaragdes da professora P2 nos fizeram refletir sobre a importancia da formagao
continuada, para que o professor pedagogo possa assumir o seu verdadeiro protagonismo nas

situagoes de ensino. Nas palavras dela:

P2: Que bom que a gente esta conseguindo ter esse novo olhar, porque noés nio
aprendemos assim. Pra mim ¢ dificil as vezes ensinar o aluno da forma diferente que
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eu aprendi. Entdo esse curso ta sendo um divisor, esta sendo muito bom pra ter esse
novo olhar, tanto pro que eu vou ensinar, quanto pro que o aluno vai aprender.
Coisas mais significativas, que ele aprenda de fato, ndo que ele reproduza ali pra
tirar um A, né? E sair desse automatico e ser uma coisa mais significativa pra ele
mesmo, que seja bom pra ele. E esse momento aqui é... a gente t4 muito na pilha
esse ano, Vvir pra ca e sentar e pensar, tu vé que tu ndo ta reduzido ainda. A gente ta
se sentindo muito diminuido. Entdo, vé que a gente consegue pensar, consegue
produzir, consegue trocar, ndo s6 nos aqui, mas todo o grupo, e ver que todas nos
estamos aqui tentando fazer alguma coisa no meio de tanta loucura da um gas,
assim, pra vida da gente.

Ratificando a fala da professora P2, enfatizamos que nos, professores, ndo podemos
ser considerados robos, porque pensamos e somos capazes de criar. Porém, isso muitas vezes
vai contra as politicas publicas educacionais, tanto nacionais quanto internacionais, que
parecem querer reduzir o professor a um mero reprodutor e preparador de alunos para testes
de larga escala.

Encerrando o encontro, foram feitos os devidos encaminhamentos, informando que
as professoras deveriam aplicar a sequéncia de atividades com as criangas, trazer essas
atividades e escrever o didrio de bordo com o relato do desenvolvimento das mesmas no

proximo e penultimo encontro de formagao.

4.1.8 O oitavo encontro de formaciao: o confronto entre as expectativas da performance
de resolucio das atividades pelos alunos e o desempenho apresentado por eles no

desenvolvimento das atividade, na perspectiva das professoras

O encontro de formacgdo foi iniciado com a recepcao das professoras, a seguir da
leitura e aprovacdao do didrio de bordo. Como o0 nosso objetivo para esse encontro era de
compreender a andlise do desempenho dos alunos na realizagdo das atividades pelas
professoras, preferimos conversar com as duplas/trios, reservadamente, para que elas
pudessem relatar com detalhes, as dificuldades encontradas no desenvolvimento das
atividades, o que esperavam dos alunos na resolucdo de cada questdo proposta na sequéncia
de atividades e o que elas perceberam através das respostas apresentadas pelos alunos a essas
atividades.

As professoras P4 e P9 aplicaram as atividades juntas. A turma escolhida por elas foi
um quinto ano, constituida por oito alunos. As professoras ndo esperavam que eles fossem
participar tdo ativamente do desenvolvimento das atividades, pois era uma turma pouco
participativa e apresentavam dificuldades no processo de aprendizagem. Na opinido das

professoras, esse envolvimento dos alunos poderia estar relacionado as suas diferentes
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propostas de trabalho, pela apresentagdo dos sélidos e pelo desenvolvimento de atividades que
ndo fazem parte da rotina escolar, em virtude da falta de tempo do professor para prepara-las.
As professoras nao esperavam que todas as criancas conseguissem relacionar a forma
plana do cubo com a sua forma tridimensional, exposta na sala de aula, nomeando-o
adequadamente. Quando perguntamos por que as professoras achavam que o aluno (Figura

75), havia respondido & questdo 2 dessa maneira:

Figura 75 - Resposta apresentada por um aluno das professoras P4 e P9.
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OBSERVANDO AS FIGURAS EXPOSTAS, RESPONDA:
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Fonte: Arquivos da autora

Elas argumentaram que ele relacionou o cubo com a face quadrada, porque ¢ a
primeira forma que ele olha e logo pensa no quadrado. Contudo, elas acreditam que o aluno
nao tenha confundido os objetos geométricos cubo e quadrado.

A professora P4 relatou que antes de introduzir a atividade II, ela procurou explorar
as formas dimensionais das figuras. Explicou que o cubo tem comprimento, largura, altura e
quando ¢ feito o contorno da face do cubo a figura obtida ¢ plana. Mas, ela ndo sabe se eles
conseguiram ter esse entendimento.

Na questdo 1 da atividade II, sobre o contorno das faces do cubo, a professora P9
destacou que eles tiveram dificuldade para fazer o contorno das faces do cubo, devido a sua
estrutura fisica, porque o papel ndo era rigido. Mas, isso ja era esperado por elas, pois os
alunos apresentavam dificuldades para desenvolver atividades que requeiram a coordenagao
motora.

A professora P4 achou “que eles ndo iam conseguir fazer seis faces, eu achei que

eles iam fazer...o olhar deles ndo seria que o cubo tem seis faces. Eu achei que eles iam fazer
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quatro por causa do...ndo sei. Na minha cabega eu achei que eles ndo conseguiriam fazer e
fizeram com muita facilidade”. Para as professoras, pelas caracteristicas descritas da turma,
eles surpreenderam ao fazerem essa atividade com tanta facilidade.

Com relagdo as questdes 2, 3, 4 e 5 da atividade II, todos os alunos conseguiram
perceber que o cubo ¢ constituido por seis faces quadradas de mesmo tamanho. As
professoras ja esperavam que eles respondessem essas questdes com facilidade, porque,
segundo elas, eles ja estdo no quinto ano e esses conceitos sdo trabalhados desde o primeiro
ano. Para a professora P4, a maior dificuldade que ela esperava que os alunos tivessem nessa
atividade seria em resolver a primeira questdo “passar do cubo e pedir para eles desenharem.
Essa percepg¢do, ndo sei se é essa a palavra certa, percep¢do do cubo para o quadrado, eu
achei que eles teriam mais dificuldades”.

Com relagdo a atividade III, na qual foi solicitado que a face do cubo fosse dividida
ao meio para depois desenhar e nomear as figuras encontradas, a professora P9 esperava que
eles dividissem o quadrado exatamente no meio, mas os alunos tiveram dificuldades em usar a
régua e precisaram da intervencdo das professoras para conseguir dividir e concluir a
atividade.

Depois que o quadrado foi dividido ao meio, a professora P9 ja esperava que os
alunos percebessem apenas duas formas geométricas “porque eles iriam esquecer de que aqui
(apontando com o dedo na figura) tem um quadrado e essas duas”, fato que foi confirmado
em 100% das respostas encontradas nessa turma.

Quando perguntamos se algum aluno havia dividido o quadrado em dois triangulos,
percebemos que as duas professoras foram surpreendidas pela nossa colocagdo. Ou seja, nem
elas tinham percebido essa possibilidade. Ao analisarem as respostas das criangas, foi
constatado que todos dividiram o quadrado em dois retingulos. Segundo a professora P4,
nenhum aluno expressou verbalmente que dentro do quadrado poderia ter dois triangulos. Ela

pensa que:

P4: isso ndo foi trabalhado com eles, ndo foi agugado eles a pensar dessa forma [...]
por que eles conhecem o quadrado, isoladamente, o retangulo, o triangulo com muita
facilidade? Porque isso vem desde o primeiro ano, vem se trabalhando isso. [...]
Mas, eu acho que esse tipo de atividade ela ndo ¢ puxada desde o primeiro, o
primeiro ndo, mas a partir do segundo, terceiro ano.

A professora P4 ja esperava que os alunos ndo percebessem as trés formas

geométricas a partir da divisdo do quadrado ao meio. “Ndo, porque quando eu entrei aqui no
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curso eu também ndo tinha esse olhar. [...] o entendimento que eu tinha ndo é o entendimento
que eu tenho agora. Entdo, agora quando eu entrar eu vou comegar a puxar isso” (P4).

A montagem do cubo, a partir dos diferentes contornos de moldes, foi uma atividade
surpreendente para as professoras P4 e P9, porque elas esperavam que os alunos nao
conseguissem conclui-la. Entretanto, todos eles conseguiram montar sem grandes

dificuldades. A professora P4 achava que teriam dificuldades,

P4: porque geralmente a gente da as coisas prontas e ai, ndo estava pronta, faltava a
semirreta, ndo tinha as divisdes ali, ndo tinha as abas, né? [...] A gente tinha
planificagdes de formas diferentes, t4? Entdo, associar que as planificagdes de
formas diferentes davam no mesmo sélido, né? Eu achei que fosse mais dificil.

Ao questionarmos o que elas mudariam na sequéncia de atividades, se a aplicassem
novamente, a professora P4 ressaltou que antes de aplicar a atividade III, ela faria algumas
atividades prévias, procurando desenvolver um olhar mais refinado do aluno sobre a figura,
para que este fosse capaz de perceber que dentro de uma figura podem existir outras figuras.

Continuando a conversa com as equipes de professoras, passamos para a segunda
equipe, formada pelas professoras P10, P11 e P3. A professora P10 aplicou a sequéncia de
atividades com uma turma de terceiro ano, a professora P11 com duas turmas, uma do
primeiro e a outra do segundo ano, ¢ a professora P3 com uma turma de quinto ano.

As professoras P10 e P3 relataram que quando os alunos observaram os soélidos
expostos na sala, eles ja conseguiam nomea-los adequadamente. O que ja era esperado por
elas. Ja a professora P11 disse que as criangas, tanto do primeiro quanto do segundo ano,
relacionavam a representacao dos solidos com objetos fisicos, por exemplo, o cubo a ser
nomeado na atividade I, elas o identificaram como sendo dado.

Os alunos do primeiro e do segundo anos da professora P11, quando solicitado que
eles contornassem todas as faces do cubo na atividade II, contornaram apenas uma face e
responderam que a face do cubo ¢ um quadrado e que o cubo tem 4 faces. No depoimento da
professora P11, ela ja esperava que eles ndo fossem contornar todas as faces do cubo e em seu
modo de ver, as criangas responderam que o cubo tem quatro faces, “porque eu acho que na
hora que eles colocaram para fazer o contorno ai eles viram lado a lado (P11)”.

Com relagdo a atividade II, a professora P10 esperava que todos os alunos
contornassem as seis faces do cubo, fato que foi confirmado. Ela ressaltou que as criangas
utilizaram de diferentes estratégias para ndo contornar mais de uma vez a mesma face do

cubo. Uns pintaram, outros fizeram bolinhas, outros colocaram numeros. E quando
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perguntamos se essas estratégias tinham interferido na resposta sobre as formas e tamanhos
das faces, ela disse que o que interferiu foi “a cola, porque enquanto eles estavam montando,
perfeito! Quando eles tiveram que passar a cola, amoleceu, e ai foi cola demais cola de
menos, colou pra dentro, colou pra fora. Ai, o que é que aconteceu? A forma diferenciou”

(P10). A Figura 76 ilustra a fala da professora.

Figura 76 - Resposta apresentada pelo aluno da professora P10.

ATIVIDADE - 1l
A CAIXA QUE VOCE ACABOL DE MONTAR REPRESENTA UM CUBD. A PARTE DD
CUBD GQUE VOCE PODE APOIAR SOERE A FOLHA REPRESEMTA UMA FACE DO
cusn,

1) Apdiaumbaquamwm Bt folka o canlorne cada ura das facos o0 eSDeg0
abann, arsinatands & faca que wool [ contomou

2) mmmmwmmmmmﬁ*w

3 Cluantas fates do cubt vool conkmau? (> i

4) Dsmﬁmmﬁmnmcéabhmtém&shrm'guﬁwﬁamﬂmw

5} mmhmqwmmmmmmm‘gmhmdﬂmm1 A ghhﬂ.;ﬁ
Fonte: Arquivos da autora

A professora P3 esperava que todos os alunos do quinto ano percebessem, na
atividade III, a presenca das trés formas geométricas a partir da divisdo do quadrado em duas
partes iguais. Contrariando as suas expectativas, todos os alunos perceberam apenas duas
formas. A dificuldade que eles tiveram para perceber as trés formas, segundo ela se deu
“porque eles estavam muito focados no dividir, né? Dividindo vai formar quantas figuras?
[...] Antes eu tinha uma, agora dividindo eu tenho duas” (P3). A professora P10 disse que os
alunos dela também tiveram essa mesma percepgao.

Quando perguntamos as professoras o que elas achavam que tinha impedido os
alunos de perceberem as trés formas, elas disseram que talvez tivesse sido a maneira como foi
colocada a pergunta. A professora P10 sugeriu que o enunciado poderia ser substituido por

“que formas vocé viu aqui? Seria talvez diferente. Que formas vocé viu? Um quadrado e dois
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retangulos” (P10). Para essas professoras, no caso de uma reaplicacdo da atividade, esse
enunciado precisaria ser reformulado. Por exemplo: “que formas geométricas vocé viu nesta
atividade?”. Elas sugeriram um enunciado mais detalhado.

As professoras dessa equipe foram unanimes em dizer que, no entendimento delas, as
criangas nao conseguiriam resolver o desafio de montar o cubo a partir do contorno das
diferentes formas da sua planificagdo. “Seria muito dificil porque ndo tinha a visualizagdo do
que fazer passo a passo” (P10). E para a surpresa delas, todos os alunos conseguiram resolver
o desafio, independentemente, do nivel de ensino. Tanto as criangas do primeiro quanto as
criangas do segundo, terceiro e quinto anos, resolveram a questdo sem nenhuma dificuldade.
As professoras ressaltaram que até elas estavam em duavida se todas aquelas planificagdes
diferentes formariam realmente um cubo.

Os alunos utilizaram diferentes estratégias para resolver o desafio,

P10: uns tragaram. Profe eu posso fazer pontilhadinho? Porque eu sei onde tem que
dobrar. Ai ele... pode, pode dobrar. Outros... perceberam que pelas bases, eles
usaram as bases como principio das dobras, entdo eles tinham que dobrar essa base,
deu uma face, eu viro da uma face, eles usaram e dobraram. Teve um mesmo que
dobrou e fez assim: Oh profe, quando abre a méo, puff, ele montava. [...] Entdo ele
percebeu, foi bem visual as retas pra eles, mas o que? Pra eles foi tranquilo depois
de remontar o cubo. Entdo eles montaram, lembraram que tinha sido um dado do
primeiro ano, reconstruiram esse dado com um pouco de dificuldade, porque alguns
eu tive que explicar que aquele pontilhado era onde se dobrava, ndo era onde
cortava. [...] Depois que eles fizeram com dificuldade o primeiro, o desafio foi mais
tranquilo, porque ja foi uma pratica seguinte, ndo foi uma pratica inicial. Se a gente
tivesse comegado, talvez pelo desafio e depois montado o cubo, talvez teria outras...

Segundo essa equipe de professoras, o que mais contribuiu para facilitar a resolugdo
do desafio foi a constru¢do do cubo, etapas contidas nas atividades I e II. Outro fator que
interferiu na resolucdo do desafio foi a familiaridade que as criangas j& tinham com o objeto
geométrico cubo desde o primeiro ano.

Ao indagarmos as professoras, se essa familiaridade das criangas com o cubo
permitiu que elas reconhecessem algumas propriedades desse objeto, elas responderam que
sim. Porém, apesar de conhecerem, elas ndo nomearam adequadamente com a linguagem
geométrica. Segundo as professoras, a linguagem geométrica formal ¢ importante “pra eles
conhecerem fidedigno a geometria, mas é... eles desconhecerem a fala ndo é ndo saber
geometria, ¢ diferente, né? Eles sabem, entdo uns nomearam dado, enquanto outros cubo,

mas eram ambos o mesmo objeto” (P10).
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Dando sequéncia a conversa com as equipes, chamamos as professoras P1 ¢ P7. Elas
aplicaram a sequéncia de atividades juntas numa turma do quinto, ano composta por dez
alunos. Na percepcdo dessas professoras, a turma tinha um bom entendimento sobre
geometria, porque muitos alunos ja sabiam argumentar sobre as diferencas entre varias formas
geométricas. As professoras desenvolveram toda a sequéncia de atividades numa manha e
destacaram que faltou tempo para a conclusdo da produgdo do texto coletivo.

As professoras P1 e P7 esperavam que os alunos tivessem facilidade para resolver a
atividade I, fato que realmente foi confirmado pela anélise das respostas dos alunos. Segundo
elas, apenas um aluno respondeu que se tratava de um quadrado. Sendo assim, precisaram

fazer uma interveng@o com esse aluno.

P1: Questionei o que uma figura tinha que ter para ser um quadrado e ele respondeu
que tinha que ter 6 faces. Desenhei um triangulo, perguntei o que era e ele
identificou a figura. Perguntei como ele sabia que era um tridngulo e ele respondeu:
pelo formato e numero de lados. Depois, pedi para que ele desenhasse um quadrado.
Perguntei como ele sabia que aquela figura era um quadrado e ele respondeu: porque
tem quatro lados e pelo formato. E foi logo percebendo a diferenca entre o quadrado
e 0 cubo. Acabou dizendo que: o cubo tinha seis faces e era meio cheio e que o
quadrado era s6 um quadrado.

Quando questionamos a professora P1, sobre como o programa de formacgao pode ter
contribuido, ou ndo, na maneira que ela interveio com esse aluno, ela destacou que na
formacao aprendeu a ser questionadora “fazer ele pensar e fazer ele olhar pro quadrado e
pensar o que é que um quadrado tem que ter pra ser um quadrado, o que é que um cubo
precisa pra ser um cubo. Eu acho que ajudou bastante, sim... [...] Fazer nos professores ter
condigoes de intervir com eles, né? (P1).

Na atividade II, as professoras tinham expectativa que os alunos resolveriam com
facilidade e, segundo elas, isso realmente aconteceu. Entretanto, elas ressaltaram que alguns,
embora tenham percebido que as formas obtidas pelo contorno eram iguais, responderam que
os formatos tinham tamanhos diferentes, porque na hora de contornar o cubo, ele sofreu
deformacdes, o que acabou interferindo nessas respostas. Para elas, as criangas ficaram presas
as imagens da figura e esqueceram das suas propriedades.

Ainda com relagdo a essa atividade, as professoras relataram que um dos alunos foi
resistente quanto a planificacdo do cubo pelo contorno das faces. Ele ndo conseguiu passar o

cubo da terceira para a segunda dimensao.
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Figura 77 - Resposta apresentada pelo aluno das professoras P1 e P7.

ATIWVIDADE -1
A CAIXA QUE WOGE ACABOU DE WOMTAR REFRESENTA UM CUBD. A PARTE DO
CUBD GUE VOCE PODE APOIAR SOBRE A FOLHA REPRESENTA UMA FRALE DO
CUBO,

1) Apcie o cubo que wook montou sobet et folha o cantormi cada urma 4as faces i EERACD
abaan, assinatands & face qua vool [ coniomeu

3 m@mmwmmmmmﬂ?w

3) Quantas faces do cubo vooh confomou? . A
4) mmmmmmmmmwwmm A
5) Oﬁmnmmquemdmﬂlﬂmmtaﬂ'ﬁnm‘gmismddmm? ) gﬂnhoﬁ

Fonte: Arquivos da autora

De acordo com as professoras, as duas sentaram-se com ele e tentaram explicar de
todo jeito, mas ele ndo conseguiu descontruir a figura. Ao perguntarmos o motivo da
dificuldade desse aluno para resolver a questdo, a professora P7 disse que “ele ficou amarrado
ao que a gente vem aprendendo, desde pequenininhos... ja. [...] Tipo quadrado é quadrado,
triangulo é triangulo, ndo se tem essa visdo assim, que a gente ta aprendendo aqui de ver
outras possibilidades”. Na visdo delas, ele ficou preso ao objeto tridimensional, tanto ¢ que
respondeu que o contorno da face era cubo.

As professoras, P1 e P7, esperavam que os alunos tivessem dificuldades para
resolver a atividade III, o que, segundo as suas analises, foi demonstrado. Porque nenhum
deles conseguiu perceber as trés formas geométricas a partir da divisao do quadrado. Além do
mais, apenas um aluno percebeu que o quadrado poderia ser dividido em dois tridngulos, os

demais o dividiram em dois retangulos.

P7: Assim como nds também ndo, se colocasse pra gente fazer, a gente ndo iria
conseguir isso, porque, justamente aquela questdo, a gente ta preso ali no que a gente
ta vendo. Agora com a aula do curso, e tal, a gente sabe que aqui, no caso, tem dois
triangulos dentro do quadrado, a gente ja tem essa visdo, mas antes nao.

Segundo a professora P1, o aluno que chegou mais perto de ver outras formas foi o

que apresentou a seguinte resposta:
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Figura 78 - Resposta apresentada pelo aluno das professoras P1 e P7.

. Observe a figura que representa a face de um cubo.

i

a) Trace uma reta para dividir a figura ao meio.
b) Quantas figuras vocé consegue perceberagora? o [

c) Desenhe, no espago abaixo, as figuras que vocé encontrou.

I8 s

d) Qual o nome dessas figuras que vocé desenhou?

£9on OB S

Fonte: Arquivos da autora

Esse aluno, conforme as professoras relataram, foi o mesmo que ndo conseguiu
desconstruir dimensionalmente o cubo. Quando questionamos as professoras sobre o que
havia de diferente nessas duas maneiras de ver do aluno, elas ficaram confusas, pois ndo
pensaram na possibilidade de que o quadrado dividido na horizontal ou na vertical nao
implicaria na mudanga das formas obtidas. Mas, isso elas s6 conseguiram perceber mediante a
nossa intervenc¢ao.

Na percep¢ao das professoras, essa atividade contribuiu para que os alunos
ampliassem o olhar sobre a figura. Conforme o relato delas, quando retomaram a atividade no
grande grupo, as criangas comegaram a perceber que o quadrado continua ali, mesmo que ele

tenha sido repartido em retangulos ou tridangulos. De acordo com a professora P1,

P1: Com essa atividade pude perceber que estadvamos certas quando propomos a
atividade, pois acreditdvamos que as criangas ndo iriam perceber a presenga de trés
figuras, pois esse ¢ o olhar que as pessoas costumam ter e nds precisamos
desenvolver atividades para auxiliar o aluno a desenvolver esse olhar.

Na atividade em que os alunos precisaram montar um cubo a partir dos diferentes
contornos da sua planificacdo, as professoras P1 e P7 esperavam que eles encontrassem uma

certa dificuldade. Contudo, elas foram surpreendidas pela rapidez e facilidade com que eles
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concluiram a atividade. Conforme as professoras relataram, na medida em que elas foram
entregando os moldes, os alunos ja foram percebendo que apesar de serem diferentes,
formariam um mesmo so6lido. Os alunos utilizaram a régua para adicionar os tragos no molde
da figura e conseguiram perceber, facilmente, que precisaria ter seis quadrados para formar
um cubo.

Quando indagamos as professoras sobre o que elas mudariam nessa sequéncia de
atividades, caso fossem desenvolvé-la novamente, elas disseram que diversificariam as
formas geométricas. Nao ficariam presas somente as propriedades do cubo, porque assim as
criangas confrontariam propriedades de objetos diferentes.

Na opinido das professoras, o desenvolvimento dessa sequéncia de atividades

favoreceu a aprendizagem da geometria.

P1: Eles puderam visualizar, vivenciar o cubo aberto, o cubo fechado. Que ali, com
varias formas, da pra se formar um cubo, ndo precisa ser aquela planificagdo padrao,
como ele recebeu 14 na primeira. Que ha outras formas de dobrar e de montar o cubo
novamente. Acho que tudo isso ¢ um aprendizado, né?

Dando continuidade a conversa com as equipes, concluimos os didlogos com a
equipe de professoras, constituida por P2, PS5 e P6. A professora P2 aplicou a sequéncia de
atividades com uma turma do quarto ano, composta por treze alunos, a P5 com onze alunos do
quarto ano e a P6 com doze alunos do quinto ano.

Essa equipe de professoras ja esperava a reacdo curiosa dos alunos, quando os
solidos geométricos fossem expostos na sala de aula. Quando as questionamos sobre as
expectativas delas a respeito do desenvolvimento da atividade I, a professora P2 relatou que
ndo esperava que as criancas conseguissem relacionar a planificacdo do cubo com a sua
representacdo tridimensional. Para surpresa dela, elas conseguiram reconhecer o cubo nas
duas formas (2D e 3D) e ainda faziam referéncia as essas dimensdes.

A professora PS5 esperava que os alunos do quarto ano fossem ter dificuldade para
desenvolver a atividade I, mas ndo num grau tdo acentuado. Segundo ela, somente uma aluna
conseguiu nomear a figura do cubo. Os demais alunos nem sabiam reconhecer os outros
solidos. Entdo, para que eles conseguissem responder as questdes da atividade I, ela precisou

fazer uma legenda, como mostra a Figura 79.
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Figura 79 - Dinamica de apresentacdo dos solidos utilizada pela professora P5.

Fonte: Arquivos da autora

A partir dessa legenda os alunos conseguiram associar a representacao do cubo
planificado com a sua representacdo espacial (colocando como resposta, ao invés do nome o
nimero 2). Apenas um aluno relacionou com o paralelepipedo.

As professoras P2 e P6 esperavam que na atividade II, os alunos fizessem a
planificagdo do cubo da maneira como mostra a figura, uma vez que haviam recebido essa

planifica¢do do cubo na atividade 1.

Figura 80 - Resposta apresentada pelo aluno da professora P2.

Fonte: Arquivos da autora
Para a professora P2, as criancas que fizeram a planificacdo do cubo pelo contorno
das faces estavam erradas. Mas, ao conversar com as outras duas professoras da equipe,
percebeu que aquela era uma outra maneira de planificar o cubo. Ao indagarmos essa
professora se ela achava que essa atividade tinha contribuido para que as criancas

percebessem algumas propriedades do cubo, ela respondeu dizendo que “pensa que sim,
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porque quando ele fala que tem os lados iguais é uma propriedade, ndo é? Agora ndo sei se
na cabecinha deles isso é uma propriedade” (P2).

A professora P6 foi surpreendida por uma aluna, nessa atividade, ao dizer que um
cubo era 3D. “(Professora) Dai eu disse: 3D por qué? (Aluna) Porque dai tu vé todos os lados
e quando ta o quadrado no papel € 2D porque tu s6 vé o quadrado”. A professora argumentou
que talvez essa fala da aluna pudesse estar relacionada com a aula de geografia que ela havia
ministrado, pois trabalhou a forma plana e espacial do mapa mundi.

Com relacao a atividade III, as professoras foram unanimes em dizer que ja
esperavam que os alunos tivessem dificuldades para perceberem as trés formas geométricas a
partir da divisdo do quadrado. Do total de alunos das trés professoras, apenas dois
conseguiram enxergar as trés figuras, sendo um do quarto ano da professora PS5 e um do
quinto ano da professora P6. As professoras ficaram surpresas com a dificuldade deles em
identificar dois tridngulos dentro do quadrado, pois dos seus 36 alunos, apenas seis tiveram
essa percepgdo. A professora P5 relatou que durante a realizacdo da atividade 111 ela entregou
réguas geométricas “pra ver que tipo de tridngulos eles iam colocar na representagdo. E
nenhum deles se deu conta de que eram tridngulos retangulos, né? Eles pegaram qualquer
triangulo que tinha la e colocaram” (P5).

Quando indagamos a equipe sobre as possiveis causas que justificassem essas
complexidades, a professora P2 argumentou que poderia ter relagdo com o desconstruir.
“Porque eu olho ali e eu ndo consigo ver o retangulo, dificuldade minha [...]. Eu so consigo
ver o quadrado e os dois triangulos” (P2).

Essas professoras também levantaram a hipotese de que o enunciado da questdo
poderia ter impedido os alunos de perceberem todas as formas geométricas, porque este pedia
que dividissem a figura ao meio, e isso pode ter induzido a pensar que resultaria em duas
partes. Houve muita discussdo a respeito dos entraves que o enunciado possa ter ocasionado,
mas elas ndo chegaram a propor um novo que pudesse substituir o existente.

No relato das professoras, sobre a montagem do cubo a partir da planificagdo do seu
contorno, foi perceptivel a surpresa delas frente a facilidade com que os alunos resolveram o
problema. Conforme a professora P5 relatou, ela perguntou para os alunos o que eles tinham
achado mais facil e mais dificil na atividade, e eles disseram “que foi dificil recortar, porque
na hora de dobrar é muito facil que a gente ja sabe que o cubo é formado por seis quadrados.
Entao, a gente so dobra aqui e ele td pronto” (P5).

A professora P6 disse que os alunos dela ficaram tristes “porque s6 montaram o

cubo. Eles queriam montar as outras formas. Ratificando essa fala, a professora P2 destacou
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que “Eles se cansaram e nos achando uhuuu, né? Eles, de novo? Tipo, td nos ja montamos na
primeira atividade, foi montado. Vamos montar cubo de novo agora?” (P2).

Ao perguntarmos para as professoras o que elas mudariam na sequéncia de
atividades, caso fosse aplicada novamente, elas ressaltaram a importancia de rever o
enunciado da atividade III.

Sobre a producdo do texto coletivo com os alunos, a professora P6 ndo conseguiu
fazer essa atividade. As professoras P2 e P5 perceberam que os alunos, por intermédio da
construgdo do texto coletivo, ja conseguiram nomear e diferenciar o cubo e o quadrado, bem
como as propriedades que os distinguem.

Assim, encerramos o didlogo com todas as equipes. Voltamos ao grande grupo e
expomos os motivos da dindmica de trabalho da noite, ressaltando que foi um importante
momento de reflexdo, que nos permitiu debrucar um olhar criterioso sobre as dificuldades
enfrentadas pelos alunos no processo de aprendizagem da geometria. Finalizando, realizamos

os encaminhamentos para o ultimo encontro de formagao.

4.1.9 O nono encontro de formagao: fim ou principio de uma longa jornada?

Iniciamos os estudos da noite com a recep¢do das professoras, com a leitura e, em
seguida, aprovacao do didrio de bordo do encontro anterior. Nessa ultima etapa do programa
de formacao, realizamos a socializacao das experiéncias das professoras, referente a aplicacao
da sequéncia de atividades na sala de aula, procurando estabelecer aproximagdes entre as
dificuldades enfrentadas pelos alunos, no desenvolvimento das atividades, e o referencial
teorico contemplado nos encontros de estudo.

De maneira geral, o relato das professoras sobre as dificuldades encontradas por elas
e pelos alunos, e sobre a performance dos alunos no desenvolvimento das atividades,
apresentou convergéncias. Todas ressaltaram a falta de coordenac¢do visual motora das
criancas para manipular a tesoura, a cola e a régua. Esse fato acabou interferindo na atividade
que solicitava o contorno das faces do cubo.

De acordo com as professoras, a maioria dos alunos relacionou a planificagdo do
cubo com a sua representagdo espacial, embora alguns nao o tenham nomeado corretamente.
Nesse contexto, a professora P10 ressaltou a importancia de avangar o estudo da geometria

com as criangas, porque para ela
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P10: o sucesso maior, assim deles, ¢ a continuidade desse trabalho. Pra gente ndo
parar s6 com o cubo, né? Entdo...essa semana ja iniciei com o outro grupo também
as formas geométricas, eles ndo va@o escapar mais. Comprei 500 canudos
biodegradaveis, pra pode cortar canudos, pra poder montar com massinha. E...a
gente vai explorar mais os....

Nesse mesmo entendimento, a professora P5 relatou que estd dando continuidade ao

trabalho iniciado pela aplicagdo da sequéncia de atividades.

P5: Eu levei aquela atividade da pirdmide, a gente montou a pirdmide com os
palitinhos de pirulito, fez a planificacio da pirdmide. Dai assim, depois que eles
montaram tudo eu fui pro quadro e a gente foi colocando aquilo que a gente tinha
conversado e tal. E dai eu entrei com alguns conceitos de faces, arestas, tal... ¢ dai
quando a gente construiu a pirdmide, ai eles conseguiram entender o que que ¢ cada
um dos elementos ali.

Na percepcao das professoras, o ndo reconhecimento das trés formas geométricas a
partir da divisdo do quadrado pelos alunos, foi uma situagdo emblemadtica. Pelo depoimento
da professora P2, parece que essa dificuldade nao estava restrita aos alunos, “eu ndo vi trés
formas e dai quando o pessoal comecou a falar aqui, eu olhei... meu Deus! Como é que eu
vou ensinar, se eu ndo sei? E a gente leva uns sustos assim, porque a gente se superestima e
subestima os alunos. E... de repente ¢ o contrario, de descer o pedestal” (P2).

Refletindo ainda sobre essa questdo, as professoras levantaram a hipotese de que o
insucesso dos alunos pudesse estar relacionado ao enunciado da questdo. “7Talvez o enunciado
levasse as criangas a so fazer aquela divisdo, porque é o que ta dentro do quadrado. |[...]
Entao, quando eu divido o quadrado eu vou encontrar dois triangulos. Talvez a gente errou
no enunciado, né? Por isso que eles ndo enxergaram” (P5).

Sobre a producdo textual, o grupo percebeu que os alunos tém muita dificuldade e
resisténcia para sistematizar as ideias utilizando a forma escrita, algo que precisa ser mais
explorado. Segundo as professoras, as criancas precisam desenvolver a escrita para que
possam registrar o seu raciocinio como uma forma de aprendizado.

Todas as professoras ficaram surpresas com a facilidade que os alunos apresentaram
para montar o cubo a partir do contorno da sua planificagdo, independentemente do ano

escolar. Do primeiro ao quinto ano, todos conseguiram montar.

P11: E eu fiquei feliz, porque como comegou isso no primeiro ano, entdo s6 vai
confirmando que ndo ¢ a série. [...] Isso é muito legal, porque confirma pra gente
como profissional, né? Comego no primeiro sim e vou embora, pelo menos ele ja
tem aquele conhecimento, né? Por mais que eles associassem a dado, coisa e tal, mas
¢ um cubo, né?
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Elas observaram que os alunos que apresentavam mais dificuldades no processo de
aprendizagem, foram os que mais se destacaram na resolucdo do desafio. Conforme a
professora P2, “é uma coisa pra se refletir assim... na nossa pratica’.

Ap6s a socializagdo das experiéncias das professoras sobre a aplicagdo da sequéncia
de atividades, passamos para uma analise mais detalhada das respostas apresentadas pelos
alunos, no desenvolvimento das atividades, subsidiada pelos referenciais tedricos
contemplados durante o programa de formacao.

Primeiramente, fizemos uma retomada dos tipos de apreensdes, das fungdes
discursivas, dos olhares ¢ da desconstru¢ao dimensional das formas, e procuramos verificar
como as professoras fundamentariam suas analises.

Na analise da atividade I, que solicitava a identificacdo da forma tridimensional do
cubo a partir da sua planificacdo, por intermédio da nossa mediagdo, as professoras
reconheceram a presenga da func¢do discursiva referencial e a apofantica. A referencial porque
precisaram identificar o solido e a apofantica no momento em que eles justificaram as suas
respostas. A professora P7 destacou que a justificativa dos alunos nessa atividade era “porque
se eu montar vai ser um cubo, né? Mas assim, ndo sabe as propriedades [...] ele sabe que vai
ter um cubo ali, mas como? Eles ndo tém essa visao” (P7). Ou seja, na visdo das professoras,
os alunos ndo entraram na maneira de ver a figura pela apreensao discursiva.

As professoras levantaram a hipdtese de que a dificuldade em nomear corretamente a
representacao espacial do cubo pode estar relacionada ao primeiro olhar das faces quadradas
do cubo, por isso eles ficaram inseguros na denominagao.

Frente aos problemas enfrentados pelos alunos na manipulacao da régua, da tesoura,
do lapis e da cola, sentimos a necessidade de retomar, com as professoras, a ideia da
semiosfera do olhar. Enfatizamos a importancia de atividades que desenvolvam a
coordenacao visual motora em sinergia com a discriminagdo visual para a aprendizagem da
geometria. Ao indagarmos as professoras se no desenvolvimento da atividade I houve
necessidade da coordenagdo visual motora, a professora P11 respondeu que “sim, com certeza
[...] o olhar dele ali pra acompanhar a linha com ateng¢do que ndo podia errar’.

Problematizamos um pouco mais, indagando de que forma essa coordenacao visual
motora pode contribuir para a discriminagdo visual. A professora P10 relatou que ela esta
dando continuidade ao trabalho que iniciamos com a formacao, entdo trabalhou a planificagdo
do prisma e os alunos perceberam que “o prisma é mais chato de fazer, porque ele tem mais
detalhes pra eu ter que olhar. E...o cubo era mais ficil de dobrar, o prisma é um pouquinho

mais dificil, porque ele tem uma base triangular, ele ndo dobra ele ao meio, tem que ser so
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um ladinho pra poder encaixar. Talvez é esse olhar ja diferente” (P10). Essa professora
percebeu que quando os alunos foram montar o prisma de base triangular, eles ja estavam
mais familiarizados com o manuseio da tesoura, régua, etc. “Vai melhorando com o tempo o
corte, a ateng¢do e a cola [...] a pratica ela vai melhorando com o tempo assim” (P10).
Desafiamos as professoras a identificarem atividades que contemplaram a semiosfera
do olhar, ou seja, atividades que puderam promover o desenvolvimento da coordenagdo visual
motora em sinergia com a discriminagdo visual e as apreensdes, durante o programa de
formagdo. A professora P10 destacou que o desafio foi uma das atividades que considerou a

semiosfera do olhar,

P10: porque eles comegaram a perceber as formas mesmo sem ter o detalhamento
do cubo, né? Porque primeiro tinha ali a dobrinha, o pontilhado, no caso dos meus
tinham o pontilhado onde tinha que dobrar, a linha onde tinha que cortar. Tinha um
detalhamento. S6 que os desafios ndo. Eles tinham a forma, né? Sem o interior claro,
assim... E eles conseguiram perceber a forma dentro da forma, né? O quadrado, as
faces, o cubo e tal. Eles perceberam.

Com a ajuda das nossas indagagdes, as professoras conseguiram perceber que a
coordenacdo visual motora esteve presente em varios momentos ¢ um deles foi quando os
alunos precisaram cortar, pois exigia a coordenacao do olhar com os movimentos das maos no
manuseio da tesoura. Outro momento foi quando eles precisaram do auxilio da régua.
“Inclusive uns fizeram com a régua o pontilhado pingadinho onde tinha que dobrar, porque
na outra atividade tinha o pontilhado. [...] Talvez pra que o meu olho se acomode também
que aqui é o lugar de dobrar, ndo aqui”’ (P10).

Analisando as respostas que os alunos apresentaram, considerando as apreensoes,
para a atividade II, por intermédio da nossa mediacao reflexiva, as professoras identificaram a
apreensdo operatoria, porque quando os alunos fizeram o contorno das faces, perceberam
propriedades diferentes do cubo. A apreensdo perceptiva foi percebida, pelas professoras,
quando os alunos, s6 no olhar, perceberam que, pelos contornos, eram quadrados.

Foi interessante perceber o paralelo que as professoras fizeram na analise das

respostas que dois alunos apresentaram para a atividade II.
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Figura 81 - Resposta apresentada por dois alunos a atividade II.
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Fonte: Arquivos da autora

De acordo com as professoras, o olhar do aluno da esquerda ficou preso as formas
dos contornos das faces que ele havia desenhado, que no caso, tinham formatos e tamanhos
diferentes. Ao passo que, o aluno da direita, embora ndo tenha desenhado perfeitamente os
seis quadrados das faces e as nomeado adequ