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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade desvelar o significado do conhecimento
geométrico para alunos da 82 série do primeiro grau. Trata-se do resultado de uma
pesquisa qualitativa na qual se buscou, através de atividades previamente planejadas,
conhecer a riqueza do pensamento do aluno, as suas concepges a respeito da geometria,
0s obstaculos inerentes & apreensdo desse conhecimento e as relagdes que o aluno
consegue estabelecer a partir dos conceitos geométricos. Para alcancar o objetivo
elaborou-se questdes, para investigacdo do pensamento, e desenvolveu-se uma
seqliéncia didatica, para acompanhar o processo de aprendizagem. A pesquisa foi
desenvolvida numa escola publica de Campo Grande, numa Unica turma e com a
participagdo efetiva de 25 alunos. A analise do resultado foi feita a partir do discurso
dos alunos e agrupadas em 15 unidades, consideradas significativas a tematica deste
trabalho, levando-se em conta os pontos em comum, de acordo com a visao educacional
norteadora da pesquisa, bem como das relaces que os alunos conseguiram estabelecer
entre 0s conceitos geométricos apresentados. Os resultados obtidos por esta pesquisa
mostram que, para esses alunos, o processo de aprendizagem da geometria é fortemente
determinado por uma dicotomia entre o saber geométrico escolar e o conhecimento
vinculado ao seu mundo vivencial. Esse processo se desenvolve de uma forma néo
linear passando por avangos e retrocessos localizados onde o aluno vive
necessariamente a busca constante de uma maior maturidade na apropriacdo do
conhecimento. A andlise mostrou também que no discurso desses alunos ha uma
tentativa muito evidente de valorizagdo da geometria enquanto contetido escolar. Na
busca de atribuicdo de significado aos conceitos geométricos os alunos tém grandes
dificuldades na realizagdo de uma leitura compreensiva das definicBes geométricas. Por
outro lado, o uso das representagdes planas por um desenho, plano ou espacial, pode
contribuir para uma melhor compreenséo das defini¢des, propriedades e teoremas. Esses
desenhos sdo utilizados como um recurso ao desenvolvimento do raciocinio geométrico.



RESUME

Ce travail a par finalité decrire le signfié de la connaissance géométrique pour des
éleves au niveau de troiséme du colleége. Il s’agit du résultat d’une recherche qualitative
dans laquelle on a cherché, par moyen d’activités planifiées, connaitre les démarches de
la pensée de 1’¢léve, leurs conceptions a propos de la géométrie, les obstacles
concernants la acquisition de cette connaissance et les rapports établis par les éleves
parmi les concepts geometriques et les objects de son monde réelle. Pour réussir les
objetifs posés dans ce travail on a élaboré des questions sur la géométrie pour chercher
las pensée des éléves, en suite on a réalisé une séquence didactique, pour suivre le
processus de 1’apprentissage. La recherche a été réalisée dans une école publique a
Campo Grande, avec une classe de 25 éléves. L’analyse des résultats a été faite a partir
des discours de ces éleves et les principales observations ont été résumeées en 15 unités
considérees significtives au theme de ce travail. Les résultats obtenus pour cette
recherche montrent qui, pour ces éleves au niveau de troisiéme, le processsus de
I’apprentissage de la géométrie est fortement déterminée par une dichotomie parmi le
savoir géométrique €colier et la connaissance de son monde vécu en de hors de I’école.
Ce processus développe d’une fagon non linéaire ou il y a de réussites et des échecs
vécus par les éleves il y a une tentative évidente de donner une valeur éducative a la
géométrie. Dans la recherche d’un signifi¢ des concepts de la géométrie les €éleves ont
une trés grande difficulté em réaliser une lecture compréhensive des définitions
géométriques. D’autre part, la usage des représentations par un dessin plan ou en
perspective peu contribue pour une meilleur compréhension des définitions, propriétés
et théoremes. Ces dessins son utilisés comme un recours nécessaire au développement
du raisonnement géometrique.



INTRODUCAO

Este estudo teve como objetivo compreender o significado do conhecimento
geométrico para os alunos de uma classe de 82 série. Iniciamos fazendo contato com a
direcdo da escola e com o professor da disciplina na respectiva série. J& haviamos
trabalhado nessa escola, por varios anos e, portanto, tivemos facilidade de acesso. E
uma escola que goza de um bom conceito na regido embora tenha enfrentado
dificuldades relativas a lotacdo de professores de matematica e outras disciplinas tanto
quanto as outras escolas estaduais desta cidade.

Apesar desses problemas inerentes a maioria das escolas estaduais, ela, por ter
sido a primeira escola da regido, conta com um bom percentual de professores efetivos,
que se instalaram ali nos seus primérdios e, apegando-se a ela por lacos de afetividade,
tudo fizeram e fazem para que o seu nivel disciplinar permanecga estavel o que tem
contribuido para que o0s novos professores, mesmo sem formacao académica completa
se integrem de forma harmoniosa, procurando manter o status quo da instituicdo. O
préprio bairro onde esta instalada, um residencial financiado pelo Sistema Financeiro da
Habitacdo, entregue a populacdo nos ultimos anos da década de 70, tem-se mantido
estavel com relacdo a emigracdo dos seus habitantes.

O professor da turma onde as atividades foram desenvolvidas, embora tenha se
integrado ao corpo docente da escola ap6s 0 nosso afastamento da mesma em 1986, ja
possuia experiéncia anterior, é licenciado em matematica, professor efetivo da Rede
Estadual de Ensino e residente no proprio bairro.

A dificuldade encontrada com relagdo ao desconhecimento do conteudo por
parte dos alunos ndo € objeto de analise neste trabalho tendo em vista que véarias
pesquisas ja foram realizadas nesse sentido em outras instituicdes do pais. A tese de
doutorado de Geraldo Perez” , por exemplo, foi desenvolvida nessa perspectiva.

Este trabalho foi desenvolvido em varios momentos, sedo que a coleta de dados
deu-se em duas etapas, com um intervalo de 6 meses entre elas.

Na primeira etapa foi feita a verificagdo do conhecimento geométrico dos

alunos e na segunda etapa foi desenvolvida uma sequéncia didatica de 24 aulas, visando

“ Geraldo PEREZ. Pressupostos e reflexdes tedricas e metodoldgicas da pesquisa participante no ensino
de geometria para as camadas populares.



levar aos alunos um conhecimento minimo que Ihes permitisse emitir juizo de valor
tendo por base uma convivéncia com o conteudo.

A andlise qualitativa foi precedida de um levantamento quantitativo, cujo
objetivo foi proporcionar uma visdo geral dos dados obtidos. Desde o inicio a pesquisa
foi norteada pelo método qualitativo.

Foram consumidos em torno de oito meses desde 0s primeiros contatos com a
unidade escolar, elaboracdo do instrumento, etc., até a analise e inicio da redacdo deste
trabalho que consta de quatro capitulos.

No primeiro capitulo procurou-se esbocar a visdo de educacdo que vem
norteando toda a nossa vivéncia profissional e a busca de um significado para o ensino
da matematica e, em particular, da geometria, dentro dessa filosofia educacional.

O segundo capitulo descreve a trajetoria da pesquisa no que diz respeito a
elaboracdo dos instrumentos de pesquisa e coleta de dados, incluindo alguns resultados
parciais que influenciaram, para uma ligeira mudanca de rumo, tanto em relagédo aos
objetivos quanto em relacdo a metodologia.

O terceiro capitulo contém a anélise dos dados, e se compde de unidades de
significado dentro de uma visdo fenomenoldgica de pesquisa.

No ultimo h&d uma convergéncia das unidades de significado analisadas no
capitulo anterior e também algumas conclusdes.

Por fim, restou a consciéncia da inesgotabilidade do tema, da possibilidade de
novas exploracdes sob outros aspectos e a esperanca de ter contribuido para uma
ampliacdo do conhecimento sobre a geometria enquanto componente curricular e do

processo ensino-aprendizagem da mesma.



CAPITULO I - UMA VISAO DE EDUCACAO

1. A Longa Fase Pré-Reflexiva

Sabe-se que nenhuma pesquisa é sem historia, porque dificilmente alguém se
dedicaria a um trabalho dessa natureza se ndo possuisse uma razéo especial para isso.
As buscas sempre refletem a existéncia de uma questdo a ser respondida ou a
necessidade de uma justificativa para a existéncia profissional do pesquisador. Partiu-se
do pressuposto de que é possivel encontrar outras razdes para uma existéncia
profissional, além do fator econbmico; que o ingresso e permanéncia de alguém no
magistério pode estar subordinado a um ideal que transcende o simples "dar aulas" e
receber o salario no final do més.

Outras razbes que motivaram esta investigacdo tém algo em comum com as
demais pesquisas do género. A dificuldade dos alunos para aprender a matematica e o
elevado nimero de reprovacdo que essa disciplina provocava sempre foram motivos de
inquietacdo, chegando mesmo a produzir muita angustia. A frustracdo de alguns alunos
no final de cada bimestre e o desespero que deles se apossava no final de cada ano
letivo; a constante observacdo de que um namero significativo de alunos detestavam a
matematica e a passividade com que os pais e 0s colegas, professores de outras
disciplinas, aceitavam esse estado de coisas, admitindo existir nessa disciplina um
mistério de ser "necessdria a sobrevivéncia“, e incompreensivel ao mesmo tempo
produziam perguntas cada vez mais intrigantes. E o conhecimento matematico
realmente necessario? E, a matematica, digna da credibilidade que lhe é conferida, de
desenvolver o raciocinio l6gico dos alunos? Seus valores sdo intrinsecos ou extrinsecos?
Que sentido teria minha vida profissional se continuasse sendo professor de
matematica? Valeria a pena o esfor¢co despendido pelo aluno que no futuro ndo se
dedicasse ao estudo das ciéncias exatas, para adquirir esse conhecimento? E para o
aluno que mal chegava a concluir o primeiro grau?

Tornava-se cada dia mais dificil encarar a sala de aula com tais perguntas a
borbulhar na mente. Foi esse contexto de uma busca de significados, de busca de auto-
afirmacdo profissional, que se constituiu no inicio do periodo pré-reflexivo deste

trabalho.
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A trajetdria foi longa. Seu inicio data de 1979, quando numa calida tarde de
fevereiro, necessitando fazer complementacdo de carga horaria nas disciplinas de
Ciéncias e Programa de Saude, me apresentei no Patronato Sdo Francisco, no bairro do
mesmo nome nesta capital, para assumir quatro aulas de Programa de Saude, nas quintas
séries.

Estdvamos, a supervisora escolar e eu, analisando as dificuldades para montar
um horario que me permitisse atender duas escolas, situadas em bairros ndo muito
préximos, quando ela encontrou a solugdo. Lembrou-se de que um dos professores de
matematica havia posto, naguela manha, suas aulas a disposicdo e sugeriu que eu as
assumisse, uma vez que o curso de Ciéncias me conferia esse direito também, e assim
resolveriamos os dois problemas a mesmo tempo: 0 meu e o da escola.

Foi uma decisdo dificil. Que razBes teria para ensinar matematica? Como
estimularia os alunos a estudar algo que eu ndo estava convencido valer a pena dedicar
tempo?

No entanto, completar a carga horaria era necessario; atender as duas escolas
no mesmo turno, impossivel; ser professor de matematica, um desafio. Que fazer? As
circunstancias imperaram, aceitei a proposta. Sai da sala da supervisora com um
problema resolvido, porém, havia criado outro - havia produzido um conflito interior,
sentia-me frustrado diante da decisdo.

Foi nesse clima de tenséo e desafio que senti pela primeira vez a necessidade
de estudar os valores da educacdo matematica.

Séo gratificantes as recordagdes que tenho desse primeiro ano como professor
de matematica e desde entdo passei a aguardar uma oportunidade par cursar habilitacéo
plena em matematica e posteriormente alguma especializagdo na area.

Enquanto aguardava a primeira oportunidade, que sO apareceria dois anos
depois, freqlentei cursos profissionalizantes, no SENAI, que envolviam conhecimentos
matematicos, e que ia aprendendo, de aplicacdo prética, procurava repassar aos alunos,
num contexto apropriado.

Terminado o curso de habilitacdo plena participei de projetos, desenvolvidos
pelo departamento de matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

(UFMS), sobre melhoria do ensino de matematica.
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Em 1986, o departamento de matematica da UFMS oferecia o curso de
Especializagdo em Educacdo Matematica, e ai davamos inicio a formalizacdo das
interrogacOes e 0s primeiros passos para uma interrogacdo mais profunda.

O curso, por ser o primeiro e Unico, nesse nivel, voltado para as questdes
educacionais, desenvolvido pelo departamento matematica, concentrou-se no contetdo e
nas questdes da didatica especifica. Foi no entanto uma grande oportunidade e pudemos
sob a orientacdo do Professor Luis Carlos Pais, entdo mestre em matematica pura e
também preocupado com as questdes educacionais, realizar a primeira investigagao.

O embasamento tedrico foi fundamentado num referencial empirista-analitico
fortemente influenciado pelo conteddo. Apesar disso contribuiu para uma formalizacao
das perguntas anteriormente levantadas, passo fundamental para o inicio de uma
investigacdo, organizada, sobre o significado do ensino da matematica para alunos do 1°
grau.

As perguntas que nortearam essa primeira investigacdo foram: Qual a
importancia do raciocinio l6gico desenvolvido pela matematica? Quais a razdes que
podem ser apresentadas para a inclusdo da matematica como componente curricular?

Estas questBes ndo s6 provocaram o inicio do periodo pré-reflexivo mas
também conduziram ao estudo dos “Valores da Educa¢io Matematica”, titulo da
monografia apresentada por ocasido da minha conclusdo do Curso de Especializacdo em
Educacdo Matematica. Nesse trabalho foram focalizados os valores formativos,
informativos e utilitdrios da matematica, tomando por base os trabalhos desenvolvidos
por Fausto Toranzos" e Euclides Roxo™ .

Por estar inserida no contexto da educacgdo considerou-se mais apropriado ver
essa ciéncia, objeto da pesquisa, sob o aspecto utilitario, tendo em vista a sua fungéo
como contetdo escolar. Numa universidade pode ser oportuno dar o enfoque puramente
formal, a matematica, em funcdo do nivel que se espera do educando e até mesmo dos
objetivos do curso. Num contexto de primeiro e segundo graus pensamos que esse
enfoque pode ndo corresponder aos objetivos educacionais. Nesse nivel, uma disciplina,
ou componente curricular, visa primariamente a formacdo humanistica do educando, o

preparo para o exercicio da cidadania.

* Fausto I. TORANZOS. Ensefianza de la matematica.
“ Euclides ROXO. A matematica na escola secundaria.
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2. Os Valores da Educacdo Matematica

1 g exercicio

Segundo os professores Marcelo Lellis e Luiz Marcio P. Imenes
da cidadania consiste na vivéncia de certos direitos dentro de um estado democréatico", e
para que esse exercicio se efetive “precisamos acrescentar pelo menos mais uma
condicdo: a autonomia, a capacidade das pessoas pensarem com a propria cabega, de
tomarem decisdes de acordo com o0s seus interesses, de ndo serem enganados pelas
diversas formas de propaganda”.

Os mesmos autores estabelecendo a relacdo entre o ensino de matematica e a
cidadania argumentam que “nas sociedades modernas, uma boa parte da informagao é
veiculada em linguagem matematica. Vivemos num mundo de taxas percentuais,
coeficientes multiplicativos, diagramas, graficos e verdades estatisticas. Para decodificar
esse tipo de informacdo, precisa-se de instru¢do matematica”.

Evidentemente que ndo é apenas nisso que se resume a contribuicdo da
matematica para o exercicio da cidadania. O desenvolvimento do raciocinio ou a
formagdo de um modo de pensar deveria ser a sua maior contribuicdo. Infelizmente o
ensino tradicional que "atinge a esmagadora maioria dos alunos brasileiros"* nio
promove realmente o raciocinio e o pensar.

O modo como é vista a matematica tem levado os professores a um certo grau
de autoritarismo que tem provocado um desencontro entre o aluno e a disciplina. O
expediente utilizado ndo promove o "pensar com a propria cabeca” cerceando a
autonomia e promovendo um certo clima de tensdo, desgosto, frustragéo etc.

Lellis e Imenes, no seguinte paragrafo, em forma de paréntese, afirmam:

Outras disciplinas também podem cercear a autonomia, mas elas tém menos
forca por vérios motivos. O prestigio da matemética hoje em dia, e seu peso
nos curriculos de 1° e 2° graus acentuam qualquer defeito de seu ensino. As
outras disciplinas ndo dispde de controles tdo estritos sobre a producdo do
aluno. Por exemplo, ndo se julga uma redacdo em termos de certo e errado,
mas isso ocorre com a resolucdo de um problema, ignorando-se as idéias
envolvidas com base na célebre 'exatiddo da matemética'. Finalmente, a

natureza abstrata dos fatos matematicos pode conferir-lhes uma arbitrariedade
s6 comparavel aquela de certas regras gramaticais. Esse é 0 caso, por

'Marcelo LELLIS e L.M.P.IMENES. Temas e Debates n° 5, pp. 9-13
1
Idem
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exemplo, de muitas definicbes matematicas ndo  motivadas
convenientemente.?

O uso da terminologia matematica na comunicagdo, a sua contribui¢cdo nos
estudos bioldgicos, fisicos, quimicos, econémicos, astrondmicos e até mesmo para um
adequado planejamento familiar tornam o seu estudo uma cultura indispensavel.

Seja na investigacdo das profundezas do espaco, no estudo do complexo e maravilhoso corpo humano, na
analise do comportamento, no estabelecimento da justica social ou na pesquisa do mundo microscopio, ali

esta a matematica calculando distancias, determinando quantidades, analisando formas, estabelecendo
padrdes de comparagdo.’

A matematica apresenta, dessa forma, valores informativos e formativos. Estes
ultimos, de aplicagdo mais subjetiva e visando o "ser" mais do que o "ter", sdo
fundamentais na justificativa para inclusdo de uma disciplina no curriculo escolar.

Euclides Roxo* enumera “modos de pensamento, habitos e atitudes" que
podem ser adquiridos com o estudo da matemaética e que fundamentam, em parte, 0s
valores educacionais do seu ensino.

Segundo o autor o estudo da matematica proporciona:

I) Precisdo nos enunciados e na interpretacdo, que na matematica se apresenta
de forma mais sensivel do que nas outras disciplinas.

I) Devido aos seus conceitos gerais e abstratos tende a desenvolver uma
atitude de generalizacao e abstracdo.

H&, no dominio dos conhecimentos humanos, a necessidade da formacéo de
uma idéia geral e abstrata que, partindo de exemplos particulares, possa ampliar a sua
aplicacdo por meio da generalizacao.

Com relacéo a essa contribuicdo, da matemética, Aleksandrov® afirmou que “na
geometria consideram-se linhas retas e ndo fios grossos. Chega-se aos conceito de linha
geométrica por abstracao de todas as propriedades, exceto da extensao em uma dire¢do.”

De forma geral, o conceito de figura geométrica é o resultado da abstracdo de
todas as propriedades de um objeto exceto sua forma espacial e dimensdes. Alias,

abstracdo e generalidade sdo caracteristicas fundamentais do pensamento matematico.

’Marcelo Lellis e Luiz M.P. IMENES. op. cit.p.12.

¥ Antonio SALES. Os valores da educacio matematica. p. 30.

*Euclides ROXO A Matemética na educacao secundéria. p. 97-129.

*A.D. ALEKSANDROV et al. La matemética: su contenido, métodos y significado. p. 18.
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I11) Proporciona a aquisicdo de uma linguagem simbdlica, precisa e concisa;
capaz de economizar tempo e esforgo.

IV) O héabito de analisar todos 0s casos possiveis de ocorréncia de um
fendmeno.

V) Quando devidamente explorado pode estimular o amor ao conhecimento, ao
saber pelo saber.

VI) Estimula a imaginacdo, cultiva a concentracdo e atencdo e fortalece o
habito de autocritica.

Constantemente, nossas acOes, e também nossos pensamentos, S&o,
influenciados pelas conclusdes deduzidas, consciente ou inconscientemente, dos fatos
que nos circundam. Sdo conclusdes de natureza complexa devido a estrutura que
entrelaca os fatos e a numerosa quantidade deles.

Essa complexidade e importancia das decisbes em nossa vida exige uma
constante atencdo e o habito da auto-avaliag&o.

De forma geral, por ser possivel, nos dominios da matematica, encontrar uma
resposta definida para um problema proposto, o ensino dessa ciéncia pode ser conduzido
de forma a valorizar o procedimento de testar os resultados obtidos fortalecendo, dessa
forma, o habito da autocritica. Além da possibilidade de se verificar esses resultados, as
conseqiiéncias imediatas de um erro justificam a exigéncia de uma constante atencao.

A geometria, por exigir a representacdo mental das figuras tridimensionais no
plano, é o contetdo matematico que melhor contribui para o desenvolvimento da
imaginacao.

VII) Estimula a apreciacdo do belo.

Em relagdo ao belo, H.E.Huntley®, Y. Perelman’ e Malba Tahan® descrevem
padrdes matematicos encontrados na musica, na flor do girassol, "nas manchas coloridas
que o pavao ostenta em sua cauda”, alem da simetria das asas da borboleta, entre outros,
gue contribuem para despertar 0 senso estético.

Escreve Huntley:

A ligacdo de um problema de mecanica com um fendémeno 6tico e o
estabelecimento de relacdo entre a solucéo idéntica de ambos e uma curva

®H.E. HUNTLEY. A divina proporcéo. pp. 161,162.
Y. PERELMAN. Algebra recreativa.
®Malba TAHAN. As maravilhas da matematica. pp. 59,60.
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graciosa - a cicléide, que deriva da geometria pura - exercem um apelo
artistico que dificilmente pode ser desconsiderado. Como observa Polya, a
este respeito, 'ha uma verdadeira obra de arte diante de nés'. E a unidade na
variedade. H& um prazer sensorio que deve derivar da geometria. Uma das
satisfacdes delicadas desfrutadas por nossos ancestrais e que deve ter deixado
sua marca no inconsciente é o suave correr dos olhos ao longo das muitas
curvas delicadas encontradas na Natureza. Associa-se a suavidade de seus
contornos com a tranqilidade e o conforto do esforco muscular do olho. Foi
demonstrado pelos psicélogos que as linhas quebradas e sinuosas produzem
um efeito mental oposto. As curvas que o olhar humano acompanharam
durante "centenas de anos" incluem o horizonte do mar, a linha tracada no
céu pelos objetos em queda, 0 arco iris, a trajetoria do meteoro, a parabola
da cachoeira, a pedra do estilingue e a flecha, os arcos tragcados no céu pelo
sol e pela lua crescente, 0 vdo dos passaros e muitas outras.

Tal prazer, puramente sensério, é um ingrediente do prazer estético
encontrado na geometria do circulo, da elipse e de outras cdnicas, bem como
da cicloide, da catenaria, dos graficos das funcbes trigonométricas, da
cardioide, da espiral logaritmica (Iogp: og), da espiral de arquimedes

(logp=a), da limacon e de muitos outros formatos graciosos.’

Educadores como Toranzos'® e Roxo'! sdo enfaticos sobre o valor da
matematica como disciplina educacional.

Educadores Matematicos, da atualidade, continuam dando énfase sobre a
importancia da Matematica como disciplina escolar, ao mesmo tempo em que
denunciam a forma precaria do seu ensino.

A Matematica é uma conquista cultural da humanidade, como o sdo a
Filosofia, a Poesia, a MUsica, etc. Se o principio da Educacdo é ser o meio
pelo qual a humanidade conserva e transmite sua peculiaridade espiritual,

deve ser meta da Educacdo Matematica transmitir a mateméatica como
patrimdnio da cultura.*?

Pelo menos na ocasido, a questdo relativa ao porqué do ensino da matematica,
parecia estar resolvida. Até mesmo porque na oportunidade a preocupacgdo era com a
matematica como um todo e ndo em suas particularidades. O objetivo principal nesse
inicio, era apenas encontrar uma justificativa para a sua inclusao no curriculo escolar.

Algum tempo depois novas questdes foram sendo levantadas, especialmente
com a leitura das publicacbes da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM), que tem divulgado trabalhos sobre o ensino de geometria, despertando para o
assunto ora apresentado. Ndo se pretende negar ou ignorar o valor educativo da algebra

ou da aritmética, apenas concentra a atencdo num conteudo especifico, no como e no

’H.E. HUNTLEY. Op. Cit.. p.88.

OF3usto I. TORANZOS. Op. Cit. p.56.

1Eyclides ROXO. A matematica na educagdo secundaria. pp. 100-120.
2|rineu BICUDO. Temas e Debates n° 3. p.40.
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porque do desaparecimento da geometria da sala de aula, embora conste do curriculo.

Mais do que isso, procura discutir os valores educativos da geometria.
3. O Valor Educativo da Geometria

Ao afirmar que a geometria estimula o raciocinio deve-se levar em conta que
nas atividades intelectuais a palavra raciocinio tem dois significados: a atividade e o seu
resultado. Segundo Pierre Olerdn: "[...] O raciocinio pode ser considerado como objeto,
uma realidade material nas palavras, nos escritos, que se transmite de um individuo ou
de um grupo, de uma geracéo para outra [...]"*%. Mas raciocinio também é o processo de
producdo desse conhecimento.

"Considerado como uma atividade psicoldgica, o raciocinio é um fenédmeno
natural. Ele se desenvolve segundo o0s procedimentos ou mecanismos de buscar
experimentar e discernir.” ** Todos os seres humanos nascem destinados a raciocinar, a
exercer o pensamento. A complexidade do pensamento ocorre de forma progressiva, de
acordo com o contato da pessoa com os elementos sobre os quais deve raciocinar. Cada
ciéncia com sua estrutura particular também exige um modo préprio de raciocinio, que
necessita ser cultivado por seus estudantes.

Como uma ciéncia milenar, com suas regras construidas ainda nos tempos do
apogeu do pensamento grego, a matematica e, em particular, a geometria tem
contribuido para desenvolver um tipo especial de raciocinio. E aqui raciocinio tem
duplo sentido,"® como normalmente ocorre em toda atividade intelectual. Mas na
geometria tanto o processo quanto o resultado tem caracteristicas especiais. Como
processo o raciocinio desenvolvido pela geometria se caracteriza pelo formalismo, pelo
encadeamento linear. Nele os argumentos se apresentam de forma sucessiva e sé@o
examinados um apos o outro. Esse tipo de raciocinio necessita ser aprendido tendo em
vista ndo fazer parte do modo natural de pensar. Um médico, ao elaborar um diagnéstico
leva em conta fatores que se apresentam nas mais variadas ordens, 0 mesmo ocorrendo

com um fisico ao elaborar uma teoria para explicar as suas observacfes. Na verdade, o

“Pierre OLERON. Le Raisonnement. p. 4.

“pierre OLERON. Op. cit. p. 5.

>Raciocinio sera considerado, indiferentemente, como processo ou como produto da atividade
intelectual..
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nosso mundo vivencial apresenta uma simultaneidade de eventos. Em geometria, porém,
0 encadeamento € imprescindivel.

Em se tratando de resultados o raciocinio geométrico é exato, conciso e se
manifesta por meio de um simbolismo especializado.

Do ponto de vista psicoldgico o raciocinio € explicado segundo trés modelos
bésicos: associacionista, l6gico e cognitivo.'®:

Pelo modelo associacionista, desenvolvido por Binet a partir de 1886, 0
raciocinio se desenvolve a partir da associacdo de imagens, de modelos ou outras
associacgoes ja estabelecidas.

O segundo modelo proposto para explicar ato de raciocinar € 0 que tem como
referéncia a l6gica. No entanto, Olerdn ao estudar esse tipo de raciocinio diz que este
modelo ndo tem uma estrutura natural. A logica, segundo ele, ndo € uma ciéncia da
natureza. Ela ndo descreve as leis dos seres vivos, pelo contrario, € uma ciéncia do ideal
que estabelece as regras do discurso. A I6gica formal moderna foi criada para definir os
fundamentos da matematica.

No final do século passado e inicio deste, trés correntes de pensamento,
conhecidas por logicismo, formalismo e intuicionismo foram encabecadas pelos
matematicos alemdes, Gottlob Frege (1848-1925), David Hilbert (1861-1943) e pelo
holandés L. E. L. Brouwer (1881-1966) respectivamente. Segundo Snapper’’ o
logicismo tem por base o realismo platonico, segundo o qual “as entidades abstratas tém
uma existéncia independente da mente humana. A matematica esta, naturalmente, cheia
de entidades abstratas tais como numeros, funcgdes, conjuntos, etc, e segundo Platdo
todas essas entidades existem independentemente de nossa mente. A mente humana
pode descobri-las, mas ndo as cria". O formalismo, segundo o mesmo autor, embora
superficialmente ndo difira do logicismo, tem por objetivo "demonstrar que a
matematica esta livre de contradi¢des”, enquanto os logicistas desejavam mostrar que a
matematica pertencia a logica. Se na superficie ndo ha diferenca entre as duas escolas é
porgue ambas "formalizaram os varios ramos da matematica.

A tendéncia que predomina atualmente é a de se apoiar no

formalismo/logicismo para defender o ensino da matematica nas instituicbes

18\/er P. OLERON.op. cit. p. 10,11.
Y Ernest SNAPPER. Humanidades. pp.85 -93.
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educacionais e prescrever uma metodologia para o ensino dessa ciéncia. Nesse caso, a
matematica se constitui essencialmente num discurso formado por um encadeamento de
simbolos abstratos combinados, tendo certos axiomas e definicdes como ponto de
partida. Isso faz da matematica a ciéncia do abstrato, exigindo para a sua interpretacdo o
trabalno de especialistas. O discurso matematico, centrado nessa Visdo
formalista/logicista, tem sido carente de significado para os alunos de primeiro grau das
nossas escolas, pois 0 seu ensino tem se dado, levando em conta apenas os fatores
intelectuais e racionais. E a visao unilateral do ser humano que predomina nas propostas
pedagdgicas em vigor.

O intuicionismo parece ndo estar exercendo significativa influéncia em nossa
pratica docente.

O desvinculamento da geometria ensinada na sala de aula é um dos fatores de
desmotivacdo, porque uma das fungdes da escola é dar ao aluno uma formacéo que os
habilite a solucionar problemas da vida e do trabalho. Isso porém, ndo pode ser
conseguido com a simples transmissao de conhecimento, sem um compromisso com 0s
problemas que afligem o homem e a sociedade onde ele esta inserido. O proprio
teorema de Pitagoras que recebe destaque nos manuais didaticos da 8? série tem o seu
estudo vinculado a uma necessidade da fisica, para o estudo de vetores, mas quase
nenhuma ligacdo é feita com o cotidiano do aluno ou mesmo alguma referéncia
historica.

D'Ambrésio afirma que “a educacdo matematica tradicional €, na verdade,
obsoleta e ineficiente."'® O ensino tradicional de que trata o autor é caracterizado pela
passividade dos alunos e a autoridade do professor como representante da sociedade
organizada segundo determinado modelo que prioriza a ordem estabelecida pela maioria
em detrimento dos valores humanos, do ato mesmo de pensar, de ser e de sentir. E a
chamada “educacao bancaria”, termo de freqliéncia relativamente comum nos discursos
pedagogicos, em particular, naqueles que seguem a orientacdo pedagdgica de Paulo
Freire.

A tendéncia pedagdgica cuja presenca € muito forte na pratica educacional da
atualidade é a Tendéncia Pedagogica Liberal Tradicional. Essa tendéncia surgiu como

justificacdo educacional do sistema capitalista na tentativa de defender a predominéncia

18 Ubiratan D’AMBROSIO. Etnomatematica. p.28.
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da liberdade e interesses particulares dos individuos sem necessariamente considerar as
diferencas de condicGes de cada um.

Segundo Cipriano C. Luckesi'®, ao dar énfase no aspecto cultural a pedagogia
liberal tenta esconder os problemas resultantes das diferencas das classes sociais.

A caracteristica dessa pratica pedagogica foi descrita paragrafos acima e o
ensino da matematica, nessa tendéncia tradicional se caracteriza pela énfase exacerbada
na memorizacdo, pelo formalismo, pela generalidade do conteddo e no uso de
algoritmos sem a sua compreensao.

O terceiro modelo psicolégico de raciocinio € o cognitivo. Segundo esse
modelo, ndo h&a um quadro rigido de orientacfes a serem seguidas, pois o individuo que
raciocina é considerado como um organismo ativo que busca sua propria saida diante de
um problema. Dessa forma o individuo deve ser colocado frente a situacGes
desafiadoras. O raciocinio se desenvolve segundo um ciclo geral a partir do desafio.
Primeiro o individuo lista as informacdes que o problema oferece e, em seguida,
interpreta o problema como um todo, estabelece um plano de acdo, busca informacoes
auxiliares contidas na memoria, investiga outras fontes de informacdes relativas ao
problema, aplica essas informacGes e por fim analisa o resultado obtido, verificando se
ha coeréncia ou incoeréncia na solugdo encontrada.

Nesse caso a presenca do ensino de geometria em nossas escolas seria um fator
importante no aprendizado da matemaética, contribuindo para amenizar o problema da
caréncia de significado, presente no ensino da mesma. Sua auséncia acarreta a falta de
um conjunto de associacgdes devidamente estabelecidas privando o aluno da aquisi¢éo de
uma linguagem apropriada e de lacos que unam imagens e idéias. Lagos que
estabelecem uma relacéo entre o concreto, que nesse caso € o desenho e outros objetos,
e 0 abstrato que sdo as idéias, o conceito e as figuras perfeitas do mundo real platonico.

Um problema de geometria pode associar o rigor a precisdo e objetividade
dispensando a busca de problemas ficticios que tendem a desestimular o aluno. Olerdn,
na pagina 15 da sua obra ja citada, classifica os problemas ficticios, que normalmente
sdo encontrados em nossos manuais didaticos tradicionais, de “cultura de laboratorio".
Isso nos leva a refletir acerca do significado, para o aluno, de uma série de problemas,

valorizado frequentemente no ensino da matematica.

SCipriano Carlos LUCKESI. Filosofia da educacao. pp. 54-62
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Tao perigosa quanto a cultura de laboratorio € a fragmentacdo do conhecimento
e "a superposicdo de saberes limitados a modos de raciocinar estreitos ou especificos,
eventualmente conservados pela comodidade de acesso ou as implicacBes econémicas
de sua mecanizagédo", afirma o autor.

Sendo o raciocinio um ato intencional ndo é algo passivo e nem quimerico ou
simples resultado de associagbes; é fruto de desafios. E uma atividade e pode ser
definido como "Um encadeamento, uma combinacdo ou uma confrontacdo de
enunciados ou de representacBes, respeitando as restricdes, suscetiveis de serem
explicitados, e conduzidos em funcéo de um objetivo"*°

Né&o se trata necessariamente de um encadeamento linear mas de estabelecer
elos de ligacdo entre os diversos fatores apresentados, uma espécie de confrontacédo
entre esses dados e respectiva selecéo.

O raciocinio é algo a ser aprendido ou apenas estimulado? O raciocinio
utilizado na matematica e em particular na geometria, deve ser aprendido. O modelo de
discurso utilizado na geometria consiste na apresentacdo de um argumento que se da
através de enunciados ndo apenas verbais mas também simbélicos.

E no entanto questionavel a forma como se pretende desencadear esse processo
em nossos programas de geometria. Ignora-se que o contato com grande parte das
formas geométricas ocorreu atraves da natureza. "A lua cheia e em seu quarto crescente,
a superficie lisa de um lago, a retiddo de um raio de luz ou de uma arvore bem
conformada existiram antes do homem mesmo”, afirma Aleksandrov?!, “sendo desde o
primeiro momento objeto de sua observacdo.” No entanto, contemplando a natureza, s6
mui raramente se depara com formas perfeitas, com linhas retas, mas o homem néo se
contendo na observagéo passiva passou a conceber essas formas abstratas a medida em
que para satisfazer as suas necessidades préaticas iniciou o processo de manufatura
buscando construir objetos cada vez mais regulares. Ao procurar dar forma aos seus
materiais reconheceu que a forma é algo que se imprime a matéria e, portanto, passivel
de abstracdo e dessa forma as atividades préaticas serviram de base para 0s conceitos
abstratos da geometria. Muitas construgdes foram feitas antes que ele desse conta de que

a linha reta era um elemento comum a quase todos os objetos construidos. Hoje o

2 p, OLERON. Op. Cit. p. 7.
2IA. D. ALEKSANDROV et alii.op. cit. P. 38.
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processo € menos moroso tendo em vista que as criangas ja convivem com um grande
namero de construcdes civis e didaticas podendo desenvolver esses conceitos em tempo
reduzido. O mesmo se pode dizer dos conceitos de volume, area, distancia,
especialmente se lhe é colocado problemas de ordem préatica mas desafiadores.
Aleksandrov cita "do sabio grego Eudemo de Rodas™ as seguintes palavras:
A geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das medidas de
suas terras, e estas medidas eram necessarias devido as inundag@es do Nilo,
que constantemente apagavam as fronteiras. Nao ha nada notdvel no fato de
que essa ciéncia, do mesmo modo que as outras, tenha surgido das
necessidades praticas do homem. Todo conhecimento que surge de
circunstancias imperfeitas tende por si mesmo a aperfeicoar-se. Surge das

impressdes dos sentidos, porém gradualmente se converte em objeto de nossa
contemplagéo e finalmente entra no reino do intelecto. 2

A conversdo da geometria em uma teoria matemdtica foi gradual mas
solidificou-se tanto que desde Euclides, no Il séc. A.C, quando a matematica se tornou
ciéncia independente, até Lobachevski (1792-1856) quase nenhuma alteracdo foi
efetuada em seus fundamentos. Foi em 1826 que esse genial russo lancou os
fundamentos da geometria ndo euclidiana.

A geometria é uma das raizes da matematica (a outra € a aritmética), havendo
um inter-relacionamento mutuo entre ela e a aritmética. Para medir o comprimento de
um objeto (ou uma distancia), por exemplo, primeiro se aplica a geometria e em seguida
a aritmética, para os célculos. A geometria euclidiana no entanto se ocupa do estudo das
relacGes entre 0s entes geométricos e figuras, a partir de sua grandeza e posicéo,
sabendo-se que nesse estudo o0 gedbmetra abstrai todas as demais propriedades tais como
cor, densidade, peso, etc.. Numa figura geométrica abstrai-se também as limitacdes
impostas pelo meio, fazendo a analise do ponto de vista puramente abstrato. E
exatamente ai, diz Aleksandrov, que jaz a diferenga entre a geometria e a astronomia,
cristalografia e geodésia. Estas ciéncias comparam entre si corpos reais, figuras
concretas, enquanto a geometria por ndo poder fazer experimentos com entes abstratos
estabelece as relagBes a partir de raciocinios l6gicos. "E o nivel de abstragdo que
distingue a geometria das demais ciéncias" das formas.

Seu carater geral fica bem caracterizado pelas férmulas de volumes que

produziu; as quais independem do tamanho e da funcdo do objeto, mas apenas da forma.

22A.D. ALESSANDROV et alii. op. cit. p. 39 e 41.
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O volume de uma esfera é 4/3 nr3 para qualquer esfera, quer se trate de uma diminuta
esfera de aco usada nos rolamentos de bicicleta, de uma bolinha de gude ou de uma
esfera de raio infinitamente grande.

A necessidade de fracionar as unidades de medidas levou ao surgimento dos
nameros racionais, sendo também a geometria a parte da matematica que melhor
justifica a aparecimento das fracGes e dos irracionais.

Os valores educativos da geometria sdo abordados por Zalman Usiskin®, na
seguinte ordem, e denominados dimensdo, mas que ndo precisam ser necessariamente
ordenados no curriculo escolar, devido a independéncia de aprendizado de cada
dimenséo:

a) "A geometria como estudo da visualizacdo, do desenho e da construcéo de
figuras."”

Embora no racionalismo o conceito de espaco seja algo a priori, ndo
dependendo portanto de aprendizado, o que pode ser confirmado no instinto dos animais
que conseguem delimitar o seu territério ou mesmo na aves migratérias que se orientam
acertadamente pelos astros sem que tenham feito um curso de astronomia, mas que
apresenta reservas no que se diz relativo ao ser humano. Sabe-se hoje que o ser humano
¢ grandemente influenciado pelo meio social onde vive e pelas experiéncias por ele
vivenciadas dependendo, portanto, de uma aprendizagem e de uma convivéncia com 0
espaco fisico para situar-se adequadamente. Necessita também de uma aprendizagem
eficiente onde o ensino de geometria auxiliara o aspecto de visualizagdo dos alunos.

b) "A geometria como estudo do mundo real, fisico".

Usiskin afirma que "Embora a geometria derive de um mundo fisico, suas
ligacGes com esse mundo sdo ignoradas na grande maioria dos textos escolares. E,
mesmo quando encontradas nesses livros, as ligagfes da geometria com o mundo real
parecem ndo ter uma direcdo muito precisa. Ordenar essas ligacGes € um problema
curricular ndo resolvido™.

c) "A geometria como veiculo para apresentar conceitos matematicos, ou

outros, cuja origem nao € visual ou fisica".

%7alman USISKIN Apud LINDQUIST & SHULTE. Aprendendo e ensinando geometria. pp. 32-36.
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InformacBes numéricas podem ser representadas em graficos. Os conjuntos
numericos sdo, usualmente, relacionados com a reta e o estudo da velocidade € feito
utilizando-se de graficos, retas, etc.

d) "A geometria como exemplo de um sistema matematico".

Este é, segundo o autor, um aspecto importante tendo em vista que "dentre
todas as areas da matematica, s6 a geometria tem como objetivos principais justificar,
discutir I6gica e deducéo e escrever demonstracdes”.

A inteligéncia pratica é desenvolvida na medida em que ela se apoia numa
atitude que compreende a interpretacdo das relacGes geométricas ou das

posicdes entre objetos simultaneamente compreendidos no campo da
percepcéo.?

Ana Maria Kaleff d& énfase ao valor educativo da Geometria. Em seu artigo
intitulado “Tomando o Ensino da GEOMETRIA em nossas Maos...”, tem este
pensamento:

O Homem faz, desde tempos pré-historicos, uso da imaginagdo para compor
suas imagens visuais e mentais, traduzindo, em desenhos, ndo somente as
imagens reais da natureza a sua volta, como também, as imagens mentais
relacionadas com suas emocdes e seus sentimentos, expressdo de seu mundo
interior. Foi da necessidade do homem em compreender e descrever o seu
meio ambiente (fisico e mental), que as imagens, representadas através de

desenhos, foram lentamente conceitualizadas até adquirirem um significado
matematico, na Geometria e uma forma, nas Artes.”®

Sabe-se que o ensino da Geometria tem sido relegado ao olvido por diversas
razdes. Geraldo Perez?® apresenta as duas mais comuns como sendo a falta de dominio
desse contetdo por parte do professor, e o fato do mesmo estar localizado sempre na
parte final dos livros e o conteudo da série nunca ser ministrado na integra por falta de
tempo. Regina Pavanello®” acrescenta que o fendmeno esté ligado a questdes de ordem
educacional. Falta, segundo ela, unanimidade entre os matematicos, com relacdo a
contribuicdo da geometria para o conhecimento matematico. H& também razdes
historicas para o seu abandono: a questdo econdmica, a concorréncia da industria

estrangeira e a incipiente industria brasileira, com o pais sendo essencialmente agricola

 Henri WALLON Apd Lucilia Bechara SANCHEZ. O desenvolvimento da nocdo de semelhanca na
resolucdo de questbes de ampliacdo e reducdo de figuras planas.

»Ana Maria KALEFF. A educacio matematica em revista. p.19.

*Geraldo PEREZ. Pressupostos e reflexdes tedricas e metodolégicas da pesquisa participante no ensino
de geometria para as camadas populares. pp. 126-131.

?’Regina Maria PAVANELLO. Revista Zetetiké n° 1 pp.7-19.
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e vivendo da comercializacdo, e a busca do saber juridico, pelos filhos dos
latifundiarios, para ter acesso aos cargos burocraticos e politicos, em detrimento do
saber cientifico; um ensino de carater puramente utilitario na escola primaria visando as
atividades comerciais. O ensino secundario destinado as elites , por ser em geral pago,
tem por objetivo preparar para 0 ingresso nos cursos superiores e trata a matematica
(aritmética, algebra e geometria) de forma abstrata e separadamente, sem qualquer
relacdo entre eles.

Apo6s a primeira guerra mundial ocorrem modificacfes no campo econémico
com repercussdo no campo educacional, mas ainda assim no que diz respeito ao ensino
da matematica, pouco se faz para o0 seu aprimoramento, pois enquanto se tenta
estabelecer a unidade entre os seus varios ramos, entregando a um sé professor a
responsabilidade pelo seu ensino, os livros didaticos continuam apresentando o
conteddo por série e sem integracao entre si.

Com o movimento da Matematica Moderna, a partir da década de 60, opta-se
por estudar as nocBes de figura geométrica, intersecdo de figuras como conjunto de
pontos do plano, usando para a sua representacdo a linguagem da teoria dos conjuntos.
Um enfoque incoerente com o movimento e por isso cedeu lugar a geometria das
transformacdes. Ora, se a abordagem tradicional apresentava dificuldades no que diz
respeito ao conhecimento do professor, esse novo enfoque (uma geometria algébrica)
dificulta ainda mais e muitos professores preferem relegar o seu ensino a um segundo
plano.

A Lei de Diretrizes e Bases n° 5692/71 vem reforgar esse abandono ao permitir
que o professor monte o seu proprio programa " de acordo com a necessidade da
clientela”.

Pavanello, em sua sintese historica, reflete uma profunda preocupagéo por esse
abandono porque ele pode estar prejudicando a formacdo dos alunos ao priva-los da
oportunidade de desenvolvimento do processo visual e sobrecarregando 0 processo
sequencial.

Pavanello conclui as suas ponderagdes citando um autor identificado por Not.
Este afirma que o trabalho com algebra,

pode conduzir a execugdo mecanica de operagdes, pois as transformacées

algébricas sdo determinadas somente por uma sintese de leis formais que
indicam o que se pode fazer em determinada situacdo . O realizado com a
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geometria, no entanto, pode favorecer a analise de fatos e de relacdes, o
estabelecimento de ligacGes entre eles e a deducdo a partir dai, de novos fatos
e novas relacbes. Conseqlientemente, o trabalho com algebra pode acostumar
o0 individuo a operar sem questionamento sobre as regras preestabelecidas, a
fazer isto ou aquilo, sem questionar o que faz. O efetuado com a Geometria,
pode por sua vez, proporcionar o desenvolvimento de um pensamento critico
e autdnomo.?

O ensino da Geometria, segundo Richard H. Balomenos, “propiciard a

prontidéo para o calculo e desenvolvera a visualizagéo espacial”.?

Os pesquisadores do grupo MOMENTO* opinam que “"Modos de
representacdo tais como perspectiva, planificacOes, cortes, projecbes e outros sao
fundamentais para a interpretacdo das mensagens™ onde predomina a imagem (cinema,

televisdo, cartazes). E continua:

A Geometria pode prevenir certas dificuldades de aprendizagem. Algumas
dificuldades de percepcdo espacial prejudicam a aprendizagem,
principalmente, na fase da alfabetizacdo. E o que ocorre, por exemplo,
quando se trata de distinguir g, p, b e d. Nossa experiéncia tem demonstrado
que atividades geométricas, particularmente aquelas que envolvem simetrias,
podem auxiliar as criancas nessa fase

Perez afirma que:

O ensino de Geometria mostra-se de grande importancia, se o professor, ao
preparar o individuo para a vida, atentar para o fato de que a Geometria:
-colabora com a capacidade de percepcao espacial dos alunos,

-auxilia com a representacdo geométrica, a visualizacdo dos conceitos
matematicos,

-apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da
capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é
imediatamente sensivel - que é dos objetivos do Ensino da Matematica -
oferecendo condicBes para que niveis sucessivos de abstracdo possam ser
alcangados. Todas estas consideracGes revelam que o trabalhar com o Ensino
de Geometria pode colaborar de forma fundamental com a formacdo dos
individuos e em particular, dos individuos pertencentes as camadas populares.

Em seguida Perez cita de R. Thom:

[...] a Geometria € um intermediario natural e possivelmente insubstituivel
entre a lingua e o formalismo matematico, no qual cada objeto é reduzido a
um simbolo e o grupo de equivaléncia é reduzido a identidade do simbolo
escrito consigo mesmo. Deste ponto de vista, 0 estdgio do pensamento

%8 Regina M. PAVANELLO. Op.cit. p.16.

» R. H.BALOMENOS et alii. Apud LINDQUIST & SHULTE. Aprendendo e ensinando geometria.
p.240.

"MOMENTO é um grupo constituido por professores de 1°, 2° e 3° graus que se dedicam a desenvolver
projetos de estudo e de intervengdo em Educagédo Matematica”. O artigo data de 1985/1986 e consta que
a redacao final é de responsabilidade de: ANTONIETA MOREIRA LEITE, ANNA FRANCHI, DULCE
SATIKO ONAGA, RUTH DA CUNHA PIRES e DIONE LUCCHESI DE CARVALHO.Reprografado
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geométrico pode ser um estadgio impossivel de omitir um desenvolvimento
normal da atividade racional do homem. **

Enquanto ciéncia, a geometria descreve o desenvolvimento do raciocinio
humano. Conhecida a sua historia e estrutura, conhece-se a historia das idéias e
estruturacdo formal das mesmas. Sua organizacdo revela as fases do processo do
pensamento cientifico: 1) Contemplacdo da natureza, tomada de consciéncia da sua
existéncia; 2) O desejo ou necessidade de conhecé-la e dominéa-la; 3) A interrogacéo e o
mergulho na busca de conhecer, de apoderar-se dela; 4) A formalizacdo do
conhecimento e, por fim, 5) A extrapolacdo do concreto, a especulacdo racional, as
novas perguntas e novas buscas, dessa vez ndo mais na natureza bruta mas no campo
teorico.

A geometria, como técnica, € um instrumento que contribui para transformacéo
do mundo por capacitar para o trabalho e instrumentalizar o educando para a
competicdo. Contribui, dessa forma, para a consolidagédo da democracia por estender a
todos o direito a ascensao profissional; como ciéncia se constitui numa nova visao de
mundo ou contribui para isso na medida em que discute as formas puras e abstratas, se
constituindo num paradigma de interpretacéo.

Os elaboradores da Proposta Curricular, do Governo Federal, para o Ensino de
Matematica revelam a preocupacdo com o papel desempenhado pela matematica, no
programa escolar. Ela tem estado a servigo de uma classe que deseja a manutencao de
um filtro social, que seleciona os que concluirdo ou ndo o ensino fundamental.

Ao propor uma mudanca metodoldgica na apresentacdo desse conteldo,
utilizando os raciocinios dedutivo e o indutivo simultaneamente, posicionam-se dentro
de uma concepgdo humanista da educacao. Essa equipe € de parecer que:

A Geometria é parte importante no curriculo de Matematica das séries iniciais
porque, através dela a crianca desenvolve um tipo especial de pensamento

que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive.*

'Geraldo PEREZ. op.cit. pp.35-37
%2Geraldo PEREZ. op.cit. pp.35-37
%2Célia M. Carolino PIRES et alii. Pardmetros curriculares nacionais: matemética pp. 8,9 e 55.,
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4. Uma Sintese Interrogatoria

A época atual, marcada pelas repentinas mudancas, requer também mudangas
no ensino de matematica. Que matematica seria adequada para esta época?

Embora seja uma tarefa dificil, sendo impossivel, prescrever uma férmula para
0 ensino na atual conjuntura, pode ser oportuno uma reflexdo sobre as condigdes de
ensino da matematica nas escolas de 1° grau, as condi¢Bes de aprendizagem dos alunos
que as freqiientam e as condi¢Oes relativas a formacdo dos professores e exercicio da
profissao.

Por mais paradoxal que possa parecer, esta € uma época de grandes
perspectivas e poucas esperancas. No limiar do século XXI, com toda a expectativa da
aproximacdo de uma "nova era", da globalizacdo da economia e da informatizacao,
produzindo o sonho de um mundo melhor, mais humano, cheio de compreens&o, onde a
moeda universal seria 0 saber, e que teriamos em breve uma nova algebra; a algebra
onde as regras operatorias seriam a compreensdo mdtua, a tolerancia, o respeito aos
direitos individuais e que operaria com a permuta do saber. Uma algebra que
desconhece a subtracdo e que a divisdo ndo é o oposto da multiplicacdo. Por outro lado
sente-se em cada olhar a frustracdo de uma politica ineficiente para resolver os
problemas das classes menos favorecidas, uma competicdo cada vez mais acirrada para
se obter "um lugar ao sol", uma onda cada vez maior e mais avassaladora de violéncia,
uma tecnologia que ao mesmo tempo em que traz esperangas de solucdo para alguns
problemas parece agravar outros e relegar o homem trabalhador a um plano subalterno.
Uma tecnologia que ameaca "substituir esse homem™, e por isso mesmo cria angustia e
torna o mercado cada vez mais competitivo.

Num momento como este, mais que qualquer outro na historia, faz sentido a
pergunta: Que geometria ensinar aos alunos do 1° grau?

Outras perguntas evidentemente a antecedem, como por exemplo: Por que
ensinar geometria?

Teria a sociedade necessidade desse conhecimento, tendo em vista 0 avango da
informatica?

Estaria a sociedade interessada no conhecimento geométrico?

Que concepgOes teria a sociedade a respeito da geometria?



28

Qual o significado do conhecimento geométrico para os alunos do primeiro
grau?

Esta Gltima questdo norteia o trabalho; porém, ela também se faz anteceder e
suceder por outras tantas de igual peso.

Quando se interroga a respeito da necessidade do conhecimento geométrico por
parte da sociedade atual, informatizada, considera-se o tipo de raciocinio a ser
desenvolvido pelo estudo da geometria.

O raciocinio dedutivo, seqliencial; o exercicio da generalizacdo e abstracdo, o
rigor nos enunciados contribuindo para o aperfeicoamento do uso do idioma patrio, o
habito de precisdo e clareza nos enunciados e o exercicio da imaginacdo sdo ainda
valores para esta sociedade?

Considerando que a geometria é uma ciéncia milenar, estruturada de forma
particular e que se constitui numa forma também particular de pensar e interpretar pode-
se perguntar se ela teria ainda algum atrativo para os adolescentes deste final de século,
vivendo como estdo numa sociedade massificada, em constante mudanca e que parece
ter rompido suas ligagcdes com o passado.

Os teoremas geométricos, descobertos e provados ha tanto tempo, constituir-se-
lam ainda em situagdes de conflito para os nossos alunos? Teriam ainda esses teoremas
elementos capazes de despertar nos alunos a curiosidade e o gosto pela sua
aprendizagem?

Numa época em que se fala de uma nova ética, propondo nova ordem de
valores, seja pela extin¢do de alguns dos ja existentes seja pela criacdo de outros, todos
passando por uma reorganizacio, pergunta-se: E o conhecimento geométrico ainda um
valor para 0s nossos alunos? Em que ordem é colocada?

Teriam os alunos uma motivagdo intrinseca, espontanea, para o estudo da
geometria ou 0 seu ensino exigiria uma metodologia adequada e capaz de romper
alguma barreira socialmente construida, para que o aluno pudesse dedicar tempo ao seu
estudo e fazé-lo de forma a sentir-se realizado? Em que se constituiria essa barreira,
caso ela exista?

Uma das justificativas para a incluséo do estudo de uma ciéncia no curriculo
escolar é a sua propriedade de estimular a abstracdo e exercitar o poder de

generalizacdo. Em virtude da natureza abstrata do seu objeto a geometria tem sido
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apresentada como uma das que mais contribuiria para o desenvolvimento dessa
faculdade. Mas, pergunta-se: estaria o0 aluno interessado em extrapolar o mundo sensivel
e explorar o imaginario, o abstrato?

A passagem do mundo nédo categorial, dos sentidos, para 0 mundo categorial,
para o real platénico, seria algo desejado e atingivel por esses aluno?

As defini¢bes geométricas apresentadas em forma de um texto, sem se fazer
acompanhar pelo desenho correspondente, seria de facil compreensédo para os alunos da
82 série? Teria 0 seu significado tdo evidente que restaria pouco ou nenhum trabalho
para o professor exemplificar?

Uma vez de posse dos conceitos elementares da geometria, tais como
paralelogramo, retangulo e quadrado, acrescido de algumas das suas propriedades, teria
0 aluno condicOes intelectuais de deduzir outras propriedades delas decorrentes,

inclusive admitir a inclusdo de classe?
5. A Educacéo Centrada no Aluno

Em paragrafos anteriores falou-se de uma educacdo voltada para o aluno, cuja
preocupacdo central ndo é o contetdo ou a ciéncia mas o ser humano que necessita ser
educado para fazer frente as mudancas de paradigmas, se auto-afirmar, e ter uma postura
critica diante do sistema de valores impostos pelo conhecimento e pela sociedade.

A educacdo centrada no aluno tem suas raizes nos pressupostos da Psicologia
Humanistica, cujos conceitos correspondem aos da fenomenologia.

Segundo Joel Martins:

Qualquer concepcédo de educacdo deveria estar voltada para uma preservagdo

da pessoa, para a auto-afirmacdo do ser, especialmente num momento
histérico no qual a visdo de ser esta sendo cada vez mais ameagada.®

Maria A. V. Bicudo respalda essa posic¢ao ao afirmar que

A Educacdo Centrada no Aluno prop8e formar a pessoa psicologicamente
saudavel, possuidora de um Eu que seja aberto as experiéncias de modo
realista. Para tanto procura, principalmente, levar o estudante a: (a) descobrir
sua identidade; (b) descobrir a sua vocagdo; (c) satisfazer as suas
necessidades psicologicas fundamentais; (d) manter a consciéncia aberta e
viva de maneira que possa estar continuamente consciente da beleza e da
vontade de viver; (e) transcender os pseudo-problemas e apreender os
problemas existenciais sérios; e (f) aprender a ser um bom escolhedor.

% Joel MARTINS & M.A.V.BICUDO.Estudos sobre o existencialismo, fenomenologia e educago. p.42
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Procura dar oportunidade para que o estudante venha saber crescer e perceba
a direcdo que esse seu crescimento aponta, que aprenda o que é bom e o que é
ruim, o que é desejavel e o que é indesejavel, o que escolher e 0 que nédo
escolher. Essa aprendizagem é fundamental para a educacgdo intrinseca, ou
seja, para aquela educacdo que possui significado para a vida do homem. **
(grifo da autora)

Outras caracteristicas da educacdo centrada no aluno podem ser resumidas
como segue: procura ver o ser humano como um todo e concebe a aprendizagem como
"um meio pelo qual o organismo mantém a sua unidade, pois ela fornece esquemas que
poderio ser acionadas numa situagdo nova”.®

O que se tem hoje € um ensino bem adaptado a uma escola criada nos moldes
do pensamento burgués. Uma escola que existe para selecionar, para classificar os
alunos em aptos e inaptos para a ascensdo social e para o exercicio da lideranca. Os
destinados a dirigir os destinos da sociedade devem ser instrumentalizados com um
saber estritamente tedrico e os operarios com um saber pratico. Uma variante nesse
modelo é que em nossa escola nada é pratico e, portanto, deduz-se que todos sdo
candidatos a "cidaddos do mundo", possuem uma estrutura econdmica que Ihes permite
viver apenas para escola até que a maioridade seja atingida. Nesse periodo, presume-se,
podem dedicar-se exclusivamente a aquisicdo do conhecimento por puro prazer
intelectual. Vao a escola "buscar uma cultura aparatosa e brilhante, como prépria de
homens que devem dirigir muito acima os negocios desta terra, e aos quais nao
interessa, portanto, as mindcias e as mesquinharias desse trabalho", conforme
preconizavam os jesuitas.*

Em nossos dias, tem-se uma escola publica para todos, mas teriamos, nessa
escola, uma geometria para todos? A geometria que é ensinada, quando isso ocorre,
reforca mais a divisdo social ou oportuniza uma ascensdo dentro dessas classes, por
contribuir para a instrumentalizagdo do individuo?

Na pratica pedagogica das nossas escolas o ensino tem sido influenciado pelo
que se espera objetivamente: as notas e a aprovacdo. O que se espera subjetivamente - 0
conhecimento, a instrumentalizacdo, a formacdo e a informagdo quase ndo tem sido

levado em conta. O sistema querendo manter a divisdo social, instituiu e organizou o

¥Joel MARTINS e M.A.V.BICUDO. Op.cit. p.71
*|dem.p.57
% Anibal PONCE.Educacao e luta de classes.p.147
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ensino da matematica e a nossa pratica pedagdgica tem se desenvolvido no sentido da
consolidacao dessa diviséo.

O ensino da matematica esta voltado quase que exclusivamente para o
conhecimento, deixando para um plano secundario as questdes relativas a
aprendizagem. O treinamento, a natureza dos exercicios utilizados contribuem para o
aprendizado, porem para um aprendizado que ndo percebe as questdes ideoldgicas sub-
repticias, um tipo de "domesticacao".

Também ndo deve ser um ensino voltado apenas para 0S aspectos praticos
utilitarios, sob a égide da continuidade da escola na vida e visando apenas contemplar os
reclamos de uma sociedade que prima pelos resultados mais imediatos, pois pode ndo
contribuir para desenvolver a capacidade de ultrapassar 0 senso comum e chega mesmo
a reforcar a manutencéo do "status™ social.

Tendo em vista a alta competitividade e a visdo imediatista que predomina na
sociedade atual (este é outro paradoxo de uma sociedade que se diz estar de olhos
voltados para o proximo milénio), € necessario que 0 ensino da matematica e mais
especificamente o da geometria tenha como centro o aluno, o atendimento das suas
necessidades, o seu desenvolvimento integral. Deve abranger o intelecto, a afetividade, e
a religiosidade, respeitando os limites impostos naturalmente e promovendo a
compreensdo, a autonomia e a cooperagéo.

Hoje, o que se tem é um ensino cujo foco é a ciéncia. Ha uma preocupacao
exagerada com o contetdo, que por mais repleto que esteja de conhecimento das
ciéncias ou de humanidades ndo tem como objetivo o aluno e ndo leva em conta o
processo, "todas as formas humanas de conhecer: a cognitiva, a sensorial e a emotiva",
como afirmou Maria A. V. Bicudo,*” enfim, ndo vé a pessoa.

A educacéo escolar deve salientar sua fungdo humanizante e estar voltada para
a realizacdo pessoal do ser estudante, preocupada com o entendimento da realidade das
coisas, das pessoas, e das divergéncias de visdo de mundo que as diferentes pessoas tém.

"Uma educacdo centrada no aluno, se apresenta como uma atitude assumida

para com o aluno e para com a educac;zio".38 E um modo de ser que se expressa pelo

Joel MARTINS & M.A.V.BICUDO. op. cit.. p.45
%%|dem p.46
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observar, perceber e revelar interesse. Que se revela no relacionamento empatico entre
educando e educadores e numa avaliagcdo do processo.

Os textos de matematica sdo apresentados, em sua maioria, COmo uma sucessao
de definices, teoremas, formulas, equacbes, ordenados rigorosamente, onde um fato
novo sempre € deduzido de outro anterior, numa logica prépria que ndo acompanha a
I6gica dos alunos, ndo havendo discussdes sobre conceitos, pois 0S mesmos ja vém
apresentados prontos e definitivamente acabados.

De acordo com essa concepgcdo a matematica € vista como uma ciéncia que
subsiste por si mesma, sem relacdo alguma com a vida, com as pessoas, com as coisas,
ndo tem historia, como se ndo fosse construgdo humana. Esta, a matematica, cheia de
entidades abstratas tais como numeros, fungdes, conjuntos, etc. que a mente humana nédo
pode cria-las, apenas descobri-las. Nd hé& preocupacdo com o processo de
aprendizagem, com a compreensdo, cabendo ao estudante apenas a tarefa de aceitar as
suas definicdes. Enfim, a matematica € uma ciéncia neutra, ndo sofre nenhuma
influéncia do meio social ou filoso6fico onde esta sendo trabalhada, ensinada.

