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RESUMO

A presente pesquisa aborda as seguintes questdes: Quais sdo os discursos e
conhecimentos iniciais sobre demonstragdo em Matematica apresentados pelos
professores participantes do projeto “O raciocinio dedutivo no processo ensino-
aprendizagem da Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental”? A
participacdo desses professores no projeto refletiria em que tipos de mudangas na

pratica em Geometria?

A parte tedrica trabalhou os aspectos gerais relacionados a demonstracao e a
formacao de professores. Quanto as demonstracdes, foi adotada a definicdo proposta
por Balacheff (1982), sendo feito um levantamento sobre sua importancia, como meio
de convencer, explicar, descobrir, comunicar, desafiar e sistematizar baseado nas
idéias de De Villiers (2002). Além disso, sua importancia foi relacionada com as
propostas dos PCN (1998). No que se refere a formacao de professores, as idéias de
Shulman (1986), Schoén (1995) e Novoa (1995), foram compartilhadas, dentre outros
autores quanto aos processos de formacgao inicial e continuada focados na reflexao ser
ponto de partida para qualquer mudanga. Neste sentido, foram discutidos alguns
resultados obtidos em outras pesquisas, envolvendo a formacédo de professores e/ou
mudangas e/ou demonstragdo em geometria. O conceito de crenga e como ela atua no

discurso docente também foi relatado.

Para responder a primeira questdo de pesquisa, foram usados os dados obtidos
com a aplicagdo de questionarios. Foi verificado que os conhecimentos iniciais dos
professores sobre demonstragdes eram muito abstratos e que alguns nem ao menos
sabiam o que é demonstrar em Matematica. Foi encontrada, também, a existéncia de
muitas falas impregnadas nos discursos desses professores que agem como crengas
em suas opinides além de diversas observagbes em que a responsabilidade pela
impossibilidade de trabalho com as demonstragbes em Matematica na escola basica

estaria inteiramente nos processos de formacgao inicial.



As respostas encontradas na segunda questdo de pesquisa foram algumas
mudancas sutis como: a autonomia dos professores participantes diante do processo de
desenvolver uma demonstracdo em Geometria, partindo de um estado de timidez para
um estado critico e de confianga no momento de redigir uma demonstragéo, além de
alteracbes na pratica em sala de aula, até mesmo na nossa prépria pratica. Estas
mudangas dizem respeito ao desejo de desenvolver o processo de argumentagéo,

primeiro degrau para a construgdo de uma demonstragao.

Palavras-Chave: formacdo de professores; demonstragdo em Geometria;

mudancas de discursos e atitudes.



ABSTRACT

The present research boards the following questions: which represent the
initial knowledge about Demonstration presented by teachers participating in the
project “The deductive reasoning in the teaching/apprenticeship of Mathematics in
the final degrees of the Fundamental Teaching”? May the teacher’s participation in
the project also reflect any kind of change in the practice in Geometry?

The theoretical part worked on general aspects related to the demonstration
and formation of teachers. Referring to the demonstrations, it was adopted the
definition proposed by Balacheff (1982), having been done a survey about their
importance, as means of convincing, and to explain, discover, communicate,
challenge and systematize basing on the ideas of De Villiers (2002). Besides that,
their importance was related to the PCN proposals (1998). Regarding to the
teacher’s formation, the ideas of Shulman (1986), Schon (1995) and Névoa (1995),
were shared, among other authors with regard to initial and continuous formation
processes focused in the reflection to be the starting point for any change. In this
sense, some results obtained in other researches were discussed, involving the
teachers’ formation and/or changes and/or demonstration in Geometry. The concept
of belief and how it acts in the teaching speech was also reported.

In order to answer the first research question, it was used data obtained
from the applied questionnaires. It was checked that the initial knowledge of the
teachers about demonstrations was very abstract and some of them not even knew
what it is to demonstrate in Mathematics. It was, also, found the existence of many
saturated voices in the teachers’ speeches which act as beliefs in their opinions, as
well as several observations in which the responsibility for the impossibility of working
with demonstrations in Mathematics in the basic school would be totally in the initial
formation processes.

The answers found in the second research question represented some
subtle changes as: the autonomy of the participating teachers before the process of
developing a demonstration in Geometry, starting from a diffident condition to a



critical condition and confidence in the moment of drawing up a demonstration, as
well as alterations in the practice in classroom, even in our own practice. These
changes are due to the desire of developing the argumentation process, first step for

the construction of a demonstration.

Keywords: teachers’ formation; demonstration in Geometry; changes in speeches

and attitudes.
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Capitulo 1 - A pesquisa

1.1- O interesse pelo tema de pesquisa

O interesse inicial de pesquisa voltou-se para o ensino de Geometria e surgiu
pela nossa experiéncia como docente na escola publica, quando percebemos que

muitos professores nao trabalhavam esse conteudo no decorrer do ano letivo.

Diante desse fato, surgiu o desejo de pesquisar sobre a relagdo entre a
formacéo dos professores e o ensino de Geometria na escola publica. Inicialmente,

0 nosso interesse foi este.

