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A ponte ndo € para ir nem pra voltar.
A ponte é somente pra atravessar.
Caminhar sobre as dguas desse momento.

Lenine



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo identificar caracteristicas de um Curso de Servico
em Geometria destinado a Licenciatura em Matematica. E um projeto de Educacio
Matemética, desenvolvido com foco nos processos de ensino e de aprendizagem
em Geometria e na formacéao profissional do Professor de Matematica. Este trabalho
se caracteriza por uma abordagem qualitativa e utiliza como base teorica 0s
pressupostos do Modelo dos Campos Semanticos. Busca incentivar os diferentes
modos de producdo de significados em sala de aula, especialmente em relacdo as
questBes de visualizacdo e de representacdo grafica. A pesquisa de campo foi
desenvolvida em uma universidade federal, ao longo de um ano letivo onde o
pesquisador lecionou as disciplinas Geometria Plana e Geometria Espacial em
turmas de estudantes da graduacdo em Matematica. Nossa proposta é pela incluséo
de outras geometrias e pelo uso de estratégias metodoldgicas alternativas em

oposicao ao modelo tradicional de ensino de Geometria.

Palavras — chave: Educacdo Matematica. Ensino e Aprendizagem. Curso de

Servi¢o. Producao de Significados. Geometria.



ABSTRACT

The main purpose of this research is to identify characteristics of a Geometry Service
Course for Mathematics Degree. It is a project in Mathematics Education, developed
with focus on processes of Geometry’s teaching and learning and on the professional
formation of a Mathematics’ teacher. The study is characterized by a qualitative
approach, assuming the theoretical basis of the Model of Semantic Fields. It attempts
to encourage different ways of meaning production in the classroom, particularly
those related to visualization and graphical representation. A field research was
conducted at a federal university during an academic period, when the researcher
taught Plane Geometry and Space Geometry to graduate Mathematics’ students.
Our proposal is the inclusion of other geometries as well as the use of strategic

alternatives methodologies instead of the traditional method of Geometry’s teaching.

Keywords: Mathematics Education. Teaching and Learning. Service Course.
Meaning Production. Geometry.
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Introducéo

Esta pesquisa € fruto de nosso interesse em contribuir com as investigacdes
sobre os processos de ensino e de aprendizagem em Geometria e suas relacdes

com a formag&do matematica do futuro Professor de Matematica.

Nosso estudo buscou investigar possiveis caracteristicas de um Curso® de

Servico em Geometria, no interior de uma Licenciatura em Matematica.

Os chamados Cursos de Servigo, como estamos propondo, sao disciplinas de
matematica elaboradas com o objetivo de atender a uma formacéo especifica, que
em nosso caso € a formagcdo de Professores de Matematica para a educacdo
basica. Da mesma forma que devem existir disciplinas de matematica voltadas para

a formacéao do Bidlogo, do Economista, do Engenheiro.

Optamos por trabalhar com a disciplina Geometria, pela nossa experiéncia
lecionando-a nos diversos niveis de ensino, pela nossa constatacdo das dificuldades
gue os estudantes possuem em aprendé-la e por entender a urgéncia de se mudar a

maneira como esta disciplina vem sendo proposta nas licenciaturas.

A possibilidade de desenvolver um estudo sobre a temética proposta, num

certo sentido, esta relacionada com nossa trajetoria profissional.

Nosso estudo no nivel superior teve inicio em 1971, na Universidade Federal
de Juiz de Fora, vindo a concluir o Curso de Licenciatura em Matematica em 1974. A
seguir, demos continuidade a nossa formacao profissional na Universidade Federal
do Rio de Janeiro, vindo a concluir o Curso de Especializacdo em Matematica, em
1976.

Nossa carreira docente em matematica teve inicio em 1974 no ensino
fundamental, ainda como licenciando, no Colégio dos Jesuitas, em Juiz de Fora,
MG. No periodo de 1977 a 1981, lecionamos matematica no ensino médio, no

Colégio Cristo Redentor, da mesma cidade. Nestas oportunidades vivenciamos o

! Usaremos “curso” para nos referir tanto a Cursos, tais como Matematica, Fisica, Engenharia; como
também para disciplinas, tais como Geometria, Calculo, Geometria Analitica.



contexto da matematica escolar e, em particular, do ensino de geometria na
educacédo basica. No ensino superior nossa atividade docente teve inicio em 1977,
na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), onde permanecemos vinculados

até a presente data.

Por varios periodos tivemos oportunidade de lecionar as disciplinas
Geometria Plana e a Geometria Espacial, atuando na formagdo inicial de
professores. Atuamos em projetos de capacitacdo e de aperfeicoamento de
docentes da rede publica, dos quais destaco o Projeto de Aperfeicoamento de
Docentes Atuantes na Area de Ciéncias — SESU/MEC — 1983, o Projeto de Melhoria
do Ensino de Ciéncias e Matematica — SESU/MEC — 1983/1984 e o Programa de
Capacitacdo de Professores — PROCAP — SEE/UFJF — 1997/1998. Nestes projetos
observamos que as maiores deficiéncias dos docentes eram em geometria, tanto em
termos de contedado especifico como em termos de elaboracdo de atividades e

estratégias para desenvolvimento em sala de aula.

De 2006 a 2010 atuamos no Curso de Especializacdo em Educacao
Matematica com énfase na Educacdo Geométrica, alocado no departamento de
Matematica da UFJF. Neste universo vimos um quadro muito preocupante, pois sao
muitas as dificuldades observadas tanto nos alunos como nos professores, com

relacdo aos processos de ensino e aprendizagem em geometria.

A vivéncia com os processos de ensino e de aprendizagem de geometria nos
niveis de ensino fundamental, médio, superior e em servigo, acrescidas das leituras
relativas ao tema, despertaram nosso interesse, agora como aluno do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica, em desenvolver esta dissertagéo vinculada a

Geometria na Licenciatura em Matematica.

Acreditamos que seja fundamental que exista uma aproximagdo entre a
formacdo que é oferecida ao licenciando e a pratica que se espera deste futuro
professor. Estudos se fazem necessarios no sentido de se repensar o modelo
dominante da formacdo docente que, em geral, é estruturado com trés anos de
disciplinas matematicas e um de disciplinas pedagdgicas. As disciplinas curriculares
sdo ofertadas de forma desconectada e sem a menor interacdo entre a teoria e a

pratica docente.
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Nossa participagdo nesta empreitada, na qual muitos educadores
matematicos se lancaram, tem sido na direcdo de contribuir para quebrar o circulo
vicioso que se estabeleceu: formacédo académica deficiente, implicando na formacao
de um professor mal preparado, implicando em alunos entrando nas universidades

também mal preparados.

Estruturamos nossa dissertagdo em seis capitulos. No capitulo 1
desenvolvemos uma analise sobre o0 ensino de geometria, investigando as
dificuldades de aprendizagem dos alunos e a questdo da formacao profissional de

professores de matematica.

No capitulo 2, apresentamos a revisdo de literatura que orientou nossa
proposta de investigacdo, que € pensar a formacdo mateméatica do discente em

formacdao pré-servico, associada a idéia de Cursos de Servicos.

Apresentamos um breve historico da criacdo dos Cursos de Servico e
buscamos nos estudos sobre a formacdo do Professor de Matemética subsidios
para sua vinculacdo aos cursos de Licenciatura em Mateméatica. Procuramos
também identificar nossas filiagcdes, relacionando-as com as propostas e
concepc¢des do Modelo dos Campos Semanticos (MCS).

No capitulo 3 formulamos nossa Questdo de Investigacdo, a elaboracdo de
uma proposta caracterizando as disciplinas de geometria como Cursos de Servico, e

destacamos os pontos principais do referencial teérico assumido, o MCS.

Ainda neste capitulo, apresentamos mais informacdes acerca da proposicao

de um produto educacional, para uso em sala de aula, fruto de nossa investigacéao.

O capitulo 4 é dedicado a apresentar a Metodologia de Pesquisa, momento
em que caracterizamos nossa pesquisa como uma abordagem qualitativa de
investigacdo. Esclarecemos os detalhes de nossa saida a campo e explicitamos as
condutas que orientaram o caminho da produgdo do conjunto de tarefas até sua

constituicdo em produto educacional.

No capitulo 5 apresentamos a analise das observacbes em campo, Nnos
dedicamos a produzir significados para nossas observagoes sobre o tempo em que
passamos em sala de aula. A analise foi feita em trés etapas, onde de uma para



11

outra, buscamos um afastamento cada vez maior, desde as leituras do que
aconteceu na sala de aula até uma aproximacao de nossas conclusées para uma

proposta de um Curso de Servico.

No capitulo 6 apresentamos as nossas Consideracdes Finais, destacando
caracteristicas, em nosso entendimento, de um Curso de Servico em Geometria
para a Licenciatura em Matemética, com relacdo as questdes epistemoldgicas,
metodoldgicas e de abordagem do contetdo especifico, na expectativa de que

possam contribuir para a formacdo do Professor de Matemaética.
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Capitulo 1

O Ensino de Geometria

Neste capitulo desenvolvemos uma analise, em linhas gerais e de acordo
com nossos interesses, sobre o ensino de geometria. O tema tem sido bastante
investigado pela comunidade de Educacdo Matematica, quer seja investigando as
dificuldades de aprendizagem dos alunos, ou analisando a formacéo de professores

que ensinam o tema, buscando novos caminhos para o seu ensino.

Se regredirmos no tempo, encontramos, por exemplo, Alexis Claude Clairaut,
em sua obra intitulada Eléments de géométrie (1741), que manifestava sua posi¢cao
contraria ao ensino de Geometria através dos Elementos de Euclides, em suas
palavras:

Ainda que a geometria seja a ciencia abstrata, é mister todavia confessar
gue as dificuldades experimentadas pelos que comecam a aprendé-la,
procedem as mais das vezes da maneira por que é ensinada nos elementos
ordinarios. Logo no principio se apresenta ao leitor um grande ndamero de
definicdes, de postulados, de axiomas e principios preliminares que so lhe
parecem anunciar um estudo arido. As proposi¢ces que em seguida vém,
nao fixando o espirito sobre objetos mais interesantes, e sendo além disso
dificeis de conceber, acontece comumente que os alunos principiantes se

fastigam e se aborrecem antes de terem uma idéia clara do que se lhes
queira ensinar. (CLAIRAUT, apud MIORIM, 1998, p.46)

A obra e a concepcao presente nos Elementos de Euclides veio a influenciar
todo um estilo de ensinar a geometria e a maneira dos autores produzirem seus

livros.

Até hoje o ensino de Geometria nas universidades é fortemente marcado por

este estilo, denominado por Lakatos como estilo dedutivista.

N&o entraremos no contexto e na abragéncia da discussdo que Lakatos
(1978) empreendeu, em sua obra intitulada A Logica do Descobrimento Matematica:
Provas e Refutacdes. Ele propde uma sala de aula imaginaria, onde a turma discute
uma situacéo problema colocada por ele. Como observam Davis e Hersh (1985):

Em vez de apresentar simbolos e regras de combinacdo, ele apresenta
seres humanos, um professor e seus alunos. Em vez de apresentar um
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sistema construido a partir de seus primeiros principios, ele apresenta um
choque de opinibes, raciocinios e contra-raciocinios. Em vez de matematica
esqueletizada e fossilizada, ele apresenta a matematica crescendo a partir
de um problema e uma conjectura, com uma teoria adquirindo forma sob
nossos olhos, no calor do debate e da discordancia, a divida cedendo lugar
a certeza e em seguida a novas duvidas. (DAVIS; HERSH, 1985, p. 388)

Em nossa perspectiva, para pensar a questdo de investigacdo, o que
desejamos para a nossa sala é que ela seja um ambiente onde os modos de

producao de significados sejam livremente explicitados e negociados.

Porém, tal atitude exigirA uma mudanca radical nas concepcodes
epistemoldgicas daquele que assumira esta nova proposicdo. A propria obra de

Lakatos € um ataque ao formalismo. Sobre o estilo dedutivista ele observa:

A metodologia euclidiana desenvolveu certo estilo obrigatério de
apresentacdo. Vou designa-lo de estilo dedutivista. Este estilo comega com
uma lista laboriosamente feita de axiomas, lemas e/ou definicdes. Os
axiomas e definicbes frequentemente parecem  artificiais e
mistificadoramente complicados. Nunca se fica sabendo como essas
complicagBes surgiram. A lista de axiomas e definicdes é seguida de
teoremas cuidadosamente redigidos. Estes, por sua vez, estdo carregados
de pesadas condi¢cBes: parece impossivel que alguém jamais os tivesse
suposto. O teorema é seguido da prova.

O estudante de matematica € obrigado, de acordo com o ritual euclidiano, a
assistir a ele ato conjugatério sem fazer perguntas sobre o assunto ou sobre
como o ato magico € praticado. Se o estudante por acaso descobre que
algumas das indecorosas definicbes sdo geradas pela prova, se ele
simplesmente imagina como essas definices, lemas e o teorema possam
talvez surgir da prova, o feiticeiro o banira por sua demonstracdo de
imaturidade matematica.

No estilo dedutivista, todas as proposicdes sédo verdadeiras e validas todas
as inferéncias A matematica é apresentada como uma série sempre
crescente de verdades imutiveis e eternas. Possivelmente, ndo tém lugar
contra-exemplos, refutagdes e criticas. [...] (LAKATOS, 1978, p.185-186)

De fato, quando ensinamos a Geometria estruturada da maneira axiomatico-
dedutiva, ndo ha muito a fazer, tanto pelo professor quanto pelos alunos que

vivenciam a Unica experiéncia possivel, a da reproducéo.

Este é um dos pontos de nossa investigacdo. Como mudar essa concepgao

tdo arraigada em nosso ensino universitario?

Na comunidade de Educagdo Matemética, a busca por metodologias
alternativas do Ensino de Matematica, ainda que muito timidas nas salas de aula do
ensino superior, € parte do processo de mudanca. Nessa dire¢cdo encontramos o
trabalho desenvolvido por Baldino (1995, 1998), ao aplicar em salas de aula onde se

ensinava Célculo Diferencial e Integral uma metodologia intitulada Assimilacédo
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Solidaria. Outras metodologias de ensino como a La Enzefianza problémica
proposta por Majmutov (1983), poderiam trazer uma nova perspectiva para a sala de
aula. Além disso, outras estratégias de ensino vém sendo investigadas como o
ensino via modelagem matematica (BEAN, 2001; BASSANEZI, 2000; BIEMBENGUT,
1999, 2000) e através da resolucdo de problemas (BRITTO, 2006; ONUCHIC e
ALLEVATO, 2009; ZUFFI e ONUCHIC, 2007).

Porém, essas possibilidades ndo tém entrado nas salas de aula das

universidades de maneira efetiva.

Por outro lado, muitos outros estudos evidenciam os problemas no ensino de
matematica nas Licenciaturas. De acordo com Pires et al. (2008):

A tradicdo de trabalhar os conteldos matematicos da educacéo béasica nos

cursos de Licenciatura em Matemética com o carater de revisdo e com o

objetivo de que o aluno constitua “pré-requisitos” para a aprendizagem de

diferentes disciplinas do curso parece manter-se, sem uma reflexdo sobre a

importancia de retoma-los tendo em vista as transposi¢cdes e abordagens
didaticas necessarias. (PIRES; SILVA; SANTOS, 2008, p.131)

Com a geometria, esta revisdo é baseada em procedimentos l6gicos e
dedutivos. Kline (1976), ja destacava que os textos de geometria abusam da
guantidade de axiomas, de forma que chegam a fugir de algumas questbes e que
muitas vezes nao deixam claro, o que € regra ou é axioma, gerando duvidas sobre o
gue deve ou néo ser provado. Observa que:

Ao adotar axiomas livremente, inUmeros compéndios empregam tanto
guanto setenta ou oitenta axiomas. Como se exige que o estudante faca
provas citando axiomas, onde estes sdo as justificativas para os passos, o
estudante é obrigado a lembrar-se de setenta ou oitenta axiomas. E uma
carga intoleravel, uma carga impossivel para o estudante carregar.

Entretanto, tais compéndios afirmam evitar memorizagéo e ensinar pensar e
a compreender. (KLINE, 1976, p.67)

Para Pavanello & Andrade (2002), existe uma lacuna nos cursos de geometria,
que diz respeito as questdes relativas a representacdo grafica dos elementos
geomeétricos, aos desenhos e as construgdes geométricas. Para elas, a construcao
axiomatica da geometria, na licenciatura, ndo pode acontecer sem um trabalho com

a construcdo de conceitos, a partir de atividades com constru¢cdes geomeétricas.

Nossa experiéncia profissional tem indicado que, na fase inicial do estudo da
geometria existe uma grande dificuldade, por parte dos estudantes, na elaboracéo
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das figuras geométricas, aliada a uma forte tendéncia em se particularizar os
desenhos auxiliares, levando como consequéncia ao uso e a aplicacdo de
propriedades particulares em situacfes gerais. Com a geometria espacial essa
dificuldade se revela tanto na visualizagdo como na representacdo de figuras

espaciais.

Esta situacdo € considerada, por exemplo, por Pais (1994), que observa que
as dificuldades iniciais dos alunos sao tanto na leitura dos desenhos em perspectiva

como na sua producao, representando objetos do espaco.

Kaleff (2003) observa que os professores também apresentam dificuldades em
relacionar modelos concretos de solidos geométricos com representacdes graficas
dos mesmos e no modo de visualizar e de interpretar informacdes graficas,

especialmente na introducdo dos conceitos geométricos.

O desenvolvimento da capacidade espacial, ou seja, da capacidade de
formular e manipular mentalmente imagens deve ser priorizado. ldentificar e explorar
a capacidade espacial dos estudantes é, de acordo com Ralha (1992), fundamental

para a aprendizagem em geometria.

Do ponto de vista didatico, Pais (1994) aponta ainda para a necessidade de se
priorizar desenhos que sejam ao mesmo tempo corretos e legiveis. A importancia
dos desenhos no estudo da geometria, também foi objeto de estudos de Kline
(1976), que levantou a seguinte questéao:

Quantos chegaram a trabalhar através de um rigoroso desenvolvimento da
geometria euclidiana que néo exigisse apoio em figuras? Felix Klein ndo
hesitou em admitir: “E-me impossivel seguir um argumento, pura e

logicamente, sem ter constantemente diante de mim a figura que com ela se
relaciona”. (KLINE, 1976, p.67)

Kopke (2006) propde maior insercdo da geometria e do desenho nos niveis
de ensino fundamental e médio, no entendimento de que ndo ha dicotomia entre a
geometria e a atividade de desenhar, pois ndo se pode conceber somente uma

geometria tedrica, conceitual, sem que se faca acompanhar da figurativa.

Segundo Kaleff (2003), a habilidade de visualizacédo espacial é imprescindivel
para o entendimento dos conceitos de Geometria Espacial e o incentivo a

visualizacdo € um elemento importante para suprir as deficiéncias do ensino
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convencional. Destaca que para alguns pesquisadores, esta habilidade é tdo ou
mais importante do que a de -calcular numericamente e a de simbolizar

algebricamente.

No capitulo seguinte, realizamos uma reviséo da literatura com o objetivo de

reunir mais elementos para o nosso estudo.
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Capitulo 2

Revisao de Literatura

Neste capitulo apresentamos a revisdo de literatura que norteou nossa
proposta de investigacdo. Apesar de haver um amplo material de pesquisa que
discute o ensino e aprendizagem da Geometria, as dificuldades de professores em
ensinar a disciplina e outros temas pertinentes, optamos por ndo retomar essa
discusséo neste momento. Primeiro porque parte do que nos interessava discutir foi
apresentado no capitulo anterior. Segundo porque nosso foco principal esta em
pensar a formacdo matematica do discente em formacédo pré-servico, associado a

idéia de Cursos de Servicos. Estes sdo 0s pontos que passaremos a discutir.

2.1. Cursos de Servigco e a Formacao Profissional

Os Cursos de Servico foram idealizados para caracterizar disciplinas de
matematica dos cursos universitarios que ndo se limitavam ao desenvolvimento do

contetido especifico e buscavam contribuir com a formagcao do futuro profissional®.

A partir do final do século XIX, o ambiente de trabalho dos matematicos sofreu
profundas transformacdes, as pesquisas deixam de ser realizadas de forma isolada
e passam a ser desenvolvidas de forma coletiva e colaborativa, as sociedades
cientificas sédo fundadas e passam a orientar e coordenar a producao cientifica. Mas
as mudancas ocorridas nas Universidades ndo se devem apenas aos aspectos
cientificos e educacionais, os fatores corporativos e 0os condicionantes politicos,
sociais e culturais, foram também determinantes para estas modificacdes. O
processo de industrializagcdo provocou alteragcdes no sistema de empregos, criando
novas demandas para 0O sistema escolar, que passa a direcionar o ensino das

ciéncias modernas e da matematica para as aplicacdes técnicas e praticas.

? 0 histérico descrito nesta secéo é o resultado de nossa leitura em Howson et al (1988), em Clements
et al (1988) e em Dias (2008).
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O primeiro movimento internacional visando a reforma de programas de ensino
de matemética ocorreu em 1908, durante o IV Congresso Internacional de
Matematicos, realizado em Roma, com a criagdo da Comissdo Internacional de
Ensino da Matematica (Comission Internationale de I'Enseignement Mathématique —
CIEM). Considerando que uma importante parte da matematica vinha sendo
direcionada para diferentes cursos universitarios, esta comissao teve como objetivo
inicial diagnosticar a situacdo do ensino da matematica, para estudantes que sao
primariamente mais engajados com o estudo de outras disciplinas e identificar o que
a matematica deveria ensinar, para satisfazer as necessidades especificas destes
cursos, possibilitando um maior envolvimento com a formacao profissional dos

alunos.

Durante duas décadas os pesquisadores construiram uma rede internacional
de contatos envolvendo todos os continentes, constituindo comités nacionais que
produziram uma quantidade expressiva de publicacbes sobre o ensino de
matematica, quando as atividades da CIEM foram restringidas pela situacao politica

internacional.

Com o fim da Il Guerra Mundial as discussfes sao retomadas de forma mais
sistematizada. Ha praticamente um consenso, entre as autoridades politicas, os
cientistas, os matematicos e os educadores, na maioria dos paises, de que nédo é
mais suficiente que os estudantes universitarios alcancem uma competéncia
matematica que atenda somente as necessidades da vida social cotidiana.
Entendem que é importante atender também, as necessidades surgidas com o
desenvolvimento tecnolégico e com a consequente demanda de profissionais

especializados e com conhecimentos matematicos especificos.

Com a reestruturagdo da CIEM em 1952, agora denominada Comisséo
Internacional sobre Instrugcdes Matematicas (International Commission on
Mathematical Instruction — ICMI), o movimento internacional pela reforma dos
programas de ensino de matemética foi também retomado, reunindo especialistas
de diferentes formacdes e nacionalidades. Procurando direcionar os estudos, a
comissdo encaminha aos pesquisadores as seguintes questfes: Quem ensina o
que, e como, e por qué? Quais desenvolvimentos podem ser previstos? As

pesquisas indicavam a importancia de se considerar, no ensino da matematica, a
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linguagem do usuéario e 0 modo como a matematica é usada por eles e mostravam
também que os problemas e as dificuldades enfrentadas eram diferentes nas

instituicées envolvidas.

O ensino da matematica foi se tornando mais diversificado e variado, as
disciplinas cientificas e muitos dos negdcios e profissbes se tornam cada vez mais
dependentes de algum conhecimento e entendimento matemético, e as relacdes da
matematica com a formacédo profissional, passam a ser vistas pela ICMI como um

servico da matematica.

Em 1985, a ICMI encaminha um formulario a diversas instituicdes da Franca,
Holanda, Hungria, Inglaterra, india e dos Estados Unidos, com o objetivo de
investigar a “Matematica como uma Disciplina de Servigo”, propondo as seguintes
qguestBes: Em quais disciplinas a Matematica é explicitamente ensinada? Como séo
determinados os conteddos? Quem leciona nos cursos? A Matematica é usada
como meio de selecdo? Quais sdo os desenvolvimentos necessarios? Qual é o
papel dos matematicos frente ao dos outros especialistas? Como o0s estudantes
obtém motivacdo? Como podemos introduzir exemplos e aplicacbes? Qual a
importancia da linguagem e simbolismo? H& diferencas no modo que a Matematica

de servico € ensinada nos diferentes cursos? Quais sdo as possibilidades de

integracao do servico de ensinar?

Tomando como base as respostas recebidas, foi elaborado, em 1986, um
documento que foi repassado para as instituicbes envolvidas. Neste documento a
ICMI destacava as diferentes visdes e a variedade das praticas que puderam ser
observadas e pedia aos pesquisadores a elaboracdo de artigos visando a realizagéo
de um seminario, tendo como tema a Matematica como uma Disciplina de Servigo. O
seminério foi realizado em Udine, Italia, em 1987, no Centro Internacional das
Ciéncias Mecanicas — CISM, onde pesquisadores de diversos paises discutiram o
ensino de matematica e suas contribuicdes para a formacéo profissional. Com este
evento h4 um fortalecimento desta concepcdo, especialmente para atender as

demandas de cursos de ciéncias naturais e da &rea tecnoldgica.

A terminologia “Curso de Servico” passa a ser utilizada para caracterizar esta

forma de desenvolvimento de uma disciplina de conteudo especifico.
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No Brasil, mais recentemente, podem ser encontrados em alguns trabalhos
cientificos que seguem também esta tendéncia, como o artigo de Cabral & Catapani
(2003), intitulado Imagens e olhares em uma disciplina de Calculo em Servico,

direcionado ao curso de Geologia.

A dissertacdo de Silva (1999), intitulada Algebra Linear como Curso de Servico
para a Computacéao foi direcionada ao curso de Ciéncia da Computagdo. Sobre sua
investigacao ela escreve:

Esta pesquisa aborda a Algebra Linear como um “curso de servigo’.
Procuramos projetar, executar e avaliar uma disciplina que atendesse as
expectativas de nosso cliente, o Departamento de Computagédo da UNESP,
Rio Claro, ou seja, programar um curso diferente do usual, tendo como
modelo negativo as disciplinas de mesmo nome ministradas no ensino
tradicional vigente. (...) Durante a pesquisa utilizamos como proposta
pedagédgica a Assimilacdo Solidaria e o trabalho do Advanced Mathematical

Thinking, um working group do International Group for the Psychology of
Mathematics (PME) como posi¢éo epistemoldgica. (SILVA, 1999, resumo)

Na secao seguinte, mencionaremos outros trabalhos ligados ao tema.

2.2. Cursos de Servico e a Formacao Profissional do Professor de Matematica

Para n6s ha uma relacdo intima entre investigar a proposicdo de Cursos de
Servigo e considerar os estudos sobre a formacdo do professor de Matemética. Por
isso, destacamos que ao pensar nossa pesquisa nao estamos desconsiderando
esse importante legado cientifico. Nesta secdo, trazemos a discussao alguns
pesquisadores e suas idéias, que nos proporcionaram uma reflexdo e um didlogo no

foco de nossos interesses.

Nesta pesquisa, nossa proposta direcionada a Cursos de Servi¢o esta voltada
as disciplinas de contetudo especifico das Licenciaturas em Matematica e, como

consequéncia, para a formacao inicial do Professor de Matematica.

As disciplinas de conteudo nas Licenciaturas envolvem, além do saber
matematico, saberes de diferentes naturezas, todos necessarios e indispensaveis
para a formacéo profissional. E neste sentido que Schulman (1986), tomando como
base os diferentes tipos de conhecimentos de docéncia, nos quais ele inclui o
conhecimento especifico e o conhecimento pedagdgico, afirma que, saber
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matematica para ser um matematico ndo € a mesma coisa que saber matematica

para ser um professor.

Assim como os Cursos de Servigo foram criados a partir do reconhecimento
da existéncia de diferencas entre a matematica do matematico e as matematicas
aplicadas, o Curso de Servigco para a Licenciatura de Matemética considera as
diferengcas entre a matematica do Matematico e a matematica do Professor de
Matematica. Desta forma, a denominacdo € utilizada em acordo com Silva (2011),
caracterizando como disciplinas de conteudo matemético, que se propdem a intervir
também na formacao didatico-pedagdgica do estudante. Tomando como referéncia
a literatura relativa a formacao do professor de matematica, a proposta de Cursos de

Servico se apresenta como uma alternativa ao modelo tradicional de ensino.

O modelo de ensino que ainda predomina em nossas escolas €, em nosso
entendimento, centrado no professor e conduzido de forma a levar o aluno a adotar
uma postura passiva. E orientado por teorias direcionadas para a transmissdo do
conhecimento, entendendo que o0 processo de aprendizagem decorre
exclusivamente do processo de ensino. Tais teorias foram desenvolvidas
internamente, isoladas dos outros campos do conhecimento, despreocupadas com 0
contexto do aluno e com suas implicacdbes no processo de produgcdo do

conhecimento.

Este modelo toma forca nas Universidades com o movimento de massificacao
do vestibular e do ensino superior, iniciado na década de 60. Baldino (1995), que
denomina este modelo como “Ensino Tradicional Vigente”, destaca como elementos
caracteristicos, por um lado o professor, falando em frente ao quadro, procurando
mostrar que tem dominio de conteludo, e por outro os alunos, sentados em fileiras,
em siléncio, prestando atencdo no que o professor ensina. Ressalta que esta
estrutura tem como base a concepgao epistemoldgica que “pensa que o professor

transmite o conhecimento falando e que o aluno aprende ouvindo”.

No ensino tradicional ndo ha espaco para o didlogo nem para a critica, e a
matematica se distancia tanto da educagdo como das questbes sociais. A
matematica escolar desconsidera a matematica da rua, do cotidiano, presa que esta

ao rigor de um formalismo excessivo e dependente da memorizacdo de formulas e
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algoritmos. De acordo com D’Ambrdésio (2001), o sistema escolar contribui para a
manutencdo das barreiras discriminatorias estabelecidas pela sociedade dominante

e permanece distante do aluno e de sua realidade social e cultural.

E neste ambiente que os futuros professores vivem toda a sua escolaridade,
tanto no nivel basico como no superior, sofrendo influéncias e tendendo a reproduzir
este comportamento. Esta reproducdo do modelo tradicional é, em muitos casos, 0
resultado do uUnico procedimento metodolégico que os alunos experimentam na

pratica escolar.

O conhecimento obtido pela experiéncia escolar anterior € muito importante
na formacao profissional, Tardif (2005) destaca a relevancia dos saberes adquiridos
ao longo de tantos anos de formacdo escolar e profissional, bem como a sua

repercussao na atividade docente.

Na formacdo profissional, Fiorentini (2005) destaca que as disciplinas de
conteldo matematico sdo as que mais influenciam a préatica do futuro professor,
porque, em geral, reforcam procedimentos internalizados durante a formacéo
escolar. Mesmo as praticas docentes que sdo criticadas, terminam por ser
inconscientemente internalizadas e reproduzidas, reforcando a tradicdo pedagdgica.
Sugere que professores programem outros modelos didaticos de ensino de
disciplinas especificas de matematica, possibilitando que o aluno se constitua em
sujeito de conhecimento, em protagonista do processo de aprender. Destaca que o0s
professores de disciplinas de contetdo especifico das Licenciaturas de Matematica
nao devem desenvolver apenas estudos relativos a aprendizagem de matematica,
mas que devem também dar atencdo também aos processos didatico-pedagogicos.

Entretanto, o que tem acontecido é que os formadores de professores que
ministram tais disciplinas geralmente ndo tém consciéncia de que participam
dessa dupla — eu diria multipla — formacgéo do futuro professor. Esse fato
nos remete a defender que essa dupla/multipla funcdo do formador seja

reconhecida por todos e assumida como uma fun¢do fundamental a
formacao do futuro professor. (FIORENTINI, 2005, p.113)

Na Matematica Escolar, a prova dedutiva rigorosa ndo é a Unica forma
aceitavel de demonstracdo; justificativas menos formais também podem
proporcionar a compreensdo das relagbes matematicas e, em determinadas

situacOes, se constituir em argumentagcdes mais convincentes na comunidade
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escolar do que as demonstrac¢des formais. As disciplinas mateméticas nos cursos de
licenciatura, mesmo aquelas voltadas aos conteudos da educacdo bésica, séo
tratadas de forma internalista, excessivamente rigorosa e preocupadas com 0 uso
preciso da linguagem matematica, ndo considerando as necessidades especificas
da formacédo e da futura pratica docente. Como destacam Moreira e David (2005):
A formagdo matematica na licenciatura, ao adotar a perspectiva e os valores
da Matematica Académica, desconsidera importantes questfes da pratica
docente escolar que ndo se ajustam a essa perspectiva e a esses valores.
As formas do conhecimento matemético associado ao tratamento escolar
dessas questfes nédo se identificam - algumas vezes chegam a se opor - a

forma com que se estrutura 0o conhecimento matematico no processo de
formacgdo. (MOREIRA; DAVID, 2005, p.103)

As pesquisas em Educacdo Matematica reforcam a necessidade de
modificacbes na orientacdo do trabalho realizado nos cursos de licenciatura.
Pavanello e Andrade (2002) propdem a criacdo de um novo paradigma pedagdgico
em matematica através de acgbes voltadas para a integracdo do contetdo com a
metodologia, indicam que a adocdo de diferentes procedimentos de ensino sao
necessarios para desenvolver competéncias e habilidades profissionais e de
possibilitar uma postura reflexiva e critica. Onuchic e Allevato (2009) sugerem que
as disciplinas de conteddos matematicos dos cursos de Licenciatura venham a ser
trabalhadas na Otica da formacdo de professores, considerando as diversas

possibilidades de abordagens e metodologias de ensino.

E preciso pensar a formacdo do professor de matematica de maneira mais
ampla. O dominio do contetdo néo € suficiente para a formacao do professor. Pires
(2002) destaca a importancia de que a formacgéo contemple os diferentes ambitos do
conhecimento profissional exigido do professor, visando um maior desenvolvimento
das competéncias profissionais. O contetdo matematico € fundamental na formacéao
do professor, mas este conteido nao deve ser visto unicamente como conhecimento
matematico, ele é também conhecimento de ensino. Neste sentido também
observam Nacarato e Paiva (2008):

As pesquisas que tomam os saberes docentes como objeto de estudo ja
rompem com a concepcdo de que o bom professor € aquele que tem
apenas o dominio do contetdo. N&o significa, porém, negar a importancia

dos contetdos, mas partir do pressuposto de que o saber docente vai além
dessa Unica dimensao do conhecimento. (NACARATO; PAIVA, 2008, p.14)
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Algumas das acles e sugestdes observadas nas pesquisas em Educacdo
Matemética podem ser vistas também nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
Cursos de Matematica (2001), entre elas as seguintes: (i) desenvolver estratégias de
ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do pensamento
matematico dos educandos, buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do
que nas técnicas, férmulas e algoritmos; (ii) perceber a pratica docente de
Matematica como um processo dinamico, carregado de incertezas e conflitos, um
espaco de criacdo e reflexdo, onde novos conhecimentos sdo gerados e modificados
continuamente; (i) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para
a educacao basica e (iv) analisar criticamente propostas curriculares de Matematica

para a educacao basica.

A valorizacdo da matematica escolar, no tratamento dado as disciplinas de
contetdo especifico, pode contribuir para a formacdo de um profissional com uma
visdo mais ampla do processo educacional. Lins (2005), sugere que estas disciplinas
se dediguem mais a matematica escolar e que elas possam se desenvolver de
forma articulada com a teoria e com a pratica do que é ser um professor de
matematica enfatizando que:

Toda situagéo de ensino-aprendizagem pode ser constituida e instituida em
situacdo de desenvolvimento profissional para o professor, ... em cursos

usualmente entendidos como apenas “cursos de contetudo”. (LINS, 2005,
p.119)

Concordamos com Lins e acreditamos que as disciplinas de conteludo
especifico dos Cursos de Licenciatura em Matematica, quando trabalhadas como
Cursos de Servico, isto €, voltadas para o profissional que ele sera, podem oferecer
experiéncias na direcdo do desenvolvimento profissional, contribuindo para que a
licenciatura cumpra, de fato, o seu papel de formadora de um profissional preparado

para enfrentar os desafios de sua profisséo.

2.3. Buscando uma Filiagdo para Pensar sobre Cursos de Servi¢co

Na direcdo de identificar nossas filiagbes para pensar sobre Cursos de

Servigo, identificamo-nos em nossa revisdo de literatura, com as propostas e
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concepgOes do grupo de pesquisa Sigma-t, coordenado pelo Dr. Romulo Campos
Lins na Unesp/Campus de Rio Claro.

Uma das linhas de investigacdo do grupo esta direcionada a pesquisar a
formacdo de professores. Nessa direcdo citamos, por exemplo, os trabalhos de
Linardi (2006) intitulado Rastros da Formac&do Matematica na Pratica Profissional do
Professor de Matematica e Francisco (2009) intitulado Uma leitura da pratica
profissional do professor de matematica, e os estudos desenvolvidos por Lins (LINS,
2005a, 2005b, 2006, 2008).

Em Silva (2011) encontramos mengao ao seu projeto de pesquisa intitulado
Cursos de Servico para a Licenciatura em Matematica que investiga a possibilidade
de mudancas nas atuais disciplinas e também a criacdo de disciplinas voltadas para
a formacdo matemaética de futuros professores no processo de formacao pré-servico

no interior das licenciaturas em Matematica.

Nessa perspectiva, Silva (2011) apresenta um estudo onde ele planeja, elabora
e executa uma disciplina denominada “O Infinito” para alunos da Licenciatura em

Matematica.

Outro trabalho que aborda a formacé&o do professor de de matematica € a tese
de doutorado de Oliveira (2011), intitulada “Uma Leitura sobre a formagao
continuada de professores de matematica fundamentada em uma categoria da vida

cotidiana”.

Este trabalho tem como foco a formagdo continuada de professores de
matematica e toma como elemento de analise um curso de extensdo em modulos
sob uma nova perspectiva. Os modulos foram Espaco, Tomada de Decisao, Analise,
uso e desenvolvimento de material para a sala de aula e Aritmética e Algebra. O que
sinalizou uma mudanca de orientacdo em relacdo aos cursos de extenséo,

capacitacao e de especializacao existentes. (OLIVEIRA, 2011, p.103-105)

O projeto de pesquisa citado acima, intitulado Cursos de Servico para a
Licenciatura em Matematica, desenvolvido a partir de 2006 e a leitura dos artigos de
Lins, acima citados, constituiram-se na nossa orientacdo e em nossa filiagdo para

desenvolvimento de nossa questdo de investigacdo que sera discutida no capitulo
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seguinte, onde apresentaremos também 0s pressupostos tedricos que assumimos

em nossa pesquisa e que delimitaram nossa questao de investigacao.
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Capitulo 3

A Questao de Investigacao

Este trabalho, mesmo representando um estudo local, teve a importante
contribuicdo de ampliar nossa visdo sobre a pratica da sala de aula e sobre a
docéncia no ensino superior. Em particular, no que diz respeito aos processos de
ensino e de aprendizagem da matematica na formacédo de futuros professores da

matéria.

A tomada de decisdo de assumir pressupostos tedricos para pensar as
guestbes de ensino, impulsionada pelo estudo no qual mergulhamos, nos

possibilitou um refinamento do nosso olhar para questdes rotineiras da sala de aula.

Assim, iniciamos este capitulo elucidando a posicéo tedrica que assumimos
ao tomar as concepcoes presentes no Modelo dos Campos Semanticos (MCS),

como a teoria com a qual orientamos nossa investigagao.

Nossa opcdo de apresentar, na primeira seccdo o referencial teorico,
precedendo a proposicao do estudo desta dissertacdo, tem a finalidade de reforcar
gue nosso estudo, desde sua formulacao inicial, foi orientado pelas premissas do
MCS.

Na segunda secdo, formulamos nossa questdo de investigacdo que sera
objeto de nosso estudo, e cujo resultado serd uma proposta de produto educacional
para aqueles que tém interesse na disciplina Geometria, como parte da formacao

matematica de futuros professores.

3.1. O Referencial Tebérico

O Modelo dos Campos Semanticos (MCS) € um modelo epistemoldgico
elaborado pelo educador matematico Romulo Campos Lins a partir de 1993 (LINS,

1993) e cuja origem se encontra em sua tese de doutorado defendida em 1992.
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Nos pilares da teoria estédo as caracterizagdes de conhecimento e significado
e de campo semantico, que incorporam as idéias de Vygotsky (1993, 1994),
Leontiev (sd) e Nelson Goodman (1984).

No MCS, para Lins (1993), o conhecimento € entendido como aquilo que o
sujeito acredita e expressa, uma crenca-afirmacdo, acompanhado de uma
justificacdo que torne legitima a enunciacdo produzida. O conhecimento é algo do
dominio da enuncia¢éo, portanto tem um sujeito, e s6 faz sentido com a presenca de
um interlocutor, na direcdo ao qual este conhecimento é enunciado. Silva (1997)
destaca a originalidade deste modelo, pois ao incluir a necessidade de uma
justificacdo a enunciacéo, deixa claro que, para uma mesma enunciacao, diferentes

justificacdes constituem diferentes conhecimentos.

A nocao de significado, também é uma nocao central desta teoria. Ela foi
reestruturada por Lins, em relacdo a versao original, como observa Silva (2003):
Em sua versdo atual, a nocéo de significado de um objeto, neste trabalho
sera entendida como aquilo que o sujeito pode e efetivamente diz sobre um
objeto no interior de uma atividade. O “poder dizer” presente na formulagao
de significado esta intimamente relacionado a questdo da legitimidade.
Como consequéncia, dizer que um sujeito produziu significados é dizer que
ele produziu a¢gBes enunciativas a respeito de um objeto no interior de uma
atividade. Além disso, produzir significados ndo se refere a tudo o que numa
dada situag&o o sujeito poderia ou deveria dizer de um objeto e sim o que
ele efetivamente diz sobre aquele objeto no interior daquela atividade.

Assim, os objetos sdo constituidos enquanto tal através do que o sujeito diz
gue eles sdo. (SILVA, 2003, p.9)

Lins (1999) explicita a importéancia de se investigar a produgéo de significados
nos seguintes termos: “Para mim, o aspecto central de toda aprendizagem humana
— em verdade, o aspecto central de toda cognicdo humana — é a producdo de
significados” (LINS, 1999, p.86)

Com respeito aos processos de ensino e de aprendizagem, ele apresenta a
perspectiva que orientou nosso estudo, ao dizer que ensinar é sugerir modos de
producéo de significados e aprender € internalizar modos legitimos de producédo de
significados. (LINS, 2008, p. 543)

Tomamos ainda como pressuposto a indicacdo de Lins de que “somos

naturalmente diferentes”. Em Lins (1999), ele indica a oposicao entre duas
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concepgOes: aquela que assume que “somos todos iguais” e aquela que entende

que “somos todos diferentes”.

A primeira perspectiva, conforme apontado por Lins (1999) esta por tras das
teorias piagetianas e do ensino tradicional. Se a crianca ndo conseguiu aprender
determinado conteddo é porque ndo atingiu o estagio que lhe permitiria tal
compreensdao (no caso da teoria piagetiana) ou porque ainda lhe faltam pré-
requisitos (no caso do ensino tradicional). Assim, Lins diz: “Em ambos os casos a
pessoa € lida pela falta: “eu que ja me desenvolvi (ja aprendi), e que sei que vocé é
igual a mim, posso ver o que falta em seu desenvolvimento (conhecimento), ver o
que vocé ainda n&o é”.” (LINS, 1999, p. 78)

Lins discute o segundo pressuposto “somos todos diferentes”. Apoiado nas
idéias de Vygotsky diz que: “dada a plasticidade do cérebro humano, a menos que
algo/alguém intervenha, nosso caminho natural € divergirmos fortemente nas

constituigdes de nosso funcionamento cognitivo.” (LINS, 1999, p. 79)

A partir do pressuposto de que “somos diferentes” percebemos que nossas
intervencdes em sala de aula, quando necessérias, devem acontecer a partir de uma
interacdo. Precisamos buscar as legitimidades na fala de um aluno. Esta proposta é
defendida de forma ampliada por Lins:

N&o sei como vocé é, preciso saber. Nao sei também onde vocé esta (sei
apenas que esta em algum lugar); preciso saber onde vocé estd para que
eu possa ir até 14 falar com vocé e para que possamos nos entender, e

negociar um projeto no qual eu gostaria que estivesse presente a
perspectiva de vocé ir a lugares novos (LINS, 1999, p.85)

Adotando o pressuposto de que “somos todos diferentes”, Lins coloca uma
guestao: Como chegamos a ser tdo parecidos? Ele observa:

Uma forma de dizer o que é sermos semelhantes — embora certamente ndo

a Unica de fazé-lo -, é dizer que sermos semelhantes é sermos capazes de

compartilhar um mesmo espa¢co comunicativo; esta € a caracterizagcdo que
adotarei. (LINS, 1999, p. 80)

Outra construcéo tedrica importante para o modelo € o seu entendimento de

processo comunicativo.

Lins apresenta um novo entendimento do processo comunicativo. Tomando

como ponto de partida uma visao tradicional deste processo, um professor pode
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acreditar que o conhecimento pode ser transmitido aos alunos durante uma aula
expositiva. Se o aluno ndo aprendeu, poderdo surgir justificativas como falta de

atencao ou de conhecimentos prévios, por exemplo.

Para Lins (1999), os processos comunicativos podem ser concebidos sem
que seja necessario postular a existéncia da transmissdo de conhecimento. Atribui
ao compartilhamento de espacos comunicativos, uma forma de caracterizar nossas
semelhancas, vistas no sentido cognitivo. Busca, a partir de uma construcdo das

nocgdes de “texto”, “autor” e “leitor”, respostas para a negacao do sentido tradicional

da transmissdo do conhecimento.

Quando o autor elabora um texto, ou emite alguma acéo enunciativa, que
pode ser uma fala, um movimento corporal, gestual, um desenho, ou mesmo um
diagrama, ele o faz numa determinada direcdo, ele constitui o um leitor, para quem &
dirigida esta enunciacao, é apenas na constru¢do do autor que existe a transmissao.
Assim fica estabelecido um espagco comunicativo e, de acordo com Lins (1999),
surge a sensacao psicolégica de comunicacao efetiva. O um leitor, aqui designado
por Lins como interlocutor, € identificado como um ser cognitivo, e pode ou nao,
corresponder a outro ser, o biologico; neste sentido, € possivel que o ser bioldgico

fique sO, o que ndo ocorre com o ser cognitivo.

No outro processo, partindo do leitor como referéncia, € ele quem constitui o
um autor, agora identificado como um ser cognitivo, e € em relacdo a enunciacéo do
um autor que o leitor produz significado para o texto, que assim se transforma
efetivamente em um texto. Mas é apenas no momento em que o leitor enuncia e se
pde na posicdo do um autor, € que de fato ele se constitui como leitor. Partindo da
enunciagdo do autor o leitor produz significado mediante uma nova enunciagao,
ficando caracterizado o que € um texto. A enunciagdo do autor, no contexto de Lins
(1999), é um elemento deste processo:

E o residuo de uma enunciacdo. Mas quem pode dizer se algo é um texto
ou nao, é apenas o leitor, e apenas no instante em que este leitor produz

significado para o texto. Tanto quanto ndo ha leitor sem texto, ndo ha texto
sem leitor. (LINS, 1999, p.82)

Os dois processos podem ser sintetizados da seguinte forma: Ao dirigir sua
enunciagcdo a um leitor e imaginar a producdo de significados e justificacbes

realizadas por esse um leitor, o autor produz seus proéprios significados. Na outra
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direcdo, o um leitor ao constituir um autor e partindo de sua enuncia¢do, é que o
leitor produz seus significados. De acordo com Lins (1999):
Ao produzir significado, minha enunciacdo é feita na direcdo de um

interlocutor que, acredito, diria o que estou dizendo com a justificacdo que
estou produzindo. (LINS, 1999, p.88).

Dessa forma, ao se negar a existéncia de qualquer coisa que nao é
enunciada, a realidade se constitui a partir da enunciacdo de quem a faz, por meio
de algum processo comunicativo, para quem faz uso desta linguagem. Nesta

perspectiva, é pela linguagem que se constréi o que € identificado como mundo real.

Assim, neste modelo, o autor e o leitor se constituem pelos modos de
producdo de significados que internalizaram como legitimos. Desta forma surge a
nocao de legitimidade, categorizando o que é legitimo ou nado dizer no interior de

uma atividade®.

No capitulo seguinte®, apresentaremos outras nocdes que utilizamos da teoria

para fazer uma leitura da producéo de significados de nossos sujeitos de pesquisa.

A seguir discutiremos nossa questao de investigacdo, que orientou Nosso
trabalho de campo, lembrando que estamos considerando, mesmo que
implicitamente, os pressupostos do modelo acima citados.

3.2. A Questao de Investigacao

A motivacdo para nossa investigacao surgiu frente as evidéncias recorrentes,
em pesquisas que discutem sobre formacédo de professores, acerca do impacto da
formacdo académica na pratica do futuro professor e como isso se da. Por exemplo,
como observa Fiorentini (2005), mencionando os trabalhos de Zeichner & Gore
(1990) nos Estados Unidos e o de Camargo (1990) no Brasil, que:

As disciplinas especificas influenciam mais a pratica do futuro professor do

gue as didatico-pedagdgicas, sobretudo porque as primeiras geralmente
reforcam procedimentos internalizados durante o processo anterior de

* Por atividade entendemos os processos caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo,
se dirige (o objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta
atividade (o motivo). (Vigotsky; Leontiev e Luria, 2001).

*Na secdo 4.2
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escolarizagdo e as prescrigcdes e recomendagdes das segundas “tem pouca
influéncia em suas praticas posteriores. (...) Assim, na hora de iniciar a
docéncia na escola, tendem a mobilizar aqueles modos de ensinar e
aprender Matematica que foram internalizado durante sua formacé&o escolar
ou académica do futuro professor. (FIORENTINI, 2003, p.111)

Por outro lado, Tardif (2002) vai mais longe ao sugerir a influéncia recebida

pelo professor em suas vivéncias anteriores, no seguinte comentario:

Antes mesmo de ensinarem, os futuros professores vivem nas salas de aula
e nas escolas — e, portanto, em seu futuro local de trabalho — durante
aproximadamente 16 anos (ou seja, em torno de 15.000 horas). Ora, tal
imersao é necessariamente formadora, pois leva os futuros professores a
adquirirem crengas, representacdes e certezas sobre a prética do oficio de
professor, bem como sobre o que é ser aluno. Em suma, antes mesmo de
comecarem a ensinar oficialmente, os professores ja sabem, de muitas
maneiras, 0 que é o ensino por causa de toda a sua histéria escolar
anterior. Além disso, muitas pesquisas mostram que esse saber herdado da
experiéncia escolar anterior € muito forte, que ela persiste através do tempo
e que a formagdo universitaria ndo consegue transforma-lo nem muito
menos abalé-lo. (TARDIF, 2002, p.20)

Assim, comecamos a perceber a contribuicdo que a mudanca de concepcao
das disciplinas de conteddo matematico pode dar aos futuros professores ao
vivenciarem concepc¢fes epistemoldgicas diferentes daquelas caracterizadas por
uma abordagem internalista da matematica — a matematica por ela mesma — cuja
visdo de processo comunicativo esta na possibilidade de transmissdo de
conhecimento, com énfase exclusiva no uso preciso da linguagem mateméatica e no

rigor.

Ndo somos ingénuos ao ponto de acreditar que essa acao local seja
transformadora da realidade exposta acima. Mas ela pode ser uma, entre muitas

acOes, que no conjunto podem mudar este quadro.

Também, ndo queremos que nossa proposta sugira que estamos irmanados
agueles que procuram pela melhoria do ensino. Para que nao reste duvida sobre
nossa perspectiva, fazemos do seguinte pensamento de Baldino (1992) nossas
palavras, que em seu texto intitulado A Ideologia da Melhora, chama a atencao que:

O discurso da melhora do ensino da Matematica, dirige-se a legido dos que
acham que tal necessidade é evidente. Tem por efeito reforcar-lhes a
crenca nessa evidéncia. Atendendo ao apelo desse discurso, as pessoas
acorrem a participar de ac6es da melhora. Como nunca se diz para quem
vai ficar melhor, essa ideologia, como qualquer outra, refor¢ca a concepgao
religiosa de um bem comum, universal, irmanando as pessoas que se
reconhecem adeptas da melhora. [...] A necessidade de melhorar mantém a
expectativa da aprendizagem, logo mantém o fracasso. A sociedade que
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define a expectativa ¢ a mesma que denuncia o fracasso. A medida em que
evita enfrentar essa questéo, é a producao do fracasso que a ideologia da
melhora contribui. Faz sentido: o fracasso e a expectativa nascem no
mesmo movimento histérico, como a galinha e o0 ovo. Sem o fracasso nao
existiria 0 sucesso, ndo sé o sucesso matematico, mas, também, o sucesso
gue alguns fazem ao propor a melhora do ensino da Matematica.
(BALDINO, 1992)

Assim, nosso foco estd em pensar em acdes que possam ser

transformadoras do quadro atual no interior das Licenciaturas em Matematica.

Nossa questdo de investigacdo tem como objetivo identificar caracteristicas
das disciplinas de geometria, trabalhadas como Cursos de Servico. No sentido
proposto por Silva (2011), disciplinas que tenham como foco a formagédo do
professor de matematica, mas que nao se limitam a desenvolver conteudo
matematico. Elas se propdem a intervir, também, na sua formacdo didatico-

pedagdgica.

No capitulo seguinte, sera esclarecido como se deu nossa investigacao.
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Capitulo 4

A Metodologia de Pesquisa

Este capitulo estd dividido em quatro secdes. Na primeira secao

caracterizamos nossa pesquisa como uma abordagem qualitativa de investigacéao.

Na segunda, descrevemos como se deu nossa pesquisa de campo,
apresentando o contexto onde ela foi desenvolvida e caracterizando 0S Nnossos

sujeitos de pesquisa.

Na terceira secgdo, acrescentamos novos elementos ao referencial tedrico
adotado no capitulo anterior — as nocdes de categorias do MCS - e esclarecemos

como fizemos a leitura da producéo de significados dos sujeitos de pesquisa.

Na quarta e Ultima secdo esclarecemos as condutas que orientaram o
caminho da producdo do conjunto de tarefas até sua constituicdo em produto

educacional.

4.1 — Caracterizagdes da Pesquisa

Caracterizamos nossa pesquisa como qualitativa, conforme proposto por
Bogdan & Biklen (1994), segundo as seguintes caracteristicas: (i) Na investigacéo
qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal, ou seja, o investigador estabelece um contato direto com os
sujeitos em seu ambiente para obter os dados; (i) A investigacdo qualitativa &
descritiva uma vez que os dados recolhidos sdo constituidos por palavras ou
imagens e ndo por numeros. Além disso, a apresentacdo escrita dos resultados da
investigacdo contém citacdes feitas com base nos dados coletados. Essas citacoes
sdo utilizadas com objetivo de ilustrar ou substanciar a apresentacao; (iii) Os
investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. O importante é saber como as coisas acontecem; (iv)
Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados obtidos de forma
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indutiva. A medida que os dados s&o recolhidos e agrupados é que se constroem
abstracdes. Ndo ha hipoteses prévias a serem confirmadas ou negadas; (v) Na
abordagem qualitativa o significado é de importancia vital. Os investigadores
qualitativos preocupam-se em apreender as diferentes perspectivas dos
participantes, adotando estratégias e procedimentos que permitam considerar as
experiéncias sob o ponto de vista do informador. Uma espécie de dialogo se
estabelece entre investigador e sujeito uma vez que ndo € possivel que este seja

abordado, de forma neutra, por aquele.

4.2 — A Pesquisa de Campo

Nossa pesquisa e o trabalho de campo foram desenvolvidos tendo como
universo um Curso de Matematica de uma Universidade Publica Federal do Estado
de Minas Gerais. Os sujeitos de pesquisa foram, em quase sua totalidade, alunos do
Curso de Licenciatura em Matemética.

Nosso objetivo em campo foi observar e refletir sobre caracteristicas que 0s
cursos de Geometria de uma Licenciatura em Matematica devem considerar para
serem denominados Cursos de Servico, no sentido que propusemos no capitulo

anterior.

A instituicdo onde a pesquisa foi desenvolvida possui duas disciplinas de
conteudo de Geometria. Uma que trata da Geometria Plana, com seis créditos (ou
90 horas) semestrais e a outra a Geometria Espacial com quatro créditos (ou 60
horas) semestrais. Elas séo integrantes do curriculo obrigatério deste curso, para as
modalidades de Licenciatura e de Bacharelado e s&o caracterizadas como

disciplinas de conteudo especifico.

O objetivo foi utilizar as duas disciplinas para vivenciar na pratica a
experiéncia de olhar a sala de aula da perspectiva de um referencial teérico e
utilizando aquele espaco, para tentar mudancas possiveis de enfoque e conduta e,

assim, refletir sobre a questao de investigagao proposta.
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Acreditamos que seria uma experiéncia esclarecedora, mesmo utilizando um
espaco delimitado por engessamentos regimentais como contetdo definido pelas

ementas, condicdes de avaliacao definidas e nUmeros de aulas definidos.

Com os objetivos em mente fizemos duas saidas a campo. No primeiro
semestre de 2010, lecionamos a disciplina Geometria Plana por um semestre letivo.

E no segundo semestre do mesmo ano, lecionamos a disciplina Geometria Espacial.

O desenvolvimento da pesquisa de campo ocorreu em trés etapas:

planejamento, execucao e analise.

bY

Na etapa de planejamento a proposta inicial foi solicitar a chefia do
departamento de Matematica que ministrassemos as disciplinas, no que fomos

atendidos.

Fixamos alguns objetivos norteadores de carater didatico-pedagodgico na
preparacao para entrada em sala de aula, os quais buscamos implementar ao longo

das aulas e que listamos a seguir:

(i) Alteramos a dindmica de sala de aula: em vez de aulas estritamente
expositivo-explicativas, criamos um ambiente que buscasse dar voz ao aluno
utilizando estratégias de trabalhos em grupo, seminérios e investigacdes individuais,

mas sem deixar de fazermos eventuais exposicdes de idéias no quadro negro.

(ii) Procuramos estimular ao maximo a producédo de significados dos alunos.
Particularmente, essa conduta tinha como obijetivo refinar o olhar através da leitura

de suas ac¢des enunciativas utilizando as no¢des do MCS.

(iif) Usamos a resolucdo de problemas como dinamica de ensino ao longo das

aulas.

(iv) Evitamos o enfoque axiomatico-dedutivo de apresentacdo dos contetdos
matematicos e ndo deixamos as discussfes restritas a geometria euclidiana. Nas
disciplinas os alunos foram estimulados a utilizar o desenho geométrico, a
perspectiva e o desenho projetivo como justificacdes aceitaveis no encaminhamento

das resolucdes dos problemas.
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Com base no referencial teérico adotado assumimos algumas condutas que

nos auxiliariam na leitura da producao de significados dos alunos:

(i) Colocar o foco do nosso olhar na aprendizagem, lembrando, como propde
Lins, que “o que se aprende € a legitimidade de certos modos de producdo de
significados” (LINS, 2008, p. 543).

(i) Buscar maneiras de ampliar as possibilidades de estratégias de resolucao
dos alunos (ou como dizemos teoricamente, de sua maneira de operar), ao invées de

restringi-las.

(iii) Estimular que varios elementos do pensar matematicamente estejam em
discusséo, como a andlise da razoabilidade dos resultados, a busca de padrées nas

resolucdes e o desenvolvimento original de estratégias de resolucédo dos problemas.

(iv) Observar os diversos significados sendo produzidos pelos alunos e criar

condic¢des para que eles pudessem se tornar foco de atencdo de todos os alunos.

(v) Deixar claro que os significados produzidos pelo aluno e/ou os significados
oficiais da matematica, sdo um, entre o0s varios significados que podem ser

produzidos a partir daquele problema.

(vi) Tratar dos significados matematicos, junto com os significados néo-

matematicos que possivelmente estardo presentes naquele espaco comunicativo.

(vii) Buscar identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos entendidos

como obstaculos ou limites epistemolégicos.

Uma opcédo que teriamos na coleta dos dados seria lancar méo da filmagem
das aulas, porém tivemos a intencdo de que a pesquisa interferisse o minimo
possivel no andamento das disciplinas. As aulas transcorreram num ambiente tipico
de sala de aula, que em geral ndo é filmada, ndo € gravada nem tem a presenca de
um pesquisador ouvinte. Optamos por entrar em sala de aula com um caderno de
campo onde faziamos as anotacOes sobre os acontecimentos durante e apds as
aulas. Ainda como documento de analise, recolhnemos varias tarefas elaboradas em
sala de aula pelos alunos, a maioria desenvolvidas em grupo de trabalho e outras
tarefas resolvidas pelos alunos fora da sala.
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Optamos por iniciar o processo de observagcdo apds esclarecer as turmas
sobre o fato de estar naquela sala de aula, como professor e pesquisador, receber o
consentimento da turma, que ao final da segunda saida a campo assinou um termo
de compromisso ético que assegurava que suas identidades estariam preservadas®.
Os nomes que surgirdo no capitulo seguinte, em nossa analise, sdo os pseudénimos

escolhidos pelos préprios alunos.

Para a primeira saida a campo haviamos definido que: (i) iriamos acrescentar
ao programa da disciplina Geometria Plana um topico com nocdes de Desenho
Geomeétrico; (i) a dinAmica para o desenvolvimento do conteddo seria através de
resolucdo de problemas, com eventuais aulas expositivas e que (iii) seriam
disponibilizados alguns encontros que permitissem maior participacao dos alunos na
conducdo dos trabalhos. Os demais pontos, como critérios de avaliacdo, a
realizacdo de um ciclo de seminéarios e a elaboracéo e resolucdo de uma lista de
exercicios com a participacédo dos alunos, foram tomados em conjunto, de forma a
possibilitar a participacdo dos alunos no planejamento e em processos decisorios do

Curso.

Para a segunda saida a campo definimos que iriamos acrescentar ao
programa da disciplina Geometria Espacial um tdépico com nocdes de perspectiva e
de desenho projetivo e incorporamos as demais ag¢bOes ocorridas no

desenvolvimento da disciplina anterior.

Nossa conduta em sala de aula, em geral, foi a de propor aos alunos
problemas que eles deveriam investigar, as vezes em (grupo as vezes
individualmente. Em varias situacdes o que seria feito na aula seguinte era
determinado pelo que aconteceu na aula anterior, tanto por solicitacdo dos alunos,

como pela nossa observagao do que estava acontecendo em sala de aula.

Os problemas selecionados para resolugcéo em sala, determinados pela nossa
experiéncia lecionando geometria, tinham como caracteristica ser, em geral,
problemas que causassem conflitos, questionamentos. Que colocassem em duvida
certas convicgdes dos alunos. Alias, é nesse sentido que usamos, neste trabalho a

palavra problema.

5
Ver no anexo
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E oportuno observar que ao usarmos os termos problemas ou resolucéo de
problemas ndo queremos sugerir nenhuma filiacdo com os diferentes grupos e

teorias existentes em Educacdo Matematica.

Nossa proposta em apresentar problemas tem os objetivos acima propostos e
tem a intencdo de que seu uso em sala de aula nos permita, como professores e
pesquisadores, identificar na fala dos alunos sua maneira de operar e a logica de

suas operagoes.

A etapa da analise, das observacOes feitas em sala de aula sera tratada no

capitulo seguinte.

4.3 — A Leitura da Producéao de Significados dos Sujeitos de Pesquisa

Para a leitura da producdo de significados dos estudantes em sala de aula

apresentaremos as no¢des do MCS, que ainda nao foram mencionadas.

Comecamos por recordar a nogcdo de significado, uma nocao considerada
central no MCS: “Significado € o conjunto de coisas que se diz a respeito de um
objeto. Nao o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no
interior de uma atividade” (LINS & GIMENEZ, 1997, p.145). Relacionadas a essa
formulacdo temos as noc¢des de objeto e producéo de significados.

Um objeto é aquilo do que estamos falando, ou seja, “um objeto é algo a
respeito de que se pode dizer algo” (LINS, 2004, p. 114) e, portanto, um objeto ndo
existe por si sé, ele é constituido por um sujeito que produz significado para ele, ou
seja, que fala sobre ele, durante a realizacdo de uma atividade.

N&do se trata de ali estdo os objetos e aqui estou eu, para a partir dai eu
descobrir seus significados; ao contrario, eu me constituo enquanto ser

cognitivo através da producdo de significados que realizo, ao mesmo tempo
em que constituo objetos através destas enunciacdes (LINS, 2004a, p. 86).

Recordamos, entéo, que produzir significado é “falar a respeito de um objeto”
(LINS & GIMENEZ, 1997, p.146).

Lins (1997) observa que no processo de producédo de significados existem

certas afirmacdes que a pessoa faz e que, tomando-as como localmente validas,
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ndo sentem necessidades justifica-las. A essas afirmacgdes ele, inspirado nas idéias
de Nelson Goodman, denominou de estipulagdes locais. Ao conjunto das

estipulacdes locais ele chamou de nucleo.

Com relacdo a nogéo de nucleo, Lins (1997) comenta:

Os elementos de um ndcleo funcionam como estipulagdes locais:
localmente séo ‘verdades absolutas’, coisas que assumimos sem que haja a
necessidade de uma infinita cadeia regressiva de justificagbes. O que é
importante e revelador é que esse “localmente” se refere ao interior de uma
atividade, e que no processo dessa atividade esse nlcleo pode se alterar
pela incorporacdo de novas estipulacbes até ali assumidas (LINS;
GIMENEZ, 1997, p.144).

Ainda com a intencdo de esclarecer a nocdo de nucleo destacamos a
seguinte observacdo feita por Lins (1997):
Um nucleo pode ser constituido por um diagrama, por um desenho, por uma
balanga, por um conjunto de principios (axiomas, por exemplo), por uma
situagdo “realista” ou ficcional. O que importa é que é em relagdo aos
objetos do nucleo que vai ser produzido significado, seja para que texto for.
Nulcleos nado se referem especificamente a “conteldos” ou “areas do
conhecimento”. em relagdo ao mesmo nucleo de balanga de dois pratos, &

possivel produzir significado para uma equacéo, para a no¢do de justica ou
para fendmenos fisicos diversos (LINS; GIMENEZ, 1997, p.144).

Como observa Silva (2003), cabe destacar que, conforme proposto no MCS,
nacleo nao se refere a algo estatico, um conjunto de coisas, € sim, a um processo
gue se constitui e muda no interior de atividades. Em outra atividade um novo ndcleo

se constitui e esse € 0 processo.

O que pode ser feito com o0s objetos constituidos pela producdo de

significados no interior de um nucleo foi denominado l6gica das operacdes.

Segundo Silva (2003) olhar para a maneira como as pessoas operam, para a

l6gica das operacgdes nos ajuda a detectar dificuldades de aprendizagem.

Da perspectiva do MCS, uma dificuldade pode ser entendida de duas
maneiras diferentes: um obstaculo epistemoldgico, em que a pessoa poderia
produzir significado para uma determinada situacao problema, operando na direcéo
de produzir significados, mas ndo produz. Ou, um limite epistemoldgico, situacdo em
gue a pessoa ndo conseguiria produzir significado para um residuo de enunciagao

devido a logica das operacdes com que opera. (cf. LINS, 1993)
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Segundo Silva (2003), a partir do momento que uma pessoa se propde a
produzir significados para o residuo de uma enunciacdo, € possivel observar o
desencadeamento de um processo — 0 processo de producédo de significados — que

envolve:

(i) A constituicdo de objetos — coisas sobre as quais o sujeito sabe dizer algo e
diz — que nos permite observar tanto 0s novos objetos que estdo sendo constituidos
guanto os significados que estdo sendo produzidos.

(i) A formacdo de um nucleo: as estipulacdes locais, as operacdes e suas
l6gicas.

(iif) A producado de conhecimento — que foi apresentada no capitulo 3.

(iv) Os interlocutores — que foi apresentado no capitulo 2 — quando discutimos
0 processo comunicativo.

(v) As legitimidades, isto é, o que € legitimo ou ndo dizer no interior de uma
atividade. (SILVA, 2003, p. 66)

Ele chama ainda atenc¢éo, para o seguinte fato:

Vale ressaltar que, a apresentacdo dessa lista de elementos — usualmente
chamada de noc¢bes-categorias — em uma determinada ordem, ndo significa
gue estamos determinando uma sequéncia de procedimentos, uma ordem
de leitura, e sim, que € esse conjunto de coisas que estaremos
considerando ao fazer a leitura.

O método que apresentamos acima sera denominado Método de Leitura
Plausivel, e tem como objetivo permitir um entendimento da producao de
significados de nossos sujeitos de pesquisa. (SILVA, 2011, p. 5)

Finalmente, chamou de campo semantico a atividade de produzir significado

em relacdo a nacleo no interior de uma atividade.

Reunindo as noc¢des presentes no MCS, sairemos a campo para desenvolver

uma leitura da producéo de significados dos sujeitos de pesquisa.

4.5 — O Produto Educacional

O produto educacional, fruto dessa investigacdo, destaca as caracteristicas
de um Curso de Servico em Geometria identificadas neste trabalho, e suas relacdes

com 0s pressupostos tedricos do MCS.
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Esse produto nasceu no interior de nossa investigagéo e foi pensado durante
nossas leituras associadas ao nosso trabalho de Campo. Porém, queremos deixar
claro, que as disciplinas que ministramos, ao longo de um ano, ndo tinham naquele
momento, 0 objetivo de ja estar sendo produzidas como um exemplo de Curso de

Servigo.

Em um contexto, onde certas condicdes regimentais deveriam ser
respeitadas, utilizamos das possibilidades disponiveis, como as de carater
metodoldgico, para promover e observar mudancas. E, por outro lado, pensar sobre

as limitagbes que a realidade evidenciava.

A grande mudanca que aconteceu em sala de aula foi que nestas turmas,
pela primeira vez, entrei numa sala de aula para lecionar geometria, munido de um
referencial tedrico que me permitiu fazer uma leitura da producao de significados dos

alunos e que auxiliou na determinacao de minhas acdes em sala de aula.

Assim, a proposta de lecionar as duas disciplinas ndo foi a de promover
mudancas radicais naquele momento, mas a de refletir em como caracterizar

aguelas disciplinas como cursos de servico para alunos da licenciatura.

N&o é o foco dessa investigacdo e nem sera do produto, uma proposta que
delimite o que ensinar e como ensinar Geometria para futuros professores, mas

sugerir que é possivel mudar, para transformar a tradicao.
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Capitulo 5

Uma Analise das Observagcdes em Campo

Nesse capitulo nos dedicamos a produzir significados para nossas
observacdes sobre o tempo em que passamos em sala de aula, no ano de 2010, e

das reflex6es que produzimos com base na leitura que fizemos.

Nossa analise foi feita em trés etapas, nas quais de uma para outra buscamos
um afastamento cada vez maior, indo das leituras do que aconteceu na sala de aula

para pensar numa proposta de um Curso de Servigo.

Assim, na primeira secdo analisamos a producédo de significados dos alunos a

partir da interacéo entre professor e alunos e entre eles.

Optamos por ndao apresentar um estudo descritivo do que aconteceu no
decorrer das disciplinas, mas ilustrar 0 que aconteceu naquele espaco através de
situacdes representativas de como as aulas transcorreram e significados foram

produzidos.

Chamaremos a cada um desses momentos de fragmentos. Esses
fragmentos, como também foram a proposta e a metodologia do curso, nédo
possuem nenhuma linearidade. Eles sdo, as vezes, unidos por situacdes que
ocorreram em momentos distintos, mas se ligam por conta da producdo de

significados dos sujeitos.

Na segunda sec¢do, buscaremos um afastamento maior e teceremos uma

analise mais global.

Na terceira se¢do, voltamos o olhar para a nossa questédo de investigacao e ai
o afastamento da sala de aula € maior e procuramos perceber questdes mais gerais,

buscando nos aproximar de algumas conclusées.
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5.1. A Leitura de Alguns Fragmentos da Sala de Aula

Passaremos agora a discutir alguns fragmentos do que aconteceu em sala de
aula. Os fragmentos 1, 2 e 3, foram recolhidos na primeira saida a campo, com a

disciplina Geometria Plana.

O primeiro deles, realizado no inicio do curso, foi direcionado para a
observacéo das capacidades de visualizagdo e de representacdo grafica dos alunos
e foi um dos poucos momentos de trabalho individual com os alunos no decorrer dos

CUrsos.

No segundo estudo, tinhamos a intencao de observar possiveis repercussoes

destas representacdes no encaminhamento das resolucdes.

No terceiro fragmento apresentamos a resolucdo de um problema, que
integrava a lista elaborada pelos alunos. Este problema foi desenvolvido por um

aluno, no quadro, em sala de aula.

Os fragmentos 4, 5 e 6, foram recolhidos na segunda saida a campo, agora

com a disciplina Geometria Espacial.

No quarto fragmento apresentamos uma situacdo geomeétrica vivenciada em
dois momentos, no segundo deles, com a aplicacdo do desenho projetivo, podemos
observar as suas producbes de significados gréficos a partir das situacdes

geomeétricas relacionadas.

No quinto estudo, também ocorrido em dois momentos, destacamos como
que o processo de interacdo entre os alunos possibilita o enfrentamento ao
fendmeno do assincronismo® e permite que os alunos se transformem em agentes

de sua aprendizagem.

Finalmente, no sexto fragmento apresentamos um problema, que além das

guestdes de conteudo especifico, contribuiu para a compreensdo, por parte dos

® 0 fendmeno do assincronismo ocorre guando colocamos o foco apenas no ensino e tentamos fazer coincidir o
tempo real de aprendizagem (tempo que levamos para produzir significados para os objetos de uma teoria) e o
tempo institucional de ensino (tempo que a instituicdo determina para o cumprimento de uma ementa de
disciplina). (Silva, 2010)
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alunos, da relacdo entre a concepcdo epistemoldgica considerada e a conducéo
metodoldgica assumida.

Fragmento 1:

Esta tarefa foi desenvolvida pelos aos alunos na terceira aula do curso de
Geometria Plana. Foi proposto que através de desenhos a mao livre e de forma agil,

gestual, representassem algumas figuras geométricas, a saber:

Desenhe um triangulo, um quadrilatero, um circulo, um hexagono, um cilindro,
um triangulo equildtero, um quadrado, um hexagono regular, um cilindro de

revolucao e uma esfera.

Recolhida a tarefa, foi observado e comentado com os alunos que na maioria
dos casos ndo havia diferenca entre os desenhos do triangulo e do tridngulo
equilatero, do quadrilatero e do quadrado, do hexagono e do hexagono regular bem

como do cilindro e do cilindro de revolugao.

Foi destacado com os alunos que esta tendéncia em particularizacao,
observada nas representacdes graficas podem leva-los a incorporar elementos que
nao estdo no enunciado, interferindo na elaboracdo de estratégias visando a
resolucdo dos problemas e a producdo de significados para o0s elementos

geomeétricos relacionados.
Fragmento 2:

Ainda nesta aula, ap0s a realizacdo da tarefa anterior foi proposto, para ser

desenvolvido em grupo, o seguinte problema:

Calcule a altura relativa ao lado AB de um AABC, dado os lados AB = 4 cm,
BC=15cme AC =13 cm.

Os alunos iniciam a resolucdo do problema desenhando um triangulo
acutangulo. A partir desta representacdo um dos grupos formado obtém como
resultado um segmento igual a -5 (figura 1). Como se trata da medida de um

segmento, o resultado negativo causa estranheza. Um aluno questiona:

- Professor o enunciado esta certo?



E a seguir ele afirma:

- Erramos a conta.
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figura 1
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Os alunos de outro grupo encontram um segmento igual a 9 (figura 2) e um

deles pergunta:

Como pode um pedaco de um segmento que vale 4 ser igual a 9?
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figura 2
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Os alunos de um terceiro grupo resolvem o problema por comparacéo de
expressdes de area do triangulo (figura 3). Os alunos dos outros grupos lembram-se

das relacdes de area e também conseguem resolver o problema.

e \/D(Ra X P-b)(P-C,

; \—’7
N 16 (3) e i e

P

WAy T

|

figura 3
Observando que o problema de fato admite uma solugéo, os alunos retomam

0Ss encaminhamentos anteriores. Um deles afirma:

- E o desenho, o erro esta no desenho!

Trata-se de um triangulo obtuséngulo e a altura a ser calculada € tomada
externamente ao triangulo. A partir desta observacdo o problema é resolvido com o

desenvolvimento da estratégia inicial aplicada a um triangulo obtusangulo. (figura 4)
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Com este estudo podemos observar as repercussdes das representacoes, e
de eventuais particularizacGes destas representacdes, na producdo de significados

para a geometria.
Fragmento 3:

Um dos exercicios da lista elaborada pelos alunos havia sido proposto, sem o
encaminhamento da solugéo, nem mesmo a resposta era conhecida, com o seguinte

enunciado:

Calcule os lados de um triangulo equilatero ABC, sabendo que um ponto P

interior dista3cmde A, 4cmde Be5cmdeC.

A principio os alunos ndo conseguiram desenvolver nenhuma estratégia
visando a sua resolug¢ao. Procuramos com os alunos, em sala, obter algum plano de
resolucdo. A solucdo que encontramos, a partir de comparacdo de areas, ficou
dependente de uma trabalhosa construcdo algébrica. Nao resolvemos o sistema de
equacgdes obtido, na expectativa da obtencdo de outro encaminhamento. Na aula

seguinte um dos alunos propde uma solucéo alternativa, partindo de uma construgéo
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geomeétrica relativamente simples, obtém uma solugéo tipicamente geométrica para

o problema. Ele vai ao quadro e apresenta o seu encaminhamento. (figura 5)

AB=BC=AC=1 PA=3, PB=4, PC=5

L. tomar o ponto D externo, tal que: AD =3 e BD =5,
por constru¢do APAC = ADAB (trés lados iguais),
entdo PAC = DAB

II.  como PAC + PAB = 60°,
entdo DAB + PAB = 60° = PAD
e o APAD é eqiiilatero (2 lados iguais formando 60°),

entao PD =3

[11. e como PB =4 e BD =5, 0o APBD é retangulo,
entio BPD = 90°

IV.  APD + BPD = 60° + 90° = 150° = APB,
Do AAPB
AB? = AP? + BP? — 2AP.BP. cosAPB
12 =32 + 42 — 2.3.4.cos150°
12 =9416 + 12V3,

portanto ] = /25 + 12v/3 cm

figura 5
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Entendemos que este foi um momento de extrema riqueza e que sugere o
acerto do encaminhamento metodoldgico dado a disciplina, colocando professor e
aluno como partes ativas do processo de ensino e de aprendizagem, num fazer
coletivo, em que todos ensinam e todos aprendem. Neste sentido, cai por terra a

concepcao do professor como detentor do conhecimento.
Fragmento 4:

No segundo encontro do curso de Geometria Espacial, na segunda saida a
campo, aplicamos uma Avaliacdo Diagndstica que teve como objetivo observar o
desenvolvimento dos alunos nas resolucdes de problemas de geometria espacial e,
em particular, as suas producfes de significados gréaficos a partir das situacdes

geomeétricas relacionadas.
Um dos problemas propostos na avaliacdo é dado a seguir:

Calcule o raio do hemisfério inscrito num cone equilatero, de 6 m de raio,

sabendo que o centro do hemisfério coincide com o centro da base do cone.

Ao longo do processo de resolucdo deste problema, os alunos produziram
diferentes significados para a representacdo da inscricdo do hemisfério. Tricolor
(figura 6) inscreveu uma esfera, Galois (figura 7) tomou um hemisfério, externo ao
cone, sendo que a representacdo predominante, entre elas a de Carlos (figura 8),
mostrava um segmento esférico inscrito, com a base coincidindo com a base do

cone.

figura 6
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figura 7
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Alguns alunos manifestaram suas dificuldades de visualizag&o dos problemas,
entendido por nés como o de transformar residuo gréficos de enunciagcédo em texto, e

pediram que os problemas voltassem a ser trabalhados em sala.

A leitura que faco do esboco de Renata (figura 9) indica a sua dificuldade de

visualizag&o. Ao lado da figura pode-se ler:

Em primeiro momento, me pareceu que, como 0 cone € equilatero, o
hemisfério esta inscrito e os centros de ambos coincidem, o raio do
hemisfério devesse ser o mesmo raio do cone, ou seja, 6 m. No entanto nao
consigo visualizar se, dessa maneira, o hemisfério deixaria de ser inscrito.
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figura 9
Na aula seguinte, iniciamos um estudo de representacdo grafica com a turma.

Retomamos a questdo, apesar do planejamento inicial do curso, ndo prever a
continuidade da discussao deste problema proposto, pois 0 mesmo nao havia sido
selecionado para este fim — observar as dificuldades de visualizagao dos alunos.

Porém, tomamos a decisdo de seguir o caminho das dificuldades dos alunos,
orientados pelo nosso foco na aprendizagem em detrimento do cumprimento do
planejamento inicial. Este foi o primeiro momento, na disciplina Geometria Espacial,
gue iniciamos um novo olhar para a conducao das aulas.

Assim, motivado pela solicitagcdo dos alunos e, também, pelo nosso interesse
na obtencdo de novos elementos que pudessem contribuir com a leitura dos
significados produzidos por eles, propusemos o0 seguinte problema:

Representar a perspectiva, a vista frontal e a vista superior de um hemisfério

inscrito num cone equilatero, sendo que o centro do hemisfério coincide com o

centro da base do cone.
A procura pela resolugdo do problema foi individual, porém, os alunos
As representacOes

conversavam e discutiam abertamente suas posicoes.
convergiam para uma mesma situacdo, que mostrava a inscricdo do segmento

esférico.
Carlos mantém a representacéao apresentada anteriormente (figura 10):
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figura 10

Eduardo que ndo havia apresentado nenhuma representagédo na avaliacéo,

desta vez mostra o desenho em perspectiva. (figura 11),

figura 11

Galois muda sua representacgéao (figura 12) em relagéo ao desenho anterior:
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figura 12

Tricolor foi o Unico que produziu um significado diferente, observando que na
sua construcdo anterior desenhou uma esfera, buscando, desta vez, representar o
hemisfério. Porém, sua representacao se aproxima das representacdes dos demais
alunos. Ele mostra também um segmento esférico, mas com a base paralela a base

do cone. (figura 13)
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Neste momento, observamos duas representacdes diferentes. Repassamos
para os alunos estes encaminhamentos, vamos ao quadro e desenhamos a
perspectiva e a vista frontal das duas representacbes propostas pelos alunos.
Tricolor observa e afirma que concorda com a representagdo dos outros alunos e

passamos a ter entdo uma unica solucdo proposta (figura 14).

figura 14
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Para os alunos o problema estava resolvido. Porém, a maneira como
estavam operando, os deixavam frente a um limite epistemolégico. Nesse momento,
ao que parece, ndo viam outro caminho, como se nédo tivessem outros meios para

justificar outra solucéo possivel.

Querendo interagir com eles, saber como estdo operando e a partir de que
ndacleos, pedimos a eles, entdo, que justificassem a solucdo posta, que
esclarecessem quais conhecimentos geométricos foram utilizados. Apdés um tempo
de siléncio, nosso e dos alunos, retornamos ao quadro e desenhamos um circulo e
duas semi-retas tangentes (figura 15). A seguir pedimos aos alunos que falassem o
que sabiam a respeito desta situagdo geométrica.

figura 15

As falas, de varios alunos, indicavam o reconhecimento de duas
propriedades, a perpendicularidade entre as tangentes e 0s raios e a igualdade entre

0s segmentos de tangente.

Os alunos pensaram um tempo, novamente em siléncio, até que Joaozinho
sugeriu a unido entre os pontos de tangéncia, retorno ao quadro e complemento o

desenho (figura 16).

figura 16
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A seguir Jodozinho afirma

- Nao é possivel inscrever um hemisfério no cone.

De fato, considerando o significado produzido pelos proprios alunos nas

representacdes, quem pode ser inscrito € o segmento esférico.

Sofia, fazendo referéncia ao ponto de tangéncia entre as geratrizes do cone e
a superficie do hemisfério, na vista frontal (figura 14), contrapde:

- Ndo é possivel o encontro das linhas. Elas (leio: as figuras, o cone e o
hemisfério) ndo podem ter a mesma base.

A partir desta afirmacdo de Sofia os alunos retomam o trabalho e parecem
entender que a base do hemisfério, ainda que no mesmo plano, é menor que a base

do cone.

As novas representacfes que eles apresentam, especialmente os desenhos
em perspectiva, sugerem que eles passam a produzir outro significado para a
situacdo geométrica representada, agora na direcdo desejada. As figuras 17, 18, 19

e 20, indicam isso:

figura 17 (Eduardo)



figura 18 (Carlos)

figura 19 (Galois)
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figura 20 (Tricolor)

Com os procedimentos metodologicos adotados, a nossa interferéncia (figura
15), aqui tomada como residuo de enunciacao, leva os alunos a buscarem produzir

significados e a falarem sobre eles.

Nesta dinAmica de sala de aula, sob nossa perspectiva, ndo é o professor
guem resolve o problema, séo os alunos que a partir de suas crencgas-afirmacoes e

de suas justifica¢des, vao produzindo conhecimento e encaminhando a resolucéo.

Penso que nossa postura de dar voz ao aluno e de tirar o foco exclusivo do
contelido, para observar as producdes de significados dos alunos e interagir com
eles vai permitindo que os alunos operem a partir do que sabem, reduzindo o

assincronismo no processo de ensino e de aprendizagem.
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Outra caracteristica, diz respeito ao planejamento do curso, aberto,
desenvolvido no decorrer do curso, no processo, considerando a producdo de

significados e as diversas formas de manifestacdo dos alunos

E importante esclarecer que foi o primeiro contato dos alunos com as
projecdes ortogonais e que mesmo com algumas divergéncias e dificuldades nas
enunciacdes, foi a partir de observacdes relativas a vista frontal, que novos

significados foram produzidos.
Fragmento 5:

Com o andamento do curso, 0s grupos, que tinham a composicéo livre,
definida pelos préprios alunos a cada aula, passam a ter certa regularidade nas
composicdes e assim acontecia com Carlos, Eduardo, Galois e Tricolor, que
compunham um grupo coeso e participativo. Neste encontro, na décima primeira

aula, foi proposto o seguinte problema:

Calcule o raio da esfera inscrita num tetraedro regular, sabendo que suas

arestas medem 6 m.

Os alunos levantam algumas questfes de esclarecimento, buscavam uma

melhor compreenséo do problema e a identificacdo dos dados.

Carlos procurava reconhecer os angulos sélidos do tetraedro e pergunta:

- O triedro é tri-retangulo?

Seu grupo inicia a busca da resolucdo problema aplicando a relacédo de
distancia do vértice do triedro a um plano secante, que havia sido tema de resolugéo
de problema em aula anterior. Percebem que ndo podem usar este resultado,
elaboram outra estratégia, e encontram a altura do tetraedro a partir de suas

relacdes metricas (figura 21).
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figura 21

Carlos levanta outra questdo, desta vez sobre o centro da esfera, ele diz:

- O centro esta na razdo um terco, dois ter¢os?

Os membros do seu grupo pareciam operar fazendo uma analogia com o
tridangulo equilatero, onde as distancias do centro ao lado e do centro ao vértice

estdo nesta proporgdo, com relagdo a altura. Os alunos dos outros grupos também
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pareciam operar com esta relagdo e todos passam a direcionar os seus trabalhos
nesta questao. Ao que parece, esta era uma estipulacao local de todos os alunos.

Os alunos, do grupo referido, retomam o trabalho. Eles dividem o
tetraedro em quatro piramides iguais, encontrando a relacdo por comparacao de

volumes (figura 22) e apresentam a seguinte justificacao:

Se tomarmos o centro da esfera e o ligarmos
aos vertices do tetraedro regular teremos
quatro solidos congruentes, cujas bases sao
as faces do tetraedro e as alturas coincidem
com o raio da circunferéncia.

Portanto, o raio da circunferéncia vale
1/4 da altura do tetraedro, ou seja, r =

V6/2”. (figura 22)
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figura 22

Os resultados obtidos, com os estudos desenvolvidos nesta aula, voltam a ser
usados pelos alunos, na vigésima quarta aula, a partir da resolucdo do seguinte

problema:

Quatro esferas de raio igual a 8 cm sao tangentes 3 a 3. Calcule o raio da

esfera que tangencia estas quatro esferas.

O grupo constituido por Cristovdo, Fabio, Gama e Nicole comeca o trabalho
amassando quatro folhas de papel na forma esférica, buscando um modelo para a

situacao proposta.

Joaozinho observa que o problema admite duas solu¢des e pergunta:



- Qual delas, a maior ou a menor?

O grupo formado por Carlos, Eduardo, Galois e Tricolor tenta,
inicialmente, um desenho da situacao proposta, ndo € um desenho simples e o0s

alunos tém dificuldades (figura 23). Apresentam, por escrito, a justificacdo para a

solucéo encaminhada:

Por imaginag&o:

Os centros de cada uma das quatro esferas de raio 8 geram um tetraedro
regular. O centro da esfera inscrita nesse tetraedro coincidira com o centro

da esfera que circunscreve as quatro esferas.

Eles calculam a altura deste tetraedro e Galois, lembrando da solugéo

mostrada no outro problema, pergunta:

- Precisa mostrar de novo que a razao é um quarto, trés quartos?

6

figura 23
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Eles encontram o raio da esfera que tangencia internamente as quatro
esferas, e atentos a questédo levantada por Jodozinho, também apresentam a outra

solucéo, a da esfera que tangencia externamente as esferas dadas (figura 24).

figura 24

Os membros do grupo formado por Gama, Fabio e Jodozinho, manifestam
interesse em usar o resultado obtido pelo outro grupo. Gama toma a palavra e

questiona os membros do grupo:

- Ent&o prova!

E importante observar que durante a execucdo das tarefas havia total

liberdade para que os alunos de grupos distintos conversassem.

Gama se aproxima do grupo citado anteriormente e a idéia da divisdo do
tetraedro em partes iguais € explicada. Gama, Fabio e Jodozinho, sugerem
compreender o raciocinio apresentado, confirmam a relacdo e, se apropriando
daquela crenca-afirmagdo, também resolvem o problema, apresentando, porém

apenas uma das solugdes (figura 25).
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figura 25
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Fazendo uma analise parcial de nossas observacoes em sala de aula,

acreditamos que a metodologia proposta possibilita uma quebra na linearidade que o

7

conteuddo matematico é tratado. Os temas aparecem e sdo rediscutidos se

necessario, tomando como referéncia a predisposi¢cao de ouvir os alunos.

Observamos que na metodologia baseada em aulas expositivo-explicativas do

ensino tradicional, as demonstracfes sao feitas a partir da producao de significados

do professor, o conhecimento dos alunos ndo é considerado. Desta forma

acentuando o fenbmeno do assincronismo. Permitir que o aluno crie e encaminhe
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suas justificacdes, o transforma em agente de sua aprendizagem. Desta forma o
aluno passa a interferir na sua aprendizagem e se transforma também em agente da

aprendizagem de outros alunos.
Fragmento 6:

Na nossa pratica lecionando Geometria, em cursos de formacao continuada e
pré-servigo, observamos uma tendéncia, por parte dos alunos, em particularizar as
figuras produzidas para representar a situacdo geométrica dos problemas e em

estabelecer critérios de regularidade nestas representacoes.

Observamos também que, nestes casos, a representacdo que o aluno faz é
incorporada ao enunciado e repercute na producdo de significados sobre as

situacBes geométricas tratadas.

No fragmento 2, vimos em nossa primeira saida a campo esta situacdo. Com
0 objetivo de verificar se esta situagao ocorreria novamente, agora com a Geometria

Espacial, na décima oitava aula, apresentamos a turma o seguinte problema:

Calcule a altura de uma piramide reta V-ABC, dado as medidas das arestas
basicas AB =8 cm, BC = AC =5 cm e das arestas laterais VA=VB =5 cm.

Os alunos ndo se lembravam da definicdo da piramide reta, mas tinham a
compreensao de que esta denominacéo dizia respeito a alguma particularidade da
figura. No processo de especulacao, levantam trés possibilidades, relacionadas com
a posicdo da projecdo do vértice sobre a base, poderia ser no incentro, no
circuncentro ou no baricentro, como pode ser visto nos encaminhamentos do grupo

formado por Céassia, Fabio, Jodo e Sofia (figura 26).
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figura 26

Nicole afirma:

- Se for o circuncentro eu sei calcular.

Ela, Cristovdo e Gama encaminham o problema neste sentido, até que Cassia

afirma:

- O triangulo da base € obtusangulo.



68

A seguir, observam gue desta forma a piramide fica inclinada (figura 27), pois
a projecédo do vértice fica externa a base.

figura 27

Céssia afirma:

- Ela ndo est4 equilibrada, este é o problema.

Cristovao, em acordo com Cassia reforca esta afirmativa:

- Se ndo estiver equilibrada foge a realidade.

Em geral os alunos trabalhavam em harmonia durante as aulas, tanto entre os
alunos de um mesmo grupo como nas relacdes entre 0s grupos. Neste dia houve
muita polémica, muita discussédo, diferentes significados foram produzidos e eles
apresentavam justificac6es consideradas, por eles, como plausiveis. Poderia ser o
incentro, e neste caso as faces laterais formariam angulos iguais com a base; ou o
circuncentro e desta forma as arestas laterais seriam iguais; ou poderia ser o
baricentro e assim a piramide “esta equilibrada”. Os alunos se véem diante de
diferentes possibilidades, geradoras de diferentes significados, com diferentes

justificacdes, 0 que causou um visivel desconforto.

O grupo de Cristovdao, Gama e Nicole ja tinha resolvido o problema
considerando o circuncentro como referéncia. Com o reconhecimento da base como
triangulo acutangulo eles refazem o desenho (figura 28) e continuam a trabalhar com

0 circuncentro, mas sem muita convic¢ao. Cristovao manifesta a sua discordancia:

- Eu acho que foi uma péssima escolha.
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figura 28
O grupo de Carlos, Eduardo, Galois e Tricolor opta pelo baricentro,

registrando a seguinte justificativa (figura 29):

Pelo fato de que o baricentro é o ponto de gravidade do triangulo da base,
achamos que o pé da altura coincide com ele.
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figura 28

Os alunos ao procurarem definir a piramide reta produzem diferentes
significados, tanto significados matematicos, como a existéncia de arestas iguais, ou
de angulos iguais; quanto significados ndo-matematicos, associados ao mundo
fisico, a partir da sensacdo fisica de equilibrio. Lins fala da importancia da
compreensao da existéncia da diferenca de significados produzidos pela matematica
da rua e pela matematica do matematico, fala também da importancia da
compreensao de que mesmo dentro da matematica dos matematicos produzimos
significados diferentes para o que parece ser a mesma coisa’. Em suas palavras:

[...] quando se encontram com textos do matematico — livros didaticos, por
exemplo — as pessoas de fato produzem significados que ndo sédo os do

matematico, mas que as tornam capazes de falar a partir daquele texto [...]
(LINS, 1994, p.37)

Os alunos conseguem validar suas justificacbes mesmo sem conseguir
desconsiderar as justificacdes dos outros alunos, com isto percebemos o sentido da
afirmacao de Goodman que, falando sobre a verdade e sua relagdo com as versoes,
diz que ndo temos quaisquer verdades auto-evidentes, axiomas absolutos, garantias

ilimitadas, para distinguir qual é a vers&o correta entre as versdes coerentes®.

Os alunos observam que os diferentes significados produzidos podem gerar
diferentes conhecimentos para a mesma enunciagdo. O modelo comega a ser util,

revela sua melhor vocagdo, quando oferece elementos que permitam interacoes

7 Lins (2005)
® Bruner (1997)
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produtivas, que possam levar ao compartilhamento, tanto de diferengas, como de
modos de producéo de significados”®.

Desta forma, este problema possibilitou uma produtiva discussdo com o0s
alunos, contribuindo para a compreensdo da relacdo entre a concepcao

epistemoldgica considerada e a conducao metodologica assumida.

5.2. Olhando Mais Globalmente

Nessa seccdo deixamos de olhar a sala de aula para buscarmos um

afastamento maior e tecermos uma analise mais global.

Existem duas questbes relevantes que nao vimos nas pesquisas que
mencionam a importancia da representacdo gréafica no processo de aprendizagem

de geometria, que sédo relativas a particularidade e a regularidade.

E possivel observar que os estudantes tendem a particularizar as figuras
geomeétricas representadas. Por exemplo, se 0 enunciado de um problema menciona
um triangulo, ha uma forte tendéncia de que o aluno desenhe um tridngulo
equilatero. Em alguns casos esta representacdo passa a ser incorporada ao
problema vindo a ser tomada como dado, levando o aluno a considerar esta
particularizacdo na producdo de significados para a situacdo geométrica estudada.
Isto pode ser visto no primeiro fragmento, nos desenhos das figuras geométricas e
no segundo fragmento, com o tridngulo obtusangulo tomado em particular como

acutangulo, na primeira saida a campo.

E possivel também observar a existéncia de certa expectativa de
regularidade, de equilibrio, entre as formas geométricas, 0 que pode ser visto no
fragmento 6, onde tomamos uma piramide reta, porém “inclinada”, na segunda saida

a campo.

Em diversos momentos, na minha pratica como professor de geometria, pude
observar também estas situacdes. A escolha por problemas onde estes aspectos

sdo evidenciados, gerando confltos e certo desconforto com as solugdes

? Lins (2008)
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encaminhadas, possibilitou aos futuros professores a vivéncia com as diferengcas em

sala de aula, situacao que ele podera enfrentar em sua atuagdo como profissional.

Outra questdo que também merece destaque diz respeito as representacdes
em perspectiva. A utilizacdo da perspectiva cénica, que aproxima o desenho com a
realidade, pode levar a diferentes produgbes de significado. Por exemplo, na
representacdo de um prisma quadrangular reto, em perspectiva conica, as arestas
basicas sdo desenhadas com tamanhos diferentes, ou sem evidenciar paralelismos,
0 que retira 0 impacto visual destas propriedades, que neste caso podem ndo ser
consideradas e deixar de ser incorporados como dados do problema. Nestas
situacdes a perspectiva cilindrica se torna mais impactante e mais apropriada para

evidenciar as propriedades.

A apresentacdo de nocdes de perspectivas e das projecdes ortogonais
contribuem para o enfrentamento desta questdo, bem como contribuem para o

desenvolvimento dos processos de visualizacdo e de representacao grafica.

5.3. Geometria como Curso de Servi¢co

Nesta secdo, voltamos o olhar para a nossa questdo de investigagcdo. O
afastamento da sala de aula é maior e procuramos perceber questdes mais gerais,

buscando nos aproximar de algumas conclusodes.

Nesse momento, apresentamos as principais caracteristicas do que para nos,

podera transformar disciplinas de conteudo especifico, em Cursos de Servigo.

A primeira caracteristica est4 associada a uma total mudanca de concepcdo,
com o rompimento de uma longa tradicdo no ensino de matematica, especialmente
com o ensino de Geometria, da apresentacdo do conteudo exclusivamente de
maneira axiomatico-dedutiva. Uma metodologia fundamentada no que Lakatos

chamou de estilo dedutivista®.

% ver na pg 12
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Nossa concepcdo se baseia nos pressupostos do Modelo dos Campos
Semanticos™. E nessa perspectiva que se ap6ia nossa proposta de mudanca. Uma
concepcao que entende conhecimento como do dominio da enunciacdo e que nao

opera com a crenca de que conhecimento e significados possam ser transmitidos.

A segunda caracteristica, que nosso estudo e nossas analises indicam € que
nao devemos reduzir o ensino da disciplina de Geometria, para licenciandos do

Curso de Matematica, ao estudo apenas da Geometria Euclidiana.

Nossa proposta € inserir elementos de outras forma de desenho, como a
perspectiva e o desenho geométrico; e de outras geometrias, como a geometria
projetiva. Desta forma podemos estimular diferentes reflexbes e diferentes
discussbes com os alunos. Estas inser¢cdes também possibilitam a incorporacédo de
novos elementos aos modos de producgéo de significados da Geometria, em sala de

aula.

Em suma, nossa sugestdo € ndo reduzir o estudo de geometria ao estudo de
geometria euclidiana. Nossa hipétese € que, abrir a possibilidade de que novos
modos de produzir significados sejam trazidos a sala de aula pode ampliar muito a
compreensdo dos alunos sobre o assunto. E importante que esses significados se
tornem objeto de atenc&o dos alunos, para que possam vir a ser internalizados por
eles.

A terceira caracteristica que encontramos para um curso de servico é de
natureza metodologica, o que depende de uma profunda mudanca de concepgéo do

professor.

Uma disciplina lecionada reproduzindo uma teoria axiomatico-dedutiva no
qguadro negro com apresentacdes exclusivamente expositivo-explicativas, da nossa

perspectiva ndo é o caminho para a formacéao de futuros professores.

Em nossa saida a campo, grande parte do que buscamos foi mudar esta
conduta. Planejamos as aulas para estimular a producéo de significados dos alunos.
Para isso, em geral, as aulas iniciavam com problemas que tinham como

caracteristica causar estranhamento, questionamentos, promovendo debates entre

" ver nos capitulos 3 e 4
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os alunos. Por exemplo, no problema do célculo da altura de um triangulo®?, que
pode ser encontrado em diversos livros didaticos, mas geralmente aplicado a um
triangulo obtuséangulo, ou tomando a altura em relacdo ao maior lado do triangulo.
Desta forma os professores acabam por reforcar a tendéncia em particularizacao.
Outro exemplo, o do célculo da altura da piramide reta®®, que também pode ser visto
nos textos, em geral aplicados a piramides retas ou tendo como base triangulos

acutangulos. Desta vez reforcando a tendéncia de regularidade.

Com respeito a conducdo da dindmica de sala de aula, nés propomos que ela
seja a mais variada possivel. Na nossa pesquisa de campo priorizamos o trabalho
em grupo e eventualmente o individual, sempre com referéncia a uma tarefa
proposta para a investigacéo, ou era um desenho a ser feito, ou um problema a ser
resolvido. Porém quando solicitado pelos alunos ou mesmo por op¢ado nhossa
fizemos apresentacbes expositivas no quadro, mas ndo no sentido tradicional.
Nestes momentos procuramos envolver os alunos e por vezes abrimos mao de

nosso encaminhamento pelo dos alunos.

Entendemos que a vivéncia com diferentes estratégias metodologicas amplia
muito a formacédo do aluno. Recordamos que na secdo sobre nossa questdo de
investigacdo explicitamos as observacfes de varios educadores e educadores
matematicos que discutiam sobre o impacto da formacdo escolar e universitaria na

futura atividade profissional do professor™.

Propomos também que a posicdo epistemologica adotada pelo professor
deva ser explicitada para seus alunos, de forma que eles possam reconhecer nos
procedimentos metodoldgicos e na forma de abordagem do conteddo a concepcgao

assumida.

2 Ver no fragmento 2
B ver no fragmento 6
" Ver no capitulo 3
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Capitulo 6

Consideracg0des Finais

Neste capitulo apresentamos algumas consideracdbes com base nas
informacdes coletadas ao longo dos capitulos anteriores. O objetivo deste estudo foi
investigar caracteristicas de um Curso de Servico em Geometria, no interior de uma

Licenciatura em Matematica.

Entendemos como Cursos de Servico, disciplinas que tenham como foco a
formacdo do professor de matematica, mas que ndo se limitam a desenvolver
conteldo matematico. Elas se propdem a intervir, também, na sua formacéo
didatico-pedagdgica. (SILVA, 2011)

A revisdo da literatura indicou dois caminhos possiveis para a producdo de
um curso de servicgo: (i) a criacdo de novas disciplinas com ementas diferentes das
usuais e; (ii) a transformacéo de disciplinas de conteiddo matematico em Cursos de

Servigo. Nossa opcao foi pela segunda alternativa.

As leituras realizadas e as andlises sobre os dados produzidos na pesquisa
de campo apontaram algumas caracteristicas, que a n0sso ver sao importantes para
a composicao de um Curso de Servico em Geometria. A primeira caracteristica esta
associada a uma mudanca de concepc¢do, com o rompimento de uma longa tradi¢ao
no ensino de matematica, e em particular no ensino de Geometria, que esta
fundamentado na apresentacédo do conteudo exclusivamente de maneira axiomatico-

dedutiva.

A segunda caracteristica € que nao devemos reduzir o ensino da disciplina de
Geometria apenas ao estudo da Geometria Euclidiana. A insercdo de nocdes de
Desenho Geométrico, como introdugdo ao estudo da Geometria Plana; e a insercéo
de nocbes de Perspectiva e nocdes de Desenho Projetivo, como introducdo ao
estudo de Geometria Espacial, possibilitam o surgimento de novos modos de

producgéo de significados.



76

A terceira caracteristica que encontramos para um curso de servico € de
natureza metodolégica, com a utilizagdo de procedimentos metodoldgicos

alternativos aqueles exclusivamente expositivo-explicativos.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para novas reflexdes e para a
elaboracédo de futuros trabalhos voltados para a formacao profissional do Professor

de Matemaética.
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Anexo

TERMO DE COMPROMISSO ETICO

Este termo de compromisso pretende esclarecer os procedimentos que
envolvem a pesquisa desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica/UFJF e a utilizacdo dos dados nela coletados. Tem o objetivo
de deixar o mais transparente possivel a relagdo entre os envolvidos e o tratamento

e uso das informacdes que serao colhidas.

Os registros presentes nas tarefas e as transcricbes provenientes das falas
dos sujeitos de pesquisa, servirdo como material para nossa pesquisa que procura
investigar o que vem a ser um Curso de Servigo de Geometria para a Licenciatura

em Matematica.

O acesso ao contetdo acima citado sera de uso exclusivo do pesquisador e
dos pesquisadores do Nucleo de Investigacdo, Divulgacédo e Estudos em Educacéo
Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora, que assumem 0 COMpPromisso

de néo divulgarem dados que permitam identificar os sujeitos de pesquisa.

As informagdes provenientes da analise da coleta de dados poderéo ser utilizados
pelos pesquisadores envolvidos no projeto em publicacdes e eventos cientificos e
divulgadas a todos aqueles que se interessarem pelas pesquisas, na forma acima

indicada.

Juiz de Fora, 08 de dezembro de 2010

Ricardo Bevilaqua Procépio Amarildo Melchiades da Silva

Sujeito de Pesquisa