E essa visdo platonica, logicista, da matematica, de que ela se desenvolve
atendendo as suas proprias necessidades, que impregna os curriculos tradicionais, onde
se enfatiza a memaria em detrimento da compreensdo e da criatividade.

A geometria, quando ensinada, ndo foge a essa regra. Inicia-se pelos entes
primitivos e, por admitir ser de pleno dominio dos alunos a auséncia de determinadas
dimens@es nesses entes, ndo ha a preocupacao em iniciar a partir de objetos do mundo
fisico onde o educando possa, a partir da interacdo com 0 objeto, estruturar o seu
conhecimento.

Ha uma caréncia de énfase no conhecimento, na instrumentalizacéo e formacéo
do educando pois o ensino tem sido influenciado pelo que se espera objetivamente: as
notas e a aprovacao; pelo resultado imediato.

Em paragrafos anteriores ja se discutiu a necessidade de um ensino voltado
para 0 conhecimento e ndo apenas para a aprendizagem.

O ensino de geometria calcado exclusivamente na memorizacdo de formulas,
entes geometricos, axiomas e teoremas sem se preocupar com a devida compreenséo,
sem exemplos de aplicabilidade contribui muito pouco para o processo educativo. Dessa

forma, esse ensino tem se tornado opressivo, desinteressante, desestimulante, sem
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significado; ndo informa e ndo forma por nao estimular o raciocinio. Por outro lado, se 0
objetivo fosse a utilidade imediata bastaria, para a maioria dos alunos o conhecimento
das medidas de comprimento, area do retangulo e do quadrado e algumas noc¢des de
volume. E o que ele vai utilizar para a sobrevivéncia. Porém essa visdo é acanhada
demais e exclui a geometria do rol das disciplinas formativas e informativas. Geometria
é cultura, tanto quanto Historia, Literatura, Biologia, etc. E é como tal que ela esta
inserida no contexto escolar. Torna-la significativa para o aluno é trabalhar o seu
contetido de tal forma que contribua para a compreenséao da atualidade e dos fendmenos
naturais.

N&o se espera que todos esses alunos se tornem agrimensores, astronomos,
cartografos, artistas, etc. Objetiva-se, no entanto, que tenham uma cultura, no minimo,
suficiente a lhes permitir saber qual a contribuicdo da geometria para esses e outros
profissionais e para 0 progresso de todas as ciéncias. Sabe-se que é possivel determinar
a largura de um rio usando semelhanca de tridngulos e que tuneis sdo projetados e
construidos com a ajuda da geometria. Como podera o estudante contemplar a beleza
dessas facanhas sem a minima no¢do da ciéncia que as torna possivel? O estudo da
geometria mostrard aos alunos como é possivel saber o diametro da terra ou a distancia
da terra a lua, contribuindo dessa forma para que estejam devidamente situados no
contexto cultural.

Que contetido geométrico a atual sociedade necessita? Nao é um contetdo que
tenha carater formativo e informativo?

Se a sociedade atual desconhece a geometria como poderd optar pelo seu
estudo? Se o professor tem pouca familiaridade com ela como podera opinar sobre o
método que deve ser usado no seu ensino? N&o se pode, no entanto, subtrair da
sociedade o seu direito de ter os seus filhos informados, pela escola, sobre 0s progressos
do saber humano, permitindo-lhes escolher o caminho a seguir, tornando-se desse modo
cidad&os criticos e autbnomos.

Ha um procedimento de raciocinio que, se devidamente explorado, daria uma
grande contribuicdo na consecucdo dos objetivos educacionais acima expostos - a
demonstracdo geométrica. Esse processo de verificacdo da validade ou ndo de um
conhecimento chamado demonstracdo é o questionamento que pode ser usado como

uma forma de fecundar o espirito humano.
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5.1. A demonstracdo geométrica e o seu valor educativo

Enquanto os problemas de ordem sécio-econémica provocam a busca do saber,
a necessidade de legitimar as solugdes encontradas tém se constituido num desafio a
producdo tedrica. A matematica, enquanto ciéncia pura, é fruto da producéo teorica e o
seu desenvolvimento se deu pelo processo l6gico-dedutivo, sendo a demonstracdo o
elemento fundamental para a validagdo desse conhecimento. A natureza abstrata do
objeto matematico exige esse tipo particular de raciocinio. O estudo da geometria
necessita, nessa passagem do mundo visivel, manipulavel, para o mundo real, abstrato,
da mediacdo da demonstracao.

Pesquisadores da histéria das idéias, embora ndo conseguissem precisar a data
de nascimento da demonstracédo, e até admitem o seu uso de forma esparsa em épocas
anteriores, estdo de acordo de que o seu florescimento ocorreu no século V a.C., na
Grécia®. Esse século marcou o inicio da época aurea dos sofistas, os polémicos
divulgadores da cultura. Foi a época da democracia, da liberdade de expressao.

Demonstrar € argumentar, provar, convencer, esclarecer. S6 num regime
democrético, onde as davidas podem ser expressas € que as explicacbes se fazem
necessarias. Apenas num ambiente onde se tem uma visdo geral do contexto e as idéias
tém livre curso, se justificam os debates. De modo semelhante as demonstragdes em
matematica, s6 fazem sentido numa condicdo de compreensao do contetudo que envolve
o0 problema e num ambiente onde o debate € possivel e desejado. A demonstracdo é um
argumento compreensivel e justificavel onde ha uma davida provocada.

A demonstracdo, em matematica, tem por caracteristica o rigor e parte de
enunciados aceitos como verdadeiros - 0s axiomas - deduzindo os demais de acordo
com um conjunto de regras da ldgica. Para 0 matematico um conhecimento deixa de ser
processo e se torna solidificado quando, reunido os axiomas e teoremas pertinentes, se
puder concluir ser aquele o unico resultado possivel. "A demonstracdo™, segundo A.
Fetissov*’, “6 exigida por uma das leis fundamentais do nosso pensamento - 0 principio
da razdo suficiente, que aponta para a necessidade de fundamentar rigorosamente as

nossas afirmagdes”. Nessa atividade a inteligéncia é desafiada & medida que se pde a

*Ver Gilbert ARSAC. Recherches en didactique des mathématiques. pp. 267-312.
D. BERGUE et al. “Petit x” pp. 5-39.
“OA. FETISSOV. A demonstracdo em geometria. pp 1,37 e 40
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procurar a sucessao de silogismos que “permitira ligar a afirmacdo a demonstrar as
verdades anteriormente reconhecidas e as condi¢fes do teorema." Essa é a fase analitica
do processo e a exposicdo final do resultado é a sintese.

O conceito de demonstracdo aqui exposto toma por base os trabalhos
coordenados por Gilbert Arsac** que coloca a demonstracio como prova rigorosa e
especifica. A rigor, a sua classificagdo considera a demonstragdo como um caso
particular de prova e esta como um caso particular de explicacdo ou argumentacéo.

Esquematicamente:

\ argumentacéo

prova

demonstracéo

Argumentacdo € a tentativa da pessoa ou grupo de pessoas de conseguir adesao
ao seu modo de encarar os fatos. Ndo h&, necessariamente, a preocupacdo com a
verdade, ha apenas a defesa de um ponto de vista. Pode ser valida ou ndo. E vélida se
convencer, se 0s recursos didaticos utilizados forem suficientes para esclarecer e obter a
adesdo pretendida.

N&o tendo a preocupacdo com a validade da tese, a argumentacdo, ndo se
prende a deducdes Idgicas e nem se compromete com a verdade do que afirma. Pode

1*? tendo como

basear-se em premissas equivocadas e se conduzir pela logica natura
endereco um determinado grupo. Pode ser forte ou fraca e nunca é mais forte do que o
seu ponto mais fraco.
Segundo Mario M. Ramires, o sofista Protagoras ja distinguia o discurso fraco
do discurso forte pela quantidade de individuos que o aceitavam.
A passagem do discurso fraco para o discurso forte se daria a partir dos

pontos em comum que o discurso individual encontraria no discurso/opinido
dos outros individuos. Como a verdade do individuo se manifesta através do

“Gilbert ARSAC et alii. Initiation au raisonnement dductif au collége, Chapitre 1.

2| gica Natural é o discurso do cotidiano. Constitui-se numa mescla de argumentos sem rigor, onde tese
e hipotese sdo confundidas e as passagens de uma etapa para outra séo feitas sem as devidas
justificativas.
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discurso, enquanto for um discurso individual é um discurso fraco, uma
verdade fraca.®

As explicacOes que sdo aceitas por um grupo, num determinado momento,
adquirem o status de prova. A prova tem valor relativo, serve apenas para 0 grupo que a
aceita, que sentiu-se convencido pelo argumento.

Prova “¢ um processo que tem por objetivo assegurar a validade de uma

»¥ " Tem por base a razdo e, portanto, seus argumentos

assercao ou uma decisdao
conduzem a uma conclusdo de validade. A prova se faz necessaria sempre que se
verifica uma incerteza quanto a validade da proposicao.

Um exemplo de prova, comumente usado em nossas escolas, consiste em
verificar, através de dobraduras, a validade do teorema que afirma que a soma dos
angulos internos de um triangulo € igual a 180”

Demonstracdo, conforme ja foi visto é um caso particular de prova. E uma
prova aceita pela comunidade de matematicos e possui caracteristicas proprias. Possui
formalidade e tem carater cientifico e técnico.

Enquanto uma explicacdo, ou argumentacao, pode ser considerada boa, fraca
ou forte, sobre a demonstracdo ndo se emite juizo de valor. Ela é correta ou incorreta;
ndo ha meio termo. E atemporal e impessoal, porque a sua validade nio depende de
quem a apresenta ou o tempo em que foi apresentada. E verdade sempre.

Enquanto a prova tem valor relativo, por estar restrita ao tempo e & comunidade
a que foi apresentada, a demonstracdo independe desses fatores. A demonstracdo € um
procedimento de raciocinio essencialmente tedrico; é o tipo de raciocinio realizado no
discurso matematico.

As principais caracteristicas de uma demonstracgéo séo:

-Destina-se a um grupo que tem uma cultura especifica e uma linguagem
comum. Esta é a sua caracteristica social.

-Apoia em enunciados considerados verdadeiros (os axiomas). Os outros
argumentos séo deduzidos dos precedentes a partir de um conjunto de regras da logica.
Ela é formal.

-Ela é tedrica. Opera com objetos que ndo pertencem ao mundo sensivel. O

concreto serve apenas como ponto de referéncia.

“Mario M. RAMIRES. O Sofista, a Comunicacéo e a Cultura. pp. 16,17.
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De acordo com Bergue45, a obra os “Elementos” de Euclides fornece o
primeiro ritual de uma demonstracdo. Esse ritual compde-se dos seguintes itens:

- a proposicdo: é o enunciado geral que necessita ser demonstrado. E a
afirmacéo cuja evidéncia depende da demonstracéo;

- a exposic¢do, ou construcdo do desenho;

- a determinacéo: é a explicacdo do enunciado sobre o desenho com eventuais
construcdes auxiliares;

- a demonstragéo propriamente dita;

- a conclusdo, que consiste na formulacdo da proposicao como resultado geral.

As demonstracBes preenchem simultaneamente varios fins. Ao serem
expostas ao exame e julgamento de uma nova audiéncia, as demonstracdes
estdo sujeitas a um processo constante de criticismo e revalidacdo. Erros,
ambiglidades e incompreensfes sdo dissipadas devido & exposi¢do constante.
Uma demonstragdo significa respeitabilidade. Uma demonstracdo é o sinete
da autoridade.

Uma demonstragdo, no melhor dos casos, aumenta o entendimento,
mostrando o que é essencial no assunto. As demonstracdes sugerem
matemética nova. Uma demonstracdo é poténcia matematica, a voltagem
elétrica do assunto.

Finalmente, as demonstra¢Bes sdo um ritual, e uma celebragdo do poder da
razdo, que vitaliza as afirmativas dos teoremas. Um tal exercicio de
reafirmacdo pode ser muito necessario, levando em conta todas as confusées
em que o pensamento claro claramente nos mente. “°

O seguinte problema mostra que a intuicdo ndo é suficiente, fazendo-se
necessario recorrer a uma verificacdo e até mesmo a uma demonstracao.

Tome um pedagco de corda, com, 15 metros de comprimento,

aproximadamente, e coloque-o no chdo formando um lago com as pontas

livres; entdo puxe as extremidades da corda, fazendo um lago gradualmente

menor e pare quando achar que o lago tem o tamanho de sua cintura. Marque

a corda no ponto onde ela se cruza e verifique sua previsdo, pondo a corda ao
redor de cintura®’.

Os autores do problema comentam que “Quase todo mundo faz um lago duas
vezes maior do que deve ser”.
N&o havera desafio para a inteligéncia do educando se tudo for apresentado

como estando inquestionavelmente pronto. Dificilmente havera progresso se o contetido

“Gilbert ARSAC, et alii. Op. cit. p.8.

*D.BERGUE et alii. “Petit x” n° 27, pp.5-39

*p, DAVIS & R.HERSH. A experiéncia matemética. pp.178-182
*"Edwin MOISE & Floyd L. DOWNS,Jr. Geometria moderna. p.3
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for limitado a resolucdo de problemas do cotidiano ou aos exercicios padronizados
encontraveis nos manuais didaticos.

Segundo os estudos feitos pelos Van Hiele, a demonstracdo, com todo o seu
rigor caracteristico, € indicio de plena maturidade no conhecimento geométrico. Ha, sem
duvida, um grau muito elevado de abstracdo em cada demonstragdo geométrica, pois o
desenho ali aparece apenas como um coadjuvante a linguagem.

De certo modo a demonstracdo pode, num ambiente ditatorial, ser um
instrumento de repressdo, por outro lado, porém, pelas suas caracteristicas proprias, é
capaz de fecundar o espirito humano, tanto para manifestacGes do espirito cientifico,

inquiridor como do espirito de livre expressdo, democratico.



CAPITULO Il - O METODO, A METODOLOGIA E A PESQUISA

1. O Método e a Metodologia

Antonio Muniz de Rezende, ao discutir a educacdo do ponto de vista da
fenomenologia, afirma que se “trata de uma experiéncia profundamente humana” e que
“ & mesmo uma experiéncia universal e exclusivamente humana™*® donde se conclui
que a proposta pedagdgica fenomenoldgica é de uma aprendizagem humana e
humanizante.

A educacdo é uma experiéncia exclusivamente humana e envolve individuos
ou grupos; é o fendbmeno da aprendizagem da cultura. "Assim como 0 homem nao é s
animal e nem s6 razdo ele ndo é, tampouco, nem s6 individual nem s6 social".*® Nesse
caso fica evidente que a Psicologia Humanistica deve se opor a Psicanalise, pois essa
reduz o homem a um "joguete entre as forcas psiquicas inconscientes e as pressdes
sociais externas; e ao behaviorismo que preconiza a passividade humana e propde o
comportamento animal como paradigma humano".*® As teorias comportamentalistas
falham na compreenséo da estrutura do comportamento humano,

Neste trabalho optou-se por essa visdo da educacdo por ser ampla ao ponto de
extrapolar os limites da escolarizagdo, chegando até a familia e ao trabalho. Por se
admitir também que fatores externos ao individuo interferem no seu comportamento. A
concepcdo € de uma educacdo centrada no aluno, mas que ndo prescinde do contetdo,
por entender que do seu esvaziamento SO podera resultar um aluno néo
instrumentalizado para as mudangas necessarias.

Preconiza-se que os conteudos devem ser selecionados tendo em vista a sua
relevancia social procurando evitar a dicotomia entre quantidade e qualidade. Nesse
contexto o ensino deve ser desenvolvido em consonancia com o0s principios da
Psicologia Cognitiva partindo de uma visdo do conjunto para entdo buscar as suas
partes, mantendo a conex&o entre elas. Partindo do geral para o particular busca fazer

retomadas sucessivas para que as partes permanecam situadas no todo. Procura levar a

“8A. M. REZENDE. Concepcao fenomenolégica da educacdo. p.46
“A. M. REZENDE. Op. cit. p.49
). MARTINS & M. A. V. BICUDO. OP.cit. p.48
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objetividade sem a perda da subjetividade, sendo esta 0 meio para se chegar ao objetivo.
A apresentacgdo se da de tal forma que ndo inibe a criatividade. Desse modo o ensino da
geometria ocorre de tal modo que deixa espaco para a imaginacgdo, a criatividade, a
poesia e a arte; apresenta o preestabelecido sem submeter o educando a um
enclausuramento prévio e sem contrapor o novo ao velho. Um ensino que busca
desvelar o mundo-vivido e 0 mundo das formas através da geometria.

Surgido no momento que as ciéncias sofriam a crise dos fundamentos por ndo
responderem mais as grandes questdes da humanidade, o método fenomenolégico,
conhecido como reducdo fenomenoldgica recorre ao discurso para que haja uma
aproximacdo maior possivel da densidade do fenémeno humano.

Para a fenomenologia o professor desempenha papel importante porque o fazer
pedagogico deve ser uma experiéncia de encontro entre o educando e o educador. Dai
justificar um investimento no profissional, tanto em termos de educacdo continuada
como em termos de valorizacdo profissional. Por outro lado é necessario investir na
conscientizacao do educando sobre o valor do saber, da busca pelo saber fazer, saber ser
e da necessidade de um investimento na direcdo do conhecimento tendo em vista o
aprimoramento da cidadania.

Para a fenomenologia, ndo h4 aprendizagem humana enquanto esta é reduzida
em funcdo do paradigma proposto: animal, mecénico, socioldgico,
econbmico, ideolégico. E se falarmos de reducionismo é exatamente para
dizer que, embora todas essas abordagens possam ter uma importante

contribuigdo a dar, esta Ultima é modificada de modo profundo quando se
integra na estrutura global do fendémeno humano.>

Apresentar uma definicdo completa e formal de fenomenologia talvez ndo seja
possivel pela propria concepcao fenomenoldgica. Mas a esséncia da Fenomenologia esta
na postura critica do conhecimento.

Husserl esclarece que: “O método da critica do conhecimento é o
fenomenoldgico; a fenomenologia € a doutrina universal das esséncias em que se integra

9 52

a ciéncia da esséncia do conhecimento”.

A critica do conhecimento é uma questdo central ao longo da fenomenologia.

I A.M.REZENDE. op.cit.p.50
%2E, HUSSERL.A Idéia da Fenomenologia. p.22
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A tentativa de esclarecer esta critica do conhecimento era tdo forte para Husserl
que ele proprio afirmou que sem resolver essa questdo ele ndo poderia "verdadeira e
sinceramente viver".
Segundo Marly E. Dalmazo A. Andre:
A fenomenologia enfatiza os aspectos subjetivos do comportamento humano
e preconiza que é preciso penetrar no universo conceptual dos sujeitos para
poder entender como e que tipo de sentido eles ddo aos acontecimentos e as
interacfes sociais que ocorrem em sua vida didria. O mundo do sujeito, suas
experiéncias cotidianas e os significados atribuidos as mesmas sdo, portanto,
o0s nucleos de atencdo na fenomenologia. Na visdo dos fenomendlogos € o

sentido dado a essas experiéncias que constituem a realidade, ou seja, a
realidade é ‘socialmente construida'.

Um fator importante dessa linha de pensamento é que leva em consideracao a
visdo que o individuo tem do objeto. Uma visdo que é criada na interacdo do individuo
com o meio onde vive, no convivio com professores e colegas, no contato com o proprio
conteddo.

Dentre as nuancas da pesquisa qualitativa, esta a pesquisa etnografica que,
segundo Marly André, consiste numa "tentativa de descricdo da cultura”,>* procurando
compreender o significado que as acbes praticadas por um grupo tem para 0S Seus
integrantes. O etnégrafo busca compreender o senso comum, e os variados significados
que os participantes atribuem a sua experiéncia.

Como se vé "a etnografia é um esquema de pesquisa desenvolvido pelos
antropdlogos para estudar a cultura e a sociedade”. Enquanto "o foco de interesse dos

etnografos é a cultura de um grupo social"*

os estudiosos da educacdo concentram sua
atencdo na atividades educativas; por essa razdo em educacgdo o0 que se faz € pesquisa do
tipo etnografico. Essa foi a técnica utilizada neste trabalho. Fica evidente uma
diferenca no enfoque dessas duas areas e portanto os pesquisadores em educagdo nao
necessitam cumprir todos os requisitos da etnografia. Esses requisitos s&o: "uma longa
permanéncia do pesquisador no campo, 0 contato com outras culturas e o uso de amplas
categorias sociais na analise dos dados™.

Uma pesquisa do tipo etnogréafico apresenta algumas caracteristicas proprias da

etnografia:

**M.E.D.A.ANDRE. Contribuicio do estudo de caso etnografico para reconstrucio da didatica. p.11
*Idem. p. 14
*|dem. pp.21,22
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A primeira delas é a observacao participativa, onde o observador tem um "certo
grau de interacdo com a situacao estudada”.

Uma segunda caracteristica, decorrente da primeira, € "que o pesquisador é o
instrumento principal na coleta e analise dos dados". Essa posi¢do lhe permite uma
adequacdo nas técnicas de coleta, durante o processo, “localizando novos sujeitos,
revendo toda a metodologia ainda durante o desenrolar do trabalho".

As outras caracteristicas podem ser resumidas em: énfase no processo,
buscando caracterizar o fendmeno no momento em que Ocorre; preocupagdo com o
significado que as pessoas atribuem as suas proprias acdes; trabalho de campo, onde o
pesquisador se aproxima das pessoas e de varias situacdes; descricdo e indugdo e a
formulacdo de "conceitos, abstracdes, teorias e ndo a sua testagem".

"O que esse tipo de pesquisa visa € a descoberta de novos conceitos, novas
relaces, novas formas de entendimento da realidade".*

Este trabalho, como o préprio titulo indica, buscou descobrir as concepgdes dos
alunos sobre o conhecimento geométrico; que valores lhe sdo atribuidos por eles e,

conseqiientemente, como se relacionam com esse conhecimento.
2. Realizando a Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira delas consistiu em
uma espécie de sondagem do “ambiente”, procurando investigar com que profundidade
0 assunto poderia ser abordado. Houve um intervalo de tempo de aproximadamente 6
meses entre a primeira e a segunda etapa.

A seqguir, as descri¢des das duas etapas.

2.1 Primeira etapa

A primeira etapa desta pesquisa consistiu numa série de trés atividades de

geometria cujo objetivo foi detectar o nivel de conhecimento dos 39 alunos da 82 série,
da Escola Estadual "Pe. Jose Scampini*.

A preocupacdo principal dessa primeira atividade foi saber quantos alunos
teriam atingido o nivel mais elementar da aprendizagem geométrica, o qual foi

denominado por van Hiele de nivel zero.

*®M..E. D. A. ANDRE. op. cit. p.24
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O casal Dina van Hiele-Geldof e Pierre Marie van Hiele, educadores
holandeses, observando as dificuldades apresentadas pelos alunos no desenvolvimento
do pensamento geométrico, propuseram em 1984a e 1984b°’, respectivamente, na
universidade de Utrecht um modelo para a anélise do nivel de maturidade geométrica do
aluno. O modelo consiste em cinco niveis, denominados "visualizacdo"”, "analise",
"deducdo informal”, "deducdo formal” e "rigor", que descrevem as caracteristicas do
processo de pensamento®®. Esse niveis foram enumerados de zero a quatro e, nesse
modelo, estdo no nivel zero> os alunos que conseguem distinguir uma figura entre
outras tendo por base apenas o aspecto visual da figura representada. Nesse nivel o
aluno ndo se detém nas caracteristicas ou propriedades basicas da figura, tais como
existéncia ou ndo de paralelismo dos lados, 0 nimero de lados, a quantidade de angulos
internos ou outras caracteristicas quaisquer.

Para a elaboracdo de uma atividade, que permitisse detectar o nivel do
conhecimento geométrico do aluno, foi levado em conta que a verificacdo do
reconhecimento de uma figura s6 pode ser constatada quando estdo satisfeitas trés
condigdes, a saber:

1- dada a figura o aluno faz o desenho correspondente;

2- dado o desenho o aluno escreve 0 nome correspondente, matematicamente
correto;

3- dados 0s nomes e o0s desenhos, o aluno consegue estabelecer uma
correspondéncia entre eles.

Para essa verificagdo foram apresentados aos alunos trés atividades enumeradas
de 1 a 3. A primeira consistiu em uma folha contendo as palavras: paralelogramo,
losango, retangulo e quadrado, nesta ordem, e foi pedido para fazer os desenhos
correspondentes. Na segunda atividade foram dadas as figuras para que fossem escritos
0S respectivos nomes, e na terceira atividade foram dados os nomes e as figuras para que

fosse feita a correspondéncia entre eles. Exemplares dessas atividades estdo em anexo.

*"Datas das teses de doutoramento, segundo LINDQUIST & SHULTE. O trabalho dos autores, porém,
antecedem muito a essas datas. A teoria, ja era conhecida desde a década de 60, na Unido Soviética, onde
inclusive influenciou a remodelagdo do curriculo de geometria e, a partir da década de 70 passou a ser
conhecida nos Estados Unidos da América.
*®LINDQUIST & SHULTE. op.cit. pp.1-3
>Alguns divulgadores da teoria preferem falar em niveis de um a cinco ao invés de niveis de zero a quatro
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Na atividade de numero dois algumas figuras foram repetidas, variando-as no
tamanho e posigéo, e ndo se esperava que o aluno fizesse incluséo de classe®. De modo
analogo procedeu-se na terceira atividade. Foram fornecidos os nomes dos quatros
quadrilateros apresentados na atividade numero 1 e mais de um exemplar de cada figura,
variando-as no tamanho e posi¢do, como na atividade 2.

Em contato prévio com os alunos foram explicitados os objetivos das
atividades e neste dia foram reiterados tais objetivos, salientando que ndo se tratava de
uma prova e que nenhuma nota seria atribuida, procurando evitar algum clima de tenséo
que pudesse prejudicar o trabalho.

Preliminarmente foram anotados pelos proprios alunos a idade e sexo de cada
um, bem como profissdo e escolaridade dos pais. Essas informacdes foram coletadas
visando uma posterior analise da condigdo socio-econémica dessa clientela, caso isso

fosse julgado necessario.
2.1.1 Atividade 1

Os quadrilateros apresentados na primeira atividade estdo indicados, nesta
analise por P, L, R e Q, respectivamente e a ordenacdo foi aleatoria. Exemplares dessas

atividades estdo nos anexos A (folhas I a IV) e os simbolos P, L, Re Q, F, ,...,F, ndo

constaram nas folhas apresentadas aos alunos.

Consideramos P, se o aluno desenhou, inequivocamente, uma figura da familia
dos paralelogramos, P,, se o desenho foi feito a mdo mas ainda mantendo, mesmo
precariamente, a forma de um paralelogramo e P,, se desenhou outra figura qualquer,

mesmo casualmente tenha dois lados paralelos, como o hexagono irregular ou duas retas
paralelas. "N", indica que nenhum desenho foi feito.

As respostas P, e P, foram classificadas como certas e indicativas de que o

aluno reconhece a figura, embora somente ap0s as analises das atividades 2 e 3 sera
possivel alguma concluséo.

Para a analise do losango, retangulo e quadrado foram adotados os mesmo
critérios e Ly, Ry, Qy, indicam que os alunos desenharam, inequivocamente, cada figura

indicada sem levar em conta a posicdo. Ly, Ry, Q2, se o desenho foi feito a méao livre

%00 quadrado pode ser um retangulo ou losango, dependendo da propriedade considerada, e estes podem



45

mas ainda permitindo que qualquer pessoa que tenha um conhecimento minimo de
geometria pudesse admitir que o desenho se aproxima da referida figura. L3, R3, Qs, se 0
desenho ndo apresentou qualquer semelhanca com a figura indicada e N se deixou de
fazer o desenho.

O quadro seguinte apresenta os resultados obtidos nessa primeira atividade,

tanto em valore absolutos como em percentuais (tomando por base 39 alunos)

Figuras

Paralelogra
mo (P) 0O (56 |0 (00 |5 |41 (4 |02

Losango (L)
4 0,2 |8 1,7 |7 79 |0 0,0

Retangulo
(R) 0 (12 1|6 |10 |2 |51 |0 |00
Quadrado
Q) 2 6,4 |4 59 |3 7,7 10 0,0

Quadro I - Resultados relativos a atividade n° 1

A coluna 1 contém o namero de alunos que desenharam de forma inequivoca
cada figura solicitada.

A coluna 2, o nimero dos que fizeram o desenho a médo livre mas ainda
permitindo saber do que se tratava.

A coluna 3, o numero daqueles cujo desenho n&o apresentou qualquer
semelhanca com a figura nomeada.

A coluna N, o numero dos que nao fizeram desenho.

Os alunos apresentaram maiores dificuldades para desenhar o paralelogramo,
que apesar de ter carater genérico aqui foi tratado como uma categoria particular. Trés
alunos (7,7% dos 39) desenharam um octdgono irregular, sete alunos (17,9%)
desenharam retas ou segmentos de retas paralelas, sendo que um deles além das retas
acrescentou 0s desenhos de dois hexagonos. Dez alunos (25,6%) desenharam o
hexagono irregular e foi constatado ainda dois (5,1%) desenhos de trapézio, um (2,5%)

de tridngulo e um (2,5%) heptagono. Um aluno desenhou um paralelogramo apds ter

ser tratados como paralelogramos. A classe dos quadrados esta contida na classe dos retangulos, etc.
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superado uma duvida inicial, constatada pela anulacdo do desenho de um pentagono,
convexo, irregular. Alguns desses desenhos fazem parte dos anexos.

Com relacdo ao losango constatou-se um ndmero menor de erros, mesmo
aparecendo trés desenhos de triangulo, um de octégono, um de paralelogramo e dois de
trapezoides, um deles desenhado a mao livre e outro com régua, apos duas tentativas
frustradas.

As figuras mais conhecidas sdo o retangulo e o quadrado. Os dois alunos
(5,1%) que erraram ao desenhar o retangulo confundiram-no com o triangulo. Dos trés
alunos (7,7%) que ndo conseguiram desenhar o quadrado, dois desenharam um trapézio
e um (2,5%) desenhou um retangulo.

Os dados mostram uma maior familiaridade dos alunos com o retangulo cujo
lado maior esteja na horizontal talvez por ser a posi¢do do quadro-negro bem como a
forma mais comumente encontrada nos manuais didaticos. O quadrado, a outra figura
mais familiar, é objeto de estudo quando se trata do calculo de area em séries anteriores.
O aluno néo identifica uma porta, na posicao vertical, como um exemplo concreto de

retangulo.
2.1.2 Atividade 2

A atividade 2, composta de 11 figuras, distribuidas aleatoriamente numa folha
de papel sulfite dividida em 12 partes (1 parte ficou em branco), com todas as figuras
pertencendo a classe dos paralelogramos, sendo dois quadrados, trés retangulos e trés

61 H ~ s gs
paralelogramos.> As figuras que no anexo A (segunda folha), estdo indicadas por F,, F,
F,, sdo paralelogramos. Foi classificado como P, o aluno que identificou corretamente

as trés. Tendo identificado apenas uma delas como paralelogramo foi classificado como

P,. P, indica que o aluno, mesmo tendo identificado corretamente o paralelogramo,

5
excluiu uma das trés ou, se tendo identificado corretamente uma delas, deu outros
nomes as outras duas. Essa atitude do aluno indica didvida no reconhecimento dessa
categoria. Se o aluno identificou apenas como quadrilatero mas indicou 0 nome correto

de uma delas foi classificado como P.,.

®1Quadrado, retangulo, losango e paralelogramo, neste contexto tém o sentido estrito do termo e por figura
esta-se entendo o desenho.
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As figuras F, F, e F,, sdo losangos, estritamente falando, por se

10’

assemelharem, a menos da posicdo e tamanho, com uma parte da Bandeira Nacional. L,
indica que o aluno identificou as trés, L, indica que identificou uma ou duas delas e L,,

que ndo identificou nenhuma delas como losango ou, que mesmo tendo identificado o

quadrado como losango, omitiu uma das trés. Na avaliagdo consideramos L, e L, como
indicios de reconhecimento da figura enquanto P, revela desconhecimento ou duvida
muito acentuada.

Foi classificado como R,, isto €, bom nivel de reconhecimento, se o aluno

identificou F,, F, e F,;, como retangulos, R, indica nivel regular de reconhecimento, se

117
o aluno identificou uma delas e Rz indica desconhecimento total, se nenhuma delas foi
identificada como retangulo, ou mesmo tendo identificado um ou mais dessas trés, tenha
também incluido outras figuras na categoria.

O quadrado, dada a sua peculiaridade, ndo ofereceu dificuldade de analise.

Q1 indica que o aluno identificou F, e Fg. Q, que apenas uma delas foi
reconhecida e Q; que nenhuma foi identificada ou que o aluno denominou de quadrado
qualquer outra figura, mesmo tendo identificado corretamente F, e F,.

O quadro apresentado a seguir fornece uma visdo geral do resultado da analise

desta atividade.

Figuras

Paralelogra

Losango (L)

Retangulo

Quadrado

Quadro Il - Resultados relativos a atividade n° 2

A coluna 1 conttm o nudmero dos alunos que identificaram todos 0s
paralelogramos, losangos, retadngulos ou quadrados contidos na atividade.
A coluna 2, o numero dos que identificaram apenas 1 delas, normalmente as

gue foram apresentadas dentro dos padrdes constantes dos manuais didaticos.
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A coluna 3, o niumero dos ndo conseguiram identificar nenhum exemplar dado
como representante da categoria.

Esta atividade 2 confirmou o resultado obtido na precedente. A figura que os
alunos apresentam mais dificuldade para reconhecer é o paralelogramo. Mesmo que
considerassemos todas as figuras como paralelogramo, como de fato o sdo, ndo
obteriamos resultado diferente deste. Parece-nos que o termo paralelogramo ndo é
conhecido pelos alunos, ou é um termo impreciso. Talvez essa imprecisdo se dé devido
ao fato de que numa sala de aula apenas o retangulo e, casualmente, o quadrado sejam
figuras observaveis. O quadro-negro é o exemplo concreto de um objeto material que
pode ser associado ao conceito de retdngulo sempre presente e o quadrado é usado para
calculo de éarea, por exemplo. Por outro lado, se devidamente explorado, o termo
paralelogramo deveria ser mesmo impreciso, por representar uma classe muito ampla de
figuras geométricas (o quadrado, o retangulo e o losango séo casos particulares de
paralelogramo), no entanto, parece ndo ter sido este 0 motivo da imprecisdo do termo,

neste caso.
2.1.3 Atividade 3

No anexo IV esta um exemplo dos exercicios que compuseram a atividade 3.
Sdo dez figuras para serem ligadas a quatro palavras, que identificam o reconhecimento
do :paralelogramo, retangulo, losango e quadrado. Entre as 10 figuras, 3 sdo quadrados,
2 séo losangos, 3 séo retangulos e 2 séo paralelogramos.

Nesse caso também os nomes de F,,...,F , € uma identificacdo que aparece
apenas neste anexo mas néo fez parte da atividade proposta ao aluno.

Se o aluno ligou F, e F, a palavra paralelogramo, ele foi identificado por P,
isto €, ha indicios de que reconheceu a figura. P, indica que o aluno identificou apenas
uma das duas e foi classificado como P, se, tendo relacionado a palavra com outras
figuras além de F;(pois todo retangulo é também paralelogramo) » Omitiu Fg.

Da mesma forma L, indica que F, e F, foram ligadas a palavra losango. L,
indica que apenas uma dela foi relacionada a palavra e L, que omitiu as duas ou, tendo

ligado as duas figuras a palavra losango também relacionam outras figuras além dos

quadrados. R, indica que o aluno relacionou F,, F, e F,; com a palavra retangulo, R, se
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omitiu uma ou duas delas e R, se, embora tenha relacionado corretamente uma ou todas

elas, também relacionou outra figura, além do quadrado, como retangulo.

Classificamos como Q, se o aluno relacionou F,, F. e F, com a palavra
quadrado, Q, se ligou apenas uma delas e Q, se ndo relacionou nenhuma das trés ou

mesmo tendo relacionado as trés também considerou outras figuras como quadrado.

O quadro abaixo fornece o resultado dessa atividade:

Figuras

Paralelogra

Losango (L)

Retéangulo

Quadrado

Quadro Il1- Resultados relativos a atividade n° 3

A coluna 1 contém o namero de alunos, dentre os 39, que fizeram todas as
ligacOes corretamente.

A coluna 2 contém o numero daqueles que acertaram parcialmente, isto €, ndo
ligaram todas as figuras da mesma classe mas também néo incluiram figuras de outras
classes.

Na coluna 3 estdo relacionados os alunos que erraram todas ou que fizeram
confuséo ligando ao mesmo nome figuras de classes diferentes

Nessa atividade 3 percebe-se um maior grau de incerteza. Além do elevado
indice de erros hd muitos casos de ligacGes incorretas e inutilizadas pelos préprios
alunos.

Essa analise permitiu reestruturar a segunda etapa pesquisa. A rigor pode-se
dizer que esta foi a parte exploratéria da pesquisa. A pesquisa propriamente dita, de

onde foram tiradas a conclusdes iniciou-se na etapa seguinte, a segunda etapa.
2.2. Segunda Etapa

Quando foi dado inicio a esta segunda etapa a classe ja ndo contava com 0s
mesmos 39 alunos. Alguns haviam sido transferidos para outra escola e outros dentro da

mesma escola haviam mudado de turno e havia aqueles que tinham vindo transferido de
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outros turnos ou outras escolas e, dessa forma ndo participaram de todas as atividades.
No decorrer do processo, como € normal acontecer, vez ou outra um aluno faltava. Se a
sua falta coincidia com o dia em era aplicado o instrumento de pesquisa, as atividades
desenvolvidas por esse aluno, no final, foram excluidas da andlise restando, dessa
forma, apenas 25 alunos que participaram de todas as atividades.

Esta segunda etapa consistiu em uma seqiiéncia didatica, cujo objetivo foi
investigar o procedimento dos alunos durante o processo ensino-aprendizagem, permitir
uma aproximacgdo maior entre eles pesquisador visando uma maior descontragcdo ao
opinar e ao mesmo tempo elevar o nivel desses alunos na escala proposta por van Hiele,
para que eles pudessem opinar, de modo mais consciente, sobre o significado do
conhecimento geométrico para eles. Durante a sequéncia foram feitas as investigacdes
que forneceram os elementos para a andlise, cujo resultado é este trabalho. Aqui iniciou
a pesquisa propriamente dita. A etapa anterior, foi na realidade, a parte exploratéria da

mesma.
2.2.1. Planejamento das atividades para a sequéncia didatica

Apresentacdo, aos alunos, de sélidos com as formas geométricas mais comuns
tais como:

Objetos cilindricos: lata de 6leo comestivel, cano d’agua, etc.

Paralelepipedos: tijolo, caixa de fosforo, etc.

Prismas: confeccionados em cartolinas e montados, caixas de remédios, etc.

Cubo: dado.

Cones: casca de sorvetes, chapéu de palhaco, etc.

Os alunos deverdo manusear esses objetos e desenha-los. Deverdo também
medir os angulos nos objetos e no desenho.

Durante a sequiéncia serdo usadas transparéncias com figuras planas e espaciais
e os alunos deverdo que descobrir quais representam solidos geométricos.

Usar material de rigidez (mecano), para que os alunos manuseiem e percebam
que um quadrado pode ser um losango, etc.

Desenvolver atividades que levem os alunos a identificar as figuras planas que
compdem as figuras espaciais.

Os alunos deverdo recortar e classificar quadrilateros.
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Durante a seqiiéncia serdo desenvolvidas ainda as atividades VH1 a VH3% (ver
anexo), em duplas.

Cada aluno devera construir um tetraedro com canudinhos de refresco e linha e
desenvolver a seguinte atividade:

1- Um tetraedro tem __ vértices, _arestas e __ faces.

2- Quantas arestas incidem em cada vértice?

3- Cada aresta é paralela a quais arestas?

4- Cada aresta esta em quantas faces?

5- Cada face € paralela a quantas faces?

6- Cada face intercepta o plano de quantas faces?

7- Ha algum triangulo equilatero? Que figura plana as faces representam?

Os alunos deverdo construir um cubo com doze canudos e responder as
perguntas do item anterior.

Seré pedido aos alunos para medir as pecas da sua casa e desenhar cada uma
delas.

O tangram®® sera também utilizado.
2.2.2 Desenvolvimento das atividades da sequiéncia didatica

O inicio deu-se na terca-feira, dia 17 de outubro de 1995, nos dois primeiros
tempos de aula. Era um dia chuvoso, muitos alunos faltaram e outros chegaram
atrasados. Por essa razdo a aplicacdo do primeiro teste foi adiada para o segundo tempo,
na expectativa de que outros alunos pudessem ainda chegar. Nessa primeira aula o
tempo foi aproveitado para uma conversa informal sobre varios assuntos relacionados
com a Matematica: um dos assuntos tratados foi a funcdo do 1° grau e suas aplicagdes
na vida, como ela pode nos ajudar a entender o que se passa no mundo econémico;
algumas aplicacdes da equagdo do 2° grau, como célculo de area, por exemplo. A opcéao
por esse assunto deu-se ao fato de os alunos ja o estarem estudando. Foram construidas

varias tabelas com a participagdo dos alunos, em forma de brincadeira onde um aluno se

%2 Atividades elaboradas pela Equipe da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) para o Projeto Fundao.
Essas atividades sao elaboradas visando elevar o nivel dos alunos na escala de van Hiele, vindo dai o simbolo
VH.

63Tangram € um jogo de origem chinesa, composto de 7 pecas: 5 triangulos, um quadrado e um paralelogramo. O
tangram pode ser usado para explorar determinadas propriedades geométricas. As atividades desenvolvidas estdo em
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postava no quadro enquanto os colegas ditavam numeros a serem escritos. Ato seguinte,
ele colocava outro nimero conforme uma regra secreta por ele estabelecida. No segundo
tempo ja havia 28 alunos presentes e a primeira atividade foi desenvolvida. Essa foi
denominada de atividade | (em anexo). Antes que os alunos iniciassem a resolugéo das
atividades propostas foi esclarecido o significado de alguns termos como: quadrilatero,
lados opostos e lados paralelos. Houve siléncio total na sala durante o processo.

No dia seguinte, quarta-feira, 18 de outubro, as atividades se deram no segundo
e quarto tempos de aula. No segundo tempo foi desenvolvida a atividade Il (em anexo),
permitindo que os alunos que haviam faltado as aulas do dia anterior desenvolvessem a
atividade I, uma vez que o tempo permitiu. Havia 40 alunos em sala e foi feito o
esclarecimento de que era importante que eles deixassem registrado tudo o que
fizessem, mesmo que o anulassem. Houve boa colaboragéo da classe como um todo.
Um aluno terminou em 5 minutos. Aos que terminaram e que ndo tinham feito a
atividade anterior (I) foi dada a oportunidade de fazé-la enquanto os outros continuavam
com a atividade Il. Na aula seguinte desse mesmo dia desenvolveu-se a terceira
atividade; uma atividade desenvolvida em grupo e que durou pouco tempo. Terminada
essa atividade, com os alunos ainda formados em grupo® foi distribuido uma folha de
sulfite previamente pontilhada, aleatoriamente, para cada aluno e varios objetos (caixas
de remédios, frascos de xampu, octaedro regular, cubos, tetraedro regular e prisma
triangular) para que os alunos os representassem no plano, unindo pontos da folha que
haviam recebido. Percebeu-se que eram poucos os grupos onde havia alunos que tinham
nocdo de perspectiva e se preocuparam em representar os objetos em sua forma
tridimensional. Na maioria dos casos foi preciso sugerir e ainda assim, orientar como
fazer ou mesmo solicitar que os alunos que ja haviam desenvolvido a atividade em seu
grupo se deslocassem para outro afim de ajuda-lo. Enquanto faziam a dltima parte da
atividade, a inspetora abriu a porta bruscamente e procurou por um aluno, citando o
nome errado provocando uma gargalhada na classe.

Na segunda-feira, dia 23, era o ultimo tempo que estava reservado para o

professor de matematica. A atividade prevista era semelhante a anterior, mas agora

anexo. Maiores informagGes sobre tangram ver Revista do Ensino de Ciéncias n® 18 de 08/1987-FUNBEC Sao Paulo
pp.42-49

*Em alguns momentos desta seqiiéncia didatica o trabalho foi desenvolvido em duplas. Mesmo quando o
trabalho se desenvolvia em grupos estes nunca excediam a 4 elementos, havendo alguns alunos que
preferiam trabalhar em duplas.
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usando papel quadriculado. Os objetos foram os mesmos da aula anterior mas
redistribuidos de modo que cada grupo trabalhasse com um objeto diferente do que
havia trabalhado no dia anterior. Nessa atividade os alunos deveriam ainda medir 0s
angulos no objeto e no desenho. Foram distribuidos transferidores para cada grupo, mas
os alunos ndo sabiam utiliza-los. Até mesmo o conceito de angulo estava confuso pois
muitos tentavam medir o comprimento dos lados pensando que fossem os angulos e
quando esclarecidos do que era um angulo tentaram medir o afastamento dos lados em
linha reta e percebendo que teriam "muitas™ medidas ficaram confusos.

Terca-feira, dia 24, com o auxilio de um retroprojetor, foram expostas 3
transparéncias com solidos geométricos e objetos usuais que possuem as referidas
formas (lata de Oleo comestivel, caixa de fosforo, caixa de leite longa-vida, caixa de
doces, etc), sendo solicitado que os alunos relacionassem outros objetos que viam ou
possuiam em casa que apresentassem aquelas formas. Foram lembrados: discos,
geladeiras, caixa de sabdo em pd, cano de agua, a sala de aula, o armario contido na
sala, as lampadas fluorescentes, entre outros. Nesse dia estavam disponiveis, para as
atividades, os dois primeiros tempos de aula.Ver anexos.

Quarta-feira, dia 25. Como em todas as quartas-feiras, os horarios disponiveis
eram 0 segundo e quarto tempos de aula, trabalhou-se com medida de angulos.
Primeiramente fazendo exposi¢do no quadro-de-giz sobre como tomar a medida. Alunos
foram chamados ao quadro para exercitar e em seguida fizeram atividades de construcéo
e medidas de angulos no caderno. Apos essa atividade foram definidos angulo agudo,
angulo reto e angulo obtuso, incluindo o angulo raso entre os obtusos com o objetivo de
reforcar a idéia de inclusdo de classe. Ao retornar o estudo dos quadriladteros como
componentes de figuras espaciais e comparar 0 objeto com o desenho obtido por eles
mesmos percebeu-se uma total dependéncia do aluno ao professor. Ficaram aguardando
ordens para tomar as medidas dos angulos dos desenhos. Apenas uma dupla teve a
iniciativa de comparar através das medidas dos angulos.

Segunda-feira, 30/10/95, quinto tempo de aula. As atividades foram
desenvolvidas sem muita reflexdo, pelos alunos, sendo visivel o seu interesse em
terminar para ir embora, alguns até fizeram a proposta. Mas neste dia foi desenvolvida
uma atividade elaborada pelos professores da Universidade Federal do Rio de Janeiro

(UFRJ) para o Projeto Fundao. A atividade que seus elaboradores identificam pela sigla
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de VHL1, consiste em uma folha contendo doze pares de figuras planas e espaciais e uma
folha de registros onde cada dupla deve registrar as diferengas e semelhancas entre os
elementos do par. O objetivo dessa atividade € levar o aluno a diferenciar figura
geomeétrica plana de sdlido geométrico e observar semelhancas e diferencas entre o0s
pares de figuras.

Terca-feira, 31/10/95, dois primeiros tempos de aula, foi discutida a atividade
executada na aula anterior e tudo o que poderia ter sido considerado. Em seguida, com o
uso de linha, agulhas e canudos de refresco, foram construidos tetraedros e cubos. Os
alunos mostravam-se agitados porque teriam prova de Portugués no terceiro tempo e por
isso ndo foi sélidos. Nota-se aqui também a dependéncia dos alunos em esperar
sugestdes do professor sobre o que se deve levar em conta. possivel terminar a atividade
prevista. A conclusdo ficou para a aula do dia seguinte, mas ainda nessa aula os alunos
ndo sabiam como medir angulos.

Na quarta-feira, dia primeiro de novembro, a classe trabalhou com o cubo
construido na aula anterior definindo e contando faces, arestas, vértices e diagonais;
faces paralelas, arestas paralelas e transversais, intersecao entre retas e planos. O mesmo
trabalho foi desenvolvido com o tetraedro. No quarto tempo iniciou-se uma atividade
com o tangram A cada dupla foi entregue um tangram construido em cartolina e uma
folha com atividades para serem desenvolvidas. A atividade proposta s6 pode ser
concluida na aula seguinte, na segunda-feira, dia 06/11.

Nessa segunda-feira enquanto era desenvolvida a atividade iniciada na aula
anterior, apesar da participacdo de todos, foi possivel observar que uma aluna ainda néo
conhecia o tridngulo e que a maioria ainda considerava a atividade como uma
brincadeira e ndo se sentiam desafiados e nem faziam reinvestimentos dos
conhecimentos obtidos nas aulas anteriores. Parece que se tornou parte da cultura do
aluno o descartar qualquer conhecimento obtido na escola ou considera-lo como algo
estangue, que ndo tem conexao com nenhum outro € nem sera mais utilizado. Tem-se a
impressdo de que os alunos "aprendem” para a prova e que quando ndo ha prova
também ndo had compromisso com a aprendizagem

No dia 07/11, terca-feira, foi desenvolvida a atividade VH2, composta de 4
figuras para que os alunos anotassem todas as propriedades de cada uma delas. A essas

alturas os alunos ainda desconheciam o termo “ponto médio”, confundindo-o com
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interior da figura, tém dificuldades para medir. Alguns ndo sabem o que é vértice e estdo
ainda presos a aparéncia da figura, ndo lhes ocorre de forma natural que os &ngulos
podem ser medidos. Ndo estdo habituados a trabalhar em grupo, dispersam muito a
discusséo e requerem uma constante ajuda do professor.

Tendo concluido as atividades propostas, para aquela aula, alguns minutos
antes do tempo previsto, esse tempo foi utilizado para um didlogo com os alunos sobre o
assunto em pauta.

Quando interrogados sobre a validade ou ndo das aulas de geometria, levando
em conta o contetdo, metodologia usada e etc. um aluno diz haver gostado do tangram
por se constituir numa espécie de quebra-cabecas, desafiador, enquanto as demais
atividades se mostraram pouco estimuladoras do raciocinio, a0 mesmo tempo em que
outro opinava haver aprendido o0 necessario e esclareceu que por necessario queria dizer
0 que necessitava ter aprendido, que o ensino havia contribuido para o seu
conhecimento.

Interrogados se preferiam trabalhar com contetidos abstratos ou concretos, dois
alunos disseram preferir conteldos abstratos, poucos mostraram preferéncia por
trabalhar com material concreto e a maioria ndo opinou. Tendo em vista que a principio
ninguém conseguia responder a pergunta, € que o termo ‘“‘abstrato” parecia ser a causa
da dificuldade, ousou-se ilustrar comparando com duas fotografias, uma de um lugar
conhecido e outra de um lugar desconhecido. Sé ap6s essa ilustracdo os alunos
comecaram a opinar. Os que optaram pelo abstrato, desconhecido, alegaram que ele
estimula mais o raciocinio por forcar a construcdo imaginaria de como sera na realidade
aquele local. Os demais alegaram que o conhecido permite a reconstrucdo mental do
local e atraves da comparacdo dimensionar os detalhes, observar alteracdes, etc.

Quando interrogados sobre 0 que mudou em sua maneira de pensar ou ver 0s
objetos apos o estudo da geometria, da forma como foi ensinada, ndo souberam avaliar,
com excecdo de uma aluna, que afirmou agora ser capaz de ver o quadro-negro ndo mais
como um simples quadro mas também como um retangulo.

Nesse mesmo dia foi desenvolvida a atividade denominada VH3, do Projeto
Funddo da UFRJ. Essa atividade tem por objetivo levar o aluno a classificar os
quadrilateros e é composta de uma folha com 24 quadrilateros, sendo 4 quadrados, 4

retangulos, 4 paralelogramos, 4 losangos, 4 trapézios e 4 quadrilateros quaisquer. A
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atividade requer que os alunos formem grupos de figuras identificando as que pertencem
a um determinando grupo por um mesmo nimero.

Em seguida foi solicitado que cada aluno dissesse quais 0s critérios usados para
a classificacéo e foi desenvolvida uma discussao sobre o assunto. O passo seguinte foi
recortar, dessa mesma folha, o retdngulo que esta no canto inferior direito e dobra-lo no
sentido da diagonal menor. Terminada a dobradura foi proposta a pergunta: os dois
triangulos resultantes sdo iguais ou diferentes?

Primeiramente os alunos usaram o argumento de que os tridngulos eram iguais
porque representavam a metade da figura, o que era realmente verdadeiro,
especialmente naquele caso, porque o paralelogramo € um quadrilatero de lados opostos
paralelos, e isso lhes foi devidamente esclarecido mas em seguida foi lhes perguntado se
achavam que esse argumento teria validade sempre. Foi evocado o caso do trapézio
onde a mesma conclusdo ja ndo seria valida, numa tentativa de despertar a atencao deles
para a necessidade de uma verificacdo mais acurada. Finalmente foi provada® a
igualdade dos triangulos usando o argumento de que um feixe de retas paralelas, quando
transversais a outro feixe de paralelas determinam, sobre estas segmentos congruentes, e
que o terceiro lado era comum aos dois triangulos. A aula foi encerrada com um desafio:
os alunos deveriam dobrar o paralelogramo sobre a diagonal maior resultando dai 4
tridngulos e, em seguida, provar que eram congruentes.

No dia 13/11, segunda-feira, foi retomada a atividade iniciada na aula anterior.
Discutiu-se a inclusdo de classe e as propriedades das diagonais de um retangulo e de
um paralelogramo utilizando o mecano.

Como se sabe, o mecano ndo é fixo e facilmente se transforma um
paralelogramo qualquer em um retadngulo e vice-versa, permitindo uma analise das
diagonais. Discutiu-se também sobre as diagonais da sala de aula, procurando ver a
mesma como um prisma de base retangular, procurando estimular o surgimento da idéia
e da necessidade de demonstracéo.

Na terca-feira, dia 14/11, concluiu-se a analise das diagonais de um
paralelogramo e dos triangulos por elas formados. Foram transcritas no quadro-negro e
submetidas a analise e discusséo dos alunos algumas defini¢Ges de figuras geometricas.

Definicoes:

% O termo prova aqui esta sendo usado com o significado que Ihe foi atribuido no item 5.1 do 1° capitulo.
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"Um losango é um paralelogramo cujos lados séo todos congruentes”.

"Um quadrado é um retangulo cujos lados sdo todos congruentes”.

O objetivo foi leva-los a perceber semelhancas e diferencas entre duas figuras a
partir da definicao.

Na aula seguinte foram aplicadas as atividades | e Il do instrumento de
pesquisa tendo os alunos gastado em torno de 30 minutos para responderem as duas
atividades. No tempo restante ( 10 minutos) foi-lhes perguntado: vocé acha que valeu a
pena estudar esses assuntos?

As respostas foram confissdes interessantes: Para um aluno ndo fez nenhuma
diferenca enquanto outros opinaram que foi bom porque ajudou "definir objetos,
tamanho, espaco”, “conhecer dngulos e ver as coisas como sdo”, “ter um raciocinio
melhor, for¢a o raciocinio, entendendo geometria entende outras coisas da matematica”,
“ndo sabia que existia angulo e agora sabe que tudo que esta ao nosso redor estd baseado
na geometria, a estrutura de uma casa", por exemplo, “conhecemos os nomes das
figuras, losango, paralelogramo"”.

Dia 21/11, terca-feira, foram aplicadas as atividades iniciais, da primeira etapa
da pesquisa, com o objetivo de verificar se havia ocorrido aprendizagem de conceitos e
se aquilo que diziam tinha algum fundamento ou se tratava de uma forma de querer
ajudar ou agradar o pesquisador. Faltou régua nessa primeira atividade e, embora 0s
alunos se mostrassem calmos, houve tentativa de conseguir a ajuda dos colegas (em
torno de 15 alunos) foi esclarecido o objetivo e tudo voltou ao normal. A devolugédo
comecgou ocorrer a partir de 3 minutos e o tempo maximo gasto foi de 10 minutos com
excecdo de um aluno que necessitou de 15 minutos. As 7h 27 min foi iniciada a entrega
da segunda atividade e novamente a aluna que entregou a atividade anterior em 3
minutos entregou esta em 2 minutos (7:32).

Tendo encerrado todas as atividades previstas no instrumento de pesquisas
antes do término das duas aulas foi distribuida uma caixa de fésforos para cada grupo de
4 alunos e propostas as seguintes atividades:

Construir com palitos:

a) Um quadrado com 4 palitos

b) Um retdngulo com 6 palitos

¢) Um tridngulo com 6 palitos
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d) Um quadrado com 8 palitos

e) Um quadrilatero ndo quadrado com 4 palitos

f) Dois retangulos diferentes com 10 palitos cada um

g) Trés retangulos diferentes com 12 palitos cada um

h) Provar o teorema de Pitagoras usando palitos

Observacéo: Foi curioso notar que muitos grupos, apos ter sido sugerido iniciar
construindo um triangulo retangulo (pois ninguém teve essa idéia 0 que mostra que o
teorema de Pitdgoras ndo estd associado a nenhuma figura conhecida o que significa
dizer que os alunos ndo saberdo quando aplicar pois ndo o relacionam com nada)
imediatamente quebraram palitos para indicar o quadradinho simbolo do angulo reto.

Se nao tiver o simbolo ndo é reto? Ser reto ndo € uma propriedade do angulo?
Qualquer angulo que contenha aquele simbolo é reto? S&o perguntas para as quais ndo
se buscou resposta nessa oportunidade.

Ap6s algum tempo de espera foi sendo sugerido o que fazer, uma vez que
nenhum grupo sabia por onde comecar. Depois de feito um lado muitos deles ainda nédo
sabiam continuar sozinhos, mas a mesma aluna que entregou rapidamente as atividades
anteriores concluiu imediatamente.

Ao que parece, o losango e o paralelogramo sdo figuras quase sem
representacdo no mundo fisico; as paredes, por exemplo, em sua maioria, tém faces
retangulares, as colunas usadas na constru¢do civil, quando ndo cilindricas, também sdo
retangulares, as janelas, e respectivos vidros, raramente fogem a essa regra, e etc.
Mesmo o quadrado, dada a sua particularidade, somente é encontrado em azulejos e nas
faces dos dados, dificultando a formacdo do conceito dessa figura. O retangulo é mais
conhecido porque esta representado pelo quadro-negro, pela porta, pelos vidros das
janelas, portanto mais facil de ser reportado sempre que o professor quer citar um

exemplo geometrico.



CAPITULO 11l - ABUSCA DO ESSENCIAL

Este capitulo contém a descri¢do analitica do fendmeno que os instrumentos de
pesquisa permitiram detectar durante o processo.
Nesta analise o objeto da busca € o significado dos conceitos geométricos para
0 aluno, partindo do pressuposto de que os atos intencionais da consciéncia ndo podem
determinar a esséncia e o significado das coisas, ou seja, ndo € a consciéncia que da o
significado. Os atos da consciéncia visam a significagdo que se esconde no fendmeno, e
sua respectiva esséncia, sem, no entanto determina-la.
A significacdo reside precisamente em algo comum que cada um dos
multiplos atos de percepcéo relativos a um mesmo objeto traz em si.®
As significagdes ndo sdo pessoais, psicoldgicas, sociais, mas universais e
necessarias. Elas sdo essenciais, isto é, o sentido impessoal, intemporal,

universal e necessério de toda a realidade, que s6 existe para a consciéncia e
pela consciéncia. ¢’

Espera-se que toda a terminologia usada neste trabalho esteja devidamente
esclarecida pelo contexto onde esta inserida. Dois termos porém, pela sua importancia
no estudo da geometria, merecem que sejam definidos preliminarmente. S&o eles: figura
e desenho.

Etmologicamente, desenho é designio, projeto, e tem o sentido de externalizar
algo que estd no interior. No entanto, o seu significado atual varia sensivelmente
conforme a éarea de conhecimento onde o termo esteja inserido. O significado
matematico de desenho difere, pelo menos superficialmente, do seu significado nas
artes, na comunicacéo, na arquitetura, etc.

José A. Penteado, por exemplo, admite "nem sempre ser possivel, no dominio
das artes plasticas, uma definicdo que satisfaca plenamente” e em seguida define
desenho como a " arte de representar, com simplicidade e sem cores, 0s contornos dos
objetos reais ou imaginados™®. Na geometria dedutiva, porém, desenho é qualquer
esbogo grafico usado para representar uma idéia, mesmo ndo obedecendo nenhuma
norma técnica, ou proporcionalidade, e € com esse sentido que o termo esta sendo usado

neste trabalho.

®E HUSSERL.Investigacdes logicas: sexta investigacdo. p.18
¢ Marilena CHAUI. Convite a filosofia. p. 82
%8 José A. PENTEADO. Curso de desenho. p.74
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Figura, em termos geomeétricos, é um ente abstrato tendo em vista ser definida
como "um conjunto de pontos, uma linha, uma superficie, um volume e mais geralmente

n69

toda reunido desses elementos™ que sdo entes abstratos. Gilbert Arsac define figura

n’70

como "o objeto abstrato sobre o qual se apoia o raciocinio do gedbmetra"". “[...] a figura

geométrica € um objeto geométrico descrito pelo texto que a define, uma idéia, uma
criacdo do espirito. O desenho, é a representacéo desta idéia”. "
Para efeito deste trabalho, no entanto, figura é representacdo grafica, é algo

concreto, é o desenho.
Analise Ideografica

Feita a pesquisa e procedida a leitura da descricdo espontanea do aluno,
também chamada de descri¢do ingénua por ter sido produzida a partir de uma pergunta
orientadora, procedeu-se a busca das unidades de significado e a transformacdo das
mesmas para o discurso educacional. Mais de 50 unidades foram detectadas e reduzidas
para 15 levando-se em conta 0s conceitos geométricos envolvidos ou abrangidos por
elas. Com esse procedimento buscou-se evitar redundancias tendo em vista que as 15
resultantes contém a esséncia do fenémeno que se buscava, dentro do campo perceptual
do pesquisador.

O objetivo dessa leitura e respectiva reducdo foi buscar acesso ao mundo do
sujeito, procurando trazer a luz as expressoes reveladoras da estrutura do fenémeno.

Essas unidades, por sua vez foram agrupadas conforme a sua proximidade com
um dos cinco campos seguintes: representagdo do conhecimento geométrico por um
desenho, a questdo da linguagem e da logica na aprendizagem, as dicotomias existentes
no processo ensino-aprendizagem da geometria, 0 conhecimento geométrico formal, e a
questdo dos valores.

Um dos elementos importante detectados é que, apesar de ndo explorado, é

possivel verificar entre os alunos uma intuitiva

% H. COMMISSAIRE. Géométrie.p.1
"Gilbert ARSAC et alii. Initiation au raisonnement déductif au collége. p.169
""Débora Pinto NIQUINI. Informética na Educac&o. p.70
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1. Nocéao de Perspectiva

Quando foi solicitado aos alunos que fornecessem exemplos de objetos com a
forma de um losango, um numero significativo deles ndo apresentou nenhuma resposta
Por outro lado um numero reduzido de alunos citou o "baldo de festa junina" que, na
linguagem da geometria, pode ser associado a um octaedro. Um apontou o "gol
inclinado™ e outro disse que "olhando uma carteira meio de lado" vé-se um losango.
Estas constatacfes permitem destacar que:

Alguns alunos apresentaram possuir nogdes elementares de perspectiva.

Supde-se que esses exemplos citados pelos alunos denotam uma nocgédo
rudimentar de perspectiva tendo em vista que, como vemos abaixo, 0 gol, embora
represente um retangulo, da mesma forma que a carteira ou uma mesa, € um
paralelogramo quando vistos em perspectiva, por outro lado, as bordas laterais do

octaedro, quando desenhado em perspectiva, representam um losango.

Figura 1. Gol inclinado Figura 2.”Baldo de festa junina”

Figura 3. Carteira ou mesa “meio de lado”
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E possivel que eles nunca tivessem um contato formal com esse conceito,
embora possam ter trabalhado com planificacdo de sélidos nas séries iniciais €, nas
atividades desenvolvidas durante a seqiiéncia didatica, tenham desenhado sélidos
geomeétricos.

Mario e Alcy Costa falam da "quase total auséncia da inteligéncia espacial em
uma boa parte do corpo discente, que deveria mesmo orienta-los para outras areas de
atividade humana, por deixa-los incapazes para cursos técnicos ou artisticos que
necessitam da visao tridimensional, é uma problema que tentamos inutilmente contornar
dentro da universidade." "

Para Luis Carlos Pais "A representacdo do espaco é atualmente uma questdo
central no ensino de geometria euclidiana a trés dimensdes"”. E em seu estudo sobre o
papel do desenho em perspectiva no ensino de geometria, onde analisa a problematica
da leitura e da construcdo da representacdo , nos da um resumo da histéria da
perspectiva, informa que na ldade Média os quadros de arte eram repletos de
"personagens ou outros elementos”, isto é, " auséncia de espacgo vazio nos quadros de
arte é uma caracteristicas da pintura da Idade Média"”®. A partir do século XVI
comecgam aparecer 0s estudos sobre a perspectiva e toda a problematica da representacédo
toma novos rumos.

E possivel também que o aluno ao citar a coluna de sua casa como exemplo de
paralelogramo tenha pensado na vista da base retangular de um pilar, em perspectiva,

conforme figura 4.

Figura 4. Coluna ou pilar da casa

”M.D. COSTA & A .P .A. V. COSTA. Geometria gréfica tridimensional vol 1. p.11
"®Luis Carlos PAIS. Representation plane des corps ronds dans I’enseignement de la geometria au collége:
pratique d’éleéves, analyse de livres, pp.11-14
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Se houvesse uma integracdo entre os professores e os contetdos das varias
disciplinas de uma mesma escola, a Educacao Artistica poderia contribuir no sentido de
amenizar essa deficiéncia.

O reduzido numero de alunos que apresenta um conhecimento de perspectiva é
preocupante para a aprendizagem geométrica. Ora, se para aprender geometria é
necessario ter um relativo dominio da perspectiva, como pode esse aluno da 82 série se
apropriar do conhecimento geométrico?

Muito contribuiria também para a aprendizagem da geometria um

conhecimento pelo menos elementar, por parte do educador matematico, sobre
2. A Influéncia das Configuracbes Geométricas

Para alguns alunos o retadngulo e o quadrado "sdo praticamente iguais mas de
tamanhos diferentes”. Para outros o quadrado ndo tem nada a ver com o retangulo ou o
quadrado e o retangulo sdo casos particulares de paralelogramo "pelo seu formato". Isso
revela que

A maioria dos alunos procura compreender e reconhecer alguns dos
contetdos geométricos elementares concentrando sua atencdo na forma gréafica da
figura representada.

Na tentativa de compreensdo e reconhecimento dos conceitos geométricos
elementares os alunos normalmente fixam a atengéo prioritariamente na forma da figura
representada por um desenho.

O estudo da geometria, de forma geral, tem se limitado ao estudo das formas
gréficas do retdngulo, quadrado, segmento de retas, angulos e etc. A origem do material
de estudo, quando este ocorre, € 0 que estd contido nos manuais, sem nenhuma
discussdo que pudesse extrapolar o simples grafismo e tornar-se, a geometria, num
elemento “estimulante, motivadora, gratificante, instigadora do raciocinio e, as vezes,
desafiante"’®.  Evidencia, esse comportamento do aluno, nio sé a falta de um
relacionamento com a geometria em sua forma mais pura, abstrata, platonica, mas
também uma falta de espontaneidade e de héabitos de pensamento. Segundo Arsac”, o

trabalho de interpretar uma definicdo geométrica consiste num constante ir e vir da

™ Marcia E.DANA Apud LINDQUIST & SHULTE. Aprendendo e ensinando geometria.p.141
"Gilbert ARSAC et alii. op.cit. p.169
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figura ao texto, exigindo, de certa forma, uma disciplina mental e a capacidade de
selecionar entre as informagdes que j& se possui sobre o objeto aquelas que contribuem
para alcancar o objetivo proposto. E importante ainda observar que o instrumento de
pesquisa ndo trazia nenhum desenho e nesse caso os alunos tomaram por base o seu
conhecimento prévio sobre as figuras, o seu conceito preestabelecido.

Segundo Zalman Usiskin " ensinamos muito pouca geometria e 0 que
ensinamos é feito de maneira equivocada™.”

Talvez seja oportuno inserir neste contexto, e a proposito de esclarecimento de
um termo pouco usado, algumas notas sobre configuracbes. Trabalhos sobre
configuragBes foram desenvolvidos por Gérard Audibert e, em nosso meio, por Ana.
Cecilia. Q. Gardiman e Luis Carlos Pais.

Segundo Luis Carlos Pais,

Uma configuracdo geométrica ou figura fundamental é um desenho que
apresenta as seguintes caracteristicas: ilustra um conceito ou uma

propriedade importante; possui fortes condicionantes de equilibrio e trata-se
de um desenho que aparece freqiientemente num certo contexto cientifico.”’

"De modo geral” diz Gardiman, "os livros apresentam inicialmente a definicdo
de quadrados, acompanhada pelo desenho,[...]""®

Sendo, porém, esse desenho padronizado, pouco ha para ser explorado pelo
aluno, restando-lhe a alternativa de memorizar as formas que lhe sdo apresentadas, sem,
no entanto, relaciona-la com nada do que vivencia.

A quantidade enorme de figuras padronizadas existentes nos manuais didaticos
poderia sugerir que o problema do ensino da geometria esteja solucionado. No entanto,
a auséncia do estudo desse contetdo cujo resultado € a falta de contato com as formas
geomeétricas; associando isso a falta de integracdo entre os componentes curriculares que
poderiam suprir possiveis falhas no ensino da geometria, como a Educacgéo Artistica por
exemplo, obtém-se um aluno privado de um importante elemento para o estudo da

geometria, que é

"®*Apud LINDQUIST & SHULTE. op.cit. p.27

Luis C. PAIS. A noco didatica de configuracdo geométrica, p. 1.

"®Ana Cecilia Q. GARDIMAN. Uma andlise das configuracBes geométricas intervenientes no processo
ensino -aprendizagem da geometria a nivel de primeiro grau. p.81
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3. O Uso do Desenho

Os instrumentos de pesquisa revelaram que, na tentativa de compreender as
definicdes, apenas trés alunos, recorreram ao uso de um desenho. Um deles desenhou
um quadrado e um retangulo para analisar a possibilidade de inclusdo de classe. O
segundo ndo deixou claro porque estava desenhando. Ele desenhou um paralelogramo e
duas retas concorrentes com ponto de intersecdo no interior do paralelogramo. Seu
desenho estava ao lado das afirmacdes:

"Todo quadrado é retangulo.

Ha retangulos que nao sdo quadrados.

Todo quadrado é um losango.

Ha losangos que ndo sao quadrados.

Todo losango é um paralelogramo."

Apds essas afirmacdes pedia-se que os alunos assinalassem se:

() todas séo corretas

() tem algumas que sdo absurdas

Justifique a resposta.

O objetivo do aparecimento dessas afirmacdes, no inicio da atividade Il, era
servir de introducdo a uma série de questionamentos que visavam verificar a concepcao
do aluno sobre a importancia de se dedicar tempo a esse tipo de discussdo em sala de
aula. O aluno em questdo acertou em sua resposta e demonstrou ser favoravel ao estudo
desse assunto em sala de aula.

Um terceiro aluno que recorreu ao desenho fé-lo por ocasido do discurso livre,
da redacdo sobre o que pensava da geometria. Ele utilizou-se do desenho para ilustrar o
seu pensamento, para dizer o que havia aprendido em geometria (ver anexos C). Dessa
forma pode-se deduzir que

O uso do desenho pode ser um recurso utilizado pelo aluno como suporte
para o seu raciocinio geométrico.

Poucos alunos, como se pode ver, recorreram ao uso de desenhos para apoiar o
seu raciocinio geométrico, ora numa tentativa de esclarecer o que pretendiam afirmar
ora numa tentativa de entender a definicao.

A relacdo entre a definicdo e a imagem mental associada a ela foi estudada por

Luis Carlos Pais, em um dos seus artigos ndo publicados. Segundo ele “O desenho € na
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realidade uma passagem obrigatoria no processo de conceitualizagio geométrica. E por
essa razdo que ele estd presente, normalmente, em quase todas as paginas dos livros
didaticos que tratam da Geometria”. No entanto, a condicdo em que Se encontram 0s
alunos no que diz respeito ao conhecimento geométrico, talvez tenha dificultado essa
relacdo por parte deles. Embora tenham, em sua maioria, afirmado que a "geometria esta
em tudo”, "sem percebermos pela sala de aula podemos ver alguns desenhos de
geometria”, "tudo que vemos ou fazemos esta relacionado com a geometria™ ficou
evidente a dificuldade em associar uma definicdo a um desenho.

Numa das questBes era fornecido a definicdo de diagonais e solicitado que
respondessem algumas perguntas relativas ao assunto. Por exemplo:

Definicdo: A diagonal de um paralelogramo é o segmento de reta que une 0s
veértices opostos.

Pergunta: Quantas diagonais tem um paralelogramo?

Afirmacoes:

1) As diagonais de um paralelogramo cortam-se ao meio.

2) As diagonais de um retangulo sdo iguais.

Perguntas:

1) O que mais se pode dizer das diagonais do retangulo?

2) O que se pode afirmar das diagonais do quadrado?

3) Se as diagonais de um certo quadrilatero ndo se cortam ao meio, 0 que se
pode concluir desse quadrilatero?

Raros foram os casos de alunos que responderam corretamente a essas questoes
e apenas um aluno respondeu corretamente a pergunta nimero 3. Um desenho talvez
pudesse dirimir as duvidas e facilitar a interpretacdo da definicdo. Buscar as causas
dessa falta de iniciativa nos conduziria a uma racionalizacdo e foge ao escopo deste
trabalho. Pode-se, no entanto, continuar interrogando esse fenémeno.

Qual o significado atribuido pelo aluno que marcou apenas uma diagonal e
afirmou que “sdo iguais e paralelas™?

Qual o sentido da afirmacdo de que "nada tenho a dizer" embora tenha

desenhado as duas diagonais?
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Que os alunos encontravam-se num estagio de sincretismo em relacdo ao
conteldo geométrico ndo é dificil de verificar e serd tratado com mais detalhes
paragrafos adiante.

Presente no ensino da geometria encontra-se, com muita freqiiéncia, uma outra
dificuldade. E de natureza diferente das anteriores e esta relacionada com a linguagem e

as interpretacoes.
4. Leitura das Definicdes Geométricas

No transcurso das indagacdes alguns alunos admitiram abertamente nédo ter
entendido as definicdes de paralelogramo, retangulo e quadrado que tinham o proposito
de servir como suporte para as investigacoes, outros simplesmente as ignoraram. Como
ja era conhecido o nivel da classe em relacdo ao conteudo da geometria, muitas
perguntas foram direcionadas esperando, dessa forma, evitar a dispersdo do assunto.

Quando perguntado se, com base nas defini¢des, o quadrado era também um
retdngulo, o aluno respondeu: "Acho que ndo tem nada a ver". Outro, quando
questionado se concordava com a afirmacdo de que o retangulo e o quadrado sdo casos
particulares do paralelogramo, respondeu que sim porque "S&o praticamente iguais mas
de tamanhos diferentes".

O retangulo, segundo outro, é um paralelogramo porque seus "angulos séo de
mesma medida"”, enquanto o quadrado ndo é um retangulo "porque todos os seus lados
sdo iguais”. No entanto, para esse mesmo aluno, ambos sdo casos particulares de
paralelogramo " porque eles tém angulos retos".

A dificuldade se manifesta com maior intensidade quando a definigéo trata de
elementos anteriormente desconhecidos. Um exemplo é a definicdo de diagonal, onde
um numero elevado de alunos confundem-na com os lados.

Ha os que disseram que o paralelogramo tem duas diagonais e que os trilhos de
trem sdo paralelogramos. Outros afirmaram que o paralelogramo tem 4 diagonais e que
as diagonais do quadrado sdo menores do que as do retangulo. Houve também quem
afirmasse que as diagonais do quadrado "sdo paralelas”. Para outro aluno essas
diagonais "sdo opostas"” e no quadrado "sdo opostas e tem mesma medida" e, para outro

ainda, ""sdo angulos retos e de mesma medida".
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Um aluno afirmou que o retangulo € um paralelogramo "porque o retangulo é
um quadrilatero (4 lados) e tem os lados opostos paralelos”. O quadrado também é
retdngulo "Porque quadrado também é formado por angulos retos”. Esse mesmo aluno
admitiu ter encontrado dificuldade para entender a pergunta onde se procurava saber se
ele concordava com a afirmacéo de que o retangulo e o quadrado séo casos particulares
de paralelogramos. Na segunda oportunidade essa dificuldade havia sido superada e as
respostas dadas por ele foram plenamente coerentes.

Outro problema detectado foi a dificuldade para distinguir angulo reto de
angulo raso e diagonais de lados.

A maior dificuldade esteve relacionada com a questdo cujo enunciado era:

“Se as diagonais de um certo quadrilatero ndo se cortam ao meio, o0 que se pode
concluir desse quadrilatero?"

As respostas fornecidas foram, em sua maior parte, deixadas em branco. Dos
que responderam obtivemos as seguintes respostas: "Que é um segmento de reta que une
0s Vértices opostos”, "que ele ndo devera ter os seus lados de mesma medida"”, "é que
devem terem cortado errado”, "é que ele ndo € quadrilatero perfeito”, "que é um trapézio
e as retas ndo sdo paralelas”, "é um quadrado”, "que ndo é uma figura igual a um
quadrado, retangulo,...", "que elas sdo paralelas”, "que o quadrilatero tem algum erro",
"gue as diagonais estdo erradas”, "que esse quadrilatero é incompleto”, "ndo é
quadrilatero”, "que o quadrilatero é uma reta", "nédo sei definir", "que é um quadrilatero
paralelogramo™, "que ele ndo tem diagonais".

Levando em conta a falta de relacionamento do aluno com o conhecimento
geométrico e a consequiente caréncia de termos adequados, considerou-se como corretas
respostas como: "trapézio™, "ndo é quadrado e nem retangulo”, " os lados tém medidas
diferentes”. A preocupacéo principal era saber se 0 aluno conseguia estabelecer ligagédo
entre uma questdo e as definicdes fornecidas no inicio. A auséncia de um desenho
dificultou a interpretacéo do enunciado. Percebe-se entdo que

Mesmo que a realizagdo de uma leitura compreensiva das defini¢cGes
geométricas ndo seja uma atividade evidente para o aluno de oitava série do primeiro
grau, ha evidéncia da possibilidade de que esse aluno proceda pequenas deducgdes no

encadeamento ldgico do discurso geométrico.
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Mesmo em se tratando das definicdes mais simples, tais como dos poligonos
mais elementares, esse aluno, ainda que tendo a definigéo sob os seus olhos e perguntas
norteadoras encontra grande dificuldade em compreender e aplicar tais definicdes.

Observagdes suplementares em outras turmas de séries diferentes e mesmo em
alunos do curso superior revelam que esse € um caso generalizado. A simples
apresentacdo de uma definicdo geral ndo é suficiente para que ocorra a compreensao ou
para que a comunicacdo entre professor e aluno esteja completa. Também ndo é
suficiente para que o aluno se aproprie do conhecimento geométrico.

Gérard Audibert’’mencionou que, no caso particular do trabalho com a
resolucdo de problemas na sala de aula, o principal problema do trabalho pedagdgico
com os problemas em matematica é o enunciado. Melhor dizendo, a compreensdo do
enunciado pelo aluno ndo é nada evidente. Experiéncias neste sentido foram realizadas,
apresentando aos alunos o enunciado de um problema aparentemente claro e objetivo.
Percebeu-se que eles interpretam o enunciado segundo procedimentos diferentes
daqueles esperados. Ha& aqui um problema envolvendo aspectos da comunicacéo.

Esta constatacéo deixa transparecer a auséncia do que Gilbert Arsac® considera
como uma atividade de aspecto psicoldgico, importante no estudo da geometria: ler,
imaginar, esbogar graficamente o que foi imaginado, comparar esse esbo¢co com a
definicdo e, por fim, abstrair do desenho o objeto da definigéo.

Verifica-se aqui também a contribuicdo da linguagem na aprendizagem de um
contetido desconhecido.

Enquanto o animal interpreta 0 meio onde vive pelo seu corpo, pelas sensac¢oes
de dor e prazer, o homem, como um ser social, o faz por meio de simbolos criados por
ele mesmo - a linguagem, encerrando as informagdes na memoria de significados. E a
linguagem que "prové as categorias fundamentais para que um certo grupo social
interprete 0 mundo, ou seja, para que diga como ele é"®" (italicos do texto)]. Nossa
concepcdo é, em grande parte, influenciada pela linguagem e pensar significa relacionar
conceitos que nos foram dados por ela. A palavra que nos é desconhecida ndo produz

uma correta imagem mental relativa ao objeto que ela identifica. A imagem mental é um

"®Gérard AUDIBERT. Démarches de penseé et concepts utilisés par les éléves de I’enseignement
secondaire en géométrie euclidiene plane.

8G. ARSAC et alii. Initiation au raisonnement déductif au collége. pp 168,1609.

81Jo40 Francisco DUARTE JR. Fundamentos estéticos da educacao.pp.27-42
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dos cinco elementos, identificados por Luis Carlos Pais, que interferem fortemente no
processo ensino-aprendizagem. Sendo a natureza abstrata e a subjetividade as suas
principais caracteristicas, a imagem mental forma "atualmente o eixo principal das
nogdes centrais nesta area de conhecimento educacional.

"Dizemos que o individuo tem uma imagem mental quando ele é capaz de
enunciar, de uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na
auséncia desses recursos”, explica Luis Carlos Pais. Nao havendo um relacionamento
com o objeto de estudo a palavra é um recurso insuficiente para identifica-lo, podendo
produzir imagens mentais inadequadas. Na aprendizagem da geometria, por trabalhar
com nocgOes essencialmente abstrata, a necessidade do uso dos recursos da imagem
mental, fica ainda mais evidente.

Para Jodo Francisco Duarte Jr

Aprender significa armazenar uma experiéncia, comprovada como eficaz,
para sua utilizacdo futura... A nivel humano, porém, a armazenagem se da em
termos de significacdo. Uma dada experiéncia é transformada em simbolos -
extrai-se dela o significado - que sdo guardados e incorporados aqueles ja
existentes, provenientes de situacdes passadas. Frente a uma nova situacgdo, a
interpretagdo do homem se dard, entdo, a partir daqueles significados
preexistentes. ‘O ato de conhecer ¢ portanto, um ato de reconhecer: a
constatacdo da concordancia entre dados sensorios novos e as formas
memorizadas. Conhe¢o o novo, dou-lhe nome, somente depois de reconhecé-

lo por compard-lo com um modelo preexistente em minha mente e que
organiza o processo pelo qual estruturo minha experiéncia’.*®

Nessa categoria de dificuldade incluem-se os alunos para os quais 0 termo
"paralelogramo” sugere apenas duas retas paralelas e por isso citam os "trilhos do trem"
como exemplo de paralelogramo. Também estdo incluidos aqueles que afirmam que um
retdngulo ndo pode ser um paralelogramo porque neste "os 4 lados opostos ndo se
encontram e no retdngulo e o quadrado se encontram”. Inclui-se ainda os que tém
dificuldade com a definicdo de angulo reto por confundi-lo com o angulo raso. A
associacao de angulo reto com uma reta é evidente.

A dificuldade, porém, ndo se Ilimita a interpretacdo do texto, ao
desconhecimento do significado dos termos técnicos relacionados ou a auséncia de
modelos mentais preexistentes. O problema se estende a outros fatores, como se vera

parégrafos adiante. Um deles esté relacionado tanto com concepg¢éo que o educando tem

18 |dem pp 27,28.
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da geometria quanto com a sua concepcdo de mundo. As duas proximas unidades estdo

relacionadas com esse fator.
5. Uma Visao Geométrica do Mundo

Um aluno afirmou que "é legal e desse tempo para c& eu comecei a enxergar as
coisas de uma maneira diferente".

Num diélogo durante as aulas um aluno explicou que antes um quadro-negro
era apenas um quadro-negro enquanto hoje via nele algo mais, via-o como representante
de uma figura geométrica conhecida por retangulo. Segundo ele, os armérios, as mesas,
0s vidros das janelas, etc., adquiriram um novo significado. Outros alunos confirmaram
essa mudanca, essa nova visdo de mundo, essa aquisicdo de um olhar de gebmetra para
0s objetos que os cercam.

Alguns alunos admitem explicitamente que o conhecimento geométrico
contribuiu para uma tomada de consciéncia do seu mundo fisico.

"Ajuda enxergar melhor as figuras no nosso meio de vida", escreveu outro
aluno. Ha a possibilidade de que o aluno esteja fazendo referéncia aos desenhos, mas ha
também a possibilidade de estar referindo-se aos objetos dos quais consegue abstrair as
figuras geométricas e algumas das suas propriedades. As duas expressdes seguintes nos
colocam nessa encruzilhada: “Agora é mais facil vocé entender algumas coisas ou ter
uma idéia do que vocé estd vendo e pode ver as coisas que vocé ndo via antes e saber
porque aquele objeto é daquele jeito ou forma"; "Eu acho legal estudar geometria nds
aprendemos a distinguir melhor os desenhos que sempre vemos em nossa frente".
Percebe-se que

O conhecimento geométrico influencia na leitura do mundo-vida do aluno,
ampliando o significado das relagOes existentes e contribuindo para melhorar as
relacGes entre 0 Homem e o mundo fisico

H4&, no entanto, uma fala obtida num dos dialogos em sala de aula, e ja citada
em paragrafo anterior, onde o aluno dizia que agora podia ver que 0 quadro-negro ndo
era apenas um quadro-negro mas também um "retangulo™ e citou outros exemplos de
objetos que agora lhe despertavam a atencdo de uma forma diferente do que ocorria

anteriormente.
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Esse € um dos objetivos do ensino da geometria: permitir uma leitura
diferenciada do mundo. Nessa capacidade de uma leitura diferenciada estd o germe da
autonomia intelectual, porque a geometria nao estd no mundo e nem estd no homem, ela
esta na interpretacdo que a humanidade faz do mundo.

Dessa forma a geometria quando formalizada serve de instrumento a erudicéo e
tende também a contribuir para uma apreciacao estética dos fendbmenos naturais; para a
contemplacéo significativa da natureza e para a interpretacdo dos signos arquitetonicos.

H& no mundo um belo que ndo é a beleza fisica, das aparéncias, que encanta 0s
olhos. Ha ali a beleza intelectual, resultante da compreensdo da "anatomia” e
"fisiologia™ dos objetos. Uma beleza que o intelecto distingue na interpretacdo que faz
das relacGes intrinsecas as coisas, visdo que pode ser aprimorada pelo estudo da
geometria tendo em vista conduzir o estudante a compreensdo do espaco, a analise das
formas e das inter-relac@es das propriedades das figuras.

Pode o seu estudo tornar-se uma fonte de prazer, tendo em vista o que afirma
H.E.Huntley, que as pessoas tém fome de beleza e se essa fome ndo for satisfeita "os
efeitos manifestam- se através de perda de salde fisica e mental, tdo profunda é a
caréncia".®

Nem todos os juizos de valor atribuidos pelos alunos a geometria foram

positivos. Houve 0s que apresentaram possuir uma
6. Concepcéao Negativa a Respeito da Geometria

No dos instrumentos utilizados na pesquisa, havia uma questdo em que se
pedia ao aluno que assinalasse o item que melhor expressasse 0 seu pensamento sobre o
conteddo da geometria. Uma questdo, em todos os aspectos, direcionada para evitar que
uma possivel indisposicdo, para a redacdo, por parte dos alunos, pudesse deixar de
fornecer alguns elementos considerados preliminarmente importantes para o que se
queria pesquisar.

Alguns alunos assinalaram que a geometria é dificil de estudar e outros
classificaram como médio esse grau de dificuldade. Houve os que classificaram com

ruim estudar geometria e quem afirmasse ser médio grau de dificuldade para estuda-la.

82H.E. HUNTLEY. op. cit. p.32
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Durante a sequiéncia didatica observou-se muita dificuldade, por parte dos
alunos, para representar, no plano, um objeto qualquer, mesmo os prismas de base
retangular. Da mesma forma, medir angulos foi uma atividade nova para eles. Muitos
ndo conheciam o transferidor e tentavam, numa atividade em grupo, medir angulos com
a régua, enquanto o grupo todo aguardava perplexo o desenrolar do processo .

Foi observado igualmente que por desconhecerem os instrumentos de medida,
e, consequentemente, por falta do exercicio de medir ndao lhes ocorria a idéia de
comparar, de manipular, mudar de posicao, verificar angulos, sobrepor, etc.

Alguns admitiram explicitamente nunca ter estudado geometria e outros que
conheciam quadrado e retdngulo e que estavam "terminando o primeiro grau e nao sei
nada de geometria mas espero ndo me complicar no futuro™.

“E a primeira vez que estudo essa matéria", diz um deles. Verifica-se, por esses
exemplos, que ha alunos que

Nao gostam, ndo sabem e acham dificil. Uma atitude revela uma concepcao
negativa por parte de uns, e um preconceito por parte de outros, a respeito da
geometria.

As concepcdes sdo um

processo e produto de uma atividade de constru¢do mental do
real por um aparelho psiquico humano. Esta construcéo do real
se efetua a partir das informacdes que o sujeito recebe dos seus
sentidos, daquilo que recolheu ao longo da sua histéria e que
fica na sua memoria e do que vem das relacdes com outros
individuos ou grupos [...].%

E de se esperar que um conteido praticamente desconhecido pela maioria, e
que é mal apresentado a uma minoria, deve contribuir para a formagdo de uma
concepgdo negativa a seu respeito, ou produzir um preconceito. Este Gltimo pode
ocorrer por duas razdes: a primeira delas € que o aluno pode supor que se nao lhe é
ensinado pela escola é porgue talvez ndo Ihe seja conveniente saber, seja algo proibido.
A segunda possivel razéo esta desenvolvida no paragrafo seguinte.

As concepcOes ou representagcdes e 0s preconceitos dos alunos a respeito da
geometria podem ter sua origem em outros conteldos da matematica "impresso” na

propria histéria de vida de cada individuo ou grupo social. A auséncia historica do

8 Joméria M. L. ALLOUFA et alii. Pesquisa em educacdo, p.72
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ensino de geometria e a forma abstrata, estanque, como tem sido feito o ensino de
matematica contribuiram para que os alunos tivessem concepgdes negativas. E possivel
que tais concepgdes revelam mais sobre o ensino de matematica em geral do que sobre o
conteddo de geometria propriamente dito, uma vez que esse é praticamente
desconhecido. Muitos dos nossos alunos chegam ao curso superior de matematica sem
nunca terem passado por uma experiéncia com a geometria, exceto com o teorema de
Pitagoras, que na maioria das vezes € apresentado como um fim em si mesmo. Quando
se procura estabelecer alguma correlagdo com outros contetdos faz-se por forca das
circunstancias, como no caso dos problemas de fisica que comecam ser trabalhados na
82 série do 1° grau como parte do componente curricular denominado ciéncias, e exigem
conhecimentos, pelo menos elementares, desse teorema.

H& que se destacar que dois alunos questionaram a presenca da geometria no
curriculo escolar, considerando-a desnecessaria e um deles tenta adiar o seu contato com
ela propondo que o seu estudo ocorra apenas no segundo grau. Mas por que no segundo
grau se ndo ha utilidade no seu estudo? E a pergunta que ocorre naturalmente, diante da
justificativa dada para esse adiamento. Parece que essa proposta revela uma tentativa de
fuga, onde o aluno sem esperanca de livrar-se dela tenta, pelo menos, adiar o contato.
N&o se sabe se foi a sua formagdo que o impediu de dizer que a detesta ou se foi o
desconhecimento quase total do seu conteido e importancia que o deixou temeroso de
rejeita-la por completo. O que parece claro é que ele sente-se fragil para decidir o
destino que deve ser dado a esse componente curricular.

Talvez a informacao de que naquela escola o aluno tinha oportunidade de optar
pelo curso Técnico em Contabilidade, ao nivel de segundo grau, onde a geometria ndo
faz parte do programa de matematica, possa contribuir para elucidar essa proposta do
aluno.

Mas poderiamos esperar que o aluno apreciasse a geometria ou destacasse a sua
importancia se o pouco que lhe é apresentado € feito de forma a servir de instrumento
para entender somente alguns poucos conteudos da fisica e nada mais? Como pode
alguém gostar de memorizar algo cujo significado quase desconhece e que parece ter um

conteudo ilimitado para ser estudado?
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Outro problema presente no ensino de geometria esta relacionado com o
distanciamento entre a teoria apresentada em sala de aula e 0 mundo-vida de cada um.

Essa dicotomia € o objeto de analise dos proximos paragrafos.

7. A Relacao Entre a Geometria e o Mundo Vivencial do Aluno

Os alunos ndo véem quase nenhuma relagdo entre a geometria estudada na
escola e a sua vivéncia. "No dia a dia a teoria e a pratica e completamente diferente”
afirma um deles. "Por enquanto a geometria € pouco usada por ndés mas para um
pedreiro ela tem muita influéncia", sdo palavras de outro. "Ndo me ajuda em nada” e
"ndo tem quase relagdo nenhuma no dia a dia", disse um terceiro. Esse aluno vai mais
longe ao afirmar que "talvez ajude em certos empregos como: Arquitetura e alguns que
eu nao lembro™ e " esse contetido ndo ajudou em quase nada no dia a dia da gente e sO
serviu para atrapalhar os estudos e que deveria ser dado como uma matéria separada da
matematica e s6 ensinado no 2° grau".

A aprendizagem geomeétrica pode ser dificultada por uma concepcédo do
aluno de que ndo ha nenhuma relacdo entre a geometria estudada na escola e a sua
vivéncia.

Para alguns alunos ha uma forte dicotomia entre a teoria e a pratica.

Olhando por uma determinada perspectiva pode-se admitir que o aluno, ao
conceber a geometria dessa forma, estd com certo grau de razdo uma vez que 0
conhecimento geomeétrico é essencialmente diferente da natureza das coisas materiais,
do mundo onde o aluno vive. A geometria trata de entes abstratos, elementos do mundo
real platonico, em alguns aspectos ndo mensuraveis, adimensionais. Segundo Paulus
Gerdes "na natureza nunca existem circulos, retas ou triangulos exatos"®*. No entanto,
pode-se supor que ndo seja esse 0 caso dos alunos em pauta. Tendo em vista que a
forma como o ensino de geometria tem sido conduzido, e a impressdo deixada de que
essa ciéncia trata das figuras usadas nos manuais didaticos para ilustrar os objetos reais
de que trata a geometria, é possivel que o aluno esteja fazendo referéncia a caréncia de

significado que permeia todo o ensino desse contetdo.

$paulus GERDES. Sobre o despertar do conhecimento geométrico. p.18
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De uma forma geral esta separacdo normalmente faz parte do método
tradicional de ensino. Essa é forma como o saber é apresentado em sala de aula.

A declaracdo do aluno traz um elemento importante para a analise, tendo em
vista que essa concepcao de que a geometria e a teoria séo desvinculadas do mundo real,
vivido, manifesta-se mesmo nos alunos que mudaram de nivel na escala de Van Hiele,
que tomaram contato com a definicdo de paralelogramo, tiveram exemplos de figuras
com a forma de um paralelogramo e até mesmo manusearam objetos construido com
essa forma e insistem em citar os trilhos (da estrada de ferro) como exemplo de
paralelogramo.

Parece que para esses alunos a definicdo apresentada na sala de aula serve
apenas para aquela geometria dos livros, para os objetos construidos com finalidades
didaticas. No seu dia-a-dia apenas as "contas" e as medidas sdo conhecimentos
aplicaveis. Ele ndo vive no mundo das formas geométricas, embora possa até repetir que
a geometria esta em tudo ou que tudo € geometria. As formas que ele conhece séo
objetos do mundo real e ndo do mundo tedrico, da escola. Essa tem sido a vivéncia
desse aluno desde as séries iniciais.

Lellis e Imenes fazendo uma andlise do curriculo de matemaética na escola
brasileira afirma que, em alguns aspectos, ele se assemelha a uma "torre de marfim"
onde se isolam "os poetas e 0s loucos". Em suas palavras:

Quando lembramos o0 quanto, em sua esséncia, ele é desligado das aplicagBes praticas da
matematica, das outras areas do conhecimento, das profissGes, das artes, dos jogos e quebra-cabecas
ludicos (que acompanham todo desenvolvimento histérico da matematica da mesma forma que os

teoremas!), vém-nos outra imagem a cabeca: a de uma torre de marfim, aquela que simboliza o isolamento
dos poetas e loucos.®

Depara-se nesse momento com um obstaculo a aprendizagem: os obstaculos
pedagdgicos. Trata-se de uma categoria de obstaculos, proposta por Gilson R. de M.
Pereira®, numa extensdo da categoria criada por Gaston Bachelard®’ e conhecida por
obstaculos epistemoldgicos.

O obstaculo pedagdgico € algo inerente ao processo de aprendizagem. Uma
cultura voltada para a solugdo dos problemas imediatos se constitui num obstaculo ao

pensamento abstrato e, de igual modo é um obstaculo, o excesso de formalismo.

% M.LELLIS & L.M.P.IMENES A educacdo matematica em revista, n° 2. p.9
®Gilson R. de M. PEREIRA. 162 Reunio anual da ANPED
87 Gaston BACHELARD. La formation de Iesprit scientifique. pp. 13-22
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Tanto as generalizacbes apressadas quanto o simplismo exagerado Ssao
exemplos de obstaculos pedagdgicos encontrados no ensino da geometria.

Segundo o mesmo autor a escola ndo produz conhecimento cientifico. Este é
produzido em outras instancias e a escola cabe o papel de legitimar esse conhecimento,
torna-lo legivel aos "ndo-produtores”, tornar "os codigos intelectuais™ acessiveis a
todos. Para realizar a sua tarefa a escola necessita superar, desorganizar mesmo, 0S
obstaculos pedagdgicos. "Nao ha auténtica aprendizagem, portanto, sem a derrubada dos
obstaculos amontoados pelo senso comum e sem, de inicio, a critica e a desorganizagao

da imediateidade."*

As generalizacOes apressadas precisam ceder espaco a construcao
de esquemas de pensamento que permitam ao educando estabelecer relacGes entre o
aprendido e o vivido.

Mas o obstaculo aqui detectado é o da dicotomizacdo entre o saber escolar e a
experiéncia do cotidiano de cada um, dicotomia entre o saber e a pratica, entre as licdes
escolares e mundo-vida do aluno.

Mas essa dicotomia tem raizes na historia.

Segundo Bernard Vitrac®, as propostas pedagdgicas de Plat&o e Isdcrates (Séc.
IV a.C.) a matematica seria o "instrumento indispensavel ao desenvolvimento
intelectual™ para aqueles que se dedicariam a vida politica. Devia ela também servir de
introducdo ao estudo da filosofia. Para Aristdteles, somente a matematica que estudava
as formas abstratas e que nédo estava ligada ao utilitarismo era digna de uma "educacgéo
liberal™; "ser livre era um fim em si mesmo". "A arte recreativa tem entdo primazia
sobre as técnicas; a ciéncia desinteressada, que tem nela propria seu fim, é a atividade
suprema". Platdo considerava a matematica utilitaria produzida pelos barbaros, que
estavam ligadas a "opressao da necessidade™ como simples arte, portanto indigna de um
cidadao livre que devia ser talhado para 0 mando, para a politica.

Idéia semelhante foi mantida pela burguesia do seculo XIX, que reservava para
os seus filhos um saber "livresco e bastante divorciado da vida real” como forma de os
distinguir do operario que tinha uma educacdo voltada para o trabalho material.

Podendo "esperar até os 22 anos para ganhar a vida" eles (os filhos dos burgueses)

% |dem p.11
%Bernard VITRAC. O correio da UNESCO.pp.29-35.
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podiam se dedicar ao estudo teorico. Weiss explica a preferéncia pelo ensino classico

nas seguintes palavras:

Nos apreciamos tanto quanto qualquer outro tudo o que corresponde ao
dominio da inteligéncia e da técnica, ciéncias naturais e histdricas,
Matematica, Economia, Estatistica, Filosofia, Arqueologia etc., mas os
nameros e as abstracBes, a Geometria e as suas deducdes, as ciéncia naturais
e as suas classificacdes a Histéria e os seus fendmenos, a Ldgica e as suas
leis ndo sdo mais do que partes do homem e do entendimento humano. As
humanidades e as letras, por outro lado, s80 o préprio homem; elimina-las da
educacdo é como que eliminar o homem do préprio homem.® (grifo do autor)

Eles eram preparados para "guiar a vontade nacional”.
Hoje a escola é aberta a todas as classes econdémico-sociais e se faz necessario

uma mudanca nesse quadro. Sobre isso Perez escreveu:

Ja ndo se trata mais de formar uma elite pensante, mas, sim de formar
cidaddos capazes de participar ativa e inteligentemente de um mundo
realmente permeado pela ciéncia e pela tecnologia. Deparamos assim, como
educadores matematicos, com um grande desafio: como fazer que, em uma
sociedade que cada dia mais repousa sobre a Matematica, mas que tem
profundas e injustas divisfes sociais, todos, sejam bem dotados ou ndo para a
Matemética, tenham um bom ensino desta ciéncia, para serem capazes de
atuar como cidaddos criticos e conscientes em uma sociedade complexa?
Neste caminho, pesquisa-se e experimenta-se como adaptar o Ensino da
Matemaética a estudantes de culturas diferentes (através da Etnomatemaética);
procuram-se formas de ensinar, mais adaptadas ao dia-a-dia das criancas;
investigam-se fundamentos psicoldgicos do desenvolvimento cognitivo, como
pré-condi¢do para uma compreensdo mais clara da aprendizagem; tenta-se
compreender como a mente capta e resolve um problema matematico;
procuram-se formas de como melhorar a formagdo dos Professores de
Matemética; investigam-se novos curriculos; tenta-se formular novas teorias
de como o estudante aprende certos campos especificos da Matematica,
como, por exemplo a Geometria.*”°

Numa sociedade profundamente marcada pelo imediatismo e pela falta de
expectativa, onde tem-se a impressdo de que o aluno vai a escola em busca de uma
solugdo para os seus problemas do dia seguinte, um ensino que se mostra totalmente
desvinculado de uma experiéncia de vida; um conhecimento para o qual nao se
vislumbra nenhuma possibilidade de aplicacdo, tende a ser um elemento profundamente
desmotivador.

Um grande desafio com o qual se depara todo educador consiste em encontrar

um ponto de equilibrio entre a formacéo do individuo, investimento esse a longo prazo,

8Apud Anibal PONCE op. cit..pp.146-148
%Geraldo PEREZ.op. cit. p.17
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e uma aplicacdo, pelo menos quase imediata, que crie uma expectativa e satisfaca parte
da necessidade de seguranga que o aluno revela possuir.
A proxima unidade é mais um exemplo dessa dicotomia. Uma visdo

dicotdmica esta relacionada com temporalidade de uma definigéo.
8. A Validade Temporaria de Uma Definicdo Geométrica

Um caso tipico de uma concep¢do sobre a validade de uma definicdo foi
experienciada numa entrevista com um aluno que havia participado ativamente de todas
as aulas, da seqliéncia didatica, sempre demonstrando muito interesse. Nas duas vezes
em que lhe foi solicitado exemplos de objetos conhecidos com a forma de um
paralelogramo, ele citou os trilhos do trem. Ao ser entrevistado, esse aluno revelou
reconhecer um paralelogramo pela definicdo mas quando interrogado sobre a causa da
repeticdo do exemplo dado para identificar o paralelogramo replicou ter pensado que a
definicdo s6 tinha validade naquele dia e naquelas circunstancias em que foi
apresentado.

Durante a entrevista o aluno fez pouco uso das palavras, recorrendo quase
sempre ao recurso da mimica. Esclareceu ter entendido a defini¢do de paralelogramo.
Inclusive estava claro para ele que os angulos retos do retdngulo determinam o
paralelismo dos lados opostos. Apesar de toda essa clareza pensou, disse ele, em citar
"uma rua porque seus lados sao paralelos". Preferiu citar os trilhos porque exemplificava
melhor.

O pesquisador ndo havia dito, explicitamente, no enunciado da questdo, que
queria um exemplo que satisfizesse a definicdo do inicio da pagina. Pedia-se um
exemplo do seu mundo-vida e ndo da escola. "N&o falou que tinha que ser igual ao da
escola”. Esse exemplo revela que

Hé& aluno com a concepgdo de que uma definicdo geométrica tem validade
temporaria e localizada.

A concepcdo desse aluno, de que as definiches apresentadas na escola sdo
definicdes relativas aos desenhos apresentados pelo professor ou presentes nos manuais
didaticos e aplicaveis apenas as resolucbes dos exercicios padronizados, ndo € um caso
isolado. De alguma forma esté relacionada com a concepcao anterior, que dicotomiza

ensino-padréo e mundo vivido. Ambas relacionam-se na medida em que s&o indicadoras
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de um descompasso existente em nosso curriculo, de um distanciamento entre o ensino
escolar, académico, e a vida. Para esse aluno os objetos manipulaveis do empirismo do
seu mundo-vida ndo foram abordados pelo conhecimento tedrico existente na escola.
Percebe-se aqui qudo complexo é para o aluno de uma oitava série 0 conceito de um
paralelogramo. Que objeto utilitario tem a forma de um paralelogramo, do tipo padrdo
apresentado nos manuais didaticos? Pergunta semelhante poderia ser feita em relacdo ao
losango. Que mais, além da parte amarela da Bandeira Nacional (e alguns logotipos), é
encontravel na forma de um losango? Que sentido tem para um aluno aprender calcular
a area de um paralelogramo ou losango antes de entender a incluséo de classe?

Essa concepcdo de que o aprendido na escola € apenas um codigo para a
interpretacdo da cultura formal, do conhecimento produzido em outras instancias, tem se
constituido num dos obstaculos ao crescimento do individuo como pessoa integrada no
seu mundo-vida, apreciadora e beneficidria dos valores da cultura legitimada pela
escola.

Embora todos este trabalho esteja inserido no contexto do processo de ensino-
aprendizagem, e todas as unidades analisadas até aqui revelam isso, mas a abordagem
foi feita de forma bem ampla, focalizando os diversos aspectos do ensino da geometria.

As unidades seguintes, no entanto, estdo diretamente relacionadas com o

processo de aprendizagem da geometria.

9. A Aprendizagem como Processo

Quatro alunos ao responderem a questdo, onde se perguntava se o quadrado é
também um retdngulo e pedia-se que justificasse a resposta, acertaram na primeira vez
que foram indagados mas erraram pela segunda vez, ap6s terem passado pela seqiiéncia
didatica.

O assunto foi introduzido com as seguintes definicoes:

O reténgulo é um quadrilatero cujos angulos séo retos.

O quadrado é um quadrilatero que tem os lados de mesma medida e o0s quatro
angulos retos.

As repostas desses quatro, no primeiro e no segundo momentos,

respectivamente, foram:
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a1) Sim, porque, "Todo quadrado € um retangulo mas nem todo retangulo pode

ser um quadrado por causa das medidas".

Embora o aluno ndo esclareca de que medidas esta falando a sua resposta pode
ser considerada correta. Ele parece dominar a inclusdo da classe de quadrado na classe
dos retangulos. Mas esse mesmo aluno, num segundo momento, da a seguinte resposta,
contrariando o que havia afirmado no primeiro momento:

a2) Néo, "porque o quadrado tem todos os angulos na medida igual e o

retangulo ndo tem todos iguais”.

b1) Sim, porque "O quadrado tem lados da mesma medida e quatro angulos

retos".

A resposta desse segundo aluno, deixa transparecer, nesse primeiro momento,
que ele tem clareza total da inclusdo de classe. No segundo momento, o0 aspecto visual
das duas figuras o confunde. A sua resposta foi:

b2) Nao, "Porque todos os seus lados sao iguais".
c1) Sim, "porque o quadrilatero é um quadrado”.

Este terceiro aluno ndo é muito claro em sua resposta em nenhum dos dois
momentos exceto ao dizer sim ou néo.

c2) Nao, "O quadrado e aquele que tem os lados da mesma medida, e retangulo

tem dois lados de uma medida e outros dois outra medida".

dq) Sim, "Por que os dois tem quatro lados".

A primeira resposta desse quarto aluno estd apenas parcialmente correta, pois
se as duas figuras sdo quadrilateros pertencem, sem ddvida alguma, a mesma classe,
sem que isso implique que a classe de uma esteja contida na classe da outra. Por
exemplo: O retdngulo e o losango pertencem, ambos, a classe dos paralelogramos mas,
nenhum deles pertence a classe do outro.

d2) Nao, "Por que o retangulo é mais comprido que o quadrado e tem medidas

diferentes"

Novamente aqui o aspecto visual da figura influenciou a resposta do aluno,
levando-o0 a negar o que havia afirmado no momento anterior.

Essas constatacGes permitem a seguinte hipdtese de interesse essencialmente

didatico.
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Uma afirmacéo, feita por um aluno, relativa ao conhecimento dos objetos de
estudo da geometria, mesmo quando correta, ndo significa que o seu conhecimento,
naquele momento esteja totalmente consolidado.

E perceptivel que esses alunos, no primeiro momento, pela falta de um contato
mais solido com a geometria, como muitos admitiram explicitamente, procuraram
responder a pergunta com base nas defini¢cdes, por serem essas as unicas informacoes de
que dispunham sobre o assunto. Num segundo momento, tendo em vista 0 contato com
0s novos conhecimentos, as incertezas apareceram. Ocorreu o desequilibrio, também
conhecido por sincrese, periodo esse que se caracteriza pelo baixo nivel de assimilacao.
Segundo Braz e Azambuja™, a sincrese

E o contato do sujeito com a totalidade do objeto de conhecimento. O
educando terd aqui uma visdo superficial que guiard todo o trabalho posterior
de construgdo do conhecimento pela andlise e sintese. Este momento também
é responsével pela motivacao, pelo despertar da ansia de destrinchar o objeto
do conhecimento. Trata-se de um momento ndo tanto de conceitos claros e
precisos, mas de explorar a riqueza de estimulos motivadores e de

significagbes. E um momento confuso, o aluno ndo consegue obter
compreensdo do objeto de conhecimento.

Admitir que ato de conhecer € um processo, passando por diversos estagios, é
criar uma categoria que fornece elementos para debates tanto no campo da metodologia
de ensino quanto no da avaliagdo da aprendizagem.

No que diz respeito a avaliacdo fica evidente que uma prova aplicada a um
aluno que se encontra no estagio sincrético da aquisicdo do conhecimento podera
considera-lo como estando em pleno dominio desse conhecimento, quando na realidade
suas respostas corretas estardo refletindo apenas uma casualidade que a inadequacéo do
instrumento ndo detectou.

Tem-se ai uma aparéncia que esconde a esséncia e pode ser mais um foco de
discussdes sobre o problema da avaliagao.

Avaliar coerentemente é, diante desse fato, mais um grande desafio que se
impde a todo educador, mesmo porque ndo se pode supor que um numero maior de

avaliacOes formais possa evitar que se cometa injusticas tais como promover um aluno

91Terezinha P. BBRAZ & Neide G. AZAMBUJA. Alternativa curricular de matematica para o 1° grau.
pp.17,18
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cujo conhecimento ainda ndo esteja consolidado e a0 mesmo tempo reprovar outro pelo
mesmo motivo.

Vérias discussdes tém sido levantadas em torno da avaliacdo. Uma vertente
leva em conta, principalmente, o seu papel politico de classificar os educandos em
"aptos” e "inaptos” a tomarem os seus lugares na sociedade. Desse ponto de vista o,
debate tem como objeto o papel da avaliagdo em manter o status quo da classe
dominante convencendo os que permaneceram dominados de que a oportunidade foi
dada a todos. A outra vertente, ao levar em conta a aquisi¢do do conhecimento como um
processo continuo, passando pelos estagios da sincrese, analise e sintese, propde uma
avaliacdo também continua, feita no processo. Nessa perspectiva, a constatacéo de que o
conhecimento ndo esta, necessariamente, consolidado no momento da avaliacdo, pode
ser um elemento de reforco aos debates.

A avaliacdo visa descobrir se 0 conhecimento do sujeito é verdadeiro, se
concorda com o objeto. Nesse sentido ela € uma pesquisa e, como toda pesquisa, parte
de pressupostos filoséficos a respeito do conhecimento e da verdade.

Reconhecer que a aprendizagem se realiza através de um processo lento e
evolutivo provoca a necessidade de admitir os chamados niveis de conceituacéo.

Um conceito, do ponto de vista cientifico, € algo abstrato, geral e objetivo mas
a sua construcdo pedagdgica se realiza através desses niveis diversificados. Esta € uma
concepgdo de aprendizagem que vé o homem como sujeito do seu conhecimento e
propGe uma metodologia diferenciada e uma preocupa¢do com a organizacdo do
conteddo.

A pesquisa realizada permitiu detectar que esse processo de aprendizagem néo
ocorre de forma linear. Ao mesmo tempo que o aluno faz afirmacGes dedutivamente
corretas, do ponto de vista da geometria, algum tempo depois ele pode fazer afirmacoes
incorretas, que as contrariem, negando, dessa forma, o conceito inicial.

Quando a aprendizagem é concebida como uma construgdo linear, como o
sobrepor de tijolos numa construcdo, esses pequenos retrocessos ficam inexplicados.
Além disso, tal concepcdo, ndo leva a preocupacdo com as etapas cognitivas e 0
conceitos ainda ndo totalmente incorporadas ao conhecimento do aluno deixam de ser

reforgados e 0 aluno permanecera no estagio sincrético em relacdo esse conhecimento.
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A proxima unidade reforca essa constatacdo da aprendizagem geométrica como um

processo.
10. A Incluséo de Classe de Figuras Geométricas

Os alunos apresentaram dificuldade para conseguir a inclusdo de classe®.
Percebe-se a dificuldade nas seguintes expressdes, extraidas do discurso deles:

Para um aluno, o quadrado "ndo tem nada a ver" com o retangulo. O quadrado,
tendo em vista "que todos 0s seus sdo iguais”, ndo pode ser um paralelogramo, afirma
outro. Nem o quadrado e nem o retangulo séo paralelogramos "porque séo tdo comuns",
conclui um terceiro. O retangulo por ter angulos retos ndo é paralelogramo e porque
"ndo tem de mesma medida" ndo tem nenhuma relagcdo com o quadrado, € a concluséo
de outro aluno. O retangulo ndo é um paralelogramo "porque um retangulo tem lados
opostos paralelos” e "porque o quadrado possui angulos retos e iguais e o retangulo ndo
sdo angulos retos + diferentes” o quadrado ndo é retdngulo. Ha também evidéncias de
um sincretismo pois o retangulo é um paralelogramo porque ‘“retdngulo tem as
diagonais opostas e paralelas”. "... eu ndo acho que o retangulo e o quadrado sdo casos
particulares" do paralelogramo. N&o pode o quadrado ser um paralelogramo porque “as
retas se encontram uma com a outra" e "porque o quadrado € um quadrilatero e o
retdngulo ndo" o quadrado ndo esta incluido na classe dos retangulos. O retangulo nédo é
um paralelogramo porque " acho que ndo". Estas observacdes levam a conclusdo de que

A inclusdo de classes das figuras geométricas é conseguido pelo aluno num
processo lento e gradual.

Pesquisadores da teoria de Van Hiele situam a inclusdo de classe no nivel 2, o
nivel da deducdo informal. Como a teoria inicia a classificacdo a partir do nivel zero, o
nivel 2 representa o terceiro estagio do desenvolvimento e da apreensdo do
conhecimento geomeétrico.

Algumas préticas educacionais partem do pressuposto de que o conhecimento
pode ser transmitido diretamente do professor ao aluno ou mesmo entre alunos. Supde-
se, nesses casos, que a linguagem oral ou escrita seja suficiente para transferir a

informacdo da fonte (professor e livro ) para o aluno. Se o objetivo ndo é alcancado

%2Na teoria dos conjuntos a relacio entre um conjunto e os seus subconjuntos é conhecida como relagéo de incluséo.
Na geometria também se trabalha com conjuntos de figuras, denominados de classes de figuras. O conjunto dos
quadrados é um subconjunto do conjunto dos retangulos e este é subconjunto do conjunto dos paralelogramos, etc.



85

formula-se de imediato a hipétese de que ha algum problema relacionado com o aluno
(motivacéo, audicdo, visdo, etc.), ou seja, problemas de fundo emocional ou relacionado
com algum componente do processo de comunicacao.

Trabalhos recentes, desenvolvidos dentro dos pressupostos piagetianos®,
mostram que o conhecimento é construido a partir das acGes do educando sobre o
objeto. No caso do conhecimento 16gico-matematico, ele é construido a partir do pensar
sobre experiéncias e eventos que propiciem, ao aluno, a possibilidade estabelecer
relagdes ¢ “inventar” o conhecimento 16gico-matematico. Esse pressuposto traz uma
implicacdo metodoldgica na pratica profissional. A motivacdo agora é provocada por
um conflito cognitivo gerado pelo professor e o conseqlente restabelecimento do
equilibrio pela solucdo do problema com a participacdo do educando. Essas teorias
preconizam igualmente as interacBes sociais ou 0 processo sécio-cognitivo na
aprendizagem significativa dos conceitos. A compara¢do do seu pensamento com o
pensamento de um colega é uma fonte de conflito e o debate entre ambos, com a
mediacdo do professor, produz o necessario equilibrio e a geracdo de uma estrutura que
resulta na aprendizagem significativa.

Na pesquisa realizada para efeito deste trabalho verificou-se a existéncia de
alunos em pelo menos trés estagios.

1) Alunos, que a principio, ndo dominavam e inclusdo de classe e continuaram
ndo dominando apds a sequéncia didatica;

2) Alunos que ndo dominavam a inclusdo de classes e passaram para um
estagio intermediario, um dominio parcial. Por exemplo: admitir que o quadrado € um
retangulo por ter angulos retos mas ndo admitir que o retangulo seja um paralelogramo
por "ndo ter nada a ver".

3) Alunos que ndo dominavam a inclusdo e passaram a domina-la
integralmente.

No segundo grupo pode-se ainda incluir os que tendo, apds a seqléncia
didatica, admitido a inclusdo do quadrado na classe do retangulo e deste na classe do
paralelogramo mas ndo admitir haver nenhuma relagdo entre as diagonais de um e as

diagonais do outro.

%\er B. J. WADSWORTH. A inteligéncia e a afetividade da crianca na teoria de Piaget. pp. 11-15
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Esse processo lento na aquisicdo de dominio de um conteddo, nesse caso
particular a inclusdo de classes, tem também suas implicagdes metodoldgicas,
envolvendo fatores qualitativos, quantitativos e temporais.

O sincretismo se faz presente ndo apenas em relagdo a alguns conceitos

particulares mas também num contexto mais amplo como, por exemplo,
11 Na ldentificagdo da Geometria com o Mundo Material

Alguns exemplos de expressGes usadas pelos alunos informam que, no seu
modo de ver, ha uma identificacdo da geometria com o mundo material.

"Basta a gente olhar tudo o que estd em nossa volta e veremos que tudo esta
relacionado a geometria”. "varias coisas, objetos etc. quase tudo se relaciona com a
geometria”. " As coisas tem formas geomeétrica tudo praticamente que vocé, vocé esta
estudando a geometria". "Tem tudo a ver com tudo o que vamos fazer hoje, hoje tudo é
geometria” e "Que tudo é geometria ex. Televisdo, radio, geladeira, casa, roda de
bicicleta... tudo esta convivendo com agente". "A paisagem que ruas com arvores todas
em fileiras as casas que vemos é uma base da geometria". 1sso nos leva a constatacéo de
que

O aluno em nivel de 82 série normalmente apresenta um conhecimento das
nocdes geométricas num nivel essencialmente néo categorial.

"Tudo se relaciona com a geometria” € a expressdo que resume as respostas
dadas pelos alunos. No entanto, seria essa a geometria dos programas escolares ou uma
geometria imaginada por ele? Seria a geometria dos objetos concretos manipulados nas
séries iniciais ou dos desenhos que ilustram as capas e as paginas iniciais do capitulo
sobre geometria em alguns livros de matematica? Estaria apenas indicando uma visdo
superficial da totalidade do objeto de conhecimento? Percebe-se de alguma forma néo
apenas uma contradicdo, mas acima de tudo um sincretismo, na fala desses alunos,
conforme pode ser visto em paragrafos anteriores.

Os conceitos da geometria, suas "abstracdes categoriais", sao obtidos a partir
das operacdes, das relacOes estabelecidas entre o concreto e o abstrato. Comecga-se por
tracos grossos e objetos palpéveis para chegar ao conceito de reta, por abstragdo de
todas as propriedades, exceto a sua extensdao em uma unica direcdo. S&o necessarios

objetos geometrizaveis e a ""capacidade de, na percepcao destes objetos, abstrair de todas
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as demais propriedades, para além da sua figura"®*. Noutras palavras, é necessario uma
observacgao ativa.

Essa fase pre-categorial, de repeticdo de técnicas, memorizagdo de termos, de
busca de exemplos no mundo concreto, antecede as etapas do conhecimento matematico
descritas por A.D. Aleksandrov, no paragrafo seguinte:

As abstragdes da matemética se distinguem por trés etapas. Em primeiro lugar
vém as relagOes quantitativas e as formas espaciais, abstraindo-as de todas as
propriedades dos objetos. Em segundo lugar, aparecem em uma sucessao de
graus de abstracdo crescente, chegando mais longe nessa direcdo que a
abstracdo nas demais ciéncias... Finalmente, e isto é Obvio, a matematica

como tal se move quase por completo no campo dos conceitos abstratos e
suas interrelagdes. %

O movimento do ato de conhecer inicia-se pelo momento da sincrese. Esse
momento de desequilibrio e de baixo nivel de assimilacdo é o contato do sujeito com a
totalidade do objeto de conhecimento. E caracterizado pela visdo superficial do
educando.

O estagio seguinte, a fase pré-categorial, vem normalmente precedida dessa
fase de sincretismo e se constitui num momento de analise, onde de fato ocorre a
construcdo do conhecimento. E 0 momento de atividade do aluno, e é 0 momento de se
lancar os desafios cognitivos; de colocar em acdo maneiras do individuo pensar.

O conhecimento geométrico dos alunos da 82 série pesquisada também néo lhe

permitia estabelecer corretamente
12. A Relacéo Entre o Plano e o Espaco

Uma coluna, dessas freqlientemente utilizadas na construcdo civil, que
matematicamente pode ser associada a forma do prisma de base retangular, é vista pelo
aluno como um paralelogramo; do mesmo modo um televisor é citado como exemplo de
quadrado e o baldo de festa junina, que na linguagem da geometria pode ser associado a
um octaedro, é visto em sua representacdo no plano e identificado como um losango.

Objetos citados pelos alunos com forma de:

a) Paralelogramo: "as colunas da minha casa”, borracha, geladeira, viga,

carteira, mesa, dado, janela, porta-retrato, a porta, trilho de trem, " as grades da cama”,

%Ppaulus GERDES. op. cit. p.15
%A.D. ALEKSANDROV. op. cit. p.18
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régua, "uma rua e outra”, quadro-negro, " a quadra da escola". Alguns disseram ‘“ndo
conhego” e outros deixam de citar exemplos.

b) Retdngulo: os exemplos citados foram praticamente 0s mesmos, ndo
havendo nenhuma resposta em branco, mas com um significativo acréscimo de
exemplos como borracha, geladeira, etc. Objetos, onde a terceira dimensdo é mais
evidente, ao contrério do que ocorre com 0 quadro-negro e régua, por exemplo. O
numero de exemplos dessa natureza chegou quase ao quadruplo.

C) Quadrado: o exemplo predominante foi o dado, mas também foram citados
objetos de faces retangulares, como televisor e caixa.

d) Losango: verificou-se neste item o maior numero e respostas em branco. Os
objetos citados como exemplo foram: o "gol inclinado”, "gol de futebol caido de lado"
"olhando a mesa meio de lado", "o azul da bandeira®, trilhos, piramide, "baldo de festa
junina”, e alguns afirmaram que "ndo tem" losango no mundo material. Um nimero
reduzido de alunos citou exemplos de objetos que, eventualmente, podem ser
encontrados com a superficie em forma de um losango. Por exemplo, as "pedras de
brilhante", vidro, e 0 papagaio (também conhecido por pandorga ou pipa). O classico
exemplo, conhecido de todos, "o amarelo da bandeira”, foi citado por apenas 3 alunos.
total.

Ha literalmente uma confusdo entre objetos com formas espaciais e figuras
planas.

O dado é um quadrado e o televisor um retangulo. A "caixa de linha" é um
retangulo, a caixa (?) € um quadrado. O "baldo de festa junina™ é um losango tanto
guanto " uma piramide, uma torre de T.". Até o sofé e o ventilador foram citados como
exemplo de losango.

A compreensdo geométrica dos alunos se resume num sincretismo entre o
plano e o espago.

Uma situacdo que se afigura paradoxal, uma vez que sdo 0s conceitos da
geometria espacial que estdo mais ao nivel da percepgdo. A maioria dos objetos que
fazem parte do nosso mundo fisico é tridimensional.

A forma geométrica mais conhecida pelos alunos € o retangulo, em seguida

vem o quadrado com o qual se observa uma certa familiaridade.
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Ha realmente algumas borrachas escolares cujas faces tém a forma de
paralelogramo e ventiladores em que a marca do produto aparece na parte frontal e no
interior de um losango.

Alguns dos objetos citados, tais como dados e caixa de linha foram utilizados
nas aulas ministradas durante a sequéncia didatica para ilustrar alguns conceitos tais
como angulos, faces, arestas e vertices.

Isso € indicio de um estagio sincrético do conhecimento da geometria por parte
dos educandos, o que pode ser esperado de um ensino conduzido aos saltos, deixando
lacunas por ndo fornecer todos os elementos necessarios a analise e, conseqgiientemente,
incapacitando o estudante para a sintese que lhe daria subsidios necessarios para
expressar de forma adequada o seu pensamento.

Durante a seqliéncia didatica houve utilizacdo de material concreto onde
procurou-se explorar os conceitos da geometria plana a partir desses objetos. No
entanto, ao serem repetidas as perguntas iniciais percebeu-se que ndo houve
significativo avanco nas respostas dadas pelos alunos. Os exemplos citados
permaneceram 0s mesmos. Esta unidade esta intimamente ligada a préxima unidade de
significado e permite, neste mesmo contexto, uma outra reducdo fenomenoldgica.

Ha uma confusdo entre objetos espaciais e figuras planas mesmo para o0s
alunos que fazem aplicacéo correta das definicoes.

H& alunos que interpretam corretamente as definicdes de paralelogramo,
retdngulo e quadrado, mas quando solicitados a dar exemplos de objetos do seu mundo-
vida que representam as figuras acima citam o dado como exemplo de paralelogramo
ou quadrado. Verifica-se aqui ndo apenas uma possivel confusdo, resultante do
sincretismo geométrico ja referido, mas também uma possivel dificuldade de expresséo
por falta de uma experiéncia em redigir ou discursar usando uma terminologia
matematica ou geométrica.

Alguns, apds as atividades desenvolvidas durante a seqiiéncia didatica,
mostram-se mais cuidadosos com a linguagem. Citam "a base de um dado” como
exemplo de quadrado e a "tampa da mesa" como exemplo de paralelogramo. Néo é
dificil encontrar alunos com dificuldade na redacdo por lhes faltar uma terminologia
adequada e o habito de escrever sobre o assunto. Em condi¢des normais uma aula de

matematica ou geometria se desenvolve a base de célculos. Sdo raras as reflexdes em
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torno de uma definicdo ou mesmo um debate, entre os pares, sobre a interpretacdo de
um problema.

Ha&, em alguns alunos, uma consciéncia dessa deficiéncia na comunicacao das
idéias usando termos adequados. Um deles se expressou: "a gente ndo tem palavras para
expressar um objeto". Outro escreveu: "E gostoso aprender geometria, pelo pouco que
aprendi j& mudou bastante a minha maneira de viver. Porque se alguém pergunta alguma
coisa vocé sabe responder explicando o que aprendeu em geometria™.

Essa opinido de que as aulas de matematica ou de geometria se desenvolvem
sem discussdes é corroborada por Marcelo Lellis e Luiz Marcio P. Imenes. Sobre isso

eles escreveram:

Enfatiza-se 0 dominio de técnicas de calculo e o que se considera como
raciocinar identifica-se com a capacidade de memorizar uma seqiiéncia de
instrucBes e executa-la. trata-se, portanto, de um processo que ndo promove o
pensar com a prépria cabeca, o pensar com autonomia. Seguindo ditames do
ensino tradicional, nds, professores, participamos de uma farsa; defendemos o
ensino de matematica dizendo que ele forma o pensamento quando, na
verdade, ele promove a dependéncia e 0 automatismo.

Os recursos didaticos que viabilizam a produgdo ou reinvencdo da
matematica ndo sdo essencialmente novos. Incluem especulagdo (langar
idéias), experimentagdo (testar hipoteses) e dialogo (para trocar idéias,
contestar ou corroborar a validade das hipdteses). A filosofia e a ciéncia vém
progredindo com base nesses recursos desde a antiga Grécia. A novidade
consiste em aproveitd-los na aprendizagem da matematica, 0 que
eventualmente transforma sala de aula num foro de debates, num exercicio de
democracia. Essa vivéncia e as descobertas matematicas compartilhadas
geram, em cada aluno, confianga em seu prdprio raciocinio e conduzem a
autonomia intelectual.®®

A préxima unidade € uma extensdo desta e o titulo bem poderia ser o0 mesmo,
porém, para permitir novas exploragdes teoricas, esta sendo tratada como uma unidade a

parte.

%M. LELLIS & L. M. P. IMENES. Temas e Debates n° 5. p.11
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13. Identificacdo de Elementos da Geometria Plana com Elementos da Geometria

Espacial

Ha dificuldades para distinguir elementos da geometria plana dos elementos da
geometria espacial. E reduzido o nimero de alunos que , na segunda oportunidade, apos
o desenvolvimento da seqliéncia didatica, indicaram a "face do dado” como exemplo de
quadrado. H& até mesmo os que afirmaram ter aprendido, durante a seqiiéncia, que "um
quadrado no dia a dia pode ser uma televisao".

A passagem da geometria plana para geometria espacial pode ser dificultada
por certos obstaculos que se estruturam com uma certa persisténcia.

Nenhuma aprendizagem ocorre de forma passiva, espontanea.

Segundo Gaston Bachelard”, todo conhecimento cientifico se dé& contra um
conhecimento anterior, destruindo inclusive partes do mesmo. Se a aquisicdo do
conhecimento cientifico se constituisse de acréscimos aos anteriores ndo haveria
nenhum obstéculo a ser superado, pois ocorreria uma simples justaposicdo. No entanto,
para esse epistemologo, cada novo conhecimento requer que se desaloje da mente falsos
conceitos adquiridos no processo de aquisicdo do conhecimento anterior, produzindo
dessa forma um conflito que leva a uma resisténcia a aceitacdo do novo. O
conhecimento cientifico, segundo esse pensador ndo é pura e simplesmente progressivo;
é, antes de tudo, desafiador e demolidor.

Esse obstaculo pode ser reforcado se o conhecimento anterior foi apresentado
como um produto pronto, inquestionavel. "Um obstaculo epistemoldgico se incrusta
sobre o conhecimento ndo questionado” diz ele.

Mesmo porque o conhecimento do real ndo é imediato e pleno, pelo contrario,
h& sempre sombras sobre ele.

"Nada vem por si. Nada é dado. Tudo €é construido”, diz Bachelard.

Bachelard, ao criar essa categoria denominada de obstaculos espistemologicos,
referia-se ao conhecimento das ciéncias naturais, cujos conceitos necessitam ser revistos
a cada nova descoberta. Na matematica os conceitos estdo consolidados. Ela é a unica

ciéncia em que uma geracdo nao contradiz o que foi construido pela geracdo anterior.

¥Gaston BACHELARD. La formation de I’esprit scientifique. pp.13-18
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No entanto, essa categoria epistemologica pode estar relacionada com o conhecimento
geomeétrico em alguns aspectos.

Embora a geometria, enquanto ciéncia, esteja definitivamente estruturada a
apreensdo desse conhecimento pelos alunos enfrenta todos os obstaculos possiveis,
talvez até com mais intensidade, devido a forma com que o mesmo se apresenta, em
cada etapa. A imutabilidade dos conceitos geométrico, numa época de constantes
mudancas com esta em que vivemos, pode se constituir num obstaculo epistemolégico.

Conforme foi visto, em pardgrafos anteriores, o conhecimento ndo se
desenvolve de forma linear mas num processo de avancos e recuos. O conhecimento
geométrico tem uma estrutura linear, seqliencial, o que pode também ser um obstéaculo
epistemoldgico para o aluno, pois ele necessita romper com sua forma de pensar.

Luis Carlos Pais admite que o desenho, em algumas situacdes, pode servir
como obstaculo a aprendizagem da geometria. Ele escreve que

Quando se trata de geometria espacial, o ensino e a aprendizagem quase
sempre, faz intervir a representacdo do espacgo tridimensional por uma
perspectiva. A leitura dessa perspectiva ndo € uma habilidade evidente de ser
realizada, principalmente pelo aluno do primeiro grau. As dificuldades de
leitura de um desenho em perspectiva pode induzir o leitor a certas limitacdes

como aquela de identificar as particularidades vistas nos tracos a real situacdo
geométrica representada.”

A redacdo estrutural com que o conhecimento geométrico é apresentado,
escondendo intencionalmente a histdria do pensamento, € outro obstaculo, embora mais
pedagbgico do que epistemoldgico.

Nessa categoria de obstaculos pedagdgicos pode-se incluir ainda o modo de se
apresentar alguns conceitos matematicos. Um plano, por exemplo, é representado,
normalmente, por um paralelogramo.

A proxima unidade esta relacionada com duas questdes levantadas na sintese
interrogatdria. Questdes relacionadas com a filosofia dos valores. Valores para uma
época de transicdo, para uma sociedade que rompe com o passado, para um aluno que se
vé “mergulhado” em uma imensiddo de informag¢des onde cada informante defende seus
valores subjetivos, que em muitos momentos se contrapdem aos valores tradicionais, ou

mesmo atuais mas objetivos.

% Texto reprografado



93

A aquisicdo de conhecimento geométrico € um valor para os alunos da 82 série,
desses dias, em que vivemos? O tipo de raciocinio desenvolvido pelo estudo da
geometria ainda tem o seu lugar?

O que os alunos dizem sobre os valores do conhecimento geométrico?

14. Os Valores da Geometria

Conforme Johannes Hessen®, valor ¢ um ente que pertence a classe dos objetos
ndo sensiveis e a0 mundo da consciéncia.

Os valores sdo criados, e hierarquizados, a medida que se indaga sobre o
significado das coisas e dos atos, estando dessa forma, relacionados com as
necessidades do sujeito.

O referido autor afirma que:

[...] No conceito de valor esta incluido o da sua referéncia a um sujeito. Valor
é sempre valor para alguém. Valor - pode dizer-se - é a qualidade de uma

coisa, que sé pode pertencer- lhe em funcdo de um sujeito dotado com uma
certa consciéncia capaz de a registrar (grifos do autor).

No entanto ndo é o individuo que deve valorar, pois ai o valor seria algo
subjetivo e o sujeito seria a medida dos valores. Algo deve valer ndo somente para um
julgador mas para todos os possiveis julgadores. O sujeito do valor é um sujeito
abstrato, genérico. Um valor € o que ha de comum em todos o0s seres humanos.

O ato de atribuir valor reflete um comportamento social, que D’Ambrésio’”
classifica no grupo dos “mentefatos”, em oposicdo aos artefatos; estes relacionados com
o fazer enquanto aqueles se relacionam com o ato criador. Juntos, mentefatos e
artefatos, constituem-se na matéria prima da tecnologia, porque incorporam-se a
realidade e modificam-na.

O valor educacional de um componente curricular é produzido pelo imaginario
social, pelo que ¢é esperado da escola e da educacéo.

A aquisicdo de conhecimentos, 0 processo de aprendizagem, € um processo
intrincado, no qual interagem o individuo e o grupo social e onde o grupo social

estabelece a hierarquia de valores, prescreve os ideais, define as crencas e estimula as

%Johannes HESSEN. Filosofia dos valores. pp 45-50
1%0piratan D’AMBROSIO. Da realidade a acdo: reflexdes sobre ducagio e matematica. pp 47-50
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fantasias e o individuo como criador de fatos artesanais e mentais, como pensador,
adiciona artes, coisas, objetos, idéias, teorias, valores e interpretaces, modificando a
realidade conforme ela melhor se ajuste a certas formas de acdo que lhe séo proprias.

Os alunos pesquisados sdo de opinido de que a geometria possui 0s seguintes
valores: instrumental, utilitario e formativo, como se vera a seguir.

Abrindo um paréntese:

Os valores atribuidos a geometria sdo relativos ao seu papel na educacédo, na
formacéo do individuo, pois para a geometria enquanto estudo das formas ndo se emite
juizo de valor, tendo em vista que para o gedbmetra uma figura ndo vale mais do que
outra. Também ndo possui valor estético intrinseco uma vez que, no mundo real, da

geometria, todas as figuras séo perfeitas.
14.1. Valor Instrumental

A geometria é vista como um instrumento para a resolucdo de outros problemas
da matematica. Um aluno afirmou que "Ela serve para resolver problemas matematicos
gue acontece no dia a dia ex: economia". Por essa afirmacdo do aluno percebe-se que

O aluno atribui um relativo valor instrumental ao conhecimento geométrico
afirmando que ele contribui na resolucdo de outros problemas da matematica.

Em geral, a medida de qualquer grandeza combina o célculo com alguma
operacdo especifica dessa grandeza. A medida de um liquido através de um recipiente
graduado ¢ um exemplo do que acaba de ser dito. Um grafico contribui para a
compreensdo e resolucdo de problemas ndo especificos da geometria. O célculo de
areas, volumes e perimetros tem a sua aplicacdo na resolucdo de problemas de ordem
econdmica.

Sabe-se, enfim, que ha muitos problemas, em diversas areas do conhecimento,
que séo resolvidos com a ajuda da geometria mas, normalmente, esse conhecimento néo
esta ao alcance de um aluno da 82 série do 1° Grau. Talvez esse aluno estivesse
buscando uma justificativa para o conteido que Ihe é ensinado na escola. Por outro lado
é tdo dificil afirmar isso quanto precisar até que ponto esse aluno tem consciéncia da
aplicabilidade do conhecimento geométrico. E dificil até mesmo precisar se esta claro
para esse aluno que a relacdo da geometria com a matematica ultrapassa o fato de ambas

serem ensinadas pelo mesmo professor.
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14.2. VValor Utilitario

"A geometria é usada ndo so na escola como também em centro de recuperacéo
ou deficiéncia mental,[...]". "Ajuda-nos a resolver problemas do nosso dia-dia, como
medir a area de um terreno e tenta-lo dividi-lo em certas partes”. "Pretendo ser arquiteto
acho que a geometria me ajudara muito a progredir”. "Para saber se tenho um lote e se
ele é retangulo”. "Para construir uma casa" e saber "se as paredes estdo angulo reto".

"Como medir um terreno que tem forma de um retangulo, a area de um quintal
s0". "Eu utilizo para medir terrenos, para dizer como sdo os objetos em casa na forma
geomeétrica”. Essas sentencas extraidas do discurso dos alunos indicam que

O aluno atribui um relativo valor utilitario ao conhecimento geométrico.

De forma geral a concepcao que o aluno tem é que a geometria é Util da mesma
forma que outros contetdos da matematica e sua aplicacdo se estende aos mais variados
ramos profissionais.

Outra afirmacdo interessante é: "Por enquanto a geometria € pouco usada por
nos mas para um pedreiro ela tem muita influéncia™;

Em alguns casos essa relacdo da geometria com as medidas ja estava presente,
em outros, porém, ela sé foi estabelecida apds a seqiiéncia didatica.

Para alguns alunos o significado maior da matematica esta nas "contas" que 0s
introduz no mundo do comércio e a geometria se reduz as medidas que seus pais
utilizam no desempenho da profissdo. Por essa razdo afirmam que ja aprenderam o
suficiente de geometria e chegam mesmo a propor a sua exclusdo do programa das
séries seguintes. Esses alunos ndo estdo sozinhos ao conceber a geometria como um
instrumento de trabalho, nesse estagio inicial de conhecimento. Podem estar sozinhos ao
propor a interrup¢do dos seu estudo dando-se por satisfeitos com o que ja sabem.

Sabe-se que em algumas regides, 0 Egito é um exemplo no mundo ocidental, a
matematica surgiu com fins utilitarios. Foi a necessidade de enumerar mercadorias e
animais, de contabilizar os impostos e lucros, de medir terras, de programar defesa
contra numerosos inimigos e de situar, no tempo, determinados fatos, que levou o
Homem a se interessar pelo estudo dessa ciéncia.

A producdo tedrica surge num segundo momento. Uma vez despertado para a

solugéo dos problemas, comeca 0 Homem a teorizar ora pela necessidade de justificar
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respostas obtidas, ora pela necessidade de generalizar resultados, ora por puro lazer por
parte daqueles que, ndo necessitando diretamente preocupar-se com os fatores acima
expostos, embora tendo mantido contato com eles, podiam dar-se ao direito de se
ocuparem com problemas abstratos.

Paulus Gerdes, apoiado em Engels, afirma que a inteligéncia humana cresceu a
medida em que o Homem aprendeu a transformar a natureza. "A geometria nasceu
como uma ciéncia empirica ou experimental”. Foi nessa luta para dominar a natureza
que 0 homem chegou aos primeiros conhecimentos geométricos.

Por isso é claro que a razdo principal para que os homens, gradualmente,
tivessem elaborado estes conceitos resida no fato da observacdo da natureza
ndo ser uma observacdo passiva, mas sim ativa: para poderem satisfazer as
suas necessidades diarias, os homens produziam objetos com formas cada
vez mais regulares. Quando construiam os seus abrigos, cercavam parcelas de

terreno, esticavam arcos, moldavam panelas de barro, etc., descobriam que
uma panela é curva, mas a corda do arco é reta [...]*** (grifo do autor)

Na china, "sob a dinastia Han (206 a.C. - 220 d.C.)" a matematica desenvolvida
foi aquela voltada para a vida socio - econdmica. Ndo havia mateméaticos mas
"funcionarios - matematicos" que cuidavam da burocracia imperial. Os registros tratam
da cobranca de impostos, de pesos e medidas, da moeda, transportes terrestres e fluviais,
construcdo de canais e diques e até mesmo a gestdo de méo-de-obra.

Se para Euclides era um escandalo recorrer aos calculos, para os chineses
podia-se usar ndo somente o calculo mas qualquer outro método que pudesse ser Util.
N&o significa isso que os chineses excluiam o principio axiomatico, significa, isto sim,
que suas figuras ndo eram "objetos ideais abstratos, e sim pecas de um quebra-cabecas,
perfeitamente tangiveis e distinguiveis gragas a cor e manipulaveis a vontade". Apesar
disso a sua matematica produziu "resultados complexos". Evoluiu a tamanho grau de
abstracdo que "muitos problemas chineses ocultavam, sob sua aparéncia concreta,
situagBes puramente ficticias: valores impossiveis na realidade".*2

Herddoto situa o nascimento da geometria no problema de medidas de terra no
Egito antigo'®.

Para 0s gregos, como veremos oportunamente, a geometria fazia parte da

“ginastica mental” que aos homens livres era dado o privilégio de exercitar. Inventaram

101paulus GERDES op. cit. pp.17,18
192jean-Claude MARTZLOFF. O correio da UNESCO. pp.22-28
1%3Bendo de Jesus CARACA.Conceitos fundamentais da matematica.p.32
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0 método dedutivo e tinham verdadeira paixdo por esse tipo de raciocinio “nobre”. E
que nessa época eles faziam parte daqueles que ndo necessitavam de um envolvimento
direto com os problemas relativos a sobrevivéncia.

Mas os alunos atribuiram ainda um terceiro valor a geometria, 0
14.3. Valor Formativo

As expressdes abaixo foram extraidas do discurso livre dos alunos:

"Bem nas aulas que eu tive aprendi que ela é fundamental p/ o
desenvolvimento humano;

"Eu acho que a geometria ajuda no desenvolvimento do aluno, ajuda a entender
mais as coisas. Eu acho que depois disso eu vou ver as coisas diferentes, me ajudou.”;

" ajuda a desenvolver a capacidade de raciocinar";

" A geometria contribui para o desenvolvimento do nosso raciocinio";

"Eu sinto que a geometria estimula bastante a minha cabeca™;

" E gostoso aprender geometria, pelo pouco que aprendi ja mudou bastante a
minha maneira de viver. Porgque se alguém pergunta alguma coisa vocé sabe responder
explicando o que aprendeu em geometria™;

“[...] E muito importante 0 que a gente aprende porque sempre vai precisar
disso. Por exemplo, a gente ndo tem palavras para expressar um objeto e falamos:
Aquele que tem a forma cilindrica. E assim por diante.";

"[...] estudar Geometria € bom para o raciocino e p/ definir imagens que
vemos".

Ha alunos que atribuem valor formativo a geometria.

Em tudo isso, no entanto, houve uma nota discordante. Um aluno, que
permaneceu numa postura de rejeicdo do comeco ao fim das atividades, afirmou: "Bom
esse conteudo ndo ajudou em quase nada no dia a dia da gente e sé serve para atrapalhar
os estudos e que deveria ser dado como uma matéria separada da matematica e s
ensinada no 2° grau."

E dificil fazer uma andlise da posicdo tomada por esse aluno tendo em vista
que ndo se sabe qual era o seu comportamento diante dos outros componentes
curriculares. Essa opinido ndo foi partilhada por nenhum outro, ainda mais , quando

disseram que ela " ajuda vocé a pensar mais", ou que " a geometria ajuda o aluno a usar
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0 seu raciocinio™, é profundamente significativo tendo em vista com a freqiiéncia com
que apareceu. Talvez as expressdes que mais esclarecam o sentido que o aluno
pretendia dar ao afirmar que a geometria ajuda desenvolver o raciocinio e o leva a
pensar mais, sejam as seguintes: "Estes quadrados e retangulos é fécil, mas a geometria
é muito dificil por que tem que mexer com muita coisa™; "precisa raciocinar e quebrar a
cabeca"; "dificil entender porque figuras que tem nomes diferentes e sdo quase igual e
confundem a cabeca da gente".

As expressfes acima sugerem que o aluno vé a geometria como um quebra-
cabecas cujas pec¢as parecem que podem ser encaixadas de uma forma, mas na realidade
se a encaixarmos assim impedira o encaixe de uma outra peca. De alguma forma esse
aluno tem razdo pois na inclusdo de classe isso realmente ocorre, por vezes. Um
quadrado, por exemplo, ora pode ser visto como retangulo, ora como um losango. O
"mexer com muita coisa” parece indicar que o aluno esta procurando organizar 0s
conceitos abstratos de ponto, reta e plano que possivelmente lhe foram apresentados em
séries anteriores, 0s desenhos, que sdo concretos, e 0s objetos tridimensionais com 0s
quais mantém contato constante. Parece lhes ser dificil harmonizar tudo isso e definir o
que € geometria. No entanto, nessa tentativa de organizar esse conhecimento, ha algo de
positivo, a geometria ajuda a pensar. Evidentemente que esse pensar poderia ser menos
fastidioso e mais produtivo.

A concepcdo de que o conhecimento € um continuum em espiral e uma
compreensdo do modelo proposto pelos VVan Hiele, poderia sugerir uma metodologia de
trabalho que se adequasse ao processo de compreensdo da geometria de forma mais
prazerosa e produtiva.

Os Van Hiele propdem uma teoria desenvolvimentista para o ensino da
geometria. Segundo eles os niveis de maturidade geométrica ocorrem sequiencialmente,
iniciando pela visualizacdo. O progresso de um nivel para o outro ndo esta condicionado
a idade biolégica mas a metodologia utilizada, que prioriza a compreensdo. A
memorizagdo de formulas e das relagdes ndo sdo indicios de compreensdo. E
fundamental o cuidado com os simbolos linguisticos apropriados a cada nivel. O mesmo

deve ocorrer com 0s exercicios, material didatico e etc. A proposta metodologica de
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Van Hiele obedece a seguinte ordem: “interrogacao, orientacdo dirigida, explicacao,
orientacdo livre e integracdo”.**

Esse valor formativo de uma disciplina é, na verdade, a razdo maxima de sua
inclusdo como componente curricular. Nos varios discursos transcritos nas unidades
anteriores, percebe-se a presenca marcante de um discurso valorativo e permite uma
outra reducdo fenomenoldgica.

Ha, no discurso do aluno, um tentativa explicita de valorizacdo do ensino da
geometria como sendo um contetdo educacional importante para a sua formacao
intelectual.

Esse discurso valorativo permeou quase todo o trabalho.

Chegam mesmo a admitir que o contetdo geométrico pode contribuir mais
para o desenvolvimento do raciocinio do que outros contetdos da matematica. Segundo
eles, a contribuicdo da geometria ndo se limita ao desenvolvimento do raciocinio, esse
atributo se estende ao ser humano como um todo, incluindo a comunicacdo, 0 modo de
interpretar o cotidiano, possibilitando “enxergar as coisas de modo diferente”. Essa
tentativa de valorizacdo é constante, aparece em quase todos 0s discursos, mesmo
naqueles cujo conhecimento do contetdo ficou aquém do desejado.

Também foi citada a sua utilizacdo no exercicio de algumas profissfes, "em
centro” de atendimento a portadores de "deficiéncia mental”, na computacdo e sua
importancia para quem deseja cursar arquitetura, etc.

Embora haja uma certa consisténcia em muitos casos, especialmente quando
séo citados exemplos de aplicagdo e quando se trata de poder comunicar melhor o seu
pensamento expressando corretamente que o objeto tem "“forma de um cilindro™ ou outra
coisa, quando dizem da contribuicdo para poder distinguir os objetos quanto a sua
forma e visualizar exemplos materiais de retangulo, quadrado, e outros, no quadro-
negro, nos vidros das janelas, etc., e quando se leva em conta que as atividades
desenvolvidas foram de molde a desafiar o aluno, ha também uma certa inconsisténcia
nesse discurso tendo em vista que alguns deles admitiram ndo gostar da geometria e,
pelas respostas as questdes propostas, tém sérias dificuldades conteudisticas.

Essa contradigéo pode ser reflexo de uma presséo exercida pela sociedade para

que o conteudo escolar tenha significado e uma tentativa de justificar a permanéncia

1%Apud LINDQUIST & SHULTE. op. cit. p.5
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desse componente no curriculo. A idéia de estar perdendo o seu tempo com algo que
ndo tem importancia, ou de estar sendo forcado a isso, parece repugnante a todos e
provoca um esforco para atribuir um significado aos conteddos escolares mesmo na
auséncia da percepcao de um significado objetivo.

Percebe-se, como afirmaram Luis Carlos Pais e José Luiz Magalhdes de
Freitas'®, "a existéncia de problemas nada evidentes e imediatos, que apresentam uma
multiplicidade de aspectos de ordem matematica, cientifica, educacional e portanto
social e politica".

Mas os valores da geometria, na concepcao dos alunos, ndo terminam com
esses trés exemplos. Ela também contribui, segundo ja foi visto, para que se tenha uma
visdo diferente do mundo fisico.

A proxima unidade pode, a principio, soar como uma nota dissonante nessa
orquestra cujo objetivo foi averiguar a estrutura do fendbmeno ensino-aprendizagem da
geometria no primeiro grau. Olhando, porém, por esse angulo so o titulo ndo pertence ao
conjunto dos titulos das demais unidades.

E que aqui é analisado um aspecto do processo que, embora seja assunto de
discussdo corrente nas reunides pedagdgicas, com professores desta capital, parece estar
ainda necessitando de énfase por parte das areas especificas do saber para que possa se
tornar objeto de significativa reflexdo por parte dos profissionais.

Esta unidade estaria mais bem situada como um sub-item da unidade que trata
dos valores do ensino da geometria para o aluno. Trata esta unidade, de uma situacédo

vivenciada, e relacionada com
15. O Rompimento do Contrato Pedagdgico

Contrato pedagégico e contrato didatico sdo termos praticamente
desconhecidos, no meio educacional onde este trabalho foi desenvolvido.

Contrato didético é, segundo os autores Astolfi e Develay*®, o conjunto de
“regras implicitas que regem - no sistema constituido pelo docente, o aluno e o objeto de
aprendizagem - a partilha das responsabilidades de cada um dos parceiros que sdo

relevantes para o outro”

1%5Texto reprografado.
1%6jean-Pierre ASTOLFI & Michel DEVELAY. A Didética das ciéncias. p.72
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Guy Brousseau® amplia o conceito de contrato didatico ao afirmar que o
professor tem a obrigacdo social de manter o aluno informado do que dele é esperado.
Ele afirma ainda que o contrato didatico “ndo ¢ um contrato pedagogico geral” mas
depende das circunstancias, ou melhor, do que se quer ensinar ou do conhecimento que
estd em jogo.

No entanto, parece que ha uma regra geral, estabelecida socialmente, que o
conteddo que néo for objeto de prova ou de mensuracéo ndo é digno de que se dedique
tempo ao seu estudo. E ai, ao que parece, tem-se um exemplo de contrato pedagégico.

Durante a sequiéncia didatica viveu-se uma experiéncia que forneceu elementos
para que essa unidade de significado pudesse ser produzida.

A experiéncia vivenciada deveu-se a uma pequena falha no planejamento da
pesquisa, conforme pode ser observado nos paragrafos seguintes:

No inicio da sequéncia didatica informou-se aos alunos que nenhuma nota seria
atribuida as "avaliacGes" a que seriam submetidos durante 0 processo e que essas
“avaliagOes” ndo seriam repassadas ao professor., no entanto, ele seria informado sobre
0 contetdo ministrado

Pensou-se que esses esclarecimentos fossem necessarios por algumas razdes:

1) para evitar o clima de tensdo que normalmente se instala por ocasido das
provas;

2) por ndo ter sido discutido antecipadamente com o professor sobre a
possibilidade dele ndo incluir esse conte(ldo em prova;

3) a seqléncia didatica estava inserida no periodo normal de aulas e isso
impedia que se negasse ao professor o relatorio das atividades desenvolvidas, tendo em
vista a sua necessidade de registrar o contetdo em seu diario de classe.

4) a referida sequiéncia ocuparia, aproximadamente, um més de aulas, dividindo
0 bimestre em trés periodos irregulares, e o professor poderia encontrar dificuldades
para atribuir nota aos alunos no final do bimestre.

Alguns dias ap6s o inicio das atividades foi detectado, pelo professor da sala e
pela coordenagdo pedagdgica (ndo foi feito nenhum controle formal de presenga), a fuga
de alguns alunos, especialmente quando as atividades ocorriam apds o intervalo do

recreio.

97Guy BROUSSEAU. Recherches en didactique des mathématiques, pp 51,52
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A preocupacdo com um possivel esvaziamento da classe levou o professor
ameacar os alunos com a cobranca do contelido em prova . Diante disso alguns alunos
questionaram, desejando saber, se o conteldo seria cobrado em prova ou ndo. A
resposta as perguntas esteve limitada a informagéo de que cabia ao professor da classe e
respectiva disciplina decidir sobre o caso, e que ele (pelas razGes acima expostas) seria
informado do conteddo ministrado e que nada mais havia sido combinado sobre isso.
Esta falha no planejamento levou a observar que

A avaliacdo didatica realizada pelo professor de matemética exerce
consideravel influéncia na valoracdo das atividades, por parte dos alunos,
estabelecendo uma relagéo diferenciada entre os diversos momentos em que um
conteddo é ministrado.

H& alunos que ndo valorizam contetdos que ndo serdo objetos de avaliacéo.
Sabe-se que ha um certo condicionamento da classe estudantil com relacdo a esse
fendmeno.

De forma implicita, cada vez que é efetuada a matricula de um aluno num
estabelecimento de ensino, efetua-se também a sua inscricdo na prova, no exame.
Quando a prova deixa de acontecer o educando sente-se como que lesado nos seus
direitos estudantis. A sua reacdo a esse rompimento das regras do jogo manifesta-se
através da cobranca por parte de uns e da apatia por parte de outros. De forma geral
ocorre uma desvalorizacdo ao trabalho desenvolvido.

Celso dos S. Vasconcelos, ao discutir o problema da avaliacdo no contexto
escolar, fala da escola como n&o tendo valor em si mesma, exigindo que se crie um
ritual de selecdo a ascensao social denominado prova, que funciona como uma forma de
recompensa para os alunos.

Esse condicionamento pavloviano ndo é fruto deste século e conta com o
respaldo de uma sociedade historicamente condicionada a esse sistema, vitima desse
processo alienante. Segundo o autor citado "tem-se noticias de exames ha 2.205 anos
a.C. quando o imperador chinés Shum " examinava seus oficiais a cada trés anos, com o

fim de promover ou demitir"*.

“ O pesquisador tomou conhecimento dessa intervencao, informalmente por meio de um aluno, préximo
ao final da sequiéncia da didatica.

1%8casar S. VASCONCELOS. Avaliacio: concepcao dialética-libertadora do processo de avaliacéo
escolar. p.27
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Na Historia Sagrada ha o relato de que o caldeu Nabucodonosor, rei da
Babilbnia, teria examinado os seus suditos oriundos do cativeiro judaico, bolsistas da
Universidade do Império e candidatos a carreira politica, por volta de 600 anos antes da
era crista.

Vasconcelos continua afirmando que a familia

sente toda orgulhosa de ver seu filho ja passando por esses rituais. A propria
crianga quer fazer prova para se igualar ao irméo ou colega mais adiantado,
sentindo-se toda importante. Os aluninhos, por curiosidade, passam a
perguntar aos coleguinhas quanto tiraram. E assim vai... Tudo comeca tdo
inocentemente, que mais tarde os professores, perplexos, ndo conseguem
entender o que foi que houve, pois, dessa pequena brincadeira, chega-se a
grande distor¢do do ensino: estudar para tirar nota e ndo para a aprender
1%(grifo do autor).

Carecendo dessa "motivagdo" as aulas ministradas, durante a sequéncia
didatica, ndo chegaram a provocar um debate entre os pares ou ser motivo de
preocupacdo extra-classe, permanecendo dentro da sala de aula quase todo o
conhecimento que foi apresentado. As técnicas, 0s recursos audiovisuais, os desafios
apresentados, as aplicacOes préticas, etc., careciam de uma finalidade maior, a "prova".

A superacao dessa concepcdo de educacdo, dessa funcdo seletiva da escola, da
necessidade desse ritual drastico para estudar, estd longe de ser alcancada, devido a
multiplos fatores intrinsecos e extrinsecos do processo educacional. E possivel supor
que quando houver uma generalizada consciéncia de que o objetivo da educacdo é o

tornar-se pessoa, tera sido dado um grande passo para essa superacao.

1%91dem. p.31



CAPITULO IV - CONSTRUINDO RESULTADOS

1.Anélise Nomotética

Sendo a investigacdo de um fendmeno, tanto quanto a interpretacdo dos dados,
um ato voluntario e intencional, a normatizacdo também refletird, pelo menos em certo
grau, a intencionalidade dos participantes. Pode-se dizer que a significacdo que se
esconde nos fendmenos e sua esséncia sdo visados através dos atos da consciéncia.

Nesta sintese busca-se indicar as regularidades encontradas durante a pesquisa,
as quais deixam transparecer uma tendéncia, pelo menos localizada, para determinados
comportamentos relativos ao complexo escola-conteddo-professor-aluno-aprendizagem.

Os alunos pesquisados apresentaram uma tendéncia generalizada para valorizar
0 conteldo que estd sendo objeto de ensino. Essa tendéncia pode ndo indicar uma
apreciacdo pelo mesmo ou reconhecimento da sua importancia, pode estar ligada a uma
tradicdo de se valorizar a escola e tudo o que ela oferece. Nesse caso as razdes para tal
comportamento teriam que ser buscadas na historia. As raizes dessa tendéncia sdo tdo
profundas que nem mesmo toda uma campanha implicita e explicita para desvalorizar a
escola, para negar a sua contribuicdo para o progresso individual e coletivo, para
contradizer os valores defendidos por ela, ttm conseguido elimina-Ila.

Uma digressdo historica revelara a profundidade dessas raizes. No século X VI,
Joao Amoés Coménio, ao propor a sua “Didatica Magna”, preconizava que a escola devia
ensinar apenas o que é util. Que a escola deveria fugir da futilidade daquilo que é
comico e supérfluo e ater-se a sua finalidade méxima de dar aos jovens os fundamentos
da sabedoria. Sempre tem sido atribuido a escola o papel de habilitar os homens a
pensar e torna-los aptos para a vida em todos os seus estagios, a dar-lhes acesso ao
poder através do conhecimento.

Numa época em que a competicdo pelo poder despontava-se com forga nunca
dantes presenciada, foi a escola que permitiu a burguesia desfrutar muitas das vantagens
que antes s era acessivel apenas ao clero e a nobreza. Essa tradicdo esta fortemente
arraigada.

N&o se pretende discutir nesta oportunidade a eficiéncia da instituicdo escola,

se tem ou ndo correspondido o que dela tem sido esperado, destaca-se apenas a
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permanéncia dessa tendéncia secular de valoriza-la. Mais do que uma tendéncia de
valorizagéo esse comportamento pode refletir uma cobranga ou um anseio inconsciente.

Poder-se-ia, na verdade, perguntar se essa valoracdo ndo refletiria uma vontade
incontida de ser respeitado, de ser considerado capaz, de ser visto como alguém que
sabe o que quer e de parecer ter escolhido livre e conscientemente o que faz. Sabe-se
que causa horror ao ser humano o fato de sentir-se obrigado a fazer algo que ndo gosta,
ter que admitir que o seu tempo esta sendo controlado por outrem ou, pior ainda, que
esse tempo esta sendo malbaratado sem o seu consentimento. Pode-se supor que essa
necessidade inerente de valorizar o que faz para justificar o ato de fazer explique a
emergéncia local ou individual de valoracdo mas, por certo, ndo explicard, o esforco
despendido por uma sociedade inteira para manter uma instituicdo em funcionamento,
contra a qual pesam acusacoes de ineficiéncia.

De uma coisa pode-se estar certo: hd alunos que aceitam passivamente,
conscientes ou ndo, as regras da escola no que tange ao contetdo de ensino. O que esta
na escola é bom, (til e repleto de sentido, embora nada se conheca sobre 0 mesmo. E o
imaginario estabelecido nas relagfes sociais de que a escola se continua existindo é
porque satisfaz plenamente as condicGes dela esperadas. O que faltar é culpa do aluno
que ndo alcancou o nivel cultural necessario a compreensdo do conteudo.

Um fato curioso que pode reforcar esse conceito de docilidade é que dos 25
alunos que participaram de todas as atividades e, portanto, responderam as perguntas do
instrumento de pesquisa duas vezes, apenas um aluno registrou a observacdo de que
estava respondendo a mesma pergunta pela segunda vez. Os outros podem ndo ter
percebido mas é mais provavel que tenham silenciado num gesto de passividade e
colaboracéo.

E possivel mesmo supor que para muitos alunos esse ndo tenha sido um
periodo de aprendizado, mas de colaboracéo.

Uma preocupacéo que se revelou freqliente no discurso do aluno diz respeito ao
saber para a continuidade dos estudos. Varios deles revelaram estar preocupados em
como acompanhar o0 2° grau sem o conhecimento do conteldo da geometria. Parece
estar fora de cogitacdo a interrupcdo dos estudos, um verdadeiro condicionamento aos
valores impostos pela sociedade. Esse caso evidencia ndo uma preocupagdo com a

mudanca das estruturas sociais mas a necessidade de uma adaptacéo a elas Parece ndo
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refletir um anseio pela cultura pois séo raros os casos de alunos que revelam o desejo de
aprender, que estdo movidos pelo anseio de conhecer pela busca da amplido cultural. E
mais comum 0s que buscam saber para a continuidade escolar. A cultura da prova como
fonte de estimulo para o estudo tem motivado a busca do saber para permanecer na
escola, tem levado a preocupacdo em saber para aprender o proximo contetdo, o
contetdo subsequiente aquele. Também ndo ha discussdo entre os alunos sobre o
conteddo tratado enquanto ndo é marcada uma prova. Ndo ha razdes culturais para o
estudo mas apenas razdes escolares e a necessidade de um certificado ou um atestado de
freqiiéncia as aulas. E uma forma de satisfazer certos requisitos, verdadeiros "caprichos"
sociais, que exigem escolaridade e ndo conhecimento para a ascensdo funcional.
“Caprichos” de uma sociedade que ndo prima pela qualidade, mas pela marca e pelo
preco, cujo reflexo na escola é a exigéncia da presenca e da nota, mas ndo de
compreensao.

Foi possivel observar um desconhecimento quase total com relacdo ao
conteddo geométrico formal. Em que pese o 6bvio da afirmacdo, tendo em vista
pesquisas ja realizadas nesse sentido e referidas em capitulos anteriores deste trabalho,
pode-se aprofundar a discussdo pois a escola no que diz respeito ao saber tem se
limitado a transmissdo das habilidades basicas de ler contar e escrever. O conhecimento
ja ndo é mais a atividade prioritaria da escola. A ciéncia e a cultura ja ndo encontram ali
um lugar de destaque.

Um exemplo desse desconhecimento esta retratado na visdo que o aluno tem
das posicOes das figuras representadas por um desenho. Por vé-las sempre em
determinadas posi¢des passam a admitir a sua fixidez ficando impedido de conceber a
possibilidade da incluséo de classe e € induzindo a pensar numa mudanga de classe
somente pela mudanca de posi¢cdo de uma figura. A dificuldade argumentativa para
opinar sobre a validade desse conhecimento bem como a incoeréncia no discurso de
alguns alunos quando tentam emitir um parecer valorativo sdo exemplos de
comportamento intelectual que reflete a auséncia de conhecimento. Uma falta de
conhecimento que impede a tomada de iniciativas mais elementares.

Por desconhecerem os instrumentos de medida, obviamente, lhes falta o habito
de medir, manipular, etc. ndo lhes ocorrendo, conseqlientemente, a idéia de comparar,

mudar de posicéo, verificar angulos, sobrepor objetos, contar o nimero de lados, etc.
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Se o assunto foi interessante para os alunos, o que se deduz pelo discurso de
alguns, o tempo e as circunstancias parecem ndo ter sido favoraveis ou suficientes para
um aprendizado significativo. O rompimento do contrato pedagdgico, que ndo ocorreu
apenas por conta da falta de prova, mas também pela interrupcdo das aulas sobre
funcBes de 1° grau para introduzir o estudo da geometria euclidiana; um estudo que (e o
aluno tinha consciéncia disso), ndo teria continuidade, pensa-se tenha sido um fator que
contribuiu fortemente para dificultar esse aprendizado. Fica evidente que o problema do
ensino da geometria ndo se resolve apenas com a sua inclusdo na proposta curricular. E
necessario uma mudanca de postura do professor, um compromisso com o
desenvolvimento do educando, uma preocupacao com a formacao de um cidadao critico
e consciente. Mudanca que traz em seu bojo a competéncia técnica e um compromisso
com a realidade.

Mas essa mudanca tdo necessaria dificilmente sera conseguida com
investimentos ndo sequenciais na formacdo do educador. EXxistem regras
inconscientemente definidas, que norteiam o trabalho do profissional da educacéo, e
quando essas regras sdo transgredidas os resultados esperados ndo virao.

Investimentos dessa natureza podem produzir bons resultados quando se tratar
de atualizacdo de conhecimentos que ndo é o caso do conhecimento da geometria.

A dicotomia entre o contelldo geométrico de ensino e 0 mundo-vivencial é um
outro fator que foi detectado porém, de forma geral, o distanciamento do conteldo
escolar dos aspectos préaticos da vida tem merecido destaque nos debates relativos aos
processos pedagogicos. Se a escola ndo prima pela cultura classica e ndo atribui valor a
ciéncia, poder-se-ia supor que estivesse voltada para o aluno, mas também nao o faz.
Quando um contetdo deixa de ser apresentado a cultura é prejudicada, se na sua
apresentacgdo o rigor é desconsiderado a ciéncia € desvalorizada e, se nenhuma ligacgdo é
feita com o cotidiano, o aluno, que esta na escola para ser instrumentalizado em todos os
sentido, ndo est4 sendo objeto de preocupacao.

A dicotomia, vivida pelo aluno, entre a geometria estudada na escola e o seu
mundo vivencial, faz parte de um contexto bem amplo. Parece haver uma geral falta de
clareza quanto ao valor educativo da geometria, ficando sem resposta as perguntas do
aluno sobre porque aprende-la ou porque ocupar o tempo da algebra, dos calculos, das

equac0es, com esse contetdo cujo significado educativo desconhece.
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A geometria ndo se presta para uma aplicacdo imediata, pura e simplesmente;
se assim fosse bastaria, para muitos alunos, um conhecimento de medidas lineares e 0
calculo de areas e volumes; mas normalmente nem esses contetdos estdo sendo
oferecidos. O valor formativo da geometria, enquanto disciplina educacional, repousa
sobre a sua estrutura seqiiencial e carater rigoroso; na forma de pensamento
desenvolvido pelo do seu estudo

Quando é feito o repasse do teorema de Pitdgoras sem uma discussdo prévia de
outras propriedades relativas ao triangulo retdngulo - alias a prépria inser¢do da
definicdo dessa categoria de triangulo num contexto onde outras classes de triangulos
sdo desconhecidas - esse ato reflete por si s6 0 descompromisso da escola com a ciéncia
e seu aprendizado

Fica evidente a tentativa de impor uma conduta moral a partir do exterior,
atitude que reflete a auséncia de objetividade na elaboracdo do curriculo de uma
disciplina escolar e, principalmente, na forma da sua apresentacdo. Tem-se
desenvolvido um trabalho que ndo leva a consciéncia, que ndo desperta no educando o
senso da necessidade de uma ordem interior.

No caso especifico da geometria, essa situacdo fica evidente na sua
apresentacdo, quando ocorre, de forma isolada do mundo vivencial; na caréncia de
significado, por ndo trabalhar a compreensdo da atualidade e, acima de tudo, pela
descontextualizacdo historica e auséncia de encadeamento das suas proposicdes. O que
ha a ser superado ndo é a presenca da prova mas o objetivo da mesma. A avaliacao faz-
se necessaria sempre que se quiser diagnosticar a quantidade que foi assimilada de um
determinado conteldo e a capacidade de manused-lo numa situacdo-problema, de
prestar contas do tempo gasto ao seu estudo ou satisfazer as exigéncias do sistema
educacional que classifica o individuo por um namero atribuido as respostas dadas por
ele. O uso que tem sido feito dela € que necessita ser superado.

Uma avaliagcdo ndo poderia ser o elemento motivador, este deveria ser o
conteudo, a metodologia, a aplicacdo, a cultura, a relacdo professor-aluno. No entanto,
parece que a coer¢do € o Unico elemento motivador que a sociedade conhece e que tem
sido capaz de levar o individuo ao estudo, ao trabalho. A escola tem sido incapaz de
interferir nos conceitos sociais e de modificar habitos individuais. Ela tem se limitado a

copiar o0 modelo e reproduzi-lo na integra. A capacidade de pensar ndo tem tocada pelo
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conteddo escolar. A reflexdo, a capacidade de criar, criticar, discutir intuir, ndo tém sido
estimuladas.

Com relacdo a prova observa-se que estd longe o pensamento de uma
superacdo. Pode-se dizer que ha uma tendéncia de manutencdo por conferir ela
autoridade ao professor, ser uma arma de repressao da indisciplina escolar.

Sabe-se que ndo basta o fator cognitivo para que ocorra uma aprendizagem, é
necessario a presenca do componente afetivo. O homem néo é apenas um ser racional,
ele ndo aprende apenas com o cérebro; seu ser todo deve estar envolvido no processo.

Para uma sociedade sem perspectiva, para a qual somente a coercdo consegue
persuadir, o ensino de geometria, mais que qualquer outro conteldo matematico,
poderia contribuir para despertar a afetividade necessaria pela sua relacdo inicial com o
mundo vivencial e com a arte.

A élgebra justifica menos as suas proposicdes, portanto é mais coercitiva. Os
axiomas da geometria embora relacionados com entes abstratos sdo mais perceptiveis
que os entes da algebra. Por ser menos coercitiva, a geometria, presta-se mais a um
ensino humanizante.

Enfim, para que a geometria como conteudo escolar tenha um significado
maior para o aluno faz-se necessario uma tomada de consciéncia da existéncia de um
conhecimento geométrico intuitivo, experimental e um outro tedrico. Conhecimentos
esses que mesmo sendo essencialmente diferentes entre si, sdo coextensivos produzindo
conseqliéncias pedagodgicas fundamentais, dignas de uma analise. Mais do que retas,
pontos, angulos, triangulos e etc., ha uma ciéncia a ser divulgada, uma historia a ser
transmitida e analisada, um conhecimento a ser reestruturado pelo professor e
reelaborado pelo aluno, um raciocinio a ser desenvolvido, uma paixao pelo saber a ser

desencadeada, uma cultura a ser transmitida e um aluno a ser politizado.
2. Conclus6es

As unidades de significado de nimeros 1 a 3 permitem concluir que enguanto
alguns alunos apresentaram possuir nogdes elementares de perspectiva, a maioria deles
procura compreender e reconhecer alguns dos contetidos geométricos elementares
concentrando sua atencdo na forma grafica da figura representada. O desenho que

poderia ser como suporte para o raciocinio geométrico, é pouco usado pelos alunos.
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A aprendizagem de algumas no¢Oes de perspectiva ndo acontece de forma
espontanea. E necessario um conhecimento minimo de regras de desenho. N&o se
aprende desenho sem desenhar e é dificil imaginar que o aluno possa associar um
desenho a uma definicdo se ndo foi habituado a isso, se a correspondente imagem
mental ndo estd consolidada. O retorno do desenho ao curriculo de geometria poderia
representar uma solugdo, ou pelo menos uma contribuicdo para a solugdo desse
problema.

Como resultado dessa constatacdo surge a necessidade de uma reflexdo a
propdsito da valorizacdo do ensino da técnica do desenho em perspectiva na
aprendizagem da geometria.

Da unidade ndmero quatro conclui-se que as definicdes geométricas,
apresentadas em forma de um texto, sem se fazer acompanhar pelo desenho
correspondente, ndo é de facil compreensdo para os alunos da 8?2 série. O seu significado
ndo é evidente ao ponto de restar pouco ou nenhum trabalho para o professor
exemplificar. Uma definicdo ndo possui significado intrinseco, e se algo é desprovido de
significado dificilmente despertara interesse. Aqui reside um problema importante, que
é a questdo da comunicacdo, um elemento a ser incluido nos cursos de atualizacdo
profissional ou discutido nos planejamentos assistidos pelas equipes técnicas das
secretarias de educacao.

Quando se depara com um aluno respondendo que o quadrado “ndo tem nada a
ver” com o retingulo, como se viu na unidade 10, depara-se com um elemento que
merece uma analise mais detalhada.

Em primeiro lugar esse fato mostra o quanto é importante olhar para a questao
do significado para o aluno e, em seguida, essa constatacdo reforca a problematica da
leitura compreensiva das definices. Nao é suficiente apresentar o texto de uma
definicao.

Apesar da dificuldade constatada, com relagdo ao significado de uma definigéo,
hd evidéncias da possibilidade de que o aluno proceda pequenas dedugdes no
encadeamento légico do discurso geométrico. Tendo em vista que, o trabalho com
deducdes, ndo é uma pratica escolar frequente e acrescentando o fato de que a logica

formal, necessaria a essas deducdes, estar distante da légica natural, as deducdes feitas
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pelo aluno, apesar de incipientes e inconsistentes, se constituem num importante
elemento detectado por este trabalho.

O ensino da geometria tem se dado, em todo o seu longo percurso cronolégico,
através do processo ldgico-dedutivo. A propria geometria, como a conhecemos e
ensinamos, é resultado direto desse processo. Esse tipo de raciocinio é fundamental para
se processar uma demonstracdo geométrica e a demonstragdo, conforme j& visto neste
trabalho, tem um forte poder educativo. Sua funcdo ndo se limita a validar o
conhecimento construido ou apenas convencer o leitor da veracidade de uma afirmacao,
ela visa também esclarecer os por qués, estimular a indagacdo e contribuir para
desenvolver uma argumentacao consistente. Enfim, o processo de prova, que culmina na
demonstracdo, se incluido no curriculo escolar, pode contribuir para preparar o aluno
para o exercicio da cidadania. A metodologia do uso desse recurso deve ser objeto de
reflexd@o por parte dos educadores e técnicos antes da implantacéo.

N&o gostam, ndo sabem e acham dificil; essa atitude revela uma concepcao
negativa, por parte de uns, e um preconceito, por parte de outros, a respeito da
geometria.

As unidades de nimero 6 a 8 revelaram que a aprendizagem geométrica pode
ser dificultada por uma concepcdo do aluno de que ndo h& nenhuma relacdo entre a
geometria estudada na escola e a sua vivéncia.

Essa dicotomia entre o saber escolar e as atividades exercidas pelo aluno no seu
mundo-vida, tem produzido a concepg¢do de que uma definicdo geométrica tem validade
temporéria e localizada. Essa é uma problematica que necessita extrapolar o campo das
discussOes tedricas e chegar até a sala e aula, através de um assessoramento direto ao
professor, com exemplos praticos, de acordo com a vivéncia de cada um.

A inclusdo de classes das figuras geométricas € conseguido pelo aluno num
processo lento e gradual. Essa € a conclusdo a que se chega da unidade de nimero 10.
Essa constatacdo tem como implicacdo pedagodgica a necessidade de se admitir a
existéncia de niveis conceituais no processo de aprendizagem e de uma fundamentagéo
tedrica sobre o assunto para trabalhar adequadamente a formacao do professor.

Nas unidades de nimeros 9 a 13 transparece a aprendizagem como Processo.
Nelas fica evidente que uma afirmacéo, feita por um aluno, relativa ao conhecimento

dos objetos de estudo da geometria, mesmo quando correta, ndo significa que o seu
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conhecimento, naquele momento esteja totalmente consolidado. Evidenciam ainda que o
aluno em nivel de 8% série, normalmente, apresenta um conhecimento das no¢oes
geométricas num nivel essencialmente néo categorial.

Na realidade, a compreensdo geométrica dos alunos se resume num sincretismo
entre o plano e 0 espaco. Podendo ser percebido ainda que a passagem da geometria
plana para geometria espacial pode ser dificultada por certos obstaculos que se
estruturam com alguma persisténcia.

Obstaculos esses que requerem uma ruptura para que se efetive o conhecimento
da geometria. Do ponto de vista metodoldgico, isso significa que hd uma necessidade de
romper a dicotomizacdo, entre o saber escolar e 0 mundo-vida de cada um, e romper
com o0 excesso de teorizacao e formalismo no ensino dessa ciéncia.

E necessario ainda que o professor admita que a aprendizagem geométrica é
um processo e que o aluno, mesmo tendo feito deducdes teoricamente corretas, pode na
sequéncia das atividades contradizer aquilo que aparentemente ele dominava.

As unidades de nimero 14 e 15 nos colocam as seguintes respostas:

O raciocinio dedutivo, seqiencial; o exercicio da generalizacdo e abstracéo, o
rigor nos enunciados contribuindo para o aperfeicoamento do uso do idioma patrio, o
habito de precisdo e clareza nos enunciados e o exercicio da imaginacdo sdo ainda
valores para os alunos atuais

A geometria apesar de ser uma ciéncia milenar, estruturada de forma particular
e se constituindo numa forma também particular de pensar e interpretar tem ainda
atrativos para os adolescentes deste final de século.

Os teoremas geométricos, descobertos e provados ha tanto tempo, ainda se
constituem em situacbes de conflito para os nossos alunos, ainda sdo capazes de
despertar nos alunos a curiosidade e 0 gosto pela sua aprendizagem.

No entanto, a motivacdo dos alunos para 0 estudo da geometria, ndo é
intrinseca ou espontdnea. Para estimular o seu estudo faz-se necessario uma
metodologia adequada e capaz de romper uma barreira socialmente construida. Essa
barreira é a concepcdo de que um conteudo escolar s6 é digno de estudo se for
instrumento de classificacdo para a ascensao social.

O aluno atribui um relativo valor instrumental ao conhecimento geométrico

afirmando que ele contribui na resolucdo de outros problemas da matematica. De igual
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modo atribui valor utilitario e formativo a esse conhecimento. O que implica dizer que a
quase total auséncia do ensino de geometria, ou 0 seu ensino de forma a ndo estimular o
aprendizado, significa um prejuizo cultural e social para o aluno. O professor, ao
permitir que esse contelido seja relegado a um plano subalterno, em relagdo aos demais
contetdos matematicos, esta se constituindo num devedor social.

O conhecimento geométrico influencia na leitura do mundo-vida do aluno,
ampliando o significado das relacGes existentes e contribuindo para melhorar as relacdes
entre 0 Homem e 0 mundo fisico.

Essa tentativa explicita de valorizacdo do ensino da geometria, presente no
discurso do aluno, apontando-a como um contetddo educacional importante para a sua
formacdo intelectual, pode fornecer o motivo que faltava para que a geometria seja
implantada de fato, no curriculo.

Pode estar ai a oportunidade para a sua operacionalizacdo, criando-se dessa
forma, um espaco para o desenvolvimento do raciocinio légico-dedutivo, associado
tanto a estética, através da arte da perspectiva, quanto a filosofia dos valores, por
intermédio da sua contribuicdo para uma visdo de mundo.

E o aluno revelou-se interessado em extrapolar o mundo sensivel e explorar o

imaginario, o abstrato.
3.Concluséo Geral

A educacdo tem a funcdo de inserir o homem na cultura formal
instrumentalizando-o para viver, conscientemente. O conhecimento geométrico
contribui de uma forma decisiva na evolucdo do processo de leitura pelo aluno, das
relacfes geométricas existentes no seu mundo vivencial.

Esta portanto colocada uma das justificativas para a incluséo do estudo de uma
ciéncia, nesse caso a geometria, no curriculo escolar. A sua propriedade de estimular a
abstracdo e exercitar o poder de generalizagdo, de promover a compreensao, fornecendo
um paradigma para a interpretagdo do mundo ainda €é, pelo menos objetivamente,

valorizada pelo aluno.
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ANEXO A

Esta secdo é composta pelos formularios utilizados na primeira
parte da pesquisa e alguns exemplos de respostas fornecidas pelos

alunos
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Escola:

Nome: Data: [ [/

Atividade 1:

Faca desenhos para ilustrar as palavras abaixo.

Paralelogramo Losango

Retangulo Quadrado
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ANEXO B

Esta secdo é composta por exemplares das atividades desenvolvidas

durante a seqiiéncia didatica
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ATIVIDADE SOBRE QUADRILATEROS
ATIVIDADE VH1

Obijetivos:
1. O aluno devera diferenciar figura geométrica plana de sélido geométrico
2. O aluno devera observar as semelhancas e diferencas entre os pares de figuras e de

sélidos.

Forma de aplicacéo

Copias da folhas VH1a VH1b foram entregues aos alunos para que recortassem VH1a,
manuseassem e, em seguida, discutissem em duplas, e cada aluno fizesse as anotacfes
da folha VH1b.
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ATIVIDADE VH1b

Folha de registro

Nomes:
e
Pares de figuras Elementos em Comum Diferencas
1
2
3
4
5
6

10

11

12
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ATIVIDADE VH2

Obijetivos:

1.0 aluno devera diferenciar figura geométrica plana de sélido geométrico.

2.0 aluno devera observar as semelhancas e diferencas entre os pares de figuras planas e
de solidos

Observacdo: Embora os objetivos das atividades VH1 e VH2 sejam 0s mesmos,
podemos notar que na atividade VH1 o aluno manuseia as figuras e os sélidos, enquanto

na atividade VH2 o aluno trabalha com representacdes das figuras e dos sélidos.

Modo de aplicacdo:”

1.Foi distribuida uma folha com pares de figuras para que cada aluno anotasse, ao lado
de cada par, sem recortar nem manusear.

a) uma ou mais caracteristicas comuns as figuras;

b) uma ou mais diferencas entre as figuras.

2.0 fechamento foi feito no quadro-negro, completando com o0s elementos que néo
tinham sido mencionados pelos alunos.

3.Procurou-se nesse fechamento dar énfase aos termos comumente usados para 0S

elementos e propriedades das figuras geométricas.
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ATIVIDADE VH3

Obijetivo:
O aluno, devera classificar os quadrilateros.
Forma de aplicacdo:
1.Foram distribuidas aos alunos a ficha de atividades VH3 contendo 24 quadrilateros
para que eles recortassem. Os quadrilateros eram:
4 quadrados 4 paralelogramos 4 trapézios
4 retangulos 4 losangos 4 quadrilateros quaisquer
2.0s alunos trabalharam em duplas, separando os quadrilateros em grupo, procurando
descobrir os grupos mencionados acima, primeiro espontaneamente. As duplas que no

conseguiram foram dadas algumas sugest@es para auxilia-las.
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Esta atividade foi desenvolvida em duplas e a cada dupla foi entregue jogo de tangram,
confeccionado em cartolina.
Atividades propostas:
1) Recobrir o tridngulo médio com dois triangulos;
2) Recobrir o quadrado com dois tridngulos;
3) Recobrir o paralelogramo com dois triangulos;
4) Recobrir o triangulo grande com dois tridngulos pequenos;
5) Recobrir o tridngulo grande com dois tridngulos pequenos e o quadrado;
6) Construir um quadrado com dois triangulos grandes;
7) Construir um quadrado com dois triangulos pequenos e, em seguida responder:
a) quantos graus tem cada angulo do quadrado?
b) quantos graus tem cada angulo do triangulo pequeno do tangram?
8) Com os dois triangulos pequenos construir um paralelogramo;
-quantos graus tem cada angulo do paralelogramo do tangram?
9) Quantos graus tem os angulos das outras pecas do tangram? Desenhe as pecas €, em
cada canto, escreva quanto mede o angulo.

10) Com o quadrado e dois triangulos pequenos do tangram, monte um trapézio com

Quantos graus tem cada angulo desse trapézio?

esta forma:

11) Com o triangulo medio e os dois triangulos pequenos, monte um,paralelogramo

como este.

Quantos graus tem cada angulo desse paralelogramo?
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12) Construir retangulos ndo quadrados:
a) com dois tridngulos pequenos e o quadrado;
b) com dois triangulos pequenos e o paralelogramo;
c) com dois tridngulos grandes, dois triangulos pequenos e o paralelogramo;
d) com cinco triangulos (pode recortar em papel sulfite ou pedir emprestado)
e) com seis pecas;

f) com todas as pecas;
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Nesta atividade vocés irdo anotar todas as propriedades de cada figura que na coluna da
esquerda. Tomemos como exemplo o quadrado. Ele tem: 4 vértices, 4 lados de mesma
medida

(congruentes), 4 angulos retos, os lados sdo paralelos dois a dois, tem duas diagonais,...
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ANEXO C

Esta secdo é composta pelos instrumentos e pesquisa e de algumas das

respostas fornecidas pelos alunos
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NOME: DATA: / /
Atividade |

Leia com atengéo as seguintes defini¢des:

O paralelogramo é um quadrilatero que tem os lados opostos paralelos.

O retangulo € um quadrilatero cujos angulos séo retos.

O quadrado € um quadrilatero que tem os lados de mesma medida e 0s
quatro angulos retos.

1.Com base nas defini¢bes acima responda as seguintes perguntas:

a)O retangulo é um paralelogramo? () sim ()néo

Por que?

b)O quadrado é também um retangulo? ()sim ()néo

Justifique a sua resposta.

c)Vocé concorda com a afirmacao de que o retangulo e o quadrado s&o casos
particulares de paralelogramos? ()sim ()néo

Por qué?

d)Se vocé teve dificuldades para entender a definicbes ou as perguntas

escreva o gque voceé achou dificil.

2)As figuras abaixo representam angulos. Marque com a letra R o angulo

reto, com A o agudo e com O o angulo obtuso.

/ /.
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Atividade | (2%parte)

Definicdo: A diagonal de um paralelogramo é o segmento de reta que une 0s
vertices opostos.

3) Quantas diagonais tem um paralelogramo?

Atencdo para estas afirmacoes:

As diagonais de um paralelogramo cortam-se ao meio.

As diagonais de um retangulo sdo iguais.

4) Com base nessas afirmacdes responda as perguntas abaixo:

a) O que mais se pode dizer das diagonais do retangulo?

b) O que se pode afirmar das diagonais do quadrado?

c) Se as diagonais de um certo quadrilatero ndo se cortam ao meio, 0 que se pode

concluir desse quadrilatero?

5)Descreva a relacdo que vocé encontra entre a geometria que vocé esta estudando ou ja

estudou com a sua vida no dia a dia.

6)Cite alguns objetos que vocé conhece e que tem a forma de um:

a)paralelogramo:

b)retangulo:

c)quadrado:

d)losango:




154

NOME DATA: /| _

Atividade Il

Observe as afirmacdes abaixo e depois responda as perguntas de 1 a 3.
Todo quadrado é um retangulo.

Hé reténgulos que nédo sdo quadrados.

Todo quadrado € um losango.

Hé losangos que ndo sdo quadrados.

Todo losango é um paralelogramo.

1) Das afirmac0es acima pode-se dizer que:

()todas sdo corretas

()tem algumas que séo absurdas

Justifique a sua resposta:

2) Vocé acha que é importante discutir esses assuntos em sala de aula?

()sim ()néo Por qué?

3) Vocé € a favor ou contra a obrigacao de estudar matematica no 1° Grau?

() sim ()néo Justifique a sua resposta:

4) Vocé acha que o conteddo de geometria deve continuar sendo ensinado
no 1° Grau?  ()sim () ndo

Justifique a sua resposta.

5)Se desejar emitir alguma opinido sobre o assunto desta pagina pode

escrevé-la neste espaco.
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Atividade 11 (22 parte)

6)Nas afirmacdes abaixo marque com a letra V as que vocé acha que séo
verdadeiras, com a letra F as que sdo falsas e com a letra D as que vocé tiver davida se
séo falsas ou verdadeiras.

a)() O estudo da geometria contribui para desenvolver 0 nosso raciocinio.

b)() Existem outros contetidos da matematica que contribuem mais do que a
geometria para o desenvolvimento do nosso raciocinio.

7) Nas questBes abaixo marque com um x os itens que vocé acha que estao
corretos(marque quantos achar necessario)

a) O conteudo matematico ensinado na escola é importante:

()s6 para quem quer passar no vestibular

()porque ajuda a progredir no emprego

()porque facilita a gente entender as noticias,a politica, e outras coisas.

b) O contetido da geometria ensinado na escola é importante:

()s6 para quem quer passar no vestibular

()para quem tem uma profissdo e quer desempenha-la melhor .

()porque facilita entender as coisas que vemos

8)Assinale com um x apenas o item que melhor expressa o0 seu pensamento
sobre o contetido da geometria.

()é um assunto dificil mas gostoso de estudar

()é um assunto dificil e ruim de estudar

()e um assunto facil e gostoso de estudar

()é um assunto facil e ruim de estudar

()e um assunto nem facil e nem dificil (médio em tudo)

9)Faca uma redacdo expressando o que vocé sente e acha do conteudo de

geometria que vocé ja estudou.
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