Com esse objetivo, iniciamos a participagdo em um dos grupos de pesquisa
da pés graduacao em Educacdo Matematica da PUC/SP, denominado G4 — CoFE
(Conceitos: Formacao e Evolugdo), pois esse grupo, durante os ultimos anos
desenvolveu projetos de formagédo continuada de professores e, em 2006, o foco

voltou-se ao ensino das demonstragdes em geometria.

Nesse ano o projeto foi denominado “O raciocinio dedutivo no processo
ensino-aprendizagem da Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental” e
apresentou como objetivo especifico: investigar os fatores que interferem no
processo ensino-aprendizagem, envolvendo o raciocinio dedutivo em Matematica.
Além disso, teve como objetivos gerais apurar os modos de organizagdo e 0s
procedimentos tedrico-metodoldgicos relacionados ao ensino e a aprendizagem,
envolvendo provas e demonstracbes em Matematica nas séries finais do Ensino
Fundamental, assim como estudar as representacdes dos professores dessas séries
no que diz respeito ao papel do raciocinio dedutivo na formagéo do aluno. O projeto
desenvolveu-se sob a coordenacgéo do professor Dr. Saddo Ag Aimouloud.

Sua realizacdo desencadeou uma série de estudos sobre o tema

“‘demonstracdo em geometria”. Entre as pesquisas, podemos inserir este trabalho,
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no qual limitamos nosso foco principal a investigacdo da relagdo existente entre
formacéao de professores e o0 ensino de demonstracées em Geometria.

Escolhido e limitado o tema de pesquisa, partimos em busca de leituras que
pudessem nos situar quanto aos estudos realizados e as teorias existentes sobre o

assunto.

Com as leituras, percebemos que os autores, de maneira geral, defendem a
importancia do trabalho com as demonstragdes na escola basica, mas verificam o
pouco trabalho, que é realizado com esse conteudo. O fato pode ser constatado em
alguns textos lidos como: Pavanello (1989); Mello (1999); Manrique (2003) e
Pietropaolo (2005) que indicam que a ma formagao dos professores de Matematica
implica quase sempre em inseguranga em relagdo ao trabalho de determinados

temas.

Diante desse quadro, surgiram alguns questionamentos: um projeto de
pesquisa envolvendo formacgédo continuada como o proposto pelo G4 da PUC/SP
daria conta de preencher as possiveis deficiéncias nao supridas na formacéo inicial
de um grupo de professores? As dificuldades poderiam ser amenizadas com a nova
formacdo? Depois da realizagdo dessa formacdo, os professores participantes
mudariam seus discursos, concepgdes e, até mesmo, suas praticas pedagodgicas

com relagdo a geometria e, especificamente, com as demonstragbes geométricas?

Pelo interesse de responder a estas questdes e com base no desejo de
realizar este estudo, passamos a buscar maior delimitagdo para nosso problema de

pesquisa.

1.2- Problema de pesquisa

Muitas sao as pesquisas realizadas sobre formacgao de professores. No caso
especifico da Matematica, podemos encontrar inumeros trabalhos, mas sabemos
que mais ainda sao as questdes existentes nessa area a serem pesquisadas. Diante
dessa situacdo, afirmamos que esse tipo de pesquisa se faz necessario, visto a
“distancia existente entre o que se deseja que seja 0 ensino e como esse ensino é
efetivado” (MANRIQUE, 2003, p. 11).
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Apesar da dedicacdo de muitos em se tratando da preocupagdao com a
formacgao dos professores, sabemos que ainda ndo temos uma efetiva ligagao entre
a formacgéo e a pratica desses profissionais. Em geral, nos cursos de licenciatura
existem duas formacgdes basicas: uma técnica, relativa ao conhecimento especifico
da disciplina que se quer aprender e outra, de carater pedagogico, com principios
praticos, relativos a formacgao. Mas, estas duas formagdes sédo propostas de maneira
dissociada, sem trabalhos em comum, sem relagao entre o técnico e a pratica. Esta
discussao € levantada por muitos pesquisadores, dos quais destacamos Moreira, P.

(2003) cujas idéias serao discutidas no capitulo sobre a formagao de professores.

A dissociacdo de saberes acarreta posteriores dificuldades que séao
enfrentadas pelos professores, pois estes saem, muitas vezes, sem o conhecimento
que envolve a relagdo entre o tedrico e o pratico. Dai uma das necessidades de

sempre participarem de cursos de formagéo continuada.

N&o é certo que a unica fungdo da formagéo continuada seja a de realizar o
elo entre tedrico e pratico visto na formacgao inicial. Precisamos também salientar
sua grande importancia, ja que sao grandiosos 0s avangos que ocorrem nas
ciéncias, as modificacdes curriculares, o aprimoramento profissional e o

desenvolvimento de competéncias e atitudes.

