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RESUMO

Este trabalho de pesquisa estd relacionado a formagdo inicial de professores de matemadtica considerando o
ensino de geometria. Apresentamos algumas pesquisas realizadas sobre o assunto que nos permitiram verificar a
existéncia de problemas de ensino-aprendizagem, tanto de conhecimento sobre a geometria, bem como as
especificidades em relacdo ao seu ensino, dando-nos suporte para elaborarmos a questdo de nossa pesquisa.
Assim, nossa proposta de alternativa metodolégica para o ensino-aprendizagem da geometria apresenta sua
abordagem fundamentada nos estudos de Raymond Duval sobre registros de representacdo semidtica e o
processo das apreensdes em geometria. A partir das andlises de um instrumento aplicado junto aos licenciandos
do 5° semestre do curso de Licenciatura Plena de Matematica, da Universidade do Planalto Catarinense —
UNIPLAC, propusemos um conjunto de situacdes de aprendizagem visando o ensino e a aprendizagem de
conceitos de geometria, tais como o cdlculo de figuras geométricas planas, que podem ser tanto utilizadas na
formacgdo inicial de licenciandos em matemdtica, bem como ferramenta metodolégica para o uso em suas
préticas pedagdgicas. Dessa forma, objetivamos auxiliar com a formacao docente inicial, particularmente, no que
diz respeito a pritica pedagdgica, abrangendo especificamente os licenciandos do curso de licenciatura em
matematica, em torno dos contetidos de geometria, com &nfase no célculo de dreas de figuras geométricas planas.
Acreditamos ser pertinente a reflexdo do tema e o desenvolvimento de atividades que explorem a coordenacio
das linguagens associadas a exploracdo heuristica das figuras.

Palavras-chave: Formacio Inicial de Professores. Alternativa Metodoldgica. Célculo de Areas de Figuras
Geométricas Planas. Registro de Representacdo Semidtica



ABSTRACT

This work of research is related to the initial formation of mathematics teachers considering the geometry
teaching. We presented some researchs carried thought on the subject that had allouwed them to verify the
existence of teach-learning problems, as much of knowledge on geometry, as wellas the specificities in relation
the its teaching, giving to us suppor to elaborate the question of our research. Thus, our proposal of
methodological alternative for the teach-learning of geometry presents its boarding based on the studies of
Raymond Duval on registers of semioptics representation and the process of the aprehensions in geometry. From
the analysis of an instrument applyed together to the licensed of the 5™ semester of the course of Full
Licenciateship of Mathematics, of the Catarinense Plateu University (Universidade do Planalto Catarinense) —
UNIPLAC, we proposed a conjunt of learning situations, aiming at the teaching and learning of geometry
concepts, such as the estimate of plain geometric figures, that can in such a way be used in the initial formation
of mathematics licensed, as well as methodological tool, for the use in its pedagogical practices. On this form,
we objectify to assist with the initial teaching formation, particularly, whom it says respect to the pedagogical
practice, enclosing specifically the licensed of the course of licenciateship in maths, around the contents of
geometry, with emphasis in the calculation of areas of plain geometrical figures. We believe to be pertinent the
subject reflection and the development of activities that it explores the coordenation of the associate languages to
heuristic exploration of the figures.

Word-key: Teachers Initial Formation. Methodological Alternative. Calculation of Areas of Plain Geometric
Figures. Semiotic Representation Register.
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INTRODUCAO

A educacdo abrange varios campos do saber. Na escola, estes estdo interligados e
tém por objetivo a formacao do homem em suas varias dimensdes (cognitiva, afetiva e social).
A matemadtica como um saber, ainda que parte dela esteja imersa no cotidiano, ¢ uma
disciplina que se apresenta com grandes entraves para a aprendizagem de muitos alunos e
situa-se como uma area que necessita ser bem compreendida para que possa ser bem ensinada
ou bem aplicada. Nessa perspectiva, visando contribuir para a pratica pedagégica do professor
de matematica, participamos do EBRAPEM - Encontro Brasileiro de Estudos de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica'.

Podemos destacar, entre outros problemas relacionados ao ensino-aprendizagem da
matematica, aqueles gerados pelo minimo ou pela auséncia do aprendizado de contetddos
geométricos. Este contexto é observado, particularmente, junto aos licenciandos” participantes
dessa pesquisa, que demonstram nao terem usufruido ou ndo usufruiram de um ensino que

lhes permita demonstrar suas decisdes em problemas de geometria.

Participacdo no evento com a apresentacdo do artigo: Formagdo de professores e representacdo semidtica:
tramas para a construcdo da relacdo com o saber. EBRAPEM, UEL. Londrina — PR, 2004.

Usaremos o termo licenciando para designar nosso publico alvo, isto €, aquele que faz parte do corpo
discente do Curso de Licenciatura em Matemadtica.
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Nessa discuss@o sobre o problema do ensino de geometria incluimos a questdo da
formacdo inicial do professor. Alguns professores, em sua pritica, ndo possuem oS
conhecimentos necessarios em geometria para aplica-los em sala de aula, conforme Lorenzato
(1995, p. 03): “muitos professores ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para
realizacdo de suas praticas pedagdgicas”. E, mais adiante, o mesmo autor declara que:
“Presentemente, estd estabelecido um circulo vicioso: a gera¢do que nao estudou Geometria
ndo sabe como ensind-la” (LORENZATO, 1995, p. 04). Esse despreparo dos docentes faz
com que a escola ministre geralmente apenas conteidos que apresentam um raciocinio mais
algébrico. Essa alternativa tem sido muito freqiiente, historicamente, com especial prejuizo
para os temas da geometria.

Em face dessas situacdes, percebemos a existéncia de um grande desafio na busca de
op¢des que venham a contribuir para a superagdo das dificuldades encontradas por
professores e alunos no ensino-aprendizagem dessa disciplina e, para tal reflexdo,
participamos do CIEM — Congresso Internacional de Ensino de Matematica”.

Esta pesquisa traz, entdo, uma reflexdo sobre a formacao inicial de professores de
matemadtica e o ensino-aprendizagem do conteido de dreas de figuras geométricas planas.
Objetivamos, desta forma, apresentar uma proposta de alternativa metodoldgica que permita
tanto a formacdo de conceitos geométricos, como a aquisicdo de metodologias para a pratica
pedagégica.

Inicialmente, realizamos um levantamento bibliografico sobre o que se tem
pesquisado na drea de formacao inicial de professores de matemdtica e selecionamos autores
tais como: Gouvéa, 1998; Almouloud, 1997, 2003; Almouloud e Mello, 2000; Pavanello,
1993, 1994, 2003; Pavanello e Andrade, 2002; Fiorentini 2000, 2003; Fiorentini, Nacarato e

Pinto, 1999, entre outros. O suporte tedrico para a andlise e comentdrio das atividades foi

Participacdo no evento com apresentacdo do artigo: Alternativas metodoldgicas para o ensino da geometria:
uma experiéncia para a formagao de professores. CIEM, ULBRA. Canoas, 2005.
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encontrado no processo das apreensdes € no estudo sobre os registros de representacdo
semidtica de R. Duval®.

A organizacdo desta pesquisa estd estruturada em quatro capitulos:

Capitulo I: Expomos, através de um estudo preliminar, algumas reflexdes sobre o
ensino da matemadtica e a formacdo dos professores enfatizando a geometria. Partimos da
andlise de algumas pesquisas sobre ensino-aprendizagem de geometria, que sao
fundamentadas no referencial tedrico dos registros de representacdes e nos Parametros
Curriculares Nacionais, para, em seguida, abordar a relevancia do tema e do problema da
pesquisa.

Capitulo II: Os estudos anteriores, além de confirmarem a problemadtica apontada
sobre o ensino-aprendizagem de geometria e a formacdo de professores nesta drea,
evidenciaram a necessidade de focarmos uma reflexao sobre a concepcao do professor como
profissional reflexivo. Desse modo, apresenta-se uma discussdo em torno da esperada
formacao de professores enquanto formacao critica e reflexiva.

Ainda neste capitulo, discutimos a fundamentacio tedrica relacionada ao tema e
expomos 0s nossos procedimentos metodolégicos.

Capitulo III: Apresentamos as andlises realizadas através da aplicacdo do
instrumento de atividades. Tal instrumento, apresenta-se objetivando colher dados para
subsidiar a proposta de uma alternativa metodolégica. As atividades sdo sistematizadas por
meio do registro do perfil do licenciando participante, da andlise preliminar das atividades e a
andlise das respostas efetivadas pelos licenciandos. Nosso ptblico participante é constituido
pelos licenciandos do 5° semestre do Curso de Licenciatura Plena de Matematica/UNIPLAC,

no ano de 2005/1.

*  Raymond Duval, francés, é filésofo e psicélogo de formagdo, autor de virios trabalhos envolvendo a

psicologia cognitiva e o papel dos registros de representa¢do semidtica para a apreensao do conhecimento
matematico.
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Capitulo IV: Neste capitulo apresentamos uma proposta de alternativa tedrico-
metodoldgica fundamentada nos estudos sobre “registros de representagdo semidtica para a
aprendizagem da matemadtica” de R. Duval, particularmente sobre a organiza¢dao semidtica e
cognitiva das representacdes figurais, pretendendo contribuir para a melhoria do ensino-
aprendizagem de conteidos de dreas de figuras geométricas planas. As atividades sao
apresentadas com comentarios/andlises focados em trés etapas: o(s) objetivo(s) da atividade,
os conhecimentos mobilizdveis e 0s comentdrios.

Finalmente apresentamos considera¢des que tém o carater de conclusao do trabalho
em questdo. Assim, esperamos que nossa pesquisa contribua para a melhoria do ensino-
aprendizagem favorecendo a apropriacdo dos conceitos e habilidades geométricas dos
licenciandos, sabendo que o uso deste processo implica um estudo do funcionamento
semiodtico e cognitivo, para entdo se destacar os procedimentos metodolégicos que geram
aprendizagens em matemadtica, buscando superar os problemas de ensino com 0s quais nos
deparamos.

Constam ainda, nos anexos, um questiondrio preliminar (anexo 01), aplicado em
nosso primeiro contato, o instrumento de atividades (anexo 02), aplicado para investigar a
necessidade da utilizacdo de uma proposta de alternativa metodoldgica e a proposta de

atividades (anexo 03).
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CAPITULO I - A PESQUISA

Abordaremos neste capitulo reflexdes sobre o ensino da matemadtica, com enfoque
especial na geometria, sua importancia em relacdo ao ensino-aprendizagem e a sua realidade
na escola.

Também discutiremos a formagdo do docente em matemdtica, dando €nfase as suas
acoes pedagdgicas e, observaremos ainda o apoio tedrico-metodolégico utilizado em algumas
pesquisas que fundamentaram seus estudos, particularmente nos registros de representacao

semidtica. Apresentaremos enfim, nossa proposta de pesquisa.

1.1 Ensino de Matematica: O Caso da Geometria

Quem € professor ou pessoa acostumada a andar nos corredores das escolas,
certamente ja ouviu, principalmente os jovens, “praguejando” que odeiam a disciplina de
matematica.

Lamentavelmente, a matemdtica tem sido e continua sendo a disciplina campea de
atos ou palavras repreensiveis. Em uma época nao muito distante, os professores desta drea do
conhecimento faziam questdo de dificultar a aprendizagem tornando-a uma ‘“verdadeira
charada, cujo sentido o estudante ndo chega a penetrar” (Souza, 1991, p. 6). Contam, alguns
professores, e pode-se ler por exemplo no livro de Jilio César (Malba Tahan), que alguns
deles chegavam a se vangloriar da dificuldade, ou o quanto eles haviam tornado dificil
determinados temas de aula.

E comum escutarmos muitos adolescentes e adultos dizerem que ndo conseguem

aprender matematica. Mas, ao serem questionados acerca de suas tentativas de aprendizagem,
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constata-se que nio se submeteram aos varios procedimentos que essa aprendizagem requer.
Poder-se-ia até afirmar que muitos sequer tentam aprender ou resolver uma situagdo
matematica, posto que se colocam em estado emocional de nega¢do e acabam sem estruturas
l6gicas disponiveis e instrumentos académicos adequados para o desempenho com sucesso,
da tarefa proposta. Ndo € raro ouvirmos depoimentos demonstrando a falta do
desenvolvimento adequado das habilidades relacionadas a matematica, ou ao raciocinio 16gico
em seu dia-a-dia, o que nao significa falta de competéncia para esse raciocinio.

Felizmente, os professores de matemadtica, pesquisadores incomodados com o
desamor a sua disciplina, t€ém feito avang¢os importantes e significativos, tornando os
conteddos matematicos mais préximos da compreensao dos alunos, disponibilizando, portanto
a aprendizagem de forma mais aprecidvel. Outros, certamente, acabaram mudando suas
praticas ancorados por novas ideologias educacionais, construindo uma nova relacdo com a
matematica, com o seu ensino e a sua aprendizagem.

Nesse ponto, podemos considerar o ensino como uma aplicacdo de principios que
permitem ao aluno responder as necessidades e limitagdes da situacdo em que se encontra.
Nao hd modelo ideal para ensinar matematica, depende de cada realidade concreta (aluno,
professor, escola, etc.). A compreensdo do conteido a ser ensinado, acontece pela utilizagdao
continua e contextualizada dos conhecimentos, de modo que a situacdo de aprendizagem deve
promover o manuseio de conhecimentos no contexto das praticas comuns do desenvolvimento
intelectual.

Sabemos que a realidade se mostra diferente, em se tratando do ensino de geometria,
especificamente. Segundo Facco (2003), alguns professores se restringem ao nome e a
identificacdo de figuras geométricas, ao uso de férmulas, notagdes... Raramente oferecem a

possibilidade de transitar nos varios registros de que a geometria lanca mao. Em particular, no
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ensino de cdlculo de areas de figuras geométricas planas, o que predomina € o uso de
férmulas, sendo as figuras pouco valorizadas na resolucao desses problemas.

Ainda, Gouvéa (1998) aborda a influéncia do contrato didatico’ no processo de
ensino da matematica, dando énfase a geometria. Segundo a pesquisadora, além da questao da
formacgao do professor, existem questdes que estdo condicionadas ao contrato didatico, o qual
estipula as expectativas de comportamento dos professores e alunos frente ao saber e a sua

produgio:

Na perspectiva da pratica de ensino, observa-se que muitos professores
fundamentam suas decisdes pedagdgicas numa concepg¢do de ensino segundo a qual
o professor € o detentor tinico do conhecimento e o responsavel pelas decisdes sobre
a inclusdo ou exclusdo de conteidos e da avaliagdo. ( GOUVEA, 1998, p. 05)

Na sala de aula, no seu trabalho didrio, o professor pensa que tudo o que ele
“ensina”, o aluno “aprende”, e que tudo o que o aluno aprende foi ensinado por ele, revelando
assim o tipo de contrato existente. Entdo, parte das dificuldades dos alunos é causada pelos
efeitos do “contrato diddtico” mal elaborado ou incompreendido por um dos participantes.

O contrato didatico depende da estratégia de ensino adotada e seus principais
determinantes sdo as escolhas pedagdgicas, o estilo de trabalho pedido aos alunos, os
objetivos das atividades, a formagdo e as representacdes do professor, as condigcdes de
avaliacdo, entre outros. E a cada nova etapa ele deve ser renovado e renegociado. Em sintese,
a aquisicao do saber pelos alunos € a razdo fundamental do contrato didético.

Sendo assim, para que a geometria permita ao aluno o desenvolvimento de um tipo

especial de pensamento que lhe possibilite compreender, descrever e representar de forma

A pesquisa de Gouvéa (1998) apresenta como suporte tedrico, entre outros, a nocdo de contrato didédtico
dada por Brousseau (1986), que define como sendo:
a relacdo que determina — explicitamente por uma pequena parte, mas sobretudo implicitamente —
aquilo que cada participante, professor e aluno tem a responsabilidade de gerir e do qual ele serd,
de um modo ou de outro, responsdvel diante do outro. (BROUSSEAU, 1986 apud GOUVEA,
1998, p. 04)
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organizada o mundo em que vive, € necessdrio criar condi¢des nas quais ele passe da
geometria pragmadtica (experimentagdo, manipulacdo e descoberta de propriedades) a uma
geometria conceitual, envolvendo construcdes geométricas, conjeturas, provas e
demonstracoes.

Para tanto, os Parimetros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica (1998),
sugerem que se desenvolva uma aprendizagem contextualizada e interdisciplinar, dando
enfoque na relagdo entre o que é vivido pelo aluno e o que € oferecido como objeto de estudo

escolar. Assim,

[...], € fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir de
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e
as outras dreas do conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 51)

Percebemos que as idéias bésicas contidas nos PCN de Matematica (1998) refletem,
muito mais do que simples alteracbes de conteddos, retiradas ou inclusdes, mas
principalmente sugestdes sobre como ensinar, como avaliar, como organizar as situagdes de
ensino e de aprendizagem e, sobretudo, sobre novas formas de se relacionar com a

matemadtica e seu ensino. Em nosso caso especifico, temos que:

O estudo da geometria ¢ um campo fértil para trabalhar com situacdes-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar
regularidades etc.

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matemdtica explore
situacdes em que sejam necessdrias algumas construcdes geométricas com régua e
compasso, como visualizagdo e aplicacdo de propriedades das figuras, além da
construcdo de outras relacdes.

Este bloco de contetidos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas também as
nocdes relativas a posi¢do, localizacdo de figuras e deslocamentos no plano e
sistemas de coordenadas. (BRASIL, 1998, p. 51)

Entdo, quando consideramos a geometria como uma linguagem para a compreensao,

descricdo e inter-relagdo com o espago em que vivemos, vemos a importancia de abordé-la na
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escola. Sem estudar geometria os alunos acabam por nao desenvolver bem o pensamento
geométrico e o raciocinio visual e, sem essa habilidade, eles terdo dificuldades para resolver
situagcdes de vida que forem geometrizadas. Também ndo poderdo se utilizar da geometria
como fator altamente facilitador para a compreensao e resolucao de questdes de outras dreas
do conhecimento.
Por isso, o aluno provavelmente pode ser conduzido a:
e Perceber que o “resultado de medi¢do”, apds o uso de instrumentos, fornece uma
idéia de certas propriedades de uma figura;
e Usar ferramentas intelectuais, como propriedades, defini¢cdes, féormulas que lhe
permitirdo expressar-se com precisao e fazer demonstragdoes;
¢ Entender que, para abordar um problema envolvendo construcao geométrica, nao
€ sempre indispensdvel levar em consideracdo a perfeicao de uma figura, pois o
importante sdo as informacdes nela contidas
e Compreender que, em matematica, para se chegar a uma solucdo, é¢ necessario
apoiar-se em um certo nimero de propriedades ou defini¢des geométricas.
Considerando tais possibilidades, “A geometria € um ramo importante da
matematica, tanto como objeto de estudo, quanto como instrumento para outras dareas. Varias
pesquisas apontam a geometria como um dos problemas de ensino e aprendizagem”.
(ALMOULOUD, 2003, p. 126)
No Brasil, o ensino da geometria foi consideravelmente reduzido ao longo de todo o
ensino fundamental e médio (PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995; ALMOULOUD e
MELLO, 2000). Isto decorreu devido a muitos motivos. De acordo com as pesquisas
realizadas por Lorenzato (1995), sdo apontados alguns fatores principais para o descaso desse

ensino:
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e A falta de conhecimentos geométricos necessarios para a perfeita efetivacao das
suas atividades profissionais, por parte dos professores, decorrente de uma
formacdo deficiente;

® A elevada importancia que se da ao livro didatico, que apresenta o ensino de
geometria como uma colecdo de defini¢des e formulas sem nenhuma ligagdo com
o cotidiano do aluno e totalmente desligado dos fatos e idéias histéricas, havendo
ainda, outros que apresentam apenas um ndmero minimo de aplicabilidade ao
mundo fisico. Além disso, a geometria € quase sempre apresentada na tultima
parte do livro, aumentando a possibilidade de ndo vir a ser estudada por falta de
tempo letivo;

® A auséncia, nos curriculos dos cursos de formagao de professores para o Ensino
Fundamental e Médio (Licenciaturas e Magistério), de uma ou mais disciplinas
que visassem a transmissdo de conhecimentos geométricos elementares sob um
ponto de vista avancado e na perspectiva de quem os deverd trabalhar de forma
didatica.

® A auséncia de propostas metodoldgicas de ensino adequadas para desenvolver no
aluno, as habilidades e competéncias decorrentes do aprendizado da geometria;

® A apresentacdo da geometria de forma desligada da aritmética e da dlgebra, como
também, de outras areas do conhecimento;

e A inversdo de momentos, quando o ensino € feito partindo de situacdes
particulares para situagdes gerais, onde o indicado seria o contrério.

Para Gouvéa (1998), uma das dificuldades de ensino-aprendizagem esta relacionada

ao professor que geralmente assume o papel de transmissor de um conhecimento pronto e

acabado. O professor, considerando o conhecimento desta forma, ou sem uma formagao que
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lhe proporcione uma outra visdo e concep¢cdo de conhecimento, gera metodologias que nao
proporcionam uma formacao geral do educando.

A fim de re-considerar a geometria no ensino, ndo pela via direta do espaco de sala
de aula e da aprendizagem dos alunos, mas pela via do professor, é que este trabalho vem se
ancorar. Isto se faz com o propdsito maior de contribuir para a formag¢ao de um profissional
critico, participativo e competente para atuar em sala de aula, deixando de lado o cendrio
daquele professor executor de tarefas, procedimentos e técnicas que sao estabelecidas ainda
hoje. No caso, estamos nos referindo especificamente ao professor de matematica, aquele que
possui a concep¢do de aprendizagem como um processo que envolve meramente a atengdo, a
memorizagdo, a fixacdo de conteddos e o treino procedimental no tratamento da linguagem
matematica por meio de exercicios mecanicos e repetitivos.

Para tanto, ousamos entrar em ‘“novos caminhos” para o ensino da geometria.
Propomos a consideragdo dos registros de representacdo semidtica na formagdo inicial
docente, tanto como forma metodolégica, como condi¢do para assegurar sua relacio com o

conhecimento matematico.

1.2 A Formacao do Professor e o Ensino da Geometria

Tendo por referéncia as questdes discutidas no item anterior, podemos afirmar que
grande parte dos professores, ao trabalharem com a matemadtica, faz uso de técnicas
operatdrias que nao sio construidas pelo aluno, mas repassam-nas mecanicamente, do mesmo
modo como aprenderam.

Pesquisas j4 existentes® constatam que professores do ensino fundamental e médio

apresentam dificuldades em lidar com o ensino da geometria. Tais dificuldades refletem no

% Podemos citar entre outras: Gouvéa, 1998; Almouloud e Mello, 2000; Maioli, 2002; Facco, 2003.
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baixo rendimento dos seus alunos. Isso implica a necessidade de professores mais bem
preparados, 0 que, por sua vez, requer pesquisas em torno do processo ensino-aprendizagem
da geometria.

Analisemos a citagdo a seguir:

Nos dltimos anos, a pesquisa sobre formacdo de professores tem crescido tanto
quantitativa quanto qualitativamente. A preocupacio de conhecer melhor o processo
de aprender a ensinar levou a mudangas no paradigma da formacdo de professores.
[...] Considerado como um profissional com capacidade para pensar, refletir e
articular sua pratica (deliberadamente ou ndo) a partir de seus valores, crengas e
saberes (construidos ao longo de sua vida), ele passa a ser valorizado como um
elemento nuclear no processo de formacdo e mudanca. De objeto passivo de estudo
e formacdo, ele comeca a ser considerado como sujeito do estudo com participacao
ativa e colaborativa em muitos casos. (FERREIRA, 2003, p. 25)

Essas iniciativas trazem melhoria ao ensino. Analisando o processo, podemos pensar
que € importante a promocao de aprendizagens na formagdo do professor para aprender a
promover a aprendizagem do outro. Com isto, precisamos enfatizar que o ensinamento
matematico deve contribuir para a formacao intelectual do aluno, no caso desta pesquisa do
licenciando, capacitando-o para o trabalho docente.

Algumas das pesquisas na darea de formacdo de professores (por exemplo: FLORES,
1998; PERRENOUD, 1999; MACIEL, PAVANELLO e SHIMAZAKI, 2001; NOVOA,
2002; JIMENEZ, 2002; FIORENTINI, 2003) pautam-se em alternativas de intervencao que
contribuam para a reformulagdo tedrico-metodolégica das propostas vigentes. A
complexidade da formacdo inicial de professores exige uma proposta multidimensional, que
contemple suas necessidades de desenvolvimento pessoal e profissional, baseada no
redimensionamento de saberes, competéncias, habilidades e atitudes. Particularmente para a
matemadtica, as discussdes de alguns pesquisadores’ apontam que o curso de Licenciatura em

Matemdtica deve ser concebido como um curso de formacdo inicial em Educagdo

7 Pesquisas j4 citadas neste capitulo.
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Matemadtica, numa configuracdo que permita romper com a dicotomia entre conhecimentos
pedagdgicos e conhecimentos especificos e com a dicotomia entre teoria e pratica.

A formagdo do professor de matemadtica ndo pode ter como objetivo principal o
acimulo de informacdes. E fundamental que ele passe a ser um construtor de seu préprio
conhecimento, numa perspectiva critica, analitica e reflexiva, condicdo indispensavel para a
sua profissionalizacdo. Assim, ao longo da formacdo, pensamos que seja necessirio o
desenvolvimento de estratégias que permitam:

1. O intercambio de saberes profissionais, mediante a implementagdao de formas de

intercambio entre colegas;

2. A criagdo de instancias que permitam a interacdo com outros professores (por
exemplo: grupos de estudos e de investigacao)

3. A avaliagdo e revisdo das formas de compreender e de proceder, a partir de
processos de autocritica e de reflexdo dos processos desenvolvidos durante o
exercicio da acdo docente.

Desta forma, podemos entender que mesmo com a predominancia de uma formacgao
voltada para a racionalidade técnica, o professor tenta fazer uso de sua capacidade reflexiva,
tomando a relacdo entre teoria e pratica como fundamento bdsico para melhorar sua
formacao.

No caso da geometria, Gouvéa (1998) diz que um dos problemas que favorecem o
fraco desempenho dos alunos em relacao aos conceitos e habilidades geométricas € devido a
pratica e as escolhas didéticas dos professores quando ensinam esses conceitos. Além disso,
sabemos que o conhecimento didatico do contetido constrdi-se a partir do conhecimento do
conteddo que o professor possui, assim como do conhecimento pedagdgico geral, do

conhecimento dos alunos e, ainda da prépria biografia pessoal e profissional do professor.
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Neste sentido, Pavanello e Andrade (2002) relatam em seus estudos que somente se

pode ensinar aquilo que se conhece, pois:

[...] a geometria € pouco ensinada em nossas escolas, principalmente porque os
professores consideram sua prépria formacdo em relacdo a esse conteido bastante
precdria.

Apesar de muito dos professores entrevistados considerarem importante um trabalho
com esse ramo da matematica nos niveis fundamental e médio, afirmam nao terem
condigdes de realizd-lo por terem aprendido muito pouco de geometria enquanto
alunos, mesmo durante a licenciatura. Afirmam que nesta, abordagem desse
conteido, quando realizada, tinha sido deficiente, as aulas tendo se voltado
preferencialmente para temas mais complexos. Quanto aos conteidos que deveriam
posteriormente desenvolver em sala de aula, ou ndo eram abordados, ou essa
abordagem era muito superficial. (PAVANELO; ANDRADE, 2002, p. 80)

Ainda, conforme essas autoras, alguns estudos como os realizados pelo INEPS, €
avaliacdes feitas pelo MEC/Saeb’, que visam avaliar o conhecimento matemdtico de
matriculados ou egressos em nossas escolas, indicam que estes ndo t€m o dominio de alguns
conceitos elementares, evidenciando algumas caracteristicas do trabalho pedagégico realizado
com a matematica nas escolas.

Pavanello e Andrade (2002) destacam algumas anélises de dados estatisticos obtidos
de pesquisas aplicadas com alunos do Ensino Fundamental e licenciandos, apresentando como
um dos aspectos preocupantes nesses estudos a baixa pontuacdo obtida em questdes que
envolvem geometria, afirmando: “[...] o que demonstra ndo serem essas questdes abordadas
em sala de aula, ou, na melhor das hipéteses, serem trabalhadas de modo bastante precario”
(PAVANELO; ANDRADE, 2002, p. 79).

Constata-se também, através da pesquisa realizada por Nasser (2000), que os
graduandos em licenciatura em matematica apresentam dificuldades na compreensdo e
dominio do processo dedutivo, resultados estes, analisados através do Exame Nacional de

Cursos/MEC.

¥ INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

MEC: Ministério de Educagio e Cultura.

Saeb: Sistema de Avaliacdo da Educacio Basica.
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Como conseqiiéncia, retornamos a Pavanello e Andrade (2002, p.80) e destacamos
entdo seu questionamento: “Se durante os cursos de formagdo os futuros professores
apresentam essas dificuldades em relacio a geometria, o que esperar de seu trabalho
pedagdgico com esse contetido?” E possivel imaginar o que acontece em relacio a pratica da
geometria, tornando-se necessario reavalid-la com o objetivo de redefini-la tracando novas
orientacdes aos cursos que as promovem.

As dificuldades concernentes a esta questdo, pensamos, sdo decorrentes de um
processo onde nao ha formacgao de cidadaos criticos e participativos, simplesmente formam-se
“profissionais” executores de tarefas e procedimentos, quando o que conta sdo os métodos
para descobrir e estabelecer resultados, a validacdo e o cognitivo que visam observar os
processos pelos quais os individuos tém acesso aos conhecimentos.

A experiéncia de formacdo pretendida, que talvez trouxesse a solucdo para o
problema, segundo Pavanello e Andrade (2002, p. 83): “[...] poderia consistir em um trabalho
realizado sob a forma de oficinas, que poderiam ou ter a configuracdo de um componente
curricular, ou ser realizada como uma atividade complementar obrigatéria.”

Neste sentido, observamos a necessidade da utilizacdo de uma alternativa
metodoldgica, ligada a formacdo tedrico-metodoldgica e a aprendizagem de conteddos, para
proporcionar ao licenciando em matemadtica o estabelecimento das relacdes necessdrias para
uma melhor apreensdao do objeto matematico trabalhado. Com tais propodsitos, ou seja, o da
formacao inicial do professor de matemadtica, considerando a geometria, é que este trabalho se
pauta nas discussoes e andlises dos diferentes registros de representacdes semidticas para a

apreensdo do conhecimento matemético tendo como base os estudos de R. Duval.
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1.3 Registros de Representacao Semiotica e Formacao de Professores

A concepc¢do de matemdtica que os professores t€m e revelam em suas aulas, como
analisamos anteriormente, evidencia uma matematica definitiva, tedrica e abstrata, que
implica a manutencdo de dificuldades vivenciadas pelos alunos na escola. Esta situacdo deve-
se, em parte, ao despreparo do professor enquanto profissional. O aluno, em conseqiiéncia,
confiando na autoridade do professor como fonte unica do saber, deixa de adquirir
conhecimento, o qual poderia ser construido de forma interativa.

A geometria, considerando-a como o estudo das formas e do espaco, de suas medidas
e de suas propriedades, ou seja, como corpo de conhecimento estatico, abstrato e dogmatico,
pode auxiliar e manter o processo racionalista-técnico do ensino e da aprendizagem.

Mas, por outro lado, pode contribuir para uma formacdo diferenciada, implicando a
desenvoltura do olhar, do pensar e do raciocinar. Neste caso, os alunos descobrem relagdes e
desenvolvem o senso espacial construindo, desenhando, medindo, visualizando, comparando,
transformando e classificando figuras. A discussdo de idéias, o levantamento de conjeturas e a
experimentacdo das hipdteses precedem as definicdes e o desenvolvimento de afirmagdes
formais. A exploracdo informal da geometria pode ser motivadora e matematicamente
produtiva. Seu ensino deve recair sobre a investigacao, o uso de idéias geométricas e relacoes,
ao invés de se ocupar com defini¢des a serem memorizadas e formulas a serem decoradas.

E importante considerarmos que a matemdtica se constréi baseada em
“representagcdes”, pois 0s objetos matemadticos nao sdo manipuldveis, nem fisicamente
observdveis e sim, sdo estruturas, relagdes, que podem expressar diferentes situacdes,
decorrendo dai que podem eles ter diferentes formas para serem representados (Duval, 1995).
Assim, da mesma forma, o ensino-aprendizagem deve levar em consideracdo esta

particularidade da relagdo da matemaética com as formas de representar.
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Segundo Duval (1995), um registro de representacdo € um sistema semiético que tem
as funcdes cognitivas fundamentais de mostrar o funcionamento cognitivo e consciente que o
sujeito apresenta da situagdo. Por intermédio do registro de representacdo, o sujeito relata de
forma consciente o que esta sendo observado a respeito do objeto. No caso da geometria, por

exemplo, para representar retas concorrentes perpendiculares, podemos fazer assim:

S | r r € S sdo retas concorrentes

perpendiculares

T

(forma simbdlica)

linguagem natural
(forma figural) (linguag )

ou seja, podemos considerar a forma simbdlica, o discurso na lingua natural e a forma figural
sendo estas as principais formas de representacdo, ndo esquecendo que a Unica mudanga
nestes trés registros foi a forma de sua representacao e nao o conteido representado.

Considerando a questdo das representacoes em matemadtica e, particularmente, em
geometria, destacaremos algumas pesquisas.

Em se tratando das figuras geométricas, apontamos a pesquisa realizada por Flores
Bolda (1997), que procura resgatar o papel heuristico™ das figuras geométricas planas na
resolucao de problemas matemaéticos, comprovando que a sua utilizagdo exige um “aprender a
ver e a ler” estas figuras: “Mas a verdade € que a grande maioria dos alunos tém dificuldades
em utilizar figuras como um auxilio na resolu¢do de problemas, principalmente no sentido de
olhd-las com uma maior profundidade, ou seja um olhar matematico” (FLORES BOLDA,

1997, p. 22).

10 4 . . 4 N L. ~
E entendido neste contexto como conjunto de regras e métodos que conduzem & descoberta, a invengdo e a

resolucdo de problemas, que com os procedimentos didaticos do professor, tenta-se levar o aluno a descobrir
por si mesmo a verdade.
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Um outro aspecto de interesse na pesquisa citada acima, foi o trabalho realizado
sobre as possiveis apreensdes de uma figura geométrica, com destaque, para a operacdo de
reconfiguragcdo, ou seja, para um tratamento puramente figural na resolu¢ao de cdlculos de
areas em exercicios para o ensino fundamental, podendo contribuir na melhoria da
aprendizagem em matematica dos alunos.

Outra pesquisa que destacamos é a de Maioli (2002), pois propde uma oficina para
formacdo de professores egressos envolvendo quadrilateros. Seu objetivo foi contribuir para a
formacdo de professores, tanto na aquisi¢do de conteudos, quanto no aprimoramento de
conhecimentos que os auxiliassem na elaboragdo de estratégias adequadas para seu trabalho
com geometria em sala de aula. Para tanto fundamentou o trabalho na teoria das situa¢des de
Brousseau e nos estudos de Duval sobre a utilizacdo de diversos registros de representacao
semidtica.

Sua pesquisa expde problemas de deficiéncia na formagao dos professores, na drea
de geometria, tanto em nivel de conteidos, como em nivel didético, estando claro em suas
afirmacgdes através das citagdes dos autores Lorenzato (1995 apud MAIOLI, 2003, p. 20):
“[...] a gerac@o que ndo estudou geometria ndo sabe como ensind-la. [...] € preciso um amplo e
continuo esforco de diferentes dreas educacionais para que as mudancgas se efetivem no atual
quadro do ensino da Geometria escolar.” E Azanha (1998 apud MAIOLI, 2003, p. 19): “[...]
dentre os problemas de educagdo brasileira que precisam ser resolvidos nenhum sobreleva o
da formacdo de professores.”

Ainda consideramos a pesquisa realizada por Facco (2003), a qual objetivou a
apresentacao de uma proposta de ensino-aprendizagem para o conceito de drea e uma reflexao
sobre a aprendizagem deste conteido, por meio da elaboragdo, aplicacdo e discussdao de uma

seqiiencia de atividades trabalhadas com figuras planas, a luz dos estudos de Douady e
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Douady e Perrin—Glorian, com o jogo de quadros e ferramenta objeto, e Duval com o
processo de apreensdes e as representagdes semidticas de figuras.

Vale ressaltar que muito se tem avangado em termos de pesquisas, sendo varios os
estudos que levam em consideracdo fatores como o desenvolvimento histérico, a didatica, a
aprendizagem e seus respectivos contextos, a conceitualizacdo e suas relacdes com os
registros de representacdes semidticas, entre outros.

De fato, Pavanello e Andrade (2002, p. 82) refletem em seus estudos que:

O redimensionamento da atividade docente necessita de professores que tenham
desenvolvido novas competéncias ndo s para trabalhar com alunos em diferentes
niveis de conhecimento matemadtico, mas para organizar situagdes de aprendizagem
mais amplas, abertas e significativas.

Achar novos caminhos ¢ um ponto de partida didaticamente interessante. A proposta
que estamos projetando e desenvolvendo nesta pesquisa estd fortemente vinculada a busca de
uma alternativa metodoldgica vidvel e adaptdvel aos processos propostos pela educagdo
matemadtica, no que se refere a formacao inicial de professores, sobretudo, no que se espera e
se aplica como formacao reflexiva.

Apo6s verificarmos nas pesquisas utilizadas seus objetivos e andlises dos dados que
obtiveram, decidimos eleger um tdpico de geometria para embasarmos nossa pesquisa.
Estaremos dando enfoque ao contetido de dreas de figuras geométricas planas.

Sendo assim, a problemdtica central que envolve esta pesquisa é o trabalho com a
formacdo inicial de professores utilizando, particularmente, o registro figural enquanto
representacdo semidtica, tendo em vista a possibilidade de atividades cognitivas ligadas as
apreensdes de uma figura. Desta forma, pretende-se contribuir para a melhoria do
desempenho dos licenciandos em relagdo aos conceitos e habilidades geométricas, e lhes

proporcionar conhecimentos didaticos inerentes a esses conteudos.



31

Assim, o objetivo que permeia tal problemética é o de elaborar uma proposta de
atividades didaticas pautadas nas questdes dos registros de representacdo, como alternativa
metodoldgica que proporcione tanto o conhecimento de conceitos geométricos por parte dos
licenciandos como metodologia de ensino para sua pratica pedagdgica.

A implementagdo de qualquer iniciativa nesta drea do ensino da matematica necessita
de referenciais pedagégicos que alicercem todo o processo de estrutura¢do. Para tanto também
foram formulados outros objetivos especificos, como:

1. Construir atividades diversas, constituindo uma proposta metodolégica, que
envolva o papel dos registros de representacdes semioticas para a aprendizagem
em geometria, para licenciandos do curso de matematica.

2. Realizar uma anélise da proposta para a aprendizagem do conceito de areas de
figuras geométricas planas e para o apoio metodolégico, com base nos registros
de representacdes semidticos de R. Duval.

Fazer uso da geometria em suas mais amplas aplicacdes em sala de aula, certamente,
conduzird o licenciando a uma maior compreensdo do conteido matemdtico que se deseja
trabalhar. Partindo desse pressuposto, visou-se a formacdo inicial de professores, no que tange
alternativas tedrico-metodoldgicas para o ensino e a aprendizagem de conteidos de dreas de
figuras geométricas planas no Ensino Fundamental de 5° a 8" séries; o grupo envolvido foi
composto pelos licenciandos do 5° semestre do curso de licenciatura de matemadtica da
UNIPLAC. Apés a realizacdo dos estudos bibliograficos, nossa pesquisa seguiu as seguintes
etapas:

e Aplicacdo de um questiondrio aos licenciandos do 5° semestre do Curso de

Matemadtica — Licenciatura Plena da UNIPLAC, em 2005/1. O questiondrio
apresentou duas finalidades: servir como tema para um primeiro contato e

utilizacdo como material de andlise de como o licenciando se relaciona com os
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saberes matematicos, sendo que no nosso caso, especificamente com conceitos de
calculo de areas de figuras planas.

Proposta de atividades envolvendo os registros de representacdes semidtica em
geometria, dando €nfase ao conceito de drea de figuras geométricas planas, a ser
trabalhada com os referidos licenciandos.

Avaliacdo do processo em si e sobre a importancia de se conhecer métodos de
ensino referentes ao ensino da geometria e, sobretudo, a diversidade de registros
de representacdo semiotica, aos quais a funcdo cognitiva do pensamento revela-se

inseparavel.
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CAPITULO II - REFERENCIAL TEORICO E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Neste capitulo abordamos alguns enfoques da formagao de professores, dando énfase
a formagao critica, reflexiva e investigativa. Ainda, apresentamos e discutimos a utilizagao
dos estudos dos registros de representacdo semidtica de R. Duval, em relacdo ao ensino-
aprendizagem do contetido de dreas de figuras geométricas planas.

Assim, numa primeira fase realizamos um levantamento bibliografico de pesquisas
que enfocam o tema ensino-aprendizagem de geometria, baseadas num referencial tedrico que
se apoiasse principalmente nos estudos dos registros de representacdo semidtica propostos por
R. Duval. Sendo que, nesta busca deparamo-nos com estudos que tratam da importancia do
ensino de geometria na formacdo do professor, concep¢ao do professor sobre o ensino da
geometria e utilizacao de recursos didaticos, entre outros.

Por intermédio da revisdo bibliografica confirmamos a importancia do ensino de
geometria na formacdo do educador matematico. Definimos nosso problema relacionando a
formacgdo inicial de professores de matemdtica levando em consideragdo a utilizacdo do
registro figural enquanto representacdo semidtica, objetivando a possibilidade de atividades
cognitivas ligadas as apreensdes de uma figura. Entdo, pdde-se dar inicio ao nosso trabalho,
definindo o publico alvo: os licenciandos de um curso de matematica.

Numa segunda fase, delimitamos o local e o semestre (turma)'' para a realizacdo da

. . . . L. .. 12
pesquisa. Elaboramos um instrumento que denominamos de questiondrio preliminar ~ — dando

Universidade do Planalto Catarinense — UNIPLAC/Lages, licenciandos do 5° semestre do Curso de
Licenciatura em Matemadtica, periodo 2005/1. Outras informacdes neste capitulo no item 2.3 -
Procedimentos Metodologicos.

Dados referentes a esse instrumento encontram-se neste capitulo no item 2.3 Procedimentos
Metodolégicos. Instrumento — anexo 01.
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origem ao nosso primeiro contato com os licenciandos. Em seguida, tendo como base as
informacdes colhidas através das respostas contidas no questiondrio preliminar, construimos e
aplicamos um instrumento de atividades'® levando em conta nosso referencial tedrico,
adotando como meio sistematizador o registro do perfil do licenciando participante, da anélise
preliminar das atividades e a anélise das respostas efetivadas pelos licenciandos.

Na fase seguinte, e tltima, elaboramos uma proposta de atividades didaticas'
pautadas nas questdes dos registros de representacdo considerando as apreensdes em
geometria como alternativa metodoldgica e apresentamos as andlises das situagdes propostas.
Esclarecemos que ndo existe uma ordem seqiiencial entre as atividades de qualquer um dos
instrumentos propostos, pois o objetivo € oferecer uma alternativa metodoldgica que
proporcione tanto o conhecimento de conceitos geométricos, como metodologia de ensino
para a pratica pedagdgica.

Desta forma, tal pesquisa tende a se constituir como um estudo exploratério,
analisando o papel da figura geométrica como ferramenta heuristica na formacao inicial de

professores.

2.1 Aprendendo a Ser Professor: Curso de Formacao Inicial

Pouco a pouco, tem-se constatado um incremento na preocupacao de conhecer mais e
melhor a maneira como se desenvolve o processo de aprender a ensinar. Assim, se
inicialmente a pergunta feita era: o que € um ensino eficaz? Apareceram outros problemas

como: que conhecimento € essencial para o ensino? O que os professores conhecem?

13 . .
Dados referentes a esse instrumento encontram-se no capitulo III. Instrumento — anexo 02

14 . .
Dados referentes a esse instrumento encontram-se no capitulo I'V. Instrumento — anexo 03.
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Inicialmente a preocupacdo centrava-se, principalmente, nos professores em
formacdo, mas como os problemas evoluiram, houve também uma preocupacdo em se ampliar
os modelos de anélise, surgindo literatura de pesquisa a respeito dos professores principiantes
e dos professores em exercicio. O estudo dos processos de inovagdo e mudanga, suas
implicacdes organizacionais, curriculares e didaticas faz que cada vez mais, a pesquisa sobre a
formacao de professores seja percebida como uma necessidade.

Desenvolver uma formagao que dé conta de responder a questdes inerentes a propria
profissdo, como as relacionadas ao conhecimento do contetido e ao conhecimento pedagégico,
suscita uma formacao integral em que dimensdes do pensar, do sentir, do existir e do conhecer
sejam consideradas.

Compreendemos que os cursos de formagdo de professores sdo apenas um principio
basico da gestdo da propria profissdo. Assim sendo, concordamos com Pimenta (1999),
quando afirma que o trabalho com a formagao do professor é complexo, sobretudo porque €
inacabado. E uma constituicio singular que vai tomando forma no processo da prépria
existéncia, pois cada professor cresce profissionalmente a seu modo, dependendo das
experiéncias vividas, das oportunidades, as vezes avancando ou as vezes recuando,
dependendo das varidveis que o influenciam, como por exemplo, do seu ritmo, do apoio de
outros, da forma de agir e lidar com os obstaculos, entre outros.

E preciso compreender que o professor reconceptualiza, isto &, reflete
conscientemente sobre sua pratica pedagdgica ou desenvolve mecanicamente sobre o que
aprendeu no curso de formacdo, principalmente o que estd atrelado a utilidade pratica,
arriscando-se em novas estratégias ou deixando-se levar pelos modismos ou conveniéncias.
Essas situagdes préticas carecem de reflexdes e ponderacdes (de si, da matéria, do curriculo,
dos alunos, dos métodos de ensino) porque o espaco onde acontece a formacdo constitui-se

também como campo de formacao.
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Em vista disso, acreditamos ser fundamental destacar dois principios que Garcia
(1999) sinaliza como norteadores para a formacgdo dos professores:

1. Necessidade de estabelecer contato entre o processo de formagao de professores
com o desenvolvimento organizacional da escola, para que os problemas e as
referéncias do meio sejam o contexto de aprendizagens dos professores em
formacao, abrindo possibilidades, também, de transformacao da escola;

2. Relevancia da integracdo teoria-pratica na formagdo de professores. Assim,
salienta-se que tanto o conhecimento pritico quanto o conhecimento tedrico
devem integrar-se num curriculo orientado para a agdo. Nessa perspectiva, a
pratica deve ser o nucleo do curriculo, sendo fonte de conhecimento, na medida
em que o profissional em formacdo analisa e reflete novas formas de perceber,
conhecer e agir tendo em vista a teorizagdo, pois deverd ser capaz de gerar
conhecimentos e valorizar os conhecimentos desenvolvidos por outros.

A partir da formagdo inicial do professor, que proporciona uma base do exercicio da
atividade docente, a formacao pessoal e profissional do mesmo prossegue ao longo da sua
vida profissional. Tardif (2002) aponta a necessidade desse reconhecimento pelo préprio
professor e demais atores do contexto escolar, enquanto sujeitos do conhecimento. O
conhecimento ao qual o autor se refere diz respeito aos saberes, as competéncias, habilidades,
ao saber-fazer que sustentam o trabalho docente no contexto escolar. Essa formag¢do continua
coloca em destaque a preparagdo do professor no exercicio de sua pratica como ator que
reflete sobre as acdes que realiza cotidianamente.

Na verdade, a consideracdo efetiva do professor como sujeito do conhecimento e
suas implicacdes s € possivel se lhe for disponibilizado maior tempo e espago, gerando assim
sua acdo como ator autobnomo e reflexivo de suas proprias praticas e como sujeito competente

em seu oficio.
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A concepg¢do do professor como profissional reflexivo e da reflexao na acdo como
estratégia que fundamenta a epistemologia da pratica tem tido repercussdes tanto do ponto de
vista da pesquisa didética, quanto da formacgao de professores. Paiva (2003) levanta algumas
criticas a racionalidade técnica, destacando sua incapacidade para lidar com o imprevisivel,
sendo que em situagdes acidentais, singulares, em que hd conflitos de valores ganha destaque
o resgate da reflexividade na atuagdo profissional. A idéia do profissional reflexivo busca
considerar a forma como este profissional enfrenta situacdes que nao podem ser resolvidas
com o uso de recursos técnicos. “Nesse modelo, o conceito principal no processo de formacgao
€ o da profissionalizacdo centrada no comprometimento com uma pratica reflexiva e com a
aquisicdo de saberes e competéncias retiradas da andlise da pratica”. (Paiva, 2003, p.50)

O conhecimento na agdo se refere aos conhecimentos que se manifestam no saber-
fazer, sdo acdes automadticas, espontaneas. Esse conhecimento ndo precede a acdo mas esta
subentendido nela, € um conhecimento implicito, interiorizado e mobilizado pelos
profissionais no seu cotidiano, passando a configurar um hébito. No entanto, esse
conhecimento ndo € suficiente. Situagdes novas surgem em meio a rotina € exigem novos
posicionamentos, diante dos quais os profissionais criam, constroem novos caminhos e
solucdes e € neste momento que se configura a reflexdo na acao.

A reflex@o na aco acontece quando o profissional pensa o que faz ou quando pensa
enquanto faz algo. Ele constroi repertdrios de experiéncias que sdo mobilizados em situacdes
idénticas, configurando um conhecimento pratico. Estes conhecimentos, por sua vez, também
ndo dao conta de situacdes novas, de problemas que superam o repertério existente. Estas
novas situacOes impelem a busca, andlise, contextualizacdo, possiveis explicacdes, é a
reflexdo sobre a reflexdo na acao.

A reflexdo tende a focalizar de forma interativa nos resultados da a¢do, tornando-se

um movimento investigativo que abre perspectivas para a valorizacao da pesquisa na acio dos
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profissionais, estabelecendo as bases para o que se convencionou denominar de o professor

pesquisador de sua pratica. Sendo assim, concluimos que o processo de formagao do professor

¢ algo complexo e continuo, que acontece nos multiplos espacos e momentos da vida de cada

um, envolvendo aspectos pessoais, familiares, institucionais e socioculturais. Para tanto,

Carrascosa (1996, p. 10) afirma que:

[...] a formagdo de um professor € um processo em longo prazo que ndo se finaliza
com a obtengdo do titulo de licenciado (nem mesmo quando a formacdo inicial
recebida tiver sido da melhor qualidade). Isso porque, entre outras razdes, a
formacdo docente ¢ um processo complexo para o qual sdo necessdrios muitos
conhecimentos e habilidades, impossivel de ser todos adquiridos no curto espago de
tempo que dura sua formagdo inicial. Além disso, como resultado do préprio
trabalho em sala de aula, estardo surgindo constantemente novos problemas que o
professor deverd enfrentar.

Torna-se necessdrio construir uma nova perspectiva em relacdo a formacdo e ao

desenvolvimento profissional. Esse pensamento nos coloca em contraposi¢cao ao modelo da

racionalidade técnica. Autores como Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999) defendem que o

saber docente seja visto e concebido como ‘“reflexivo e experimental”, o qual se constréi na

propria “atividade profissional” sob a mediagdo de aportes tedricos apropriados e da reflexao

antes, durante e apds a acdo. Isso porque, segundo Fiorentini (2000), é trabalhando em sala de

aula que:

[...] os professores mobilizam e produzem saberes e, nesse processo, constituem-se
profissionais. Isso significa que o professor, sua pratica e seus saberes formam uma
triade de entidades que “interdependem” e “co-pertencem’” a uma situacdo e trabalho
na qual “co-evoluem” e continuamente se transformam. (FIORENTINI, 2000, p.
187)

Admitimos, entdo, que o processo dessa formacdo ndo deve ser apenas consensual,

deve antes de tudo, ser uma op¢do que se traduz em um “[...] investimento pessoal, um

trabalho livre e criativo sobre os percursos e os projetos proprios, com vista a construcdo de

uma identidade, que é também uma identidade profissional” (NOVOA, 2002, p. 39).
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Coadunamos nosso pensamento com o de outros autores como Kincheloe, 1997; Perrenoud,
1993, 1999, 2000a e 2000b; Zeichner, 1995; Schon, 1995 que concentram seus estudos sobre
a pratica pedagoégica e o processo de formacdo dos professores, procurando mostrar ser
fundamental que a formacgao dos docentes para qualquer nivel de ensino ndo se restrinja a
aspectos puramente técnicos e instrumentais, conduzindo o futuro professor apenas a
reproducgdo de saberes ja produzidos.

Diante dos estudos ja realizados e por ser de nosso interesse, vamos centralizar a
atencdo neste momento na formacdo do professor de mateméatica. Podemos caracteriza-lo
como o profissional que trabalha em uma instituicao escolar e que tem como tarefa o ensino
da matemadtica, e que, ao desenvolver suas fungdes, produz conhecimentos, assim como
ensina conhecimentos historicamente produzidos, gerando uma ag¢do que é a constru¢do do
conhecimento matematico.

Devemos ir além: € preciso que o professor reflita sobre esse corpo de conhecimento,
que ndo o veja como pronto e acabado e que olhe esse conhecimento organizado pela
humanidade como integrante do mundo. Dai a grande importancia do ensino da matematica
em nossas escolas e universidades. Se o curriculo escolar deve levar a uma boa formagado
humanistica, entdo o seu ensino € indispensdvel para que essa formacgdo seja completa.

Assim, podemos perceber que, apesar dos objetivos curriculares propostos para o
ensino da matemadtica, outros objetivos estdo integrados a vida de cada um, pois os conteidos
desta drea do conhecimento quando bem apreendidos, servirdo a cada um, quase sempre, de
maneira diferenciada. A aplicabilidade dos conhecimentos matemaéticos se manifestam em
nossa vida de maneira sutil, associados a outras informagdes, auxiliando-nos a resolver
situacOes-problema diversificadas, através de solucdes distintas, convenientes € possiveis a

cada individuo.
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Para que tais fatos possam ser objetivados, torna-se imprescindivel, ao nosso ver,
considerar a pesquisa nessa formacgdo. Pavanello (2003, p. 10) enfatiza determinados

procedimentos a eles relacionados:

Pensar na formacao de um educador matemdtico nao se limita porém a refletir sobre
a prépria matemadtica e seus processos de elaborag¢do. Torna-se necessario refletir
para além desse conhecimento, sobre muitas outras questdes que se colocam, dentre
as quais uma € a do papel da pesquisa nessa formacao.

Apesar de todo o investimento intelectual, a pesquisa e a pratica de formacao de
professores de matemadtica mantiveram-se pouco reconhecidas. O progresso nessa perspectiva
era visto como uma eficiente transferéncia de principios da “pesquisa sobre ensino” para o
treinamento de professores.

Desse modo, podemos dizer que foram poucas as reformas curriculares que
aconteceram na matemdtica. Sao anos e anos de dominio da pedagogia tecnicista, onde a
aprendizagem resulta em uma forma de ensino que enfatiza célculos e técnicas, o “como
fazer”, em prejuizo dos significados, do “por que se faz assim”.

Segundo Fiorentini (1995), o tecnicismo no Brasil ganha a escola publica e difunde-
se na escola particular porque promete sucesso. Pretendia-se através dessa tendéncia um
ensino mais “pratico”, visando contribuir diretamente para a resolu¢do de questdes de
concursos publicos e de exames de vestibulares, como os tipicos exercicios dos livros
didéticos em voga desde 1980, que se resumem a “calcular”, “efetuar”, “obter”, “resolver”,
raramente ocorrendo questdes conceituais ou demonstracdes e dificilmente sugerindo

problemas da realidade. Pois:

A finalidade do ensino da Matemadtica na tendéncia tecnicista, portanto, seria a de
desenvolver habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o
aluno para a resolucdo de exercicios ou de problemas-padrdo. Isto porque o
tecnicismo, com base no funcionalismo, parte do pressuposto de que a sociedade é
um sistema tecnologicamente perfeito, organico e funcional. Caberia, portanto,
escola preparar recursos humanos “competentes” tecnicamente para este sistema.
(FIORENTINI, 1995, p. 17)

[
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Particularmente percebemos a ocorréncia de um conservadorismo na esséncia de
quase todos os conteudos e processos educativos de pelo menos meio século atrds, os quais
constituem um direcionamento equivocado para os cursos de licenciatura. Sendo que, o

quadro dessa situacdo € assinalado por D’ Ambrésio (1989):

Quando se observam as atividades realizadas em sala de aula e se analisam os
relatos que alunos e ex-alunos desses cursos fazem dele, chega-se a conclusio que o
que ainda neles impera € a concepg¢do de ensino como transmissao de conhecimento,
0 objetivo principal dos professores sendo o de cobrir a maior quantidade possivel
da matéria em aula. (D’AMBRC)SIO, 1989 apud PAVANELLO, 2003, p. 08)

Acreditamos que uma formacdo predominantemente tecnicista apenas agrava oOS
problemas ja sugeridos em relagdo ao conhecimento do professor. Logo, a mesma oferece
uma versao reduzida da matematica, limitando sua compreensao.

Nao se pode conceber que o professor apenas procure técnicas ou metodologias para
um melhor ensino. A procura de “modelos” € grande. Entretanto, nossa experiéncia
profissional nos permite afirmar que ndo existe uma andlise realizada por parte do professor
sobre o que significa trabalhar com determinada metodologia, ocorrendo uma reproducao do
que e como aprenderam. Sendo que Cury (1999, p. 40), confirma: “estes concebem a
matemadtica a partir das experiéncias que tiveram como alunos e professores, do conhecimento
que construiram, das opinides de seus mestres, enfim, das influéncias sécio culturais que
sofreram [...]".

E importante que, durante a sua formagdo, o licenciando seja colocado em contato
com pesquisas existentes na drea do conhecimento, desenvolvendo uma postura investigativa

e possibilitando uma melhor compreensdo do fendmeno educativo em matemdtica em seus

diferentes aspectos, de modo a garantir:

Em primeiro lugar, a aprendizagem dos procedimentos necessarios para acompanhar
o processo de desenvolvimento e aprendizagem dos alunos e para a producio de
conhecimento pedagdgico.
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Em segundo lugar, a compreensao dos processos de producao de conhecimento nas
ciéncias: aquelas com as quais interagem os conhecimentos escolares que ensina, no
caso a Matemdtica, as que ddo suporte a seu trabalho de educador (Psicologia,
Sociologia, Filosofia) e ainda aquelas que se dedicam a investigar os processos de
aprendizagem dos diferentes objetos de conhecimento (Educacdo Matemadtica,
Didatica da Matematica, etc).

Em terceiro lugar, o conhecimento atualizado dos resultados desses processos, isto &,
as teorias e informacdes que as pesquisas nas diferentes ciéncias produzem. (PIRES,
2002, p. 48)

Com isso, saberd que o papel da pesquisa nao é dizer o que o professor deve fazer,

mas que:

O papel da pesquisa é forjar instrumentos, ferramentas para melhor entender o que
estd acontecendo na sala de aula; € criar inteligibilidade para melhor entender o que
estd acontecendo ali. Depois, o professor vai se virar, no dia-a-dia, na situacdo
contextualizada em que estiver vivendo. (CHARLOT, 2002, p. 91)

Sendo assim, os cursos de Licenciatura em Matematica, no que se refere a formacao
inicial, deveriam oferecer aos seus alunos condicdes, para terem uma nova concepc¢iao de
Educacdo Matematica. O desconhecimento dos contetidos e de estratégias metodoldgicas €
um grande inconveniente para que os professores em formagdo déem significado ao conteudo
a ser ensinado e faz com que o concebam como algo desnecessdrio e vazio. Deveriam
incentivar a aquisicdo de conceitos fundamentais que estes futuros professores terdo que
enfrentar em sua pratica pedagdgica, privilegiando nao o dominio de técnicas, mas, sobretudo,

a compreensao de tais conceitos, uma vez que:

[...] ndo € suficiente, para o licenciando, aprender sobre ensino-aprendizagem de
uma forma quase passiva. Ou seja, os processos cognitivos do licenciando, na
aquisicdo do conhecimento sobre ensino-aprendizagem e um conseqiiente saber-
fazer, precisam ser trabalhados do mesmo modo como se propde que ele trabalhe
posteriormente, os processos cognitivos dos alunos, na aquisicdo do conhecimento
matemdtico. (BERTONI, 1995, p. 11)

Como conseqiiéncia disto, entendemos que para aprender a ensinar matemadtica

“surge a necessidade de envolver estes futuros professores em experiéncias reais, com alunos
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reais, numa situacdo de investigacdo, de dar significados, interpretar e buscar solucodes”.
(BERTONI, 1995, p. 11)

Dada essa situagdo, compreendemos que nao € uma tarefa simples preparar
professores para atuar no ensino fundamental e médio, necessitando de uma boa formagao

tedrica e interdisciplinar para desenvolverem seus trabalhos, pois segundo Pires (2002, p. 48):

Ninguém promove o desenvolvimento daquilo que ndo teve oportunidade de
desenvolver em si mesmo. Ninguém promove a aprendizagem de conteidos que nio
domina nem a constitui¢do de significados que nfo possui ou a autonomia que nio
teve oportunidade de construir.

As acdes de formacdo devem ser organizadas de modo a integrar o contetido e a

metodologia para sua abordagem:

Os professores em formacdo precisam conhecer, os conteidos definidos nos
curriculos da educagdo bdsica, pelo desenvolvimento dos quais serdo responsaveis,
as didéticas préprias de cada conteido e as pesquisas que as embasaram. E
necessdrio tratd-lo de modo articulado. (PIRES, 2002, p. 56)

A dificuldade encontra-se em contar com professores (universitarios) que além do
conhecimento dos contetddos dessa drea do conhecimento, apresentam preocupacdes com O
processo de ensino-aprendizagem e interesse pela formacao de professores.

Dentro desse foco principal — formag¢do de professores de matematica — nao
poderiamos deixar de abordar as dificuldades encontradas mediante o ensino-aprendizagem
de geometria, em particular.

Pavanello e Andrade (2002), embasadas em varios trabalhos, ressaltam a importancia

do ensino da geometria no desenvolvimento das capacidades intelectuais dos alunos:

Pensando nos processos mentais envolvidos na elaboracio do conhecimento
matemdtico, alguns autores localizam na geometria o campo ideal para o
desenvolvimento da capacidade de representacio e de um tipo especial de
pensamento, o visual, inerente a resolu¢do de diferentes questdes matemdticas.
(PAVANELLO; ANDRADE, 2002, p. 78)



44

Diante da importancia do exposto acima, e cientes dos problemas que contribuem
para a precarizagdo da nossa realidade em relacdo ao ensino-aprendizagem da geometria,

temos que admitir que o processo ndao acontece como deveria ser, pois:

As dificuldades dos professores da escola bdsica em situacdes-problema que
envolvem nocdes geométricas t€m sido exaustivamente observadas em cursos de
capacitacdo ou aperfeicoamento e manifestam-se em questdes desde as mais simples
até as mais complexas.

Embora o trabalho com as figuras geométricas e com suas medidas, principalmente
as dreas e perimetros, sejam algumas das poucas nocdes trabalhadas na escola
basica, muitos dos professores possuem concepcdes equivocadas a respeito:
consideram, por exemplo, que o retingulo de medidas 3m de comprimento por 4m
de largura € diferente — e ndo o mesmo, porém em posicao diferente — do de medidas
4m por 3m; ou que existe um paralelismo entre a drea e o perimetro de uma figura —
ou seja, figuras de iguais perimetros terdo dreas iguais, ou que a figura de maior drea
corresponderd o maior perimetro. Ainda com relagdo ao cdlculo das 4reas das
principais figuras geométricas, observa-se que nem sempre conhecem 0S
procedimentos para sua determinacdio, principalmente no caso do circulo.
(PAVANELLO e ANDRADE, 2002, p. 80-81)

Dada essa situagdo, Almouloud e Mello"® (2000) citam alguns motivos que

justificam tais deficiéncias:

e Grande parte dos professores que hoje estio em atividade receberam uma
formacao de base muito precdria em geometria, devido a prépria influéncia que
o movimento da Matemadtica Moderna desempenhou em nossos curriculos nas
décadas de 60/70;

® Os cursos de formacdo inicial de professores — tanto os cursos de magistério
como os de licenciatura — continuam ndo dando conta de discutir com seus
alunos uma proposta mais eficiente para o ensino de geometria;

e Também as modalidades de formacdo continuada, postas em acdo nos ultimos
anos, basicamente na forma de cursos de reciclagem, ndao t€m atingido,
igualmente, o objetivo de mudar a prética na sala de aula em relacdio ao ensino
de geometria.

A partir desses indicadores preocupantes, estariamos a nivel de sugestdo propondo
uma alternativa metodoldgica para contribuir com a formacgdo inicial docente. Para tanto,
fixaremos nossos estudos nos registros de representacdo semidtica de R. Duval em relagdo ao
ensino-aprendizagem da geometria, com €nfase no conteido de dreas de figuras geométricas

planas, pois consideramos que o uso de figuras, a compreensao deste uso e suas possibilidades

5 ALMOULOUD, S. A.; MELLO, E.G.S. Iniciaciio & demonstracio: aprendendo conceitos geométricos.

23* Reunido da ANPED, 2000. Disponivel em: <http://www.anped.org.br>. Acesso em 10 jun. 2004.
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de auxilio na resolucdo de problemas matematicos é importante ndo s6 para a aprendizagem
matemadtica, mas também por sua valorizacdo na formagdo inicial de professores. As
possibilidades metodolégicas em torno do uso de figuras na resolu¢do de problemas
matematicos levam ao estudo das apreensdes em geometria, a heuristica, assim como ao
desenvolvimento de capacidades, entre elas, a visualizacdo. Além de tudo, permite uma
formagao mais dinamica, critica, reflexiva, opondo-se a uma formacao técnica e a-critica.
Assinalamos novamente que nosso interesse estd no processo ensino-aprendizagem
da geometria. Sendo que, neste contexto a formacdo de professores pode ser vista como
instrumento de identificacio de determinados problemas, como o de curriculo e o da

metodologia. Este fato justifica-se pela caréncia em termos de nocdes matematicas, posto que:

As licenciaturas em matemadtica te sido historicamente organizadas em torno de
algumas crengas (mitos) que devem ser analisados mais detidamente. A primeira, e
alvo prioritdrio das criticas dos educadores, € que um bom conhecimento de
matematica € suficiente para formar um bom professor. Essa concepg¢do, que prioriza
a teoria e despreza a prética enquanto fonte de contetidos de formagdo, tem sido a
predominante na estrutura das licenciaturas. (PAVANELLO e ANDRADE, 2002, p.
81)

Isto nos leva a considerar o modo de formacao dos professores, pois é a maneira pela

qual os mesmos adquirem seus conhecimentos matematicos.

2.2 Registros de Representacio Semiotica e o Ensino de Area de Figuras Geométricas
Planas

Parece-nos, através da nossa pratica, que muitos professores sdo colocados em sala
de aula totalmente despreparados para lidar com a complexidade da tarefa que t€m a realizar,
tanto no que diz respeito ao dominio dos conteidos, quanto como em relagdo as diversas
possibilidades metodoldgicas que podem propiciar a formagao geral do aluno. Normalmente,

seus referenciais de pratica, sdo as lembrancas que t€ém dos procedimentos de seus préprios
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professores, sem clareza de uma escolha pedagdgica, que ird interferir diretamente na
interacdo necessdria entre professor, aluno e conteido a ser ensinado.

Ainda acreditamos, como Pavanello (1994) que, em geral, os alunos (seja qual for o
nivel de ensino) tém um papel passivo nas aulas de matemadtica, pois normalmente nao
trabalham com questdes que admitam diferentes respostas, nem que levantam contradicdes
para serem analisadas e discutidas e, que os desafiem a obter diferentes solugdes para um
problema.

Os professores e/ou licenciandos devem empenhar-se na superagdo de suas
limitagdes, utilizando-se principalmente de resultados de pesquisas educacionais para se
manterem atualizados em relagdo aos contetidos de ensino e ao conhecimento pedagdgico.

Assim:

Diferentes autores t€ém apontado a grande distdncia que separa o desenvolvimento
das pesquisas na drea da Educacdo Matemadtica e a sua apropriacéo pelos professores
que atuam na sala de aula.

Outros estudos indicam a necessidade de desenvolvimento de postura investigativa
como parte integrante da atuac@o profissional de professor, no sentido de olhar para
sua pratica, refletir sobre ela, avalid-la, pensar e implementar intervengdes
inovadoras, voltar a olhar, refletir [...] (PIRES, 2002, p. 48).

Para tanto, é necessario organizar o processo de ensino, identificando, analisando e
produzindo materiais e recursos para a utilizagdo didética, diversificando as possiveis
atividades e potencializando seu uso em diferentes situacdes. E, a partir de seus resultados,
formular propostas de intervengao pedagdgica, considerando o desenvolvimento de diferentes
capacidades dos alunos.

Vale lembrar que a problemadtica que envolve nossa pesquisa estabelece relagdo com
a formacgdo inicial de professores e considera a utilizacdo do registro figural enquanto
representacdo semidtica tendo em vista a possibilidade de atividade cognitiva ligada as
apreensoes de uma figura. E que objetivamos a elaboragdo de uma proposta de atividades

didaticas pautadas no registro semidtico, particularmente o figural, como alternativa
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metodoldgica que proporcione tanto o conhecimento de conceitos geométricos de areas de
figuras geométricas planas, como metodologia de ensino para a sua pratica pedagdgica.

Buscamos, portanto, nosso suporte tedérico nos estudos desenvolvidos por R. Duval,
pois sob seu ponto de vista, ‘“ensinar matemdtica” € antes de tudo possibilitar o
desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizagao (DUVAL,
2003, p. 11). E esta afirmacgao se confirma quando o autor declara que a atividade matematica
depende das representacdes semidticas, pois os objetos estudados em matemadtica, tais como
conceitos, propriedades, estruturas, entre outras, nao sao perceptiveis de maneira direta pelos
sentidos humanos. Desse modo, € necessario recorrer a notagdes simbdlicas, codigos, tabelas,
graficos e esquemas para representar esses objetos, ou seja, aos registros semidticos.

Faz-se necessdrio ressaltar a importancia da idéia de “registros” de representacgao,
principalmente tendo em vista que o ensino-aprendizagem da matematica estd estreitamente
vinculado com a compreensdo desses registros. Nesse sentido, um simbolo representa um
objeto matemdtico, ou seja, um numero, uma fun¢do, do mesmo modo que as figuras
representam objetos matemdticos na forma de um ponto, um circulo. Mas hd que distinguir
“representacdo do objeto matematico” do préprio “objeto matemaético”.

Duval nos chama atenc¢do para a diferenca existente entre objeto matemdtico e a sua
representacio, destacando esse aspecto como um ponto estratégico para a compreensdao da
matemadtica. Segundo o autor, a confusdo entre objeto e representacdo é quase inevitdvel
porque a apreensdo dos objetos matemdticos € conceitual. Porém, é somente por meio das
representacdes semidticas que uma atividade cognitiva sobre estes objetos € possivel. Ele
ainda salienta que “as representagdes semidticas sdo producdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdes que tém suas dificuldades proprias de

significado e funcionamento” (DUVAL, 1993, p. 39).
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Ainda, Duval (2003) destaca que a representacdo semidtica € uma maneira didatico-
metodoldgica da qual pode se servir o professor para ensinar o objeto matemaético, ou seja, o
importante ndo sdo os registros de representagdo semidtica utilizados, mas a abstragdo-
compreensdo do objeto matemadtico através do uso desses registros. Ter em mente o objeto
matemadtico a ensinar para, depois, escolher os registros de representacdo semidtica que
ajudardo na aquisicdo desse objeto matematico é uma eficiente estratégia didatica. Porém,
lidar com cada um dos registros semidticos, realizar tratamentos e conversdes entre os
registros €, igualmente, tarefa importante a ser considerada no ensino.

A fim de compreender melhor do que se trata a noc¢do de representacdo em
matematica, destacamos algumas observagdes. Segundo Duval (1995, p. 13), “nado é possivel

estudar os fendomenos relativos ao conhecimento sem recorrer a no¢do de representagcao”.

Entao DUVAL (1995, p. 15-17) estabelece trés tipos de representagdes:

e Representacdes mentais: sdo representacdes internas e conscientes do sujeito.
Podem ser definidas pelas crengas, conviccdes, idéias, explicagdes e concepgdes
dos estudantes sobre fendmenos naturais e fisicos.

® Representagdes internas: sdo representacdes internas € ndo conscientes do
sujeito, que executa tarefas sem pensar em todos os passos para sua realizacao.

e Representagdes semidticas: sdo externas e conscientes. Existe uma grande
variedade de representagdes semidticas constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdo.

Detendo-se particularmente na representacao semidtica, Duval (1995) define-a como
um sistema semiético que possibilita as fun¢des fundamentais para o funcionamento cognitivo
e consciente que o sujeito apresenta da situacdo. Por intermédio do registro de representacgao,
o sujeito relata de forma consciente o que estd sendo observado a respeito do objeto —
comunicacdo, mas como também realiza atividades tais como a de tratamento, objetivacao e
identificagdo.

Em sua pesquisa, Duval (1993) contesta a idéia de que as representagdes semidticas

sao simples exteriorizagdes das representacdes mentais para fins de comunicacdo. Para o
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autor, esta visdo € enganosa, pois sem as representacoes semidticas torna-se impossivel a
constru¢do do conhecimento pelo sujeito que apreende, pois € através das representagdes
semioticas que se torna possivel efetuar certas funcdes cognitivas essenciais a0 pensamento

humano. Neste sentido, Duval (1993, p. 39) nos apresenta:

¢ o desenvolvimento das representacoes mentais depende de uma interiorizacio
das representacdes semidticas, a0 mesmo tempo que as representagdes mentais
sdo uma interiorizacdo das percepgoes;

e a realizacdo de diferentes funcdes cognitivas: a fung¢do de objetivacdo

z

(expressdo privada) que é independente daquela da comunicacdo (expressido
para outra pessoa), e a fung@o de tratamento que nio pode ser preenchida pelas
representacdes mentais:

e a producdo de conhecimento: as representagdes semidticas permitem
representacdes radicalmente diferentes de um mesmo objeto, na medida em que
eles podem revelar sistemas semilticos totalmente diferentes... Assim, o
desenvolvimento das ciéncias estd ligado a um desenvolvimento de sistemas
semidticos mais e mais especificos e independentes da lingua natural.

De acordo com o que foi exposto até entdo, as representagdes semidticas externas e
conscientes, ou seja, a partir de sémiosis'® e por meio de noésis’’, produzem no sujeito uma
representacdo mental que permite compreender ou comunicar um problema, suas questdes
subjacentes e encaminhar sua resolucao, objetivo maior, quando o mesmo nos € apresentado.

Em se tratando do aprendizado em matemadtica € necessdrio que a noésis ocorra
através de significativas semidsis. Entdo, no que diz respeito as atividades cognitivas do
pensamento, Duval (1993) assinala trés que sdo essenciais a semidsis. Em outras palavras,
para que um sistema semiotico seja um registro de representacao € necessario que ocorra:

1) A formacdo de uma representacdo identificdvel. Para que ela ocorra é necessdria

uma selecdo de caracteristicas e de dados do conteddo a ser representado e isso
depende de regras que assegurem o reconhecimento das representacdes e a

possibilidade de sua utilizacdo para tratamento. Sdo regras estabelecidas, ndo

Sémiosis: de acordo com Duval (1995), é a apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica.
Representa, também o ‘signo’ ou sinal.

Noésis: de acordo com Duval (1995), refere-se mais & mobiliza¢do do entendimento, ou ainda, a inteligéncia
no sentido da matematica.
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sendo de competéncia do sujeito crid-las, mas sim usi-las para reconhecer as
representacdes: enunciado de uma frase (compreensivel numa dada lingua
natural), desenho de uma figura geométrica, escrita de uma férmula...

O tratamento de uma representagdo € a transformacgdo dessa representagdo no
proprio registro na qual ela foi formulada, sendo o tratamento uma transformacgao
interna ao registro. Os tratamentos sao ligados a forma, e ndo ao contetido do
objeto matematico: o célculo é uma forma de tratamento proprio as estruturas
simbdlicas, a reconfiguragdao € um tipo de tratamento particular das figuras (da ao
registro da figura um papel heuristico).

A conversdo de uma representacdo num registro € a transformagdo dessa
representacio em uma representacio em outro registro, conservando ou a
totalidade ou uma parte do objeto matemdtico em questdo. A conversao é,
portanto, um passo fundamental no trabalho com as representagdes semidticas:
em geometria, dado o enunciado de um problema, pode-se esbocar a figura
geométrica (conversdo da representacdo lingiifstica/natural para a representagcdao

figural), e ainda converter para o registro algébrico ou aritmético.

O tratamento se estabelece internamente ao registro semidtico, ja a conversao se da

entre os diferentes registros semidticos. A conversdo exige do sujeito o estabelecimento da

. . o g 18 . o g 1
diferenca entre significado'® e significante'”.

A necessidade da diversidade dos registros de representacdo influencia no

funcionamento do pensamento humano, por trés possiveis fatores, segundo Duval (1993):

Y

Custos de tratamento e funcionamento de cada registro: em relagdo a

economia de tratamento, Duval afirma que a existéncia de muitos registros

18

19

Significado: diz respeito ao conceito.

Significado: diz respeito ao conceito.
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permite a troca de registros, e essa troca de registro tem por objetivo permitir

efetuar tratamento de uma forma mais econdmica e mais eficiente.

A economia de tratamento € a forma mais simples e econdomica que escolhemos para

representar um objeto em estudo e a que mais se aproxima da linguagem natural.

2)

3)

A

As limitacoes representativas especificas a cada registro: toda representago é
cognitivamente parcial em relacdo ao objeto a ser representado, portanto a

complementariedade entre os registros € fundamental, possibilitando a conversao,

permitindo ao sujeito varios aspectos do conteido representado. A
complementariedade entre os registros de representacdo, exige da acdo
pedagodgica (o professor) o trabalho com vdrias representagcdes de um mesmo
objeto, para que o educando tenha condi¢des de conceitualizd-lo. As fungdes, as
tabelas, os graficos e as equacdes constituem registros parciais de um mesmo
objeto que possui uma especificacdo propria. A compreensao do objeto como um
todo € o resultado do trabalho com os elementos significativos e as informacdes
contidas na representacdo em cada registro.

A conceitualizacdo implica uma coordenacio de registro de representacao:
esta coordenacdo ndo € espontanea, mas € fundamental e necessdria para a
compreensdo. Nos diversos niveis de ensino, mudar o registro de representacao,
fazer a conversdo de uma representacdo para outra, acarreta dificuldades aos

aprendizes.

compreensdo do conteddo representado estd diretamente influenciada pela

compreensdo da representacdo dentro de um determinado registro, devendo existir uma

~ 20
relagdo entre o representante e o representado” .

20

Representante e Representado: as representacdes semidticas possuem dois aspectos: a forma (ou o

representante) e o conteddo (ou o representado), podendo um mesmo objeto ter vdrios registros de
representacao.
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As regras ja estdo estabelecidas; desnecessdrio, pois, crid-las, mas, devemos sim
utiliza-las no reconhecimento das representacdes dos conteidos estudados. Duval (1993)
afirma as seguintes hipdteses: para compreender o conteido conceitual representado, as
representacdes do registro serdo suficientes, se o registro de representaciao € bem escolhido e
se tiver a coordenagdo de ao menos dois registros de representacao, e esta coordenacao se da
pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao.

Segundo Duval (1995), as atividades cognitivas envolvidas na aprendizagem da
matematica requerem a utilizacdo de sistemas de expressdo e de representacdo que vao além
da linguagem natural e das imagens. Para caracterizagdo dos objetos matematicos,
particularmente a geometria, faz apelo a trés registros: o das figuras, o das escritas algébricas
e o da lingua natural. Entdo, neste caso, destacam-se as figuras geométricas, os enunciados em
linguagem corrente, as representacdes em perspectiva e as notagdes simbodlicas. Na atividade
matematica, € usual e freqiiente a passagem de um sistema de representagdo para outro como,
por exemplo, de enunciado para figura, ou a mobilizagdo simultanea de diferentes sistemas de
representacao durante a resolucdo de um problema.

Ainda, segundo o autor, para justificar a utilizacdo da figura em uma atividade
geométrica, ¢ comum encontrarmos explicacoes de que, se utilizissemos somente a
apresentacdo verbal em um enunciado, seria mais dificil a resolu¢do do problema. Realmente
as figuras podem ajudar na percep¢do de relagdes e hipdteses que ndo parecem evidentes na
representacdo discursiva, sendo assim as figuras sdo meios interessantes que auxiliam,
antecipam e facilitam a exploracdo de diferentes aspectos da situagao.

As figuras ndo funcionam somente como uma ferramenta heuristica, e a sua simples
visdo pode fazer com que ndo sejam percebidas com um olhar matematico. Segundo Duval
(1994, p. 122), a propria diferenca do que uma figura € capaz de “mostrar” para o aluno e para

o professor sugere que hd diferentes apreensdes de uma mesma figura.
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H4, portanto, quatro tipos possiveis de apreensdes de uma figura: perceptiva,
discursiva, seqiiencial e operatéria, (DUVAL, 1994). O quadro a seguir tem o objetivo de

definir estas apreensdes:

APREENSOES DE UMA FIGURA

Perceptiva Discursiva Seqiiencial Operatoria
Relacionada Relacionada Relacionada Relacionada
com a com uma com a ordem com uma
interpretacao denominagao, de construcao exploracao
uma legenda ou de uma figura heuristica
uma hipétese

e Apreensio perceptiva: a mais imediata das apreensdes, ou seja, aquela que
permite identificar ou reconhecer, imediatamente, uma forma, ou um objeto, seja
no plano seja no espago. Essa apreensdo estd somente relacionada com a primeira
visdo e com a interpretacdo das formas da figura na situagdo geométrica. Possui a
funcdo de identificagao.

e Apreensao discursiva: por meio da qual uma figura € vista em relacdo a uma
denominacdo, uma legenda ou uma hipétese que apresentam algumas de suas
propriedades. Uma figura geométrica ndo se mostra, primeiramente, a partir de
seu tracado e de suas formas mas, sim, a partir do que € dito. Nao podemos dizer

que ‘“vemos” uma propriedade na figura, pois estarifamos realizando essa
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afirmagdo somente em fungdo de nossa apreensdo perceptiva, o que poderia nos
levar a um engano. Possui a fun¢ao de prova.

* Apreensao seqiiencial: estd relacionada com a ordem de construcio de uma
figura. Essa ordem ndo depende somente das propriedades matemdticas da figura,
mas também das necessidades técnicas dos instrumentos utilizados, que podem
ser régua e compasso ou os comandos de um menu de um programa de
computador. Possui a fun¢do de modelo.

e Apreensdo operatoria: apresenta uma exploracao heuristica cujo objetivo é
“mostrar” o caminho da solu¢ao de um problema ou de uma demonstracdo. Desse
modo, € possivel manipular a figura de maneira fisica ou mental sobre o todo ou
apenas em parte da figura. Possui a fun¢ao heuristica.

A apreensdo perceptiva da figura pode ter um papel facilitador ou inibidor na

compreensdo do problema dado, conforme seja ela congruente®’ ou ndo ao seu enunciado. Se

ela é congruente ao problema dado, a apreensdo operatéria representa um papel heuristico

importante na resolucdo do problema. Se, por outro lado, ndo hd congruéncia entre o

tratamento matematico do problema e a apreensdo operatéria da figura, ocorrerd um

“obstaculo” para o aluno na utiliza¢do das transformacdes em geometria.

Quando ha congruéncia entre a apreensdo operatéria € um tratamento matematico

possivel do problema em questdo, a apreensdo discursiva pode ser abandonada: a redac¢do do

21

As trés leis criteriosas de congruéncia sdo:

1) A possibilidade de uma correspondéncia “‘semantica” de elementos significantes: a cada unidade
significante simples de uma representacdo podemos associar uma unidade elementar.

2) A unicidade “semantica” terminal: a cada unidade significante elementar da representagdo de partida, s6
corresponde uma unica unidade significante elementar no registro da representacao de chegada.

3) A organizagdo das unidades significantes: as organiza¢des receptivas das unidades significantes de duas
representacdes comparadas conduz em apreender as unidades em correspondéncia semantica segundo a
mesma ordem nas duas representagdes. O critério de correspondéncia na ordem de uma ordenagdo das
unidades que compdem cada uma das duas representagdes sé € pertinente quando estas apresentam o mesmo
nimero de dimensdo.

Estes trés critérios permitem determinar o cardter congruente ou nao congruente da conversao a efetuar entre
duas representagdes semioticas diferentes e representando, a0 menos parcialmente, 0 mesmo contetdo.
Permitem, igualmente, determinar um grau de ndo congruéncia. (DUVAL, 1995, p. 45).
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problema toma forma de demonstracdo mas, sob o ponto de vista cognitivo, essa redagao é
semelhante a formulac@o de instrucdes exigidas num jogo de mensagens. Mas quando ndo ha
congruéncia entre apreensdo operatdria € um tratamento matematico possivel, a apreensao
discursiva € necessdria.

Particularmente, este estudo toma a questdo da apreensiao operatoria. Assim algumas
consideragdes ainda sdo relevantes: A apreensdao operatoria das figuras depende das
modificagdes que a figura pode sofrer, que sdo classificadas por Duval (1988) do seguinte
modo:

* Modificagdo mereoldgica: a figura pode separar-se em partes que sao sub-figuras
da figura dada, fracionando-se e reagrupando-se, isto €, uma relacdo da parte e do
todo.

® Modificagdo otica: a transformagcdo de uma figura em outra chamada sua
imagem, isto é, consiste em aumentar, diminuir, deformar a figura inicial.

® Modificagdo posicional: o deslocamento da figura em relacao a um referencial.

Essas modificacdes sdo realizadas graficamente e/ou mentalmente.

Detalharemos melhor a operacdao de reconfiguragdo, que € uma operacdo de
tratamento puramente figural e que diz respeito as modificacdes mereoldgicas.

A reconfiguracdo é a operacdo que consiste em repartir uma figura geométrica em
vdrias sub-figuras igualmente geométricas e agrupar, isto €, reorganizar todas ou algumas
delas de modo a formar uma nova figura. Cada figura pode funcionar como suporte de vérias
reconfiguragdes.

A chamada operacdo de reconfiguracdo parece ser bastante antiga. Hogben (1970),
no livro Maravilhas da Matemdtica, mostra indicios de que os chineses haviam descoberto
regras muito importantes relativas as figuras, meio milénio antes dos gregos. Eles utilizavam

um enunciado comum da seguinte maneira: “dada uma figura geométrica, pode-se fragmenta-
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la em varios pedagos, e se dispusermos os pedagcos de outra maneira diferente daquela que
estava no inicio, obter-se-4, entdo, uma nova figura que terd sempre a mesma superficie que a
primeira.” Eles utilizavam as figuras como se elas fossem parte de um quebra-cabeca que
podia ser manipulado.

Outras situagdes semelhantes podem ser observadas em “Os Elementos” de Euclides,
onde sao feitas com as figuras planas operagdes de adicdo, subtragdo, divisdo e até
comparacdes. Assim, uma figura podia ser decomposta em muitas outras sub-figuras onde
transformagdes eram realizadas (translagdes, rotacdes e simetrias), podendo-se entdo,
comparar areas e transpor elementos.

Segundo os problemas matemdticos para os quais as figuras sdo solicitadas, a
reconfiguragdo pode ser espontanea e evidente, mesmo para um aluno que nao compreende a
matematica ou, pelo contrdrio, pode ser dificil para “ver” a reconfiguraciao na figura inicial.
Essas variagdes dependem de fatores de visibilidade e de complexidade que “facilitam” ou
que “inibem” essa operac¢do figural na percep¢ao de uma figura.

Levando em consideragdo essas variacdes, podemos citar alguns fatos relacionados
as situacdes descritas abaixo:

a) O fato de a operacdo de reconfiguracdo levar em conta as caracteristicas do

contorno:

Ex.: 1)



Ex.: 2) Observe a figura hachurada. Calcule
sua drea.

2cm
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No exemplo 1, o contorno e o fundo quadriculado favorecem a visibilidade da

reconfiguracgdo.

No exemplo 2, a figura € ndo convexa, mas a apreensdo perceptiva sobre ela, nos

mostra onde se encontram as outras metades para regularizar a figura. E o contorno da figura

representa uma ajuda para a operagdo de reconfiguracao.

A complementariedade de formas € um fator que auxilia na visibilidade da operagdo

de reconfiguracio, pois temos a tendéncia de organizar determinadas figuras, de maneira que

as vejamos completas ou fechadas, e ndo incompletas.

b) O fato de o fracionamento da figura em partes elementares ser dado no inicio ou

necessitar ser encontrado por meio de tracados suplementares auxiliares.

Ex.: 3) Observe a figura hachurada.

Calcule sua area. Explique como vocé a
encontrou.

Obs.: A area de cada quadradinho do fundo
quadriculado é 1 cm®.

Ex.: 4) ABCD ¢é um quadrado dividido em
partes iguais. Mostre que as areas AMED,
MEF e MBCEF sao iguais.

Com o fracionamento ndo dado: lado AB.
(Devido a nao congruéncia entre enunciado e
figura, o caminho fica menos evidente)

Iz
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O suporte quadriculado ou constituido por faixas regulares de retangulos auxiliam
para a aplicacdo da operagdo de reconfiguracdo, levando o aluno a dois tipos de
procedimentos:

1. areconfiguracdo de pequenos quadrados ou de faixas regulares de retangulos.

2. areconfiguracdo da forma global em uma outra forma global

Estes suportes apresentam suas limitagdes quando o aluno for levado a apenas ao
procedimento de contagem, ou ainda, induzi-lo a procurar materializar um fundo quadriculado
ou de faixas regulares de retdngulos em figuras que sdo apresentadas sem este, na tentativa de
chegar a solu¢do do problema.

¢) O fato de o reagrupamento das partes elementares formar uma reconfiguracdo

convexa ou nao convexa.

Ex.: 5) Esta figura é formada por vinte
quadradinhos. Divida-a em quatro pedacos,
de mesma drea e mesma forma.

O reagrupamento pertinente das partes elementares forma sub-figuras que nao sio
convexas, tornando menos visivel a decomposi¢do. Isto ocorre devido a tendéncia que temos
em ver figuras que sejam mais unificadas e mais simétricas.

d) O fato das modificacdes posicionais (rota¢do e translacao) serem realizadas com

as sub-figuras, a fim de colocd-las no lugar adequado para se obter a solu¢ao do

problema.
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Ex.: 6) A figura representa| * A :
um quadrado ABCD. M e N \ | Ag*
sdo os meios dos lados AB e _ 2y ; 5
AD, respectivamente. Qual a| ‘“'\\
fracdo que representa a parte ““‘H-WRH g
hachurada do quadrado?

q R‘“m& D :

o 1=

O numero dessas modificacdes posicionais efetuadas na sub-figura pode ser um fator
que interfere na complexidade da aplicacdo da operacao de reconfiguracao.

Como alternativa de solucdo, temos ilustrado acima, a efetivagdo de trés
modificagdes posicionais das partes elementares, isto €, reconfigurando (1+2) e 3 em um
retangulo, tem-se a metade de um quadrado. Mas 4 e 5 ndo se reconfiguram em um retangulo.
E preciso, deslocar (1+2) colocando-o em cima de (2+4).

e) O fato de uma mesma parte elementar dever entrar simultaneamente em dois

reagrupamentos intermedidrios a ser comparados.

Ex.: 7) Sendo IO e OJ respectivamente
bissetrizes dos angulos AOB e BOC, qual o
valor do angulo I0J? Por qué?

O angulo JOB é parte comum dos angulos BOC e 10J; o angulo IOB é parte comum
a AOB e I0J. Esse desdobramento de objetos aumenta a complexidade do problema. E o que
R. Duval chama de obsticulo do ‘“desdobramento” de objetos, constituindo-se numa
dificuldade para os alunos, pois € necesséria a identificacdo de um mesmo objeto sob pontos
de vista diferentes.

f) O fato de o reagrupamento pertinente exigir a substituicao das partes elementares.
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Ex.: 8) Mostrar que a soma dos angulos
internos de um triangulo vale 180°.

as substitui¢des necessdrias sdo: 2=2" e 1=1"

Neste caso, tratamentos auxiliares sdo realizados na figura, ou seja, tracos
suplementares sao acrescentados nela, a fim de identificar as sub-figuras que sao pertinentes a
reconfiguragdo. Dependendo do nimero de tracos acrescentados na figura, bem como das
caracteristicas do contorno aumentarao ou nao o grau de complexidade de visibilidade quando
se aplica a reconfiguracao.

g) O fato de que todas as sub-figuras devam ser removidas para o proprio interior da

figura de partida ou, ao contrario, que algumas subfiguras devam sair do contorno

da figura de partida.

Fig. 1 Fig. 2

Ex.: 9) Calcular a area da
figura 1 (triangulo EMF) e = wiw |
da figura 2: L

No primeiro caso, o deslocamento das sub-figuras foi feito para o interior da figura
de partida; no segundo caso, para o exterior. Estes tipos de deslocamentos t€m uma ligacdo
com o contorno da figura. Em ambos, a reconfiguracdo resultou em retangulos, cujas areas
podem ser facilmente calculadas.

A reconfigurac@o ndo é o unico tratamento figural que da conta do poder heuristico

das figuras. E, sobretudo, esse tipo de tratamento figural ndo é perfeito para todas as situagdes
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geométricas. Entretanto, levamos em consideracdo em nossa pesquisa, pois através da pratica
dos movimentos realizados na figura, aprimora-se a percep¢do e, ainda, propicia-se um

crescimento visual e uma desenvoltura na capacidade interpretativa da matematica.

2.3 Procedimentos Metodolégicos

A metodologia de nossa pesquisa se insere na perspectiva teoria/pratica do que vem a
ser “registro de representacdo semidtica no ensino da geometria.” Para este fim, elaboramos
uma proposta de atividades didéticas pautadas nas questdes dos registros de representacao
semidtica considerando as apreensdes em geometria como alternativa metodoldgica que
proporcione tanto o conhecimento de conceitos geométricos por parte dos licenciandos como
metodologia de ensino para sua pratica pedagdgica.

Para alcangarmos nosso objetivo de trabalho, desenvolvemos nossa pesquisa em trés
fases: revisdo bibliografica, o trabalho com os licenciandos, que denominamos de
experiéncial22 e a elabora¢do de uma proposta de atividades didéticas.

Na primeira fase, realizamos a revisdo bibliogréfica através da selecdo de pesquisas
baseadas, principalmente, no assunto ensino-aprendizagem da geometria, tendo como
referencial tedrico os estudos dos registros de representacao semidtica de R. Duval.

Constatamos, apds algumas leituras, que nosso tema obteria maior sentido se nele
adiciondssemos estudos relacionados a formag¢do do professor de matemdtica, e assim
procedemos, envolvendo na pesquisa autores como Gouvéa (1998), Pavanello (1993),

Fiorentini (2003), entre outros.

22 . . . A . . .
Terminologia adotada quando fizermos referéncias ao nosso contato com o licenciando na sala de aula,

desenvolvendo e trabalhando atividades referentes ao objeto da pesquisa.
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Como nossa abordagem faz referéncia a formacao de professores, delimitamos nosso
publico alvo: os licenciandos. Entdo, nessa segunda fase, definimos o local e o semestre
(turma) onde estariamos buscando subsidios para prosseguir nossa pesquisa.

Escolhemos a Universidade do Planalto Catarinense — UNIPLAC, por sermos
professora dessa institui¢do, com aulas ministradas no Curso de Licenciatura de Matematica e
a escolha do 5° semestre deu-se porque os licenciandos ja cursaram as disciplinas bésicas e
estdo cursando a disciplina de Instrumentagdo para o Ensino da Matemadtica, como também
estdo se preparando para irem as escolas através da disciplina de estdgio supervisionado.
Nosso universo de participantes totalizou 30 licenciandos.

Nossas aprendizagens, reflexdes e questionamentos em torno de experiéncias ja
vivenciadas, juntamente com nosso compromisso profissional, fazem com que reconhecamos
a necessidade de mudancas em busca de contribui¢cdes para a superacdo dos problemas de
ensino com os quais nos deparamos. Podemos citar algumas caracteristicas desejaveis para o
conhecimento que se veicula, devendo ele ser: agil, funcional, participativo, libertador — no
sentido de remover barreiras que impecam a plena criatividade de uma pessoa, sua
compreensdo dos processos € autonomia de pensamento para resolver situacdes-problema das
mais variadas naturezas.

Na busca da compreensdo do desempenho dos licenciandos em uma determinada
habilidade ou competéncia, no nosso caso, o de problemas em geometria envolvendo o
conteddo de dreas de figuras geométricas planas, foi que desenvolvemos um questiondrio
preliminar (anexo 01), aplicado em nossa primeira experi€éncia. Cumpre salientar que neste
procedimento ocupamos 04 (quatro) aulas — uma sessdo — onde as acdes envolvidas no
desenvolvimento das atividades propostas no questiondrio, nos conduziram na construcao de

um instrumento de atividades que explorasse o potencial do registro figural enquanto
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representacdo semidtica, tendo em vista a possibilidade de atividades cognitivas ligadas as
apreensdes de uma figura.

Através dessas consideragdes esclarecemos que nossas experiéncias foram
compostas por duas sessdes de 04 (quatro) aulas cada, totalizando um periodo de 08 (oito)
aulas, transcorridas no espago cedido pela docente da disciplina de instrumentagdo para o
ensino da matematica.

Para essa primeira etapa da experiéncia, além do objetivo ja citado neste texto,
aproveitamos para justificar nosso tema de pesquisa e solicitar adesdo ao processo, pois
retornarfamos para uma nova etapa.

A andlise realizada no instrumento aplicado foi através de simples corre¢ao, servindo
apenas para nos orientar quanto a adequagdo das atividades que estariamos preparando para a
segunda etapa.

Para elaborarmos o instrumento de atividades (anexo 02), utilizamos como
referencial tedrico os registros de representacdo semidtica e as apreensdes de uma figura
propostos por R. Duval, apoiando-nos nos seguintes aspectos:

® o desenvolvimento de um conceito ndo pode ser formado com base em um tnico

registro: € necessdrio que sejam trabalhadas a diversidade e a relacdo entre
diferentes registros, visando a uma melhor compreensdo do objeto conceitual em
relacdo as suas representacoes;

® a resolucdo de problemas de geometria e a entrada na forma de raciocinio que

essa resolucdo exige, depende da distingdo entre as formas de apreensdo da
figura.

A selecdao das atividades envolvendo conceitos geométricos deveu-se ao fato de
considerar a figura um suporte heuristico para a solu¢do do problema, permitindo a

exploracdo de aspectos de ensino e de aprendizagem.



64

As andlises realizadas através dessa segunda etapa da experiéncia envolvendo a
aplicacdo do instrumento de atividades estao relatadas no capitulo III e foram sistematizadas
por meio do registro do perfil do licenciando participante, da anélise preliminar das atividades
e a andlise das respostas efetivadas pelos licenciandos.

Por fim, tivemos o interesse em elaborar uma proposta de atividades didéticas,
levando-se em conta nosso referencial tedrico, a fim de evidenciar aos futuros professores a
importancia das atividades diversificadas no processo ensino-aprendizagem-aprendizado de
determinados conteidos matemdticos, em especial o de cdlculo de dreas de figuras

geométricas planas.
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CAPITULO III - A EXPERIENCIA

Neste momento € importante refletirmos sobre o aspecto de aprendermos
permanentemente. Ndo s6 em pensar sobre as futuras aulas dos licenciandos em Matematica
mas também, e principalmente, ao planejar aulas para eles. Se nossos licenciandos ndo
puderem perceber o conhecimento matemdtico que ja possuem, dificilmente terdo um bom
aprendizado e poucas opcoes de procedimentos de trabalho. A conseqiiéncia mais desastrosa
de tal fato talvez seja a total passividade com que os mesmos se colocam perante qualquer
aula, esperando que o professor lhes “explique” o que devem ‘“compreender” e lhes diga
“como” fazer.

Com o proposito de alterarmos essa realidade, buscamos alternativa tedrico-
metodoldgica para a melhoria da aprendizagem. Em nosso caso especifico, para o ensino de
conteddos de dreas de figuras geométricas planas. Para tanto, elaboramos um instrumento
(anexo 02), o qual se apresenta dividido em trés partes: a identificacdo, a trajetoria académica
— ensino fundamental/médio/superior e as atividades/problemas, que se constitui como base
para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

A elaboragdo e execucdo dessa proposta sdo importantes por estarem ligadas a
assimilacdo do conhecimento e na acdo do licenciando. Sem a¢@o nao haveria pensamento,
ndo haveria argumentacio, nem tampouco julgamento. “E agindo no mundo, interagindo com
o mundo, que se impde aquilo que Piaget chamou de assimila¢ido e acomodacdo das estruturas
do pensamento”. (BORDIN e GROSSI, 1993, p. 32)

Durante a execucao das atividades teremos a oportunidade de explorar a produgao
do conhecimento, através de momentos de reflexdo e discussdo, pois ao final das atividades,

estaremos sistematizando o conteudo trabalhado com os licenciandos do 5° semestre do Curso
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de Licenciatura de Matematica/UNIPLAC no ano de 2005/1. O instrumento aplicado nos
permitird tracar um perfil dos participantes da pesquisa, com o objetivo de conhecé-los um
pouco melhor, como por exemplo, saber se ja atuam na docéncia. Outra funcdo desse
instrumento € nos auxiliar na elaboracdo de uma proposta de atividades didaticas, concernente

a0 Nosso tema.

3.1 1* Parte: Perfil dos Licenciandos (a identificacao)

Tabela 1 Faixa etaria

Até 20 anos 09
Nosso grupo era composto por 30
licenciandos, dos quais 10 do sexo 21 a 30 anos 19
masculino e 20 do sexo feminino. Sendo a
maioria jovens entre 21 e 30 anos, conforme 31 a 40 anos 01
tabela ao lado:
41 a 50 anos 01

Fonte: Pesquisa da autora (2005).

Tabela 3 Tempo de
servico
Com relagio ao Tabela 2 Trabalha ou Até 2 anos 04
profissional, encontramos trabalhou como docente nao

a seguinte distribuigdo: habilitado 2 a5 anos 01
Sim 07

5 a 10 anos 01
Nao 23

10 a 20 anos 01

Fonte: Pesquisa da autora (2005).

Mais de 20 anos | 00

Fonte: Pesquisa da
autora (2005).

Os que ja desenvolvem alguma atividade docente representam somente 23,3%,
possuindo em sua maioria, pouco tempo de experiéncia (até 02 anos), com predominancia de

atuacdo no ensino fundamental e na rede publica de ensino.
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Como podemos constatar através dos dados coletados, nossos licenciandos possuem
pouco ou ndo possuem experiéncia docente. Os mesmos, em relatos realizados apds a
aplicacdo do nosso instrumento, demonstraram-se conscientes de que este € o periodo de
tempo em que deverd acontecer a transicdo de “ser estudante” para “ser professor”,
entendendo que a pratica de ensino e o estdgio supervisionado poderdo caracterizar este
momento de insercdo do futuro professor na pratica escolar. Da mesma forma, encontra-se
claro para eles que esse processo de desenvolvimento deve ser considerado continuo, pois
somos todos sujeitos em evoluc¢do e desenvolvimento constantes, por iSso nos encontramos
em situacdo de aprendizagem permanente.

Outros, evidenciam que, por estarem em processo de formagdo inicial, ainda ndo
possuem, mas estdo buscando para quando exercerem a profissdo, a aquisi¢do de uma soélida
formacdo nas teorias da aprendizagem (fundamentos psicoldgicos) e nas teorias do ensino
(fundamentos didatico-metodolégicos) para desenvolverem habilidades que os ajudem a
identificar os limites e para procederem os ajustes necessdrios a obterem alcances

significativos no fazer educativo.

3.2 2* Parte: Analise e Comentario da Trajetoria Académica

Nosso instrumento nesta fase estd composto por 04 perguntas direcionadas a
trajetéria académica. Através delas, estaremos averiguando qual a forma de tratamento que o
licenciando recebeu em relagdo ao ensino da geometria nas diferentes realidades vivenciadas
por eles.

Pergunta 01: Dos contetdos referentes a geometria, quais vocé lembra que foram

ensinados ao longo do ensino fundamental e médio?
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Esta pergunta tem em vista o objetivo de diagnosticar a formagao dos conceitos
geométricos, isso é, se o licenciando estd familiarizado nesse contexto.

O percentual foi bastante expressivo, onde mencionaram os mais diversos topicos
estudados na geometria, entre eles: estudo do ponto, da reta e do plano, figuras geométricas,
calculo de édreas e perimetros, angulos internos e externos, volume, trigonometria... Mas
23,3% deles deixaram registrado que ndo lembram de ter estudado, sobre este assunto na
educagdo bdsica, isto €, no ensino fundamental e médio.

O gréfico abaixo apresenta os resultados das respostas dos licenciandos na pergunta

01:

Pergunta 01 023 licenciandos -
mencionaram assuntos

diversos da geometria
23,3%

B 7 licenciandos - nao
lembram de ter estudado
geometria na educagao
béasica

76,7%

Figura 01 Dominio do conteido geométrico na formagdo da educacao bésica

A questdo nos revelou, ainda, que alguns professores em formagdo concebem a
geometria como uma matéria dificil, influenciados pelas condi¢des desfavordveis (pouca
dedicagdo, lecionada ao final do ano letivo, tempo de ensino maior aos temas numéricos...)
em que aprenderam. Isto se confirma, pelo fato, de que com as novas orientagdes curriculares,
a participacao em acOes de formacao ou a leitura de materiais educativos apenas suscitem um
pequeno despertar para as novas perspectivas em relacdo a pratica pedagogica.

Se realizarmos uma conexdo do exposto ao fraco dominio que os licenciandos
possuem do conteddo, metodologia e atividades apropriadas, podemos supor que eles nas suas
expectativas conjeturam dificuldades na sua atividade docente, quando tiverem que ensinar

este conteudo. Pois, a formacdo deve ser entendida também, como um processo de troca e de
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criacdo coletiva, em que alguém conduz e intervém com certos conhecimentos e

competéncias, mas estd igualmente a aprender com os outros.

Pergunta 02: Vocé considera que tem dominio do conteido de geometria referente
ao conceito de areas de figuras geométricas planas?

Das andlises realizadas, nos deparamos com o percentual de 50% nao apresentando
dominio do conteddo ja “apreendido”, isto €, futuros professores tém lacunas de conceitos de
geometria escolar. Logo, temos que repensar o conhecimento como processo, conforme
afirma Japiassu: “se nosso conhecimento se apresenta em devir, s6 conhecemos realmente
quando passamos de um conhecimento menor para um conhecimento maior”. (1977, p.27).

O gréfico abaixo apresenta os resultados das respostas dos licenciandos na pergunta

02:

Pergunta 02

015 licenciandos - afirmam apresentar
dominio sobre o conteldo de geometria

50% 50%

W 15 licenciandos - afirmam nao
apresentar dominio sobre o contetdo de
geometria

Figura 02 Dominio referente ao conceito de dreas de figuras geométricas planas

Transpondo as dificuldades apresentadas através dos dados obtidos (sem fins de
andlise) em nosso questiondrio preliminar (anexo 02), compreendemos que o pouco dominio
do conteddo interfere nas capacidades cognitivas e metodolégicas.

Com vistas a este resultado, entendemos que a aprendizagem com énfase na
memorizacdo ndo € recomenddvel, que primeiro deve vir a compreensdo e s6 depois a

memorizagao.



70

Sendo este dado considerado preocupante, faz-se necessario deixar registrado que o
colegiado do curso (em questao), ha pouco tempo elaborou e aprovou alteragdes na estrutura
curricular do mesmo. Em relagdo ao conhecimento-base para o ensino apoiaram-se em trés
categorias: o conhecimento da disciplina especifica, o conhecimento curricular e o
conhecimento de contetido pedagdgico.

Podemos esclarecer ainda que o conhecimento da disciplina especifica refere-se ao
conhecimento matematico dos professores. O conhecimento curricular € a familiaridade com
as formas de organizar e dividir o conhecimento para o ensino, este refere-se ndo s6 ao
especifico da disciplina. E o conhecimento de conteido pedagdgico incorpora a dimensao do
conhecimento da matemadtica como matéria de ensino (modos de apresentar e de abordar a
matéria que sejam compreensiveis para o outro).

Uma das implicacdes importante dessa idéia € a necessidade de se refletir sobre a
urgéncia de se introduzir no ensino da matematica algo que permita estimular a elaboracdo e o
desenvolvimento de projetos de estudos e trabalho, desde que se compartilhe a pratica e que
se reproduza coletivamente o aprimoramento dos contetidos de ensino e do conhecimento

pedagdgico.

Pergunta 03: “Todo conhecimento € construido e € acessivel mediante
representacdes” — (conforme a Teoria do Conhecimento) — Para vocé o conhecimento
matematico também € acessivel mediante registros de representacdes? Explique sua resposta,
se possivel cite exemplos.

Elaboramos esta pergunta com o intuito de verificar se o participante possuia no¢ao
do que sdo representacdes e se concordava que o conhecimento matemdtico também é
acessivel mediante registros de representagdes. Considerando que 25 licenciandos (83,3%)

responderam que sim, e justificaram usando as expressdes “quando se visualiza fica mais
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facil” (visualizacdo), “quando se pode tocar fica mais facil” (materializagao) e “quando se
utiliza representacdes simbolicas fica mais acessivel” (desenhos, terminologias, gréficos,
férmulas,...), nos permite levantar a hipétese de que este trabalho de pesquisa ird contribuir
para a pratica pedagdgica desses licenciandos.

O gréfico abaixo apresenta os resultados das respostas dos licenciandos na pergunta

03:

Pergunta 03

16,7%
O 25 licenciandos - responderam sim

W5 licenciandos - ndo responderam

83,3%

Figura 03 Conhecimento matemético mediante registro de representacdes

Por outro lado, hd que se considerar que em contato com a turma de licenciandos,
observa-se que possuem pouca nocdo da idéia de registro de representacdo semidtica em
matematica, bem como seu uso em atividades didaticas. Mais uma vez isso demonstra a

necessidade e a importancia desse estudo exploratorio.

Pergunta 04: Vocé conhece os Parametros Curriculares Nacionais com relagdo ao
tema Geometria?

(  )ndo

() sim. Neste caso, qual a sua opinido sobre os PCN em relagao a este tema?

Formulamos esta questdo com o objetivo de saber se os licenciandos ja haviam lido
os PCN e se possuiam a no¢do de que podem utilizd-lo como uma nova forma de ensinar e de
conceber a matemdtica. Mas o resultado nos surpreendeu, pois os 30 participantes isto &,

100% responderam que ainda ndo leram e alguns expuseram que nao tiveram nenhum contato
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com este material. Pelas manifestacdes orais dos alunos, foi possivel perceber o interesse de
se familiarizarem com este assunto “vou ler ... parece interessante”, “quando vocé voltar, ja
terei uma opinido sobre este assunto...”, entre outros comentarios.

O gréfico abaixo apresenta os resultados das respostas dos licenciandos na pergunta

04:

Pergunta 04

0% @ 30 licenciandos - ndo conhecem os PCN em
relagao ao tema Geometria

m 0 licenciandos - conhecem os PCN emrelagdo ao
100% tema Geometria

Figura 04 Pardmetros Curriculares Nacionais € o tema geometria

A compreensdo desse fato evidencia o tratamento restrito da atuagdo docente e

caracteriza a pesquisa como elemento necessdrio na formacgao profissional do professor.

3.3 3 Parte: Problemas Apresentados/Respostas Esperadas e Estratégias de Resolucgoes
dos Licenciandos (atividades/problemas)

Para elaborarmos esta parte do instrumento, realizamos uma selecdo de problemas
em geometria plana. Nosso objetivo € de investigarmos a resolucdo destes problemas por
meio das figuras, pois as mesmas desempenham um papel importante na aprendizagem
geométrica, tanto pelo suporte intuitivo como por desempenharem uma fungdo heuristica.
Sendo assim, nos concentramos nos seguintes objetivos:

1. Obter uma idéia do conhecimento que os licenciandos t€ém sobre o conteido de

areas de figuras geométricas planas,

2. Verificar o entendimento dos licenciandos quanto a exploragdo da figura, ao

resolver problemas de geometria,
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3. Interpretar a construg¢do das respostas dos licenciandos, isto €, suas estratégias de
resolucgdo,

4. Aprimorar um instrumento para precisar as informacdes a respeito de como
ocorre o ensino e a aprendizagem dos conceitos de dreas de figuras geométricas
planas, tendo como referencial tedrico os estudos das representacdes semidticas e
das apreensodes de R. Duval,

Para conhecermos as habilidades geométricas destes licenciandos nos apoiamos nas

seguintes questoes:

1. Quais as estratégias de resolugdo utilizadas pelos licenciandos sobre os contetdos
mobilizados? Como o licenciando justifica suas decisdes?

2. Qual a influéncia da figura, na identificacdo das hipdteses para a resolu¢do do

problema?

Estaremos expondo neste item a apresenta¢do do problema, a andlise preliminar e os

comentdrios das estratégias de resolucdes dos licenciandos.

Problema”™ 05: Na figura, Al é a diagonal do retingulo ASIE.
Comparar as dreas dos retingulos hachurados OURS e LUNE.
Assinale com X a afirmacgdo verdadeira e justifique:

Alternativas: A R 5
a) () area OURS > area LUNE
b) () drea OURS < drea LUNE
¢) () area OURS = area LUNE

d) ( ) Nao foram dadas as
medidas, portanto nao € possivel
calcular as areas e compard-las

Justificativa:

a) Objetivos

1. Decompor a figura em sub-figuras e recomp0-las,

» Problema modificado para ser utilizado neste instrumento de pesquisa, a partir de Mesquita, 1989, p. 39.



74

2. Inserir hipdteses suplementares,

3. Usar propriedades geométricas: postulados, defini¢des,...

4. Cientificar-se que ndo ha necessidade de conhecer as medidas para comparar

areas.

b) Conhecimentos mobilizaveis

¢ [nterpretacdo de texto através do enunciado;

® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

* Hipdteses de complementariedade;

¢ (Conceitos matematicos de retangulo, diagonal, congruéncia de tridngulos e area.

¢) Analise preliminar

Usando a seguinte justificativa, o licenciando deverd chegar a solug¢do correta:
sabendo que a diagonal do retangulo determina dois tridngulos congruentes e observando-se a
figura, temos: area ALU = area ARU, area UNI = area UOI ¢ a area do triangulo ASI é
igual a area do triangulo AEI Portanto area OURS = area LUNE.

Baseando-se nos estudos de R. Duval (conforme fundamentagdo tedrica)
provavelmente ocorrerdo dificuldades em se fracionar a figura, aplicar propriedades e
reagrupa-la. Supde-se que o aluno utilize o fracionamento e tome decisdes locais com 0 uso
somente de operacdes visiveis, decisdes apoiadas pela apreensdo perceptiva, ndo ocorrendo
interpretacdo das hipdteses para determinar a conclus@o.

Entdo, podemos esperar que o aluno opte pelas alternativas area OURS > area
LUNE ou ares OURS < area LUNE e estard cometendo um erro, talvez por ter utilizado a
seguinte estratégia: decompds a figura dada em sub-figuras, mas ndo leva em consideracdo a
figura global em que elas estdo inseridas. E a visualizacdo deve influenciar na tomada de

decisdo, sendo o comprimento do retangulo LUNE maior que o do retangulo OURS, ou a
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altura de OURS maior que a de LUNE, entdo conclui que: area OURS > area LUNE ou
area OURS < area LUNE.

Também o licenciando poderd chegar ao erro com a opg¢do: “ndo foram dadas as
medidas, portanto nao é possivel calcular as dreas e comparé-las, este fato acontecera se apds
a apreensdo perceptiva ocorrer a apreensdo operatoria, sendo a mesma determinada por um
processo discursivo natural. Isto se justifica pela dificuldade em usar os conceitos e
propriedades geométricas para se tomar uma decisdo, determinando a necessidade das
medidas.

d) Comentarios das estratégias de resolucoes dos licenciandos

Observamos conforme os dados das respostas (figura 05), que 14 licenciandos
(46,7%), indicaram corretamente que as dreas eram iguais.

Optaram pelo fracionamento da figura, observando os triangulos congruentes e seu
reagrupamento pertinente ao enunciado do problema. Procedimento ndo muito interessante,
mostrando a pouca produtividade que a figura apresenta para nosso licenciando. Como

podemos constatar em uma das formas de registro dada como resposta:

.
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Outras justificativas expostas que merecem destaque: “Por semelhanca de triangulos
isto é, AAIE = AASI, logo a drea OURS = drea LUNE, ou ainda, pois a diagonal maior corta a
figura em quatro tridngulos, tirando a area OURS e a drea LUNE, os tridngulos sdo
congruentes dois a dois: AARU = AALU e AUOI = AUNI, logo as dreas OURS e LUNE sao

iguais.”
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Temos ainda, 4 licenciandos (13,3%) que responderam a ultima alternativa,
justificando a impossibilidade do célculo pela falta de medidas. Neste caso, a dificuldade em
usar os conceitos e propriedades geométricas para justificar sua tomada de decisdo, determina

a necessidade das medidas. Sendo que, para caracterizarmos este tipo de resposta destacamos

o seguinte exemplo:

.,é-w O m&w
«."‘\f"'l,{fl;ﬁ i}gg{ ol (P SR O

Encontramos entre os processos de resolucdo, 5 licenciandos (16,7%) que
responderam a primeira alternativa e somente 1 licenciando (3,3%) assinalou a segunda
alternativa, justificando que chegaram a estas respostas usando a régua e medindo, outros pela

comparacao e dedugdo, fatos estes que podem ser vistos nos depoimentos abaixo:
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Destacamos que 6 licenciandos (20%) ndo responderam,
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O procedimento de resolugdo interessante desta questdo € aquele que encontra sub-
figuras na figura inicial e utiliza estas sub-figuras, movimentando-as a fim de encontrar a
solucdo. Mas a dificuldade estd em verificar as propriedades matematicas nas sub-figuras para
compara-las. Conforme nossa andlise o erro ocorreu porque alguns licenciandos fracionaram a
figura e tomaram decisdes locais com o uso somente da apreensdo perceptiva, nao
interpretaram as hipdteses para determinar a conclusao.

Ao verificarmos as habilidades dos licenciandos na exploracao da figura, observamos
que diferentes barreiras dificultam a visibilidade, sendo assim, a apreensdo operatéria exigida
no exercicio fica comprometida, devido a necessidade do fracionamento da figura para a
observacdo de tridngulos congruentes e seu reagrupamento pertinente ao enunciado do
problema. Esse fato evidencia a dificuldade em compreender que a mesma area pode estar ao
mesmo tempo em dois agrupamentos com formas diferentes e que podem ser comparadas.

A seguir apresentamos um grafico (figura 05) que nos mostra os resultados das

respostas dos licenciandos no problema 05:

Problema 05
@ Opgao (a) - 5 licenciandos
16’Z% 3,3% m Opcéo (b) - 1 licenciando
20,0% 00 Opgéo (c) - 14 licenciandos
46,7% O0Opgao (d) - 4 licenciandos
13,3%

m Nao responderam - 6 licenciandos

Figura 05 Problema 05
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Problema®* 6: Se a 4rea de um quadradinho € 1cm?, calcule a area da
figura: (ndo esqueca de escrever como chegou na resposta)

©

2

a) Objetivos

1. Decompor a figura em sub-figuras e recomp0-las,
2. Inserir hipéteses suplementares,

3. Usar propriedades geométricas.

b) Conhecimentos mobilizaveis

® Interpretacdo de texto através do enunciado;
e Propriedades geométricas;

¢ (Conceitos matematicos de tridngulo, retangulo, quadrado e area.

¢) Analise preliminar

Neste caso, explicitamos o interesse em estudar os registros de representacdao
semidtica do conteddo de dreas de figuras geométricas planas, devido ao fato de eles
desenvolverem um papel fundamental nas atividades cognitivas e estarem ligados as funcdes
de tratamento intencional e de objetivacdo (ter ci€ncia).

Quanto a andlise cognitiva, convém observar que o licenciando chegaréd a resposta
correta simplesmente contando, sendo que o suporte quadriculado favorece este tipo de agdo.

Também podera considerar as caracteristicas do contorno favoréavel, e através da
apreensdo perceptiva da figura abandonar a apreensdo discursiva e considerar apenas um

grande retangulo. Neste caso, o licenciando insere hipéteses suplementares realizando a

2% Problema e figura retirado de Andrini e Vasconcellos, 2002, p. 106.
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apreensdo operatdria para compor novos retangulos com aquele que ele observa, isto é, um
trabalho de modificacdio mereolégica que caracteriza a operagdo de reconfiguragdo
intermedidria.

Segundo Duval (1994), essa operacdo possibilita, tal como as medidas de drea por
soma de partes elementares, seqiienciar tratamentos ou colocar em evidéncia a equivaléncia
de dois reagrupamentos intermedidrios.

d) Comentarios das estratégias de resolucoes dos licenciandos

Observamos que 13 licenciandos (43,3%) representam a maior distincdo percentual
nesta resolugdo, e que tiveram como decisdo o simples ato de contar um a um os elementos,
pois o fundo quadriculado favorece este procedimento, podendo contar aqueles que sao

completos, e por complementariedade de formas, procurar aqueles que ndo sdao. Como

amostragem temos os exemplos:
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Somente 8 licenciandos (26,7%) viram a possibilidade de transformar a figura em
retangulo para obter uma resposta, sendo que desta maneira estdo privilegiando a forma

global da figura, garantindo uma visualizacdo da situacdo num todo, exposto no exemplo a

seguir:
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Em relacdo aos demais, isto é, 3 licenciandos (10%) que ndo responderam,
provavelmente a apreensdo perceptiva ndo ajudou no raciocinio usando o processo discursivo
natural e ndo o discursivo tedrico, pois observamos que eles riscaram sobre a figura dada mais
nao houve processo de solucao.

O tnico licenciando (3,3%) que simplesmente respondeu, deve ter se apropriado da
resposta do colega e os 5 licenciandos (16,7%) que utilizaram a férmula b.h, ndo registraram
os meios pelos quais chegaram a esta dedugdo.

Sendo assim, temos os resultados desta questao expressos no grafico (figura 06):

Problema 06 08 licenciandos - movimentaram a figura e
utilizaram férmula

l 13 licenciandos - simplesmente contaram
10,0% um aum

3,3% 26,7%

16,7%

5 licenciandos - utilizaram somente a
férmula

O1 licenciando - somente escreveu a resposta

43,3% M 3 licenciandos - nao responderam

Figura 06 Problema 06




81

Problema® 7: Calcule a 4rea da figura desenhada sobre uma malha
centimetrada. Explique sua resposta:

a) Objetivos

1. Decompor a figura em sub-figuras e recomp0-las,

2. Inserir hipdteses suplementares,

3. Usar propriedades geométricas.

b) Conhecimentos mobilizaveis

¢ Interpretacdo de texto através do enunciado;

® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

¢ Hipéteses de complementariedade;

¢ (Conceitos matematicos de retangulo, circulo, setor circular e area.

¢) Analise preliminar

Para analisarmos este problema partimos da seguinte questdo: “a visualizagdo
influencia na decisdo do aluno?”

Para um licenciando, no nosso caso, que vé a figura e determina procedimentos de

reconfiguragdo utilizando pedacos de unidades figurais e aplica a complementariedade de

3 Problema e figura retirado de Imenes e Lellis, 2002, p. 83.
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formas, pode-se afirmar que ele esta estabelecendo uma correspondéncia entre seus elementos
e o enunciado, mesmo que estes nao sejam tao precisos.

Acreditamos que os licenciandos adotardao como método de resolugdo a realizagao da
decomposicdo da figura e denominardo as sub-figuras, talvez numerando-as. Efetuardo na
seqiiéncia o cdlculo das sub-figuras e em seguida somardo todos os resultados para obterem
como medida da drea da figura de partida o resultado de 14 cm?.

A complementariedade de formas € um fator que auxilia na visibilidade da operacao
de reconfiguracdo, pois temos a tendéncia de organizar a figura de maneira que a vejamos
completa e organizada.

Ja para um outro licenciando que ndo possui esta mesma base de raciocinio a
percepg¢do, a compreensdo ou a descoberta no ponto de vista do tratamento tornam-se mais
dificeis, pois as atividades desenvolvidas neste ambito enfatizam que as diferentes formas de
representacao do mesmo objeto matematico permite uma ampliacdo do contexto conceitual do
aluno.

d) Comentarios das estratégias de resolucées dos licenciandos

Podemos constatar que o fundo quadriculado possibilitou os tratamentos na figura,
proporcionando uma complementariedade de formas, sendo que 19 licenciandos (63,3%)
movimentaram a figura e contaram um a um os elementos, da forma como temos o

depoimento abaixo:
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Constatamos que 3 licenciandos (10%) utilizaram férmulas através da decomposi¢ao
da figura e contaram os quadradinhos ao mesmo tempo, apresentando concepgdes prévias de

construgao/apropriacao desse processo, e a reconfiguracdo deu-se da seguinte maneira:

e
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Percebeu-se pelos resultados que alguns licenciandos apresentam desconhecimento
quanto ao uso dessa metodologia, ndo considerando as possibilidades heuristicas para
construirem a solucdo do problema, pois 6 licenciandos (20%) ndao responderam e 2
licenciandos (6,7%) somente escreveram a resposta.

Nao apresentamos o problema com o intuito de verificar o grau de dificultabilidade
na resolucdo, mas sim de permitir a possibilidade de uma resolucdo heuristica a partir da
figura. Isso ndo € novidade devido ao fundo quadriculado, ji que ele induz o olhar de um
modo especifico no processo de resolucdo. Diferentemente acontece com outras figuras que
nao tem o fundo quadriculado, neste caso a tentativa de resolu¢do por outras vias é,
normalmente, bem mais aceita.

O gréfico (figura 07) que apresentamos abaixo nos mostra os resultados das respostas

dos licenciandos no problema 07:
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Problema 07 o .
O 19 licenciandos - movimentaram a
figura e contaram um a um
20,0% M 3 licenciandos - utilizaram
férmulas e contagem
6,7% . .
02 licenciandos - somente
10.0% 63.3% escreveram a resposta
06 licenciandos - ndo responderam
Figura 07 Problema 07

Problema” 8: Dividimos um retangulo ABCD em partes iguais. Qual é
a fracdo da drea do retangulo que representa a darea do triangulo BED?
Explique como vocé a encontrou:

A B

v A

p !

a) Objetivos

1. Decompor a figura em sub-figuras e recomp0-las,
2. Inserir hipdteses suplementares,

3. Usar propriedades geométricas.

b) Conhecimentos mobilizaveis

® Interpretacdo de texto através do enunciado;

e Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

e Equivaléncia de dois reagrupamentos;

% Problema e figura retirado de Flores Bolda, 1997, p. 58.
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¢ (Conceitos matematicos de retangulo, diagonal, congruéncia de tridngulos e area.

¢) Analise preliminar

Este problema , j4 foi constatado por (DUVAL (1994) e FLORES BOLDA (1997))
que envolve um grande custo de tratamento figural para a sua resolucdo. Pode-se notar em
nivel global que a soluc@o do problema exige uma reconfiguragdo completa da figura inicial,
sendo que a mesma apresenta uma forma convexa. Isto torna o tratamento figural mais
complexo.

O licenciando chegard ao sucesso no processo de resolucdo desse problema se
possuir conhecimentos em geometria, apoiando-se em procedimentos realizados através da
apreensdo operatoria utilizando-se da operacdo de reconfiguracdo, sendo que esta operagdao
permite o uso de tratamentos, como medidas de dreas por soma de partes elementares, ou a
evidéncia da equivaléncia de dois reagrupamentos intermedidrios.

Também podemos esperar que o licenciando utilize o processo algébrico através da
razao entre as areas, obtendo uma nova figura.

Sabemos que nem sempre a figura facilita “ver” sobre ela as propriedades as quais
correspondem a solugdo procurada, mais seja qual for a estratégia escolhida, segundo Duval
(1995), temos que, a coordenacdo dos diferentes registros de representacdo (a escrita
algébrica, as figuras geométricas, o discurso na lingua natural) ligados ao tratamento dos
conhecimentos nao se operam espontaneamente, mesmo no curso de um ensino que mobilize
essa diversidade de registros.

d) Comentarios das estratégias de resolucées dos licenciandos

Observamos que 5 licenciandos (16,7%) encontraram a resposta correta, sem ao
menos, explicitar uma producdo heuristica junto a figura. A evolugdo do processo deve ter

ocorrido mentalmente, esse procedimento pode acarretar dificuldades na hora de expressar a
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resposta por escrito, sendo que o nivel de concentracdo deve ser alto para ndo perder a

seqiiéncia do raciocinio. Entre as respostas, destacamos a seguinte para exemplificar:

Sendo a operacdo de reconfiguracdo intermediaria uma abordagem natural desse
problema, podemos dizer que os 5 licenciandos (16,7%) que assim procederam privilegiaram
as modificagdes mereoldgicas (relacdo parte-todo). As sub-figuras pertinentes sdo retangulos
agrupados 2 a 2 de uma figura inicial dividida em 6 retangulos e a resolu¢do depende da
andlise feita na figura inicial e de como a visualizagao articula o raciocinio. Para termos no¢ao

de como esses licenciandos chegaram a resposta, destacamos os seguintes procedimentos:
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Para os 20 licenciandos (66,6%) que apresentaram dificuldades no processo de
resolucao do problema, percebeu-se que na maioria houve somente a utilizacdo da apreensao
perceptiva, ndo realizando as modificagcdes mereoldgicas necessdrias para o uso de todas as
hipéteses levantadas a respeito da solugdo.

Dentro deste contexto, o objetivo dessa atividade consistia em construir situacoes
bem definidas que proporcionassem ao licenciando a oportunidade de fazer conjeturas, testar
suas convicg¢des, melhorar sua visualizacdo espacial, observar e confirmar as propriedades da
figura em questdo, vindo a aprender a resolver problemas, a fim de provocar a necessidade de
construir conhecimentos, compreendendo seus sentidos e significados.

Através do grafico (figura 08) podemos visualizar os resultados das respostas dos

licenciandos no problema 08:

Problema 08 —
O5 licenciandos - responderam corretamente, mas
nao explicitaram o trabalho heuristico
6,6% 16.7% W5 licenciandos - responderam corretamente,

explicitando o trabalho heuristico na figura

09 licenciandos - responderam corretamente, mas a
justificativa incorreta ou incompleta

30,0%

16,7% 09 licenciandos - ndo responderam

M 2 licenciandos - resonderam errado

30,0%

Figura 08 Problema 08
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Problema”’ 9: Como vocé explicaria para seu aluno a férmula da é4rea
de um trapézio?

b,

a) Objetivos

1. Decompor a figura em sub-figuras e recomp0-las,

2. Inserir hipdteses suplementares,

3. Usar propriedades geométricas.

b) Conhecimentos mobilizaveis

® Interpretacdo de texto através do enunciado;

® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

e Hipdteses de complementariedade,

¢ (Conceitos matematicos de retangulo, diagonal, tridngulo, trapézio e area.

¢) Analise preliminar

Objetos matemdticos como: paralelogramo, retangulo, losango, quadrado, trapézio,...
apresentam uma caracteristica visual muito forte, isto €, provavelmente a maioria dos
licenciandos utilizardo somente o registro da figura para identificar o objeto matemético ndo

levando em consideracao a defini¢do na linguagem algébrica.

*7 Problema modificado para ser utilizado neste instrumento de pesquisa, a partir de Mori e Onaga, 2000, p.

299.
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A mudanca de tratamento de um registro de representacdo, de uma mesma
propriedade oferecida inicialmente na linguagem figural para a representacdo contida no
esquema, isto €, na linguagem algébrica constitui-se um ponto de dificuldade acentuada para
os licenciandos, pois, a substitui¢do das hipdteses da propriedade pelas hipdteses contidas no
esquema determinam a substituicdo da conclusao da propriedade pela conclusdo associada no
esquema.

Esperamos, entdo, que o licenciando obtenha sucesso decompondo a figura em sub-
figuras para em seguida recompo-la, ou construir outra figura semelhante formando um
paralelogramo, ja que com dois trapézios podemos compor um paralelogramo e temos, assim,
que a area do trapézio € a metade da drea desse paralelogramo. Neste caso, a figura deve dar
um suporte intuitivo importante nos passos da demonstracio geométrica, permitindo a
exploracdo na figura das relacdes ou propriedades das supostas hipéteses levantadas com
relacdo a solugdo procurada.

Outra maneira de se chegar a solugdo esperada € dando énfase a forma algébrica
explicitando pouco a producdo heuristica junto a figura. Para tanto, divide-se o trapézio em
dois tridngulos e/ou parte-se do quadrildtero com dois lados paralelos, o que determina duas
alturas iguais dos tridngulos, sendo que apds alguns tratamentos algébricos pertinentes chega-
se a férmula esperada.

d) Comentarios das estratégias de resolucées dos licenciandos

Os licenciandos possuiam pelo menos trés maneiras de responder corretamente o
exercicio, inserindo hipdteses suplementares na sua tomada de decisdo e justificando os
passos utilizando as propriedades geométricas pertinentes. Vejamos as formas utilizadas por

eles:
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Houve opg¢do por tracar uma diagonal originando dois tridngulos e trabalhar com
estas duas dreas até chegar a drea do trapézio, ou pela utilizacdo da definicdo de trapézio
(quadrilatero com dois lados paralelos), que € a determinante das alturas iguais dos tridngulos,
que apds algumas dedugdes se encontra a drea do trapézio e ainda a construgcdo de dois

trapézios formando um paralelogramo, trabalhando a sua drea até obter a area do trapézio.

Atendendo um ou outro desses quesitos, tivemos 5 licenciandos (16,7%).
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Quanto aos 14 licenciandos (46,6%) que somente conhecem a férmula da area do
trapézio mas nao sabem explica-la, demonstram que aprenderam a “férmula pela férmula”,
nio dominando as propriedades geométricas e conseqiientemente apresentam dificuldades em
decompor figuras.

Os outros 11 licenciandos (36,7%) que erraram suas respostas acreditamos ser

devido a dificuldade que os mesmos apresentam em realizar a passagem do desenho para a

figura geométrica e da linguagem figural para a linguagem algébrica.
Através do grafico (figura 09) apresentamos os resultados das respostas dos

licenciandos no problema 09:

Problema 09
m>5 licenciandos - responderam certo
16,7%
W 14 licenciandos - conhecem a formula,
36.7% mas nao sabem explicar
46,6%
O 11 licenciandos - responderam errado
Figura 09 Problema 09

Problema® 10: Calcule em metros quadrados, a drea limitada pela
figura plana. Explique como vocé a encontrou:

a) Objetivos

# Problema e figura retirado de Sistema de Ensino Energia, v. 5, [entre 1995 e 2005]. p. 5.
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1. Reconhecer as figuras geométricas constantes no desenho,

2. Decompor a figura em sub-figuras e recompo0-las,

3. Aplicar férmulas para os calculos das areas,

4. Usar propriedades geométricas: postulados, definicdes...

b) Conhecimentos mobilizaveis:

¢ [nterpretacdo de texto através do enunciado;

® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

e (Conceitos matematicos de quadrado, retangulo, tridngulo, trapézio e érea.

¢) Analise preliminar

Espera-se que o licenciando pelo seu conhecimento prévio e por meio da apreensao
perceptiva e da apreensdo operatéria, compreenda o estatuto (organizacdo) da figura,
apropriando-se dos conceitos envolvidos no problema e aplicando as férmulas, efetue o
célculo da area.

O processo de resolucdo desse problema estd ligado a operagdo de reconfiguracao
intermedidria. As partes elementares obtidas por fracionamento podem ser reagrupadas em
muitas sub-figuras, todas dentro da figura de partida, onde os tratamentos no registro
algébrico dependerdao do conhecimento disponivel sobre os conceitos matematicos envolvidos
na questdo, como: area do quadrado, tridngulo, trapézio, retangulo.

d) Comentarios das estratégias de resolucoes dos licenciandos

Ap6s a aplicagdo da operagdo de reconfiguragdo na figura de partida, como nos
mostram os exemplos de estratégias abaixo, nossos 22 licenciandos (73,3%) obtiveram
sucesso na elaboragdo da solugdo através do uso do célculo da 4rea por meio de férmulas
trabalhando com os registros algébricos e numéricos, constituindo um fator favoravel para o

desenvolvimento em processo.
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Como se pode observar, apesar do alto indice de acertos, ainda 5 licenciandos

(16,7%) responderam de modo errado e 3 licenciandos (10%) nao responderam. Cientificamo-

nos que a apreensao operatéria, quanto as modificacdes mereoldgicas (relacdo parte-todo),

neste caso, constitui-se em um componente inibidor, pois através das informacdes coletadas,

observa-se que estes, ou nao interpretaram ou ndo identificaram os dados contidos no

problema em geral. Além disso, podemos dizer que os mesmos, ndo estabeleceram uma

relacdo entre a figura e o que estava sendo solicitado.

Temos, em sintese, através do grafico (figura 10), os resultados das respostas dos

licenciandos no problema 10:
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Problema 10
10,0% 022 licenciandos - responderam
16.7% corretamente, reconfigurando e utilizando
’ férmulas
W 5 licenciandos - responderam errado
73,3%
O3 licenciandos - ndo responderam

Figura 10 Problema 10

Problema® 11: A figura abaixo foi obtida a partir das divisdes regulares
dos lados do quadrado. Determine a fragdo que representa a parte
hachurada do quadrado. Explique como voce a obteve:

a) Objetivos

1. Reconhecer as figuras geométricas constantes no desenho,
2. Decompor a figura em sub-figuras e recompo-las,

3. Usar propriedades geométricas.

b) Conhecimentos mobilizaveis

* Interpretacdo de texto através do enunciado;

® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

e Hipdteses de complementariedade,

» Problema e figura retirado de atividades de pesquisa de Flores Bolda.
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e (Conceitos matematicos de quadrado, retangulo, tridngulo e area.

¢) Analise preliminar

A ndo congruéncia entre o enunciado do problema e a figura expressa podera
acarretar alguma dificuldade para o licenciando, no que se refere a indicagdo do caminho de
resolucao do problema.

O fato dos tragados auxiliares ndo serem dados na figura de partida, segundo Duval,
constitui-se num fator que deverd prejudicar a visibilidade da sub-figura pertinente.

Este tipo de resolu¢do depende das concepcdes dos objetivos envolvidos, da andlise
feita na figura e de como a visualizagdo articula o raciocinio. Assim sendo, a apreensao
perceptiva da figura tem funcdes inibidoras sobre a compreensdo do problema dado,
neutralizando a apreensdo discursiva. Para que o licenciando chegue a solugdo correta, o
mesmo dependera tanto do seu dominio sobre o registro de representacdao quanto do nivel de
conhecimento sobre o contetdo representado.

d) Comentarios das estratégias de resolucées dos licenciandos

A operacdo de reconfiguragdo intermedidria constitui a produtividade heuristica da
figura e foi trabalhando dessa forma que os 13 licenciandos (43,3%) articularam
adequadamente o raciocinio com a pratica sistemadtica, tendo como algumas estratégias de

resolucdo, os procedimentos a seguir:
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A figura geométrica dessa atividade apresenta a sobreposicdo de figuras e a

compreensdo desse fato, segundo Duval é uma dificuldade para o estudante. Outro fator

complicador € que o fracionamento da figura em partes elementares ndo foi dado, logo

deveria ser encontrado. Estes fatos juntos, nos fazem perceber que os 9 licenciandos (30%)

que nao responderam e os 8 licenciandos (26,7%) que responderam errado, provavelmente

tiveram seus conhecimentos originadas nos métodos de trabalho inadequados, decorrente do

“decorar” sem entender, constituindo um obsticulo a utilizacdo de novos métodos exigidos

em resolugdes de problemas geométricos.

O gréfico (figura 11) que expomos abaixo, apresenta os resultados das respostas dos

licenciandos no problema 11:
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Problema 11 S

013 licenciandos - responderam
corretamente, utilizando a
reconfiguracéo

30,0% K] Iicengan 0s - responderam
43,3% errado
09 licenciandos - nao responderam
26,7%

Figura 11 Problema 11

3.4 Algumas Consideracoes

Nesta fase, executamos a aplicacdo da proposta de atividades e achamos conveniente
ressaltar que, para esse trabalho, a “dificuldade” ndo significa ‘“obsticulo”, mas um
conhecimento que produz respostas adaptadas num certo contexto e falsas fora dele.
Conhecimento que resiste as contradi¢cdes com as quais € confrontado e ao estabelecimento de
um conhecimento novo.

Para tanto, ao organizarmos nosso instrumento de proposta de atividades, buscamos
apoio tedrico nos estudos de R. Duval, procurando desenvolver atividades que promovessem
a coordenacgdo dos registros discursivo, figural, simbdlico e numérico e, ainda consideramos
as diferentes apreensdes que uma figura pode provocar. Neste sentido, selecionamos situacdes
que envolvessem as apreensdes perceptiva, discursiva e operatéria das figuras em relagdao ao
processo de melhoria na prética pedagdgica envolvendo o ensino-aprendizagem do conteido
de 4reas de figuras geométricas planas.

Com base nos dados referentes a “formacdo académica”, podemos verificar que
nosso publico alvo poderia apresentar um melhor desempenho se ndo fossem as condicdes
desfavoraveis em que aprenderam o contetido de geometria, sendo que muitos apresentaram

uma concepg¢ao intuitiva a respeito desse assunto.



98

No que se refere aos “problemas propostos”, nossa inten¢do nao € a de codificar a
producdo de cada licenciando, muito menos a comparagdo das varidveis estatisticas e suas
relacdes com o sucesso ou o fracasso dos mesmos, mas de utilizar os dados obtidos para
promover uma reflexdo, sobre a importancia de se conhecer diferentes métodos de ensino-
aprendizagem da geometria, dando oportunidade para aquele que aprende a se adaptar ao
processo da melhor forma possivel. Para o desenvolvimento do conhecimento matematico, é
importante e necessario que cheguemos a uma abstra¢do, porém nao podemos ensind-la como
uma verdade acessivel exclusivamente por meio de uma linguagem abstrata.

Pudemos constatar que os tipos de estratégias desenvolvidas nas atividades
propostas no que se refere ao ensino-aprendizagem do cdlculo de dreas de figuras geométricas
planas esbocadas pelos licenciandos ainda € o da memorizagao, aprendida no transcorrer de
sua vida académica, sendo que, provavelmente, serd também a estratégia explorada em sua
pratica pedagdgica enquanto professor ndo licenciado ou quando se tornar egresso.

Percebemos que muito poucos licenciandos utilizam a figura como ferramenta
heuristica na resolu¢do dos problemas. Sendo assim, estaremos no capitulo seguinte sugerindo
algumas atividades didaticas pautadas neste mesmo referencial tedrico, com andlises das
situacOes propostas. O objetivo € de oferecermos uma alternativa metodoldgica que
proporcione uma aprendizagem mais dinamica, critica, reflexiva e que possibilite ao
licenciando construir criativamente seu saber matematico, opondo-se a formacao técnica e a-
critica que valoriza a memorizacao de férmulas.

Precisamos levar os professores e licenciandos a acreditar que: “Ninguém caminha
sem aprender a caminhar, sem aprender a fazer o caminho caminhando, sem aprender a

refazer, a retocar o sonho por causa do qual se pds a caminhar.” (G. Freire)
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CAPITULO IV - A PROPOSTA DE ATIVIDADES E COMENTARIOS

Nessa quarta parte de nossa pesquisa, apresentamos uma proposta de atividades
didéticas, tecendo comentdrios a cerca dos objetivos da atividade, dos conhecimentos
mobilizados para resolver a atividade e algumas anélises sobre o processo proposto.

Esperamos que os desenvolvimentos destas atividades possibilitem a escolha de um
caminho para o ensino-aprendizagem do conteudo envolvido, criando alternativas para a
exploracdo de situacOes-problema, de fazer conjeturas, de pensar de maneira logica, de
comunicar-se matematicamente por meio de diferentes linguagens. Pois, diante dos objetivos
expostos, nosso grande desafio, estd na pretensdo de contribuir para a melhoria do

desempenho dos licenciandos em relagdo aos conceitos e habilidades geométricas, e lhes

proporcionar conhecimentos didaticos inerentes ao assunto.

4.1 Atividades Didaticas Sugeridas

Na andlise feita sobre ensino-aprendizagem de geometria, podemos verificar que
existem propostas em curso para modificacdo do ensino deste contetido, que ha muito tempo
vem sendo praticado de forma racionalista-técnica, isto é, por meio de defini¢des, teoremas e
demonstracdes, comportamento que, de maneira geral, ndo permite aos alunos construirem
seus conceitos e encaminharem suas proprias dedugdes.

As mudancas sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino

Fundamental e do Ensino Médio, indicam que:
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E preciso mudar convic¢des equivocadas, culturalmente difundidas em toda a
sociedade, de que os alunos sdo pacientes, de que os agentes s@o os professores e de
que a escola estabelece simplesmente o cendrio do processo de ensino.

(...)

Especialmente nas ciéncias, aprendizado é ativo é, as vezes, equivocadamente
confundido com algum tipo de experimentalismo puro e simples, que ndo ¢é
praticadvel nem sequer recomenddvel, pois a atividade deve envolver muitas outras
dimensdes, além da observacdo e das medidas, como o didlogo ou participacdo em
discussdes coletivas e a leitura autdbnoma. Nao basta, no entanto, que tais atividades
sejam recomendadas. E preciso que elas se revelem necessdrias e sejam propiciadas
e viabilizadas como partes integrantes do projeto pedagdgico. (BRASIL, 1999, p.
263)

Continuando com as consideragdes, temos que:

Resolver um problema ndo se resume em compreender o que foi proposto e em dar
respostas aplicando procedimentos adequados. Aprender a dar uma resposta correta,
que tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente,
mas ndo é garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido.

(...)

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria resposta, a questionar o
problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas, a
formular problemas a partir de determinadas informacdes, a analisar problemas
abertos - que admitem diferentes respostas em funcdo de certas condigdes -,
evidencia uma concepg¢do de ensino e aprendizagem ndo pela mera reproducdo de
conhecimentos, mas pela via da acdo refletida que constri conhecimentos.
(BRASIL, 1998, p. 42)

A partir dessas proposi¢des destacadas nos Parametros Curriculares Nacionais,
novamente nos reportamos a necessidade da definicdo de quais sdo as competéncias
profissionais — gerais e especificas — que o licenciando de matemdtica deve construir no
processo de sua formagdo, para opor-se a formacgdo técnica e a-critica. Para tanto, 0 mesmo
deverd saber analisar, sistematizar e utilizar os resultados de pesquisas para o aprimoramento
de sua pratica pedagdgica.

Pires (2002, p. 47), nos informa que “O documento do CNE™, por tratar de
Diretrizes Gerais para a formagdo de professores, ndo explicita as competéncias especificas a

serem construidas por um professor de matemética”.

% Conselho Nacional de Educaco.
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Levando isto em consideracdo, nos embasamos em Perrenoud (1999, p. 09), o qual
certifica que pratica reflexiva e participagdo critica sdo entendidas como orientacdes
prioritarias da formagdo de professores, afirmando que *“€ preciso, entdo, ancorar a pratica
reflexiva sobre uma base de competéncias profissionais”. O autor descreve dez novas
competéncias ligadas as transformagdes do oficio de professor. Dentre elas, duas nos chamam
a atenc¢ao:

e Organizar e coordenar situacdoes de aprendizagem — damos énfase a esta
competéncia pelo fato de vir ao encontro das dificuldades encontradas pelos
licenciandos durante o processo de formacdo, as atitudes, modelos didaticos,
capacidades e modos de organizacdo que se pretende que venha a ser
desempenhado nas suas praticas pedagdgicas.

e Qerir as progressoes das aprendizagens — podemos descrever esta competéncia
em outras palavras: estabelecer vinculos com as teorias subjacentes as atividades
de aprendizagem — o destaque que damos a esta competéncia € pelo pouco
contato existente entre as pesquisas e os professores.

Visando pelo menos essas duas competéncias e entendendo que a formacdo do

professor e a aprendizagem dos alunos nao sao questdes de causa e efeito e nem ocorrem de
forma linear, temos a possibilidade de compreender os principios orientadores para um curso

de formacdo de professores, citado por PIRES (2002, p. 45):

[...] trés eixos foram selecionados e assim formulados :

e A concep¢do de competéncia é nuclear na orientacdo do curso de formacdo
inicial de professores.

e E imprescindivel que haja coeréncia entre a formacio oferecida e a pratica
esperada do futuro professor.

® A pesquisa é elemento essencial na formacao do professor. (p. 45)

Como sujeitos conhecedores da realidade, sabemos que é preciso uma adequacgdo

curricular para o desenvolvimento desses principios orientadores.
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Sabemos que os licenciados em matemética, mesmo tendo um ndmero significativo
de disciplinas que explorem (no nosso caso especifico) a geometria, pouco exploram os
aspectos metodolégicos sobre seu ensino. Enquanto nao houver um investimento de aplicacdo
dos principios orientadores na formagdo dos professores e adequacdo nos curriculos dos
cursos que os formam, as deficiéncias formativas permanecerao. Assim, nao podemos esperar
que os licenciandos ministrem um conhecimento de maneira eficiente se nao estdo sendo bem
formados na drea.

O que se percebe na pratica é que alguns licenciandos ao se tornarem professores,
fogem da matéria, e outros, apesar da deficiéncia formativa, se lancam ao seu ensino, mas,
mesmo com boa vontade e dedica¢do, acabam trabalhando alguns conceitos de maneira
equivocada ou com pouca base de conhecimento para assegurar o que estao ensinando.

Levando em consideracdo tais fatos procedemos uma busca bibliografica de
possiveis atividades, para serem apresentadas como proposta de uma alternativa
metodoldgica, que proporcione uma melhoria na prética pedagdgica envolvendo o ensino-
aprendizagem do contetido de dreas de figuras geométricas planas, buscando estabelecer uma
relacdo destas com o registro de representacdo semidtica de R. Duval.

O objetivo e a escolha dessas atividades estdo voltados ao desenvolvimento junto aos
licenciandos de uma postura critica e autbnoma, compreendendo a geometria para além do
uso de técnicas, formulas, identificacdes, mas como uma atividade do pensamento que pode
proporcionar grande desenvoltura no olhar, no resolver e no saber. A escolha das atividades
estd associada a esta postura, mas ndo somente a isto, como também ao estudo de uma forma
metodoldgica para ensinar e aprender em sala de aula.

Esta concep¢do deverd ajudar os licenciandos a se apropriarem dos conceitos

envolvidos nos problemas propostos € a compreenderem por meio da visualizagdo-raciocinio
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o estatuto da figura, dominando as mudancas de linguagem, isto é: da linguagem natural e/ou
para a linguagem matematica e/ou para a linguagem da figura.

Segundo nosso referencial tedrico, na aprendizagem da matemadtica, as
representacdes semidticas sao fartamente utilizadas e, se ndo é dada a devida importancia a
este fato, o processo de ensino-aprendizagem tende a ficar comprometido. Pois, é a partir
destas representacdes, que se constr6i uma representacdo mental, possibilitando a
compreensdo de um problema e o encaminhamento de sua solugao.

Para esta proposta de atividades, procuramos buscar, prioritariamente, questdes que
visam verificar as habilidades matemaéticas, em especial as habilidades de geometria. O
critério utilizado para a escolha destas nove atividades, estd principalmente pautado na
utilizag¢do do registro figural enquanto representacao semidtica, tendo em vista a possibilidade
de atividade cognitiva ligada as apreensdes de uma figura. Estas situacdes exigem, por parte
do licenciando, maiores habilidades em fazer previsdes, tomar decisdes, apoiar-se em
propriedades e desenvolver competéncias na exploracdo de figuras, explicar e entender a
situacdo-problema proposta.

Estamos interessados em contribuir para a melhoria do desempenho dos licenciandos
em relacdo aos conceitos e habilidades geométricas, proporcionando-lhes conhecimentos
didédticos inerentes a esses conteidos. Sendo assim, as nove atividades sugeridas ndo
apresentam uma ordem seqiiencial, isto €, ndo necessitam estar seguidas umas das outras,
podendo ser cada uma delas explorada separadamente.

Com vistas ao que afirmamos, apresentamos nossa proposta de atividades com os

respectivos comentarios:
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Atividade®' 01 — Medindo superficies

1) Numa folha de papel quadriculado, considerando um quadradinho dessa folha O
como unidade de medida, desenhe poligonos de:

1. area igual a 11 quadradinhos

2. area igual a 8,5 quadradinhos

2) Utilizando como unidade de medida de superficie a metade de um quadradinho da
malha O determine a drea de cada poligono:

E observando as figuras, o que vocé pode afirmar sobre as suas dreas?

|

—

B

a) Objetivos

1. Propiciar atividades de medicdo de superficie utilizando unidades ndo
padronizadas

2. Adquirir e compreender o conceito de drea

3. Relacionar a medida de unidade escolhida como sendo unidade de medida de
superficie

4. Construir poligonos conhecendo a darea, considerando a unidade de medida
adotada

5. Compreender a situacdo proposta através do registro discursivo, com o auxilio do
registro figural, envolvendo o conceito de drea de figura geométrica plana

b) Conhecimentos mobilizaveis

' Atividade modificada para ser utilizada neste instrumento de pesquisa, a partir de Mori e Onaga, 2000, p.

281.
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¢ [nterpretacdo de texto através do enunciado;

¢ (Conceito de perimetro;

o Conceito de area;

e (ilculo de area (ndo conhecendo férmulas)

¢) Comentarios

Nesta atividade, discute-se com os licenciandos as diferentes formas de adogao de
medidas decorrentes da diferenca entre as unidades adotadas, devendo os mesmos observar
que os desenhos feitos por eles podem apresentar formas distintas uns dos outros.

Mesmo que os licenciandos ja tenham para si adquirido os conceitos de perimetro e
de drea, o relevante aqui € ver a importancia e a necessidade da padronizacdo de medidas para
efetuar os célculos. Além disso, tal atividade possibilita o licenciando a desenvolver e adquirir
meios para trabalhar em sua prética docente.

No desenvolver dessa atividade, estaremos reforcando uma imediata apreensao
perceptiva. E ainda através da apreensdo operatéria poderemos realizar modificacoes
mereoldgicas, compondo novos desenhos a partir daqueles que eles ja construiram. O
desenvolvimento desta atividade € facilitado mediante o auxilio do fundo quadriculado, que
serve de suporte para a aplicagdo da operagdo de reconfiguracao.

Esta estratégia permitird ao aluno perceber que é possivel calcular dreas de algumas
figuras, mesmo nao conhecendo férmulas, ou seja, de realizar tratamentos diversos no proprio
registro figural.

Atividade™ 02 - Calculando area sem férmula

Sem férmula conseguiremos calcular a drea dos poligonos abaixo? Como?

Se considerarmos o cm® como unidade padrio, qual a drea dos poligonos seguintes:

* Atividade modificada para ser utilizada neste instrumento de pesquisa, a partir de Mori e Onaga, 2000, p.

284.
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a) Objetivos
1. Compreender as implicacdes matemdticas do uso da unidade padrao
2. Ser capaz de resolver o célculo da superficie de alguns poligonos sem o uso da
formula, através de uma unidade dada
3. Conhecer diversas técnicas para resolver cdlculo de area
4. Converter o registro da lingua natural em um registro figural
5. Levar o licenciando a compreender a apreensio operatoria, utilizando a operacao
de reconfiguragcdo
b) Conhecimentos mobilizaveis
¢ [nterpretacio de texto, através do enunciado;
e Conceito de area,
e (Calculo de area.
¢) Comentarios
O desenvolvimento desta atividade proporciona ao licenciando a simulagcdo do
calculo de area pelo uso de uma unidade padrdo pré-estabelecida e nossa inten¢do ao sugeri-la
¢ favorecer a abordagem do conceito de drea dos poligonos, através de uma leitura mais atenta
dos objetos associados a sua apreensao perceptiva.
Esta atividade, assim como a anterior, proporciona um momento adequado para o
professor destacar o fato de se poder calcular a drea de uma superficie mesmo desconhecendo

o processo de sistematizacao de férmulas.
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z.

E esperado que o licenciando chegue a solucdo usando a apreensdo operatdria,
realizando modificacdes nas figuras de partida, facilitando seu raciocinio dedutivo, levando-o
a justificar seu processo na tomada de decisdo. O fundo quadriculado como suporte facilita o
procedimento da operagao de reconfiguracao, como busca da solucdo do problema. Mas, nada
impede que o mesmo venha a contar os quadradinhos um a um na tentativa de encontrar a
solucdo do problema, ndo sendo esta a melhor maneira de explorar a figura.

Atividade™ 03

Esta figura € constituida de semi-circunferéncia de 1 cm de raio e de segmentos.

Qual o valor correspondente a drea desta figura? Explique como vocé a obteve:

2 cm

Scm

a) Objetivos

1. Ser capaz de através do contorno da figura perceber a implicacdo da operagao de
reconfiguragdo.

2. Organizar a figura através da complementariedade de formas, visualizd-la de
maneira completa.

b) Conhecimentos mobilizaveis

¢ [nterpretacdo de texto através do enunciado;

¢ Fracionamento de figuras;

e Hipdteses de complementariedade;

» Atividade modificada para ser utilizada neste instrumento de pesquisa, a partir de Bolda Flores, 1997, p.

136.
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® Propriedades geométricas;

e (dlculo de é4rea de retangulo;

e (Calculo da area do circulo;

e (élculo da érea do setor circular.

¢) Comentarios

Podem ocorrer algumas dificuldades no desenvolvimento do exercicio, se o
licenciando ndo considerar as hipéteses de complementariedade que estdo junto a figura e o
seu fracionamento como suporte em sua tomada de decisdo, para chegar a solucao.

Neste caso, ndo temos o fundo quadriculado para auxilio no processo de resolugao,
mas o contorno das formas da figura representa uma ajuda para a aplicacdo da operagao de
reconfiguragdo.

Sendo a figura ndo convexa, a apreensdo perceptiva sobre ela nos mostra onde se
encontram as outras metades para regularizar a figura, isto €, organizd-la de maneira
completa.

Durante o desenvolvimento desse processo deve-se enfatizar a distingdo entre a
apreensao perceptiva que € a interpretacdo das formas da figura e, a apreensdo discursiva que
€ a interpretacdo dos elementos da figura, pois “mergulha” nas propriedades geométricas do
objeto.

O licenciando fard a decisdo correta se realizar sobre a figura a apreensao operatdria,
que € a operagao fundamentada nas modificagdes possiveis da figura de partida e nas suas
reorganizacdes perceptivas que essas modificagdes sugerem. O mesmo deverd passar da
dimensao de semi-circunferéncias de raio lcm e de segmentos para a dimensao do retangulo
8cm x 2cm. Essa mudanga de dimensao, necessdria para a resolucdo da atividade, nem sempre

¢ evidente para o aprendiz, conforme Duval (1994).
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Atividade™ 04

Responda e justifique: Dois agrupamentos de formas diferentes podem ao mesmo
tempo apresentar a mesma area?

Observe a figura abaixo e em seguida calcule a drea da superficie sombreada. Qual a

estratégia utilizada para a obten¢do da resposta apresentada?

}&

o= 0w b

I 254567 8

a) Objetivos

1. Realizar a reconfiguracdo figural, obtendo-se uma figura de forma homogénea.

2. Compreender que a mesma drea pode estar ao mesmo tempo em dois
agrupamentos com formas diferentes, podendo ser comparadas.

3. Reconhecer o plano cartesiano.

b) Conhecimentos mobilizaveis

* Hipdteses de complementariedade;

¢ Fracionamento de figuras;

¢ Plano cartesiano;

e (Calculo de area do retangulo.

¢) Comentarios

Assim como todas as outras atividades sugeridas, esta também requer a resolugdo por

meio das figuras, pois, as reconfiguragdes a serem realizadas dardo lugar a uma tnica forma

¥ Atividade modificada para ser utilizada neste instrumento de pesquisa, a partir de atividades de pesquisa de

Flores Bolda.
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figural. Ao mesmo tempo, através dessa metodologia, estaremos desenvolvendo o raciocinio
para o calculo de dreas, como a habilidade de visualizag¢do utilizando a apreensdo operatoria.

Talvez ocorra alguma dificuldade no desenvolvimento da resolucdo, pois a figura
ndo estd desenhada sobre um fundo quadriculado e o fracionamento da figura nao € dado
comprometendo a apreensao operatéria exigida na resolugao.

Quando realiza-se o procedimento de reconfiguracdo global, busca-se as sub-figuras
que devem preencher as formas da figura inicial, obtendo-se uma nova figura, neste caso
obter-se-4 um retangulo.

Atividade™ 05

A diagonal AD do quadrado ABCD mede V2 cm. O didmetro de cada uma das semi-
circunferéncias na figura abaixo € igual a metade do lado do quadrado. Encontre a drea da

regido hachurada, explique como voce fez.

a) Objetivos

1. Realizar a passagem do desenho para a figura geométrica.
2. Relacionar e interpretar as informacdes dadas no enunciado do problema com a

figura de partida.

¥ Atividade e figura retirada de atividades de pesquisa de Flores Bolda.
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3. Usar a figura associada com o esquema de resolu¢cdo do problema, com o intuito

de desenvolver as apreensodes perceptiva e operatoria.

b) Conhecimentos mobilizaveis

¢ [nterpretacdo de texto através do enunciado;

* Hipdteses de complementariedade;

e Propriedades geométricas,

e (dlculo da drea do quadrado.

¢) Comentarios

Podemos na resolucdo dessa atividade abordar concepcdes referentes aos conceitos
de quadrado, circunferéncia e semi-circunferéncia bem como das suas andlises feita na figura.

Temos aqui, uma atividade onde os tratamentos locais sdo explicitos, pois a figura
oferece somente um caminho para a reconfiguracdo. H4 uma congruéncia, isto €, existe uma
correspondéncia entre o que € visto na figura e o que € dito no enunciado. Este fato ajuda na
compreensdo do problema. Mas, o importante nesta figura € que ela tem um contorno
quadrado pontilhado, sugerindo a complementariedade das formas.

Compreendemos que esse tipo de problema poderé induzir, claramente, o licenciando
a solucdo do problema, mas o sucesso de resolucdo dependerd da apreensdo perceptiva que
estd intrinseca no sujeito.

Para Duval (1995), os diferentes registros de representacdo ligados ao tratamento dos
conhecimentos nao se operam espontaneamente, mesmo ao curso de um ensino que mobilize
essa diversidade de registro (conforme fundamentacao tedrica).

Atividade™ 06

Observando os paralelogramos ABHG, CDHG e EFHG, o que vocé pode afirmar

sobre a drea dessas figuras? Explique sua resposta:

6 Atividade modificada para ser utilizada neste instrumento de pesquisa, a partir de atividades de pesquisa de

Flores Bolda.
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a) Objetivos
1. Demonstrar que o paralelogramo pode ser deformado, alterando as medidas dos
angulos porém, conservando a congruéncia das dreas.
2. Relacionar o enunciado com a figura.
3. Considerar a operacdo de reconfiguracao e a realizacdo dos tratamentos figurais no
processo de resolucao da atividade.
b) Conhecimentos mobilizaveis
¢ [nterpretacdo de texto, através do enunciado;
® Propriedades geométricas;
e (Conceito de altura;
¢ (Conceito de paralelogramo;
e (dlculo de area do paralelogramo;
® Nocdo de angulos;
¢ Conceito de retangulo,
e (dlculo da éarea do retangulo.
¢) Comentarios
Para o desenvolvimento desta atividade, o licenciando precisa conhecer as notacdes
utilizadas para representar quadrildteros e seus lados, bem como conhecer as definicoes de
paralelogramo e retangulo, e ser capaz de justificar que o retangulo é um caso particular do

paralelogramo.
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A existéncia da congruéncia entre a apreensdo perceptiva e a discursiva facilita o
tratamento matemdtico do problema, isto €, existe uma correspondéncia entre o que € visto € o
que € dito no enunciado, sendo este um fator que ajuda na compreensdo do problema.

O transcorrer do processo dar-se-4 mediante a efetuagdo da operacdo de
reconfiguracdo, sendo necessario para tanto a realizacdo dos tratamentos figurais, tais como:
inserir flechas, tragos ou cores para direcionar e organizar o método de execucao.

Neste caso, dependemos da habilidade do aprendiz em “ver rapidamente” ou ‘“ndo
ver” a propriedade geométrica pertinente ao problema, pois é esta habilidade que sugere o
tratamento matemadtico a ser utilizado na resoluc@o. Sendo assim, necessita-se da identificagao
das sub-figuras pertinentes ao desenvolvimento da operacdo de reconfiguracdo, para entdao
construir tracos suplementares na figura de partida e assim registrar os critérios utilizados e os
dados obtidos no transcorrer do processo.

Atividade’ 07

A figura abaixo representa um quadrado ABCD. M e N sdo os meios dos lados AB e
AD, respectivamente. Qual a fracdo que representa a parte hachurada do quadrado? Explique

como vocé encontrou a resposta?

A hd 4]
N
\
AN
N
T
2 =

a) Objetivos

1. Reconhecer e utilizar os conceitos geométricos envolvidos nesta atividade.

37 Atividade e figura retirada de Flores Bolda, 1997, p. 56.



114

2. Relacionar e interpretar as informacdes dadas no enunciado do problema com a

figura de partida.

3. Evidenciar que qualquer figura geométrica plana pode ser decomposta e/ou

composta em varias sub-figuras, para possibilitar o cdlculo da medida de area.

b) Conhecimentos mobilizaveis

¢ [nterpretacdo de texto através do enunciado;

® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

® Nocdo de Ponto Médio;

¢ (Conceito de quadrado;

e (dlculo da drea do quadrado.

¢) Comentarios

A resolucdo dessa atividade demonstra a especificidade relacionada a apreensdo
operatdria descrita por Duval (1994), em relacdio ao fato das modificagdes posicionais
(rotacdo e translacdo) serem realizadas com as sub-figuras, a fim de colocd-las no lugar
adequado para se obter a solu¢do do problema.

Dependendo do nimero de modificagdes posicionais que devem ser realizadas,
poderemos ter ai, um fator de interfira na complexidade da aplicacdo da operacdo de
reconfiguragdo, sendo necessdrio transitar da conversao do registro discursivo para o registro
figural para visualizar as propriedades e sub-figuras necessarias na resolu¢ao do problema.

A percep¢do de estratégia de resolucdo vai depender da familiaridade ou ndo do
licenciando com problemas ndo convencionais. Neste caso, o fracionamento da figura em
partes elementares nao foi dado inicialmente, devendo ser encontrado e os reagrupamentos
das partes elementares formam sub-figuras ndo convexas, conforme alternativa de solucdo

exposta no capitulo II.
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Atividade™ 08

Assinale a afirmacgao verdadeira e justifique:

Seja o trapézio ABCD. Sendo drea 1 = drea do triangulo ABC e a drea 2 = drea do
triangulo BCD.

Pode-se afirmar que: C B
a)( )areal>area?2

b) ( )areal <area?2

c)( )areal=area?2

d) ( ) Nao foram dadas as medidas, portanto
ndo € possivel calcular as areas e compara-las
Justificativa:

a) Objetivos

1. Utilizar o conceito de trapézio na tomada de decisdes.

2. Usar as propriedades geométricas para justificar sua decisao.

3. Cientificar-se que ndo ha necessidade de conhecer as medidas para comparar
areas.

4. Decompor a figura em sub-figuras e recompO-las, em busca da solu¢do do
problema.

b) Conhecimentos mobilizaveis

® Interpretacdo de texto através do enunciado;

e Propriedades geométricas;

e (Conceito de trapézio,

¢ Conceito de triangulo;

e (dlculo de éarea do triangulo.

¢) Comentarios

Nem sempre a figura facilita “ver” sobre ela as propriedades as quais correspondem a

solucdo procurada. Temos como exemplo tipico esta atividade, que embora trabalhe com

#¥  Atividade e figura retirada de atividades de pesquisa de Flores Bolda.
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comparacdes de dareas das partes de uma figura dada, as partes superpostas dos tridngulos, isto
€, o contorno fechado separando uma da outra, € um fator que diminui a visibilidade da
operacao de reconfiguragdo intermedidria, ocultando a apreensao operatdria.

Esta visualizacdo provavelmente induz a ndo utilizacdo da definicdo de trapézio.
Sendo que, a resolucdo dessa atividade deve se apoiar, essencialmente, sobre a justificativa de
que o trapézio tem bases paralelas, logo as alturas dos dois tridngulos sao iguais e pela figura
possuem a mesma base. Portanto, esses tridngulos possuem dreas iguais.

Atividade™ 09

ABCD ¢ um quadrado dividido em partes iguais. Mostre que as areas AMED, MEF e

MBCEF sao iguais. Justifique sua resposta:

I=
<
o

o
m
™
3

a) Objetivos

1. Construir nova figura com forma que possibilite a determinac@o de sua area.

2. Compreender a situacdo proposta, através do registro discursivo com o auxilio do
registro figural, envolvendo os conceitos de quadrado e retangulo.

3. Permitir ao licenciando colocar em agdo sua capacidade de inferéncia e de
raciocinio para testar as solu¢des quanto as estratégias de resolucao do problema,
usando a reconfiguracgdo.

b) Conhecimentos mobilizaveis

* Interpretacdo de texto através do enunciado;

% Atividade e figura retirada de Flores Bolda, 1997, p. 53.
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® Propriedades geométricas;

¢ Fracionamento de figuras;

e (Conceito de quadrado;

e (dlculo de 4rea do quadrado;

¢ (Conceito de retangulo;

e (dlculo de area do retangulo.

¢) Comentarios

A decomposicao desta figura tem por finalidade a relacdo dessas partes (sub-figuras
da figura de partida), visando o cédlculo da medida de area, e conseqiientemente, da drea
enquanto grandeza, ou seja, o espaco ocupado por esta medida de drea.

Nesse caso, a reconfiguracao pode ser realizada no quadro da figura de partida, sendo
que as sub-figuras sdo deslocadas no interior da prépria figura. Ou ainda, pode-se optar pelo
contrério e algumas sub-figuras devem sair do contorno da figura de origem. Estes tipos de
deslocamento tém uma ligagdo com o contorno da figura, resultando em um retangulo, cuja
area pode ser facilmente calculada.

Esta estratégia facilita a visualizagdo dos passos da reconfiguragdo, permitindo
aprofundar as aquisicdes dos licenciandos nos dominios de: exploracdes da figura, isto &,
encontrar analogias e desenvolver conjeturas. Permite provocar discussao na sala de aula a
proposito das diferentes possibilidades de se escolher o “caminho” da resolu¢ido do problema

€ enriquecer 0s conceitos geométricos.

4.2 Algumas Consideracoes

Consideramos que para alcancarmos os objetivos de ensino e de aprendizagem, €
essencial o estabelecimento de uma proposta metodoldgica explicita para guiar as agdes do

professor e do aluno rumo a constru¢@o do conhecimento pretendido.
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Neste caso, devemos levar em conta, que as atividades devem ser orientadas pelo
professor, pois a operacao de reconfiguracdo nem sempre se faz evidente, tampouco de
maneira simples, para muitas das figuras que usamos no ensino, podendo em alguns casos
inibir ou até mesmo dificultar ao invés de auxiliar o uso dessa operacao.

Para tanto, devemos fazer com que o licenciando (no nosso caso) sinta-se livre nas
experiéncias, em suas tentativas e erros, pois desta forma vé-se que as possibilidades
heuristicas de uma figura requerem ndao s6 uma habilidade do visual, mas também,
competéncias outras que permitam concluir corretamente o problema, ou seja, € preciso
dominar conhecimentos matematicos. Além disto, temos claro que a conducao desse processo
devera levar o licenciando a uma desenvoltura frente a aprendizagem matematica.

Neste sentido, elaboramos algumas sugestdes de atividades que possuem uma
associacdo ao estudo de registro de representacdo semidtica de R. Duval. Nessa sugestao de
atividades é proposto ao licenciando construir um melhor dominio e desenvolvimento das
habilidades geométricas, propiciando a execucdo de atividades que explorem a coordenagdo
das linguagens associadas a explora¢do heuristica da figura.

Temos com essa proposta o intuito de proporcionar aos licenciandos capacidade para
desenvolver tratamentos figurais na resolucdo de cdlculos de dreas de figuras geométricas
planas, dando énfase para a operagdo de reconfiguracdo. Sendo que, novamente esclarecemos
que a nossa intencionalidade em propor as atividades estd somente relacionada com a
melhoria do ensino-aprendizagem do licenciando referente ao assunto em questdo, ndo

objetivando averiguar, testar ou avaliar os procedimentos adotados pelos mesmos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A idéia de que a matemdtica oferece mais obstidculos a aprendizagem do que as
demais disciplinas, € fato confirmado na pratica das salas de aula por muitos anos. Por isso
mesmo, tem merecido nos ultimos anos, especial atencdo por parte dos educadores
matemadticos e dos professores em geral.

Apesar desta atencdo, o ensino de matemadtica ainda continua sendo proposto de
maneira pouco refletida, seja quanto aos conteidos, ou quanto aos métodos de ensino e de
avaliacdo.

Quando olhamos para as propostas programdticas das ultimas décadas, vemos que os
objetivos da educacdo mudaram, passando, por exemplo, pela preparagdo profissional, por
maior cobranca no desenvolvimento do intelecto e do senso critico. Contudo, o ensino de
matemdtica permaneceu basicamente o mesmo e, ainda que algumas propostas facam
referéncias a processos metodoldgicos, eles pouco mudaram, chegando quase a ndo alterar a
prética escolar.

Sabemos que para a aquisicao dos conhecimentos matematicos, os alunos necessitam
relatar suas experiéncias, explorar materiais, delinear e modelar suas representagdes mentais,
ou seja, precisam transformar essas vivéncias em linguagem matemética (PAIVA &
CARVALHO, 1998). Fica dificil pensar como os objetivos poderdo ser alcangados se os
instrumentos bdsicos escolares disponiveis para sua consecu¢do — os conteidos e os métodos
— ficaram invariantes.

Quando nos reportamos ao ensino de geometria, essas experimentacdes se fazem
ainda mais necessdarias, pois “O’Daffer (1980) e Post (1980) apontam a geometria como o

ramo da matemadtica mais adequado para o desenvolvimento de capacidades intelectuais como
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a percepcdo espacial, a criatividade, o raciocinio hipotético-dedutivo”’. (PAVANELLO e
ANDRADE, 2002, p. 78)

Este contexto nos leva a compreender que, em matemaética, para se debater (isto &,
conjeturar), € necessdrio apoiar-se em certo ndmero de propriedades ou defini¢des
geométricas, ocorrendo, entdo, a necessidade de utilizarmos uma ou vdarias propriedades no
processo de resolugdo. Neste momento, percebemos a utilizacdo de modelos matematicos
desconectados do que se pretende ensinar, apresentando limitacdes e se mostrando
inadequados ou insuficientes no processo de ensino-aprendizagem.

Frente a estas constatagdes realizamos nossa pesquisa, objetivando a apresentacao de
uma alternativa metodolégica que auxilie nas novas propostas de formac¢do docente. Este
auxilio deve vir ao encontro da pratica pedagdgica, envolvendo o ensino-aprendizagem do
conteido de dreas de figuras geométricas planas, através de um instrumento contendo
atividades didéticas estabelecendo uma relacdo desta com o registro de representacdo
semidtica proposto por R. Duval.

Quando nos referimos a formagdo docente estamos falando das licenciaturas de
matemadtica, onde a énfase deve ser dada nas disciplinas didatico-metodoldgicas, de modo que
o docente, para ministri-las, deve possuir formacdo especifica, evitando que os licenciandos
adquiram apenas a formacdo pedagdgica, fator que lhes dificulta maior aprofundamento em
questdes inerentes ao ensino da matemaética, principalmente em niveis que vao além do ensino
fundamental.

Para tanto, ndo temos um documento que oficialize as competéncias especificas que
um professor que ensina matematica deva receber em sua formacdo inicial, mas podemos

enfatizar as competéncias referentes ao dominio do conhecimento pedagdgico. Sendo elas:

e (riar, planejar, realizar, gerir e avaliar situa¢des diddticas eficazes para a
aprendizagem e para o desenvolvimento dos alunos, utilizando o conhecimento
das dreas ou disciplinas a serem ensinadas, das temadticas sociais transversais ao
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curriculo escolar, dos contextos sociais considerados relevantes para a
aprendizagem escolar, bem como as especificidades didéticas envolvidas;

e Utilizar modos diferentes e flexiveis de organizacdo do tempo, do espaco e de
agrupamentos dos alunos, para favorecer e enriquecer seu processo de
desenvolvimento e aprendizagem;

e Manejar diferentes estratégias de comunicagdo dos contetdos, sabendo eleger as
mais adequadas, considerando a diversidade dos alunos, os objetivos das
atividades propostas e as caracteristicas dos proprios contetidos;

e Identificar, analisar e produzir materiais e recursos para a utilizacdo diddtica,
diversificando as possiveis atividades e potencializando seu uso em diferentes
situacdes;

e Gerir a classe, a organizacdo do trabalho, estabelecendo uma relacdo de
autoridade e confiangca com os alunos;

e Intervir nas situacdes educativas com sensibilidade, acolhimento e afirmagdo
responsavel de sua autoridade;

e Utilizar estratégias diversificadas de avaliagdo da aprendizagem e, a partir de
seus resultados, formular propostas de intervengdo pedagédgica, considerando o
desenvolvimento de diferentes capacidades dos alunos. (PIRES, 2002, p. 46-47)

Em virtude da necessidade de dominarmos o conhecimento pedagdgico, através das
competéncias expostas, em situacdes inseridas no contexto geométrico (nosso foco de estudo),
enfatizamos que os tipos de problemas propostos e a metodologia de trabalho do professor sdao
fatores determinantes para a aprendizagem do aluno na escola. Entdo, acreditamos que as
atividades apresentadas pelo processo das apreensdes poderdo contribuir significativamente
para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem nessa area.

Com base nos estudos que apreciamos para a realizacdo desta pesquisa, como
também através do contato e do instrumento aplicado, percebemos que — apesar das
dificuldades no dominio da fundamentacdo tedrica utilizada, no caso o registro de
representacdo semidtica € o processo das apreensdes em geometria, como também das
deficiéncias de conteido — o processo desenvolvido propiciou aos licenciandos envolvidos
neste preambulo a oportunidade de um ensino-aprendizagem reflexivo e motivador.

Embora nao tenha sido o nosso foco de estudos, ndo podemos deixar de mencionar as
limitagcdes apresentadas pelos licenciandos (dados relatados no capitulo III), que
provavelmente sdo decorrentes de ndo se levar em conta a curiosidade do aluno, a sua
capacidade de levantar hipdteses, criar estratégias, compard-las, extrapold-las para outras

situagdes e desenvolver modelos matematicos para resolver situacdes significativas.
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Desta forma, alguns licenciandos ainda desconhecem que a matematica, para ser
compreendida pelo aluno, ndo € suficiente que seja ensinada de modo 16gico, isto é, como
funciona ou como pode ser aplicada, depende também de interesses, habilidades pessoais
entre outros.

Em face dessa situacdo, consideramos que na dinamica da constru¢do do
conhecimento geométrico é fundamental a compreensao:

e Da utilizagdo dos registros de representacao;

e Da importincia da figura geométrica como apoio ‘“na economia de processos

cognitivos” durante o desenvolvimento da resolugao.

Assim, entendemos que a geometria, quando ensinada através de situacdes-problema
envolvendo os registros de representacdo semidtica e seus tratamentos préprios, propicia que
as figuras se tornem um objeto de exploracdo heuristica, levando o licenciando a um
crescimento visual e a uma desenvoltura na sua capacidade interpretativa da matematica.

No nosso caso, queremos dizer que, por exemplo, ao invés de o licenciando resolver
seus exercicios de cédlculo de drea usando somente o procedimento de férmulas, ele terd outra
alternativa de solugdo, ou seja, a busca heuristica na prépria figura. Isso significa, possibilitar
ao licenciando uma desenvoltura tanto na sua maneira de pensar como na sua maneira de
olhar e, além de tudo, de raciocinar.

Para tanto, selecionamos e planejamos atividades que explorassem a introducao do
calculo de area de figuras geométricas planas por meio da operagdo de reconfiguracdo mais
associada a uma hierarquia de tarefas do que a uma hierarquia de contetdos. O instrumento se
apresenta de modo que o licenciando se aproprie das ferramentas que sao utilizadas no célculo
de area, o registro de representacdo, a identificacdo de sub-problemas, das ferramentas
necessdarias para resolvé-los e compreenda a organizagdo de modo légico, isso implica na

relacdo do olhar, do pensar e do raciocinar.
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Em sintese, nossas atividades, apdiam-se nas representagdes semiodticas € no
reconhecimento das apreensdes operatéria, perceptiva e discursiva pelos alunos, posto que, de
acordo com os estudos de Duval (1994), as representacoes semidticas além de serem
necessdrias para fins de comunicacdo sdo essenciais para as atividades cognitivas do
pensamento.

Desta maneira, as atividades aqui apresentadas podem ter, a primeira vista, uma
caracteristica voltada para a resolu¢do de procedimentos e técnicas. No entanto, num olhar
mais amplo dessa pesquisa e assim considerando o aspecto figural na aprendizagem
matematica, particularmente a geometria, bem como a desenvoltura do olhar, do pensar e do
raciocinar, tais atividades tendem a se construir num aspecto mais voltado para a reflexao de
conceitos matematicos, de habilidades e competéncias matematicas.

Devido a todas as consideracoes feitas até entdo, e mediante alguns problemas de
origem pedagdgica constatados no decorrer da aplicacdo de nosso instrumento de investigacao
e nos relatos registrados em outras pesquisas, declaramos ser de nosso interesse a continuagao
desses estudos sobre a proposta de se trabalhar o processo de reconfiguracdo de figuras planas
por meio do processo de decomposi¢ao-composi¢do-compensacao na licenciatura, procurando
aperfeicoar nossa proposta de atividades, objetivando garantir um bom aprendizado nos
alunos.

No que tange as finalidades, acreditamos ser preciso dar atencao:

1. A necessidade de uma formagdo adequada do professor para trabalhar (neste caso

especifico) o ensino de areas de figuras geométricas plana

2. Na dificuldade que certos licenciandos possuem no aprendizado das propriedades

de geometria e suas aplicacdes em problemas geométricos, sendo originados de

métodos de trabalhos inadequados (decorar defini¢des e teoremas sem entendé-
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los, constitui um obstdculo as suas utilizacdes nas articulacdes exigidas em

resolucdes de problemas geométricos).
Considerando os fatos anteriormente assinalados, julgamos relevantes os dados
investigados, no sentido de aplicd-los enquanto relacdo de uma atividade de investigac@o

realizada como alternativas metodolégicas para o ensino da geometria.
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ANEXO A INSTRUMENTO DE DADOS PARA A PESQUISA™

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA
Mestranda: Ivone Catarina Freitas Buratto
Orientadora: Profa. Dra. Claudia Regina Flores

Prezado licenciando(a):
O objetivo deste instrumento € recolher dados para nosso instrumento de pesquisa.

Calcule a area das figuras relatadas nas seguintes situacoes, utilizando as diferentes
solu¢des que vocé conhece:

1) Na figura abaixo estd representada a planta baixa de um escritério que terd seu piso
totalmente revestido de carpete. Qual a sua drea em metros quadrados? Explique sua resposta.

4m

Im
5m (porta
l 2m

4m

4m

2) Calcule a area da regido pintada, considerando que as medidas sdo dadas em cm. Explique
sua resposta.

4 Atividades e figuras retiradas para serem utilizadas neste instrumento de pesquisa, a partir de DOLCE, O.;

POMPEQO, J. N. Fundamentos de matematica elementar, 9: geometria plana. 7* edicdo — 2* reimpressao.
Sdo Paulo: Atual, 1993 e EXPOENTE, Sociedade Educacional. Ensino médio: pré-vestibular —
matematica. Vol. CCD. Curitiba: Editora Grafica Expoente, 2000.
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1,5
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Os cantos s@o retdngulos

de dreas iguais.

3) Uma lajota com decoracido simétrica serd usada para revestir a parede de um banheiro.
Sabendo-se que cada lajota € um quadrado de 30 cm de lado, qual € a drea da regido pintada
em cada lajota? (use: 1 = 3,14). Explique sua resposta.

4) Determine a drea hachurada nas seguintes figuras, sendo 1 = 3,14. Explique sua resposta
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5) Calcular a édrea da figura, supondo as medidas em cm. Explique sua resposta.

6) Calcule a drea do quadrado sombreado. Explique sua resposta.

7

7) Determine a drea do grafico. Explique sua resposta.

']

Y

8) Um jardineiro pretende construir um canteiro retangular para plantar suas rosas. Ele tem
20m de tela para cercar o canteiro. Quais devem ser as dimensdes do terreno para que ele
tenha as seguintes areas:

a) 21m’. Explique sua resposta.

b) A maior drea possivel. Explique sua resposta.
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ANEXO B INSTRUMENTO DE DADOS PARA TRACAR O PERFIL DOS
LICENCIADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA
Mestranda: Ivone Catarina Freitas Buratto
Orientadora: Profa. Dra. Claudia Regina Flores

Prezado(a) licenciando(a):

O objetivo deste instrumento € recolher dados para tragar o perfil dos licenciandos
participantes deste projeto.

1* PARTE
I -Sexo: () masculino ( ) feminino
II - Idade: ( )até 20 anos ( )de 21 a30 anos ( )de 31 a40 anos ( )de 41 a 50 anos

III - Trabalha ou trabalhou como professor(a) nao habilitado(a) na drea de matematica?

() sim ( )nao

IV - Se a resposta for afirmativa responda:

a) () Ensino Fundamental () Ensino Médio

b) H4 quanto tempo leciona matematica? () até 02 anos ( )de02a05 anos
( )de 05 a0 anos ( )de10a 20 anos () mais de 20 anos

c)Voce leciona quantas aulas por SEMANAT .........cc.eeerveeerieeeireeniieeeieeesieeesreeesaeeessreeenenes

d) Rede de ensino que vocé trabalha atualmente: () Pablica () Particular
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2 PARTE
Responder as atividades propostas:

1) Dos contetidos referentes a geometria, quais vocé lembra que foram ensinados ao longo do
ensino fundamental e médio?

2) Vocé considera que tem dominio do conteido de geometria referente ao conceito de area
de figuras geométricas planas? Justifique:

3) “Todo conhecimento € construido e é acessivel mediante representagdes” — (conforme a

Teoria do Conhecimento) — Para vocé o conhecimento matematico também € acessivel
mediante registros de representacdes? Explique sua resposta, se possivel cite exemplos.

4) Vocé conhece os Parametros Curriculares Nacionais com relacdo ao tema Geometria?
(  )ndo

( )sim. Neste caso, qual a sua opinido sobre os PCN em relacio a este tema?
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Problema 5:

Na figura, Al € a diagonal do retangulo ASIE. Comparar as dreas dos retangulos
hachurados OURS e LUNE. Assinale com X a afirmagdo verdadeira e justifique:

Alternativas: A R S
a) () area OURS > area LUNE
b) ( ) area OURS < area LUNE
¢) () area OURS = area LUNE

d) ( ) Nao foram dadas as medidas, L O
portanto ndo € possivel calcular as dreas L
e compard-las

Justificativa:

Problema 6:

Se a 4drea de um quadradinho é 1cm?, calcule a drea da figura: (ndo esqueca de escrever
como chegou na resposta)

e B

Problema 7:

Calcule a drea da figura desenhada sobre uma malha centimetrada. Explique sua
resposta:
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Problema 8:

Dividimos um retangulo ABCD em partes iguais. Qual € a fracdo da area do retdngulo que
representa a drea do triangulo BED? Explique como vocé a encontrou:

A B

a|

]

Problema 9:

Como vocé explicaria para seu aluno a formula da drea de um trapézio:

b,

Problema 10:

Calcule em metros quadrados, a drea limitada pela figura plana. Explique como vocé a
encontrou:

2,5 m
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Problema 11:

A figura abaixo foi obtida a partir das divisdes regulares dos lados do quadrado.
Determine a fracdo que representa a parte hachurada do quadrado. Explique como vocé a
obteve:
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ANEXO C INSTRUMENTO DE PROPOSTA DE ATIVIDADES

Atividade 01 — Medindo superficies

1) Numa folha de papel quadriculado, considerando um quadradinho dessa folha o como
unidade de medida, desenhe poligonos de:

1. éareaigual a 11 quadradinhos
2. éareaigual a 8,5 quadradinhos

2) Utilizando como unidade de medida de superficie a metade de um quadradinho da malha
determine a drea de cada poligono:
E observando as figuras, o que vocé pode afirmar sobre as suas areas?

!
i i = % [N = 9% Bl R
—t—t—t T

|
| SRR ! 2 iRl _._l.___jl_____!,____.}.,..j...: _ _____ b

......

Atividade 02 — Calculando area sem formula

Sem férmula conseguiremos calcular a area dos poligonos abaixo? Como?

. 2 . ~ , " .
Se considerarmos o cm” como unidade padrdo, qual a drea dos poligonos seguintes:

e —H-am
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Atividade 03

A figura é constituida de semi-circunferéncia de 1 cm de raio e de segmentos. Qual o
valor correspondente a drea desta figura? Explique como voce a obteve.

2 cm

Scm

Atividade 04

Responda e justifique: Dois agrupamentos de formas diferentes podem ao mesmo
tempo apresentar a mesma drea?

Observe a figura abaixo e em seguida calcule a drea da superficie sombreada. Qual a
estratégia utilizada para a obten¢do da resposta apresentada?

}‘

5..
4

3]

2

| R
o] 1 23 4 567 8 x
Atividade 05

A diagonal AD do quadrado ABCD mede V 2 cm. O didmetro de cada uma das semi-
circunferéncias na figura abaixo € igual a metade do lado do quadrado. Encontre a 4rea
da regido hachurada, explique como vocé fez.
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Atividade 06

Observando os paralelogramos ABHG, CDHG e EFHG, o que vocé pode afirmar
sobre a drea dessas figuras? Explique sua resposta:

A C B D E F

Atividade 07

A figura abaixo representa um quadrado ABCD. M e N s@o os meios dos lados AB e

AD, respectivamente. Qual a fracdo que representa a parte hachurada do quadrado? Explique
como voce encontrou a resposta?

A b B
A
4%
\
i -\"'\n._\_\_\-\-\-\-\- % \
o <
Atividade 08

Assinale a afirmacao verdadeira e justifique:

Seja o trapézio ABCD. Sendo area 1 = drea do tridngulo ABC e a drea 2 = area do
triangulo BCD.

Pode-se afirmar que: C B
a)( )areal>area?2

b) ( )areal <area?2

c)( )areal=area?2

d) () Nao foram dadas as medidas, portanto nao
€ possivel calcular as areas e compard-las
Justificativa:
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Atividade 09

ABCD € um quadrado dividido em partes iguais. Mostre que as dreas AMED, MEF e
MBCEF sao iguais. Justifique sua resposta:

I
-
o