Quanto ao ensino de geometria, nas leituras realizadas encontramos alguns
estudos que discutem a situacdo de seu ensino sobretudo na rede publica. A
pesquisa de Pavanello (1989), por exemplo, estuda a existéncia de certo “abandono”
do ensino da Geometria no Brasil durante o século XX. Os estudos de Perez (1995)
levantaram como razbes para o “abandono” da Geometria a falta de uma
metodologia adequada, deficiéncia no conteudo, falta de apoio para construgdo e
aquisicado de materiais e falta de tempo para concretizar o ensino (MANRIQUE,
2003, p. 18).

Acreditamos, também, na existéncia de outro fator que influencia o
“abandono” do ensino de Geometria: as crengcas que podem ser verificadas no
discurso de alguns professores que atribuem um grau de dificuldade excessivo ao
ensino de Geometria, pois esse discurso tornou-se um modelo entre o grupo de
profissionais. Muitas vezes, “essas opinides” estdo incorporadas a fala dos

professores, sem haver uma reflexdo sobre sua veracidade, fazendo com que o
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conteudo n&o seja abordado em sala de aula em razdo de seu “grau de
complexidade”.

Além disso, faz com que os profissionais, muitas vezes, nao sintam desejo de
buscar novos conhecimentos sobre o assunto por acreditarem que a falta de
material ou de tempo seja argumento suficiente para impedir o trabalho com tal
conteudo, como citado no estudo de Perez (1995).

Por outro lado, existem pesquisas que indicam mudangas por parte de
professores que tenham participado de algum projeto de formagdo no qual sejam
priorizados os momentos de reflexdo e discussdao (MANRIQUE, 2003 e LELLIS,
2006, por exemplo). Nesses casos, as investigacbes indicam que o processo de
formacgao chegou a alguns de seus objetivos, uma vez que conseguiu fazer com que
houvesse momentos de “trocas de idéias”, fazendo com que alguns participantes
mudassem sua maneira de conceber certas relagcdes e comegcassem a conceber

novas maneiras de proporcionar o ensino dos assuntos tratados.

Acreditamos na necessidade de realizar muitas pesquisas ainda, envolvendo
a formacao de professores, seus discursos, concepgdes, praticas e possiveis
mudang¢as. Sendo assim, propomos realizar um trabalho, que diante de uma
situagdo de formagéo continuada analise os conhecimentos iniciais e as possiveis
mudangas dos professores com relacdo ao conceito de demonstragdo em

Geometria.

Partimos do pressuposto de que um projeto maior estd em andamento na
PUC/SP e que nosso trabalho pode ser inserido nesse projeto para responder as
seguintes questdes de pesquisa: Quais sdo os discursos e conhecimentos iniciais
sobre demonstracdo em Matematica apresentados pelos professores participantes
do projeto “O raciocinio dedutivo no processo ensino-aprendizagem da Matematica
nas séries finais do Ensino Fundamental”? A participagdo desses professores no

projeto refletiria em que tipos de mudangas na pratica em Geometria?

1.3 — Procedimentos de pesquisa
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O projeto “O raciocinio dedutivo no processo ensino-aprendizagem da
Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental’, era constituido de duas
turmas de professores em formagédo. Uma delas tinha seus encontros as quintas-
feiras no periodo da tarde e a outra, as sextas-feiras no periodo da manha (ambos

0s encontros com trés horas de duragao).

Os encontros aconteciam no laboratorio de Matematica da PUC/SP e, nesses
dias havia formadores e observadores diferentes. Existia um momento de troca de
informagdes, quando as formadoras e os observadores podiam relatar sobre o
andamento dos grupos aos demais. Esse momento ocorria nas reuniées semanais do
G4 as segundas-feiras. Além disso, existia um “momento interno” quando eram
decididas as atividades a serem trabalhadas com os grupos. Desse “‘momento

interno”, so6 participavam as formadoras e o Coordenador do projeto.

Como os participantes e as formadoras das duas turmas ndo eram as
mesmas pessoas, o desenvolvimento dos grupos deu-se de maneira diferenciada,
em relagdo as atividades propostas. Existiam momentos, em que um dos grupos
desejava explorar mais uma determinada atividade e gastava mais tempo nessa
tarefa. Assim, em geral, os dois grupos n&o trabalhavam os mesmos exercicios

simultaneamente.

Para realizagdo desta pesquisa, tivemos contato com o grupo de estudos de
sexta-feira, que era composto de dezesseis professores inscritos inicialmente. Este
contato ndo se deu logo no inicio do projeto (10/03/2006), mas a partir do 6°
encontro realizado (28/04/2006). Nossa participagao no projeto foi como observadora
junto com outros colegas que tinham a mesma fung¢édo. O trabalho era registrar por
escrito as agdes ocorridas durante o processo de formagado, gravar as falas dos

grupos e redigir as informagdes obtidas por meio dos registros das observagoes.

Nas sextas feiras, o projeto contava com duas formadoras: Maria Inez
Rodrigues Miguel e Ana Maria Nobre, ambas professoras pesquisadoras da
PUC/SP. O grupo era composto por professores da rede publica estadual e

municipal e os encontros davam-se das 8 as 11 h.

Ao todo, tivemos trinta e dois encontros, perfazendo noventa e seis horas de
reunido. No primeiro encontro, as formadoras aplicaram dois questionarios - diagnéstico

a todos os participantes. O primeiro trazia duas partes (Anexo |):
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Parte A: Identificagdao: questbes pessoais com relacdo a idade dos
participantes, estado civil, tempo de magistério, formacédo académica, carga horaria,

disponibilidade para participar do projeto com reunides semanais e via internet.

Parte B: Pesquisa de opiniao: questdes em forma de teste com espaco para
comentarios que envolviam questionamentos a respeito da pratica do trabalho com

raciocinio dedutivo em Matematica.

O segundo questionario (Anexo Il) era composto por um diagnéstico a priori,
no qual todas as questdes eram dissertativas e exigiam justificativa do professor,
baseava-se em questdes sobre demonstracdo em matematica e trazia desde
questdes sobre hipotese e tese, até avaliagbes de algumas demonstragdes

apresentadas por “alunos”.

Entramos no grupo com cinco encontros ja ocorridos. Logo, ndo participamos
da aplicagao dos questionarios iniciais, que foram distribuidos no primeiro encontro,
mas tivemos acesso a seu conteudo posteriormente. Os dados obtidos desses
questionarios foram utilizados na presente pesquisa a fim de verificarmos quais
eram os conhecimentos iniciais sobre demonstracdo em Matematica trazidos pelo
grupo de professores e, consequentemente, responder a primeira questdo de

pesquisa.

Como parte da coleta de dados para responder a segunda questdo de
pesquisa sobre as possiveis mudangas ocorridas durante a participagdo nos
encontros, solicitamos observar algumas aulas de Geometria desse grupo de
professores. Mas, diante dessa solicitagcdo, alguns relataram que nao trabalhariam
mais com Geometria durante o ano corrente, pois o programa da escola onde
lecionavam era extenso e nenhum conteudo de Geometria estava previsto para ser
trabalhado daquele momento em diante e, ainda, outros disseram que n&o tinham
aulas de Matematica nesse ano, tendo apenas aulas de Fisica ou de Oficina

Curricular nas escolas de periodo integral.

Apenas um dos participantes deu certeza de que ainda durante o ano de 2006
estudaria Geometria com seus alunos. Por esse motivo, esse professor passou a ser

observado com maior atencdo nos encontros.
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No més de novembro, quando o professor escolhido trabalhou certos
conceitos de Geometria com seus alunos, fizemos observagbes em algumas de
suas aulas (18 aulas no total em trés classes). Estas observagdes serao relatadas

com mais detalhes na segunda parte da pesquisa.

Nas observacdes na escola, tivemos acesso ao conteudo de Matematica
estudado no ano letivo por meio dos cadernos dos alunos. Registramos todo o

conteudo estudado, destacando os de geometria.

No ultimo dia da observagcdo na escola, propusemos a construgdo de uma
atividade com alguns principios relativos a construgdo de mapas conceituais com

dois grupos distintos de alunos. O termo-chave proposto foi “Geometria”.

No final de 2006, também, realizamos uma entrevista com alguns professores
que permaneceram no projeto. Esta foi feita individualmente e de maneira particular

em uma sala nas dependéncias da PUC/SP.

Em resumo, como instrumentos de coleta de dados, temos: a analise de
questionarios, as observagdes (nos encontros e em sala de aula), a analise dos

cadernos, a atividade com os alunos e a entrevista.

A seguir, comentaremos cada um desses instrumentos para esclarecer o

objetivo e as caracteristicas de cada um:

- Analise de questionarios

A analise dos questionarios teve como objetivo principal levantar informagdes
para descrever as caracteristicas dos integrantes do projeto, suas idéias, duvidas,
opinides e destacar alguns de seus conhecimentos a respeito das demonstracoes

em Matematica.

Sabemos que a expressao verbal, seus significados e suas mensagens sao
indispensaveis a compreenséo dos problemas ligados a pratica educacional e que a
mensagem (escrita, oral, gestual ou silenciosa) expressa um significado e um

sentido, pois:

[...] os diferentes modos pelos quais o sujeito se inscreve no texto
correspondem a diferentes representagbes que tem de si mesmo
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como sujeito e do controle que tem dos processos discursivos
textuais com que esta lidando quando fala ou escreve. (VARLOTTA,
2002 apud FRANCO, 2003, p. 13)

Com relagdo a analise das mensagens, devemos levar em consideragao ser
necessario que, constantemente, existam comparacdes contextuais que devem ser
direcionadas com base na intengao e sensibilizagao do pesquisador. Por outro lado,
se tentarmos inferir os efeitos de tal discurso e suas causas, estaremos direcionando

a analise do ponto de vista do receptor.

Quem analisa trabalha com vestigios, manipulando as mensagens a fim de
inferir de maneira légica conhecimentos que extrapolem o conteudo manifesto nas

mensagens.

Desta maneira, os questionarios serviram como uma fonte de dados que
nos proporcionaram conhecer alguns dos conhecimentos iniciais sobre
demonstragdes trazidas por esse grupo de professores e fazer inferéncias sobre

determinadas falas.

- Observagoes

A observacao € um instrumento de coleta de informagdes que possibilita um
contato mais direto e pessoal com o objeto estudado; em nosso caso, ocorreu com
0s conhecimentos iniciais dos professores sobre demonstragao e um possivel indicio

de mudanca.

Na maioria das vezes, os encontros tiveram mais de um observador. Assim,
as anotagdes obtidas foram registradas em cadernos e, posteriormente, digitadas no
computador. Além disso, todos os encontros foram gravados em audio (cada
observador tinha seu gravador e as formadoras utilizavam dois gravadores da
instituicao).

Nos encontros, conversavamos com o0s professores participantes; além do
fato de existir identificacdo quanto as aspiragcdes e nosso cotidiano, pois todos eram
professores de Matematica e queriam melhorar os conhecimentos, tanto
cognitivos como pedagodgicos. Isto fez com que as observagdes se tornassem

naturais, pois podiamos de alguma maneira interagir com os professores.
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Obviamente, essa interacdo teve limites, afinal ndo deveriamos interferir no

desenvolvimento das atividades em que eles eram os participantes e ndo, nés.

Nossos objetivos com as observagbes no grupo podem ser resumidos em:
conhecer mais os professores participantes, verificar seus discursos, acompanhar o
desenvolvimento com relagdo ao conteudo estudado e, possivelmente, observar

indicios de mudancas durante a participagao nos encontros.

Realizamos, também, observagdes individuais de um professor do grupo
em sua pratica na sala de aula. Diferente da observagcdo do grupo, a individual
teve o objetivo especifico de verificar como a demonstragdo em Geometria estava
sendo trabalhada, a fim de que pudéssemos comparar os discursos com a pratica

e verificar suas possiveis mudancgas.

Torna-se necessario destacar que, com a analise dos questionarios, tentamos
verificar quais os conhecimentos iniciais apresentados pelo grupo de professores
com relacdo as demonstragcbes em Matematica, de maneira geral e, com estas
observagdes, buscamos averiguar como a demonstragao especifica em Geometria

estava sendo desenvolvida.

- Atividade envolvendo alguns principios utilizados em mapas conceituais’

Os mapas conceituais sao diagramas de significados e de relagbes
significativas. Podem ser utilizados como instrumentos que tém como finalidade
evidenciar significados atribuidos a determinados conceitos no contexto de um corpo
de conhecimentos. Seu objetivo principal € agir como recurso na obtencdo de
evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na avaliagao da aprendizagem, o

que pode ser visto no conceito apresentado por Moreira, M.:

Como a aprendizagem significativa implica, necessariamente,
atribuicdo de significados idiossincraticos, mapas conceituais,
tracados por professores e alunos refletirdo tais significados. Quer
dizer, tanto mapas usados por professores como recurso didatico
como mapas feitos por alunos em uma avaliagdo tém componentes

" A teoria que esta por tras do mapeamento conceitual é a teoria cognitiva de aprendizagem de David Ausubel,
mas este nunca falou de mapas conceituais em sua teoria. Essa técnica foi desenvolvida em meados da década de
70 por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos. (Moreira, M. 1997,

p-5)
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idiossincraticos. Isso significa que nao existe mapa conceitual
“correto”. Um professor nunca deve apresentar aos alunos o mapa
conceitual de certo conteldo e sim um mapa conceitual para esse
conteudo segundo os significados que ele atribui aos conceitos e as
relacbes significativas entre eles. De maneira analoga, nunca se
deve esperar que o aluno apresente na avaliagdo o mapa conceitual
“correto” de certo conteudo. Isso nao existe. O que o aluno apresenta
€ 0 seu mapa e o importante ndo é se esse mapa esta certo ou nao,
mas sim se ele da evidéncias de que o aluno esta aprendendo
significativamente o conteudo. (MOREIRA, M., 1997, p.7)

Durante as observagdes na escola, propusemos uma atividade a alguns
alunos do professor que estavamos observando. A atividade envolveu certos
principios adotados na confecgdo de mapas conceituais e teve como objetivo
verificar qual a relagdo existente para esses alunos entre os conceitos de

‘demonstracao” e “Geometria”.

- Verificagao de cadernos

Outro instrumento utilizado na coleta de dados foi a verificagdo de alguns
cadernos dos alunos. Esta observagdo teve como objetivo verificar como a
Geometria havia sido trabalhada durante o ano letivo de 2006, pois queriamos
verificar se a participagao no projeto com demonstragdes estava refletindo alguma

alteracdo na maneira de trabalhar com a Geometria.

A analise dos cadernos foi uma sugestdo dada por um dos professores da
PUC/SP durante a apresentagao desta pesquisa em um seminario. Sua justificativa
para esta andlise foi a de que a observagdo em sala de aula, provavelmente, poderia
interferir na didatica do professor observado, o que ocorreria de maneira natural,

alterando, consequentemente, seu discurso e suas atitudes.

Para amenizar os efeitos causados naturalmente pela observagdao em sala de
aula, decidimos optar pela analise dos cadernos, também, na coleta de dados. Afinal

nao poderia haver interferéncia em aulas que ja haviam sido ministradas.

- Entrevista
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Esta técnica possibilita o fornecimento de dados basicos ao desenvolvimento
e compreensdo das relagdes entre os sujeitos pesquisados e a situagdo de
pesquisa. Por meio das entrevistas, podemos obter informagdes quanto as crengas
e atitudes dos entrevistados com relacdo ao objeto de pesquisa. Além disso,

exploramos a opinido das pessoas, suas idéias e suposicoes.

Uma das vantagens da entrevista € o entrevistado ter tempo para refletir sobre
0 assunto questionado, poder falar longamente, com suas proprias palavras e sentir—
se em um clima de liberdade para expor as idéias da melhor forma possivel. Quanto
ao entrevistador, a entrevista ajuda a obter esclarecimentos mais especificos dos
pontos mais importantes, pois facilita o questionamento especifico e uma sondagem

significativa dos pontos de maior interesse.

Ao realizar esta entrevista no final de 2006, nosso objetivo foi saber se os
aspectos que haviamos percebido como mudancas, durante as observacgdes,
também tinham sido verificados pelos préprios professores, agentes do processo.

De modo geral, sintetizamos no quadro abaixo os momentos de coleta de

dados realizados na pesquisa:

Quadro 1 — Momentos da coleta dos dados

Questionarios — parte | e Il 10/03/2006 — aplicado pelas formadoras

Observagdes no projeto 28/04/2006 a 08/12/2006 — 27 encontros
(o projeto ocorreu de 10/03/2006 a | observados (81 horas no total)
08/12/2006 com 32 encontros - 96

horas no total)

Observacdes na escola 6, 7, 8, 13 e 14 de novembro de 2006 — 18
horas-aula

Anadlise dos cadernos 08/11/2006 e 13/11/2006

Atividade com os alunos 14/11/2006

Entrevistas 24/11/2006

Estes foram os procedimentos utilizados no levantamento dos dados e serao

detalhados, para que possam contribuir na analise dos dados e na conclusao final.
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Capitulo 2 - Estudos Preliminares

Nesta sec¢ao do trabalho, apresentaremos um estudo sobre as demonstragdes

e a formacao dos professores, focos desta pesquisa.

Quanto as demonstragdes, optamos por fazer um levantamento de alguns de
seus aspectos como: definigao, fungdes atribuidas pelos PCN, por especialistas e as

tendéncias atuais da demonstracao.

Em relacdo a formacdo dos professores, a presente pesquisa abordara a
formagdo continuada, em geral, independente da area de atuagcdo desses
profissionais. N&o trataremos em especifico da formacdo dos professores de
Matematica. Quando nos referirmos a esses docentes, utilizaremos o termo

“professor de Matematica”.

Ao escrever sobre a formagao continuada dos professores, nossa intengéo
foi, em primeiro lugar, nos situarmos quanto aos conceitos relacionados ao assunto,
tanto quanto aos autores como as teorias. Nosso conhecimento pratico nos leva a
formar determinadas tendéncias pessoais sobre o assunto, porém precisamos

reforgar os conhecimentos com teorias e pensamentos que justifiquem nosso saber.

2.1 - Consideragoes gerais sobre demonstracao

Neste momento da pesquisa, abrimos espago para realizar estudos gerais
sobre as demonstragdes. Procuramos abranger informagdes sobre o assunto para

contribuir com uma introdugao a seu estudo.

Assim, a apresentacdo de diversas caracteristicas sobre o tema podera
contribuir para reforgar a importancia de nosso trabalho, justificar a relevancia de
seu estudo e servir como embasamento tedrico, quando precisarmos justificar

determinadas situagdes vivenciadas.
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2.1.1 — Definicdo de demonstragao

O termo “demonstracao” é utilizado por varios autores e em muitos contextos
diferentes, mas, em geral, os matematicos entendem demonstragdo ou demonstragéo
matematica, como sendo “uma cadeia de argumentos convincentes, rigorosos, gerais,

completos e resistentes, interligados logicamente” (FONSECA, 2006, p.3).

Existem muitas funcbes atribuidas as demonstracdes. Entre elas, uma das
principais do ponto de vista do ensino € a fungao de explicar, ou seja, a construgao
de uma demonstracdo nao tem somente o valor de garantir a verdade de uma

afirmacgao, mas também de explicar a razao pela qual ela é verdadeira.

Alguns autores propuseram considerar as demonstragdes em niveis de
sofisticagdo, ou seja, classificaram-nas em algumas “classes”, segundo suas
estruturas. Em nosso trabalho, adotaremos as definigbes propostas por Balacheff
(1982) para descrevermos uma demonstracao.

Segundo o autor, existem trés niveis de sofisticagdo: explicagdo, prova e

demonstracéo.

A explicagao pode ser identificada como um discurso, podendo muitas vezes,
ser verbal e tem por objetivo garantir a validade de determinados raciocinios e pode

ser discutida, recusada ou aceita.

Chamamos explicacdo um discurso que visa tornar compreensivel o
carater de verdade, adquirido pelo locutor de uma proposi¢cao ou de
um resultado.

As razdes podem ser discutidas, recusadas ou aceitas. (BALACHEFF,
1982 apud ARSAC, 1987, p.273 — grifo e tradugéo nossos)

A prova é uma explicagdo aceita por um determinado grupo em um certo

momento.

Chamamos prova uma explicacdo aceita por uma comunidade em
um determinado momento. Essa decisdo pode ser objeto de um
debate entre a significagdo e a exigéncia de determinar um sistema
de validagdo comum aos interlocutores. (BALACHEFF, 1982 apud
ARSAC, 1987, p.273 - grifo e tradugio nossos)

A demonstragcdo € um tipo de prova aceita pela comunidade matematica em
que a validade dos raciocinios é garantida por via dedutiva, com explicagdes

apresentadas em uma sequéncia de enunciados, conforme regras determinadas,
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estritamente codificadas e formais. Assim, a demonstracdo € um processo particular

de prova que vem validar uma afirmac&o (MELLO, 1999, p. 5).

Entre as provas, certamente ha uma forma particular, elas sao uma
sequéncia de enunciados seguidos de regras determinadas: um
enunciado € conhecido como sendo verdadeiro, ou bem é obtido a
partir daqueles que Ihe precedem com o auxilio de uma regra de
dedugcdo tomada de um conjunto de regras bem definidas.
Chamamos demonstracdo essas provas. (BALACHEFF, 1982 apud
ARSAC, 1987, p. 273 — grifo e tradugao nossos)

No seu artigo intitulado “L origine de la demonstration: essai d’épistémologie
didactique”, Arsac (1987) apresenta a definicdo proposta por Balacheff (1982) para

o conceito de raciocinio, que defende como sendo:

Reservamos a palavra raciocinio para designar a atividade
intelectual, na maior parte do tempo nao explicito, de manipulacao de
informagbes para, a partir de bases (fundamentos), produzir novas
informagdes. (BALACHEFF, 1982 apud ARSAC, 1987, p. 273 — grifo
e tradugéo nossos)

O autor, também, destaca que as distingdbes com relacdo ao vocabulario
propostas por Balacheff ddo dimensbes de demonstracdo na qualidade de um

resultado particular da prova.

Quando nos referimos ao termo demonstragdo no presente trabalho, estaremos
atribuindo o mesmo significado defendido por Balacheff (1982) ao termo, ou seja, um

caso especifico da prova que segue regras determinadas e um encadeamento légico.

2.1.2 — Os papéis da demonstragao

Uma das discussdes mais recentes com relagdo as demonstragdes é quanto
a aceitagdo ou nao de demonstragdes feitas via computador. Sera que podemos
considerar como demonstragcdo, os calculos realizados pelo computador para

comprovar determinados teoremas?

Muitas demonstragdes realizadas nos anos recentes tém exigido grandes
céalculos que, humanamente, sdo impossiveis de ser realizados. Segundo Horgan
(1993), nenhum humano, mero mortal, pode comprovar as denominadas

demonstracdes computadorizadas.



30

Sera que o uso de computadores para “demonstrar’ geraria o fim das
demonstracgdes “formais”, tais como as conhecemos hoje? De acordo com Horgan
(1993), nos préximos cinquenta anos a importancia das demonstragdes formais em

Matematica vai diminuir, porém isso nao significa dizer que seréo extintas.

Temos de considerar que, de qualquer maneira, as demonstragdes em sua
maioria, sempre foram precedidas de métodos experimentais (uso de instrumentos
como lapis, régua, compasso, etc). E de nosso conhecimento, por exemplo, que Carl
Friedrich Gauss (1777 - 1855) e outros grandes matematicos realizaram calculos
experimentais antes de construir demonstracdes formais, o que mostra que apesar
das demonstrag¢des formais terem seu imenso valor, parte delas, teve sua origem em

experimentos.

No caso especifico desses experimentos serem realizados via computador,
surgem alguns inconvenientes, pois mesmo 0s pesquisadores mais intimamente
adeptos ao sistema computacional sabem que esses sistemas podem indicar
resultados enganosos. Um exemplo desse fato pode ser relatado pela seguinte

citacao retirada do artigo “La muerte de la demonstracion” de Horgan (1993):

A Hipotese de Riemann, uma famosa conjectura sobre as
regularidades que mostram os numeros primos em seu desfile até o
infinito...

[...] a hipdtese enunciada ha mais de cem anos, é considerada como
um dos problemas pendentes mais importantes da matematica.

Franz Mertens, contemporaneo de Riemann, propds uma conjectura
relacionada com aquela, com relagdo a numeros inteiros positivos; a
verdade da conjectura de Mertens seria um forte indicio da verdade da
hipétese de Riemann. No inicio da década de 80, se havia comprovado
mediante computadores que a proposta de Mertens era efetivamente
correta para dez milhdes de inteiros. Computadores de maior alcance
revelaram em 1984 que esta conjectura ndo € verdadeira para valores

(107
maiores que 10 ”. (HORGAN, 1993, p. 74)

Ha investigadores que defendem a validagdo das demonstra¢des dindmicas,
argumentando que o estabelecimento de uma verdade € mais importante do que o
ponto de vista estético. Logo, para eles o importante é a verificagdo de um resultado
€ nao necessariamente sua validacdo por meio da explicacdo fundamentada em

enunciados légicos.

Conforme cita De Villiers (2002), os que sao a favor do uso da informatica sado

os “solucionadores de problemas” no qual o mais importante € conseguir resolver o
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problema mesmo sem uma regra geral, enquanto os “construtores de teorias”, sdo

formalistas, que buscam uma regra geral que seja aplicavel a outros problemas.

O matematico investigador Gian Carlo Rota (1997), a propésito da
demonstracdo do Ultimo Teorema de Fermat, observou que o valor da

demonstragdo vai muito além da mera verificagao do resultado:

O valor real do que Wiles e os seus colaboradores fizeram é muito
maior do que a mera demonstragdo de uma conjectura excéntrica. A
importancia da demonstragcao do ultimo teorema de Fermat reside na
abertura de novas possibilidades para a matematica. O valor da
demonstragcdo de Wiles ndo esta naquilo que demonstra, mas
naquilo que torna acessivel, no que possibilita. (GIAN CARLO ROTA,
1997 apud De VILLIERS, 2002, p.2)

Ha alguns anos o matematico Paul Halmos, observou, analogamente que,
apesar da demonstragao da conjectura das quatro cores, em 1976, por Appel e Haken,
com o recurso de computadores, té-lo convencido de que era verdadeira, ela ndo lhe

proporcionou uma compreensao mais profunda das razdes pelas quais é verdadeira.

[...] agora, depois do seu trabalho, é muito menos provavel que eu va
a procura de um contra-exemplo para a conjectura das quatro cores,
do que antes. Nessa medida, o que aconteceu convenceu-me que 0
teorema das quatro cores é verdadeiro. Tenho fé que algum dia, em
breve, talvez daqui a seis meses, talvez daqui a sessenta anos,
alguém escreva uma demonstrag¢ao do teorema das quatro cores que
ocupe sessenta paginas do Pacific Journal of Mathematics. Logo
depois, talvez seis meses ou sessenta anos depois, alguém vai
escrever uma demonstracdo de quatro paginas baseada nos
conceitos que, entretanto desenvolvemos, estudamos e
compreendemos. O resultado pertencera a grande, gloriosa,
arquitetural estrutura da matematica... a matematica nao tem pressa.
A eficiéncia nao faz sentido. O que conta é a compreensdo. (PAUL
HALMOS apud DE VILLIERS, 2002, p.2)

Das citagcbes anteriores, emanam duas importantes idéias; assim, em primeiro
lugar, destacam-se as demonstragbes que sao indispensaveis ao conhecimento
matematico e, em segundo, seu valor que esta muito além da mera verificacdo de

resultados.

A funcdo da demonstracdo tem sido encarada quase exclusivamente em
termos de verificagado das proposicoes matematicas, porém € muito mais importante
aos matematicos do que a mera verificagdo. Algumas das fungdes da demonstracéo,
segundo Villiers (2002), sao: a verificagdo, a explicagdo, a descoberta, a
comunicagdo, o desafio intelectual e a sistematizagdo. A seguir, procuramos

descrever cada uma dessas fungoes.
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2.1.2.1 - A demonstragdo como um meio de verificagdo / convencimento

As pessoas parecem acreditar que s6 uma demonstragao atribui um carater
de veracidade a uma conjectura. Mesmo assim n&o passa a ser necessaria, para
que exista o carater de convicgdo, pois 0 que muitas vezes acontece € justamente o
contrario, ou seja, a conviccdo de que determinada conjectura € verdadeira,

normalmente é o primeiro passo para que possamos buscar sua demonstragao.

No geral, a convicgdo precede a demonstracdo, afinal ndo buscariamos a

demonstracdo de algo que n&o estivéssemos confiantes de que seja verdadeiro.
Polya declara:

[...] tendo verificado o teorema em muitos casos particulares, obtivemos
uma forte evidéncia indutiva a seu respeito. A fase indutiva venceu a
nossa suspeita inicial e deu-nos uma forte confianga no teorema. Sem
tal confianca dificimente teriamos encontrado coragem para
empreender a sua demonstragdo que nao parece de modo algum uma
atividade rotineira. Quando se esta convencido de que o teorema é
verdadeiro, comegamos a demonstra-lo. (POLYA,1954, p. 83-84 apud
DE VILLIERS, 2001, p.32)

Nesse tipo de situag&o, o objetivo principal de uma demonstragéo passa a ser
diferente de verificar-se ou convencer-se de algo. O fato pode ser exemplificado,
partindo do pressuposto de que parte das demonstracbes publicadas estavam
incompletas ou continham erros € nem por isso deixaram de convencer 0s

matematicos sobre a veracidade dos teoremas que tentavam demonstrar.

Nesse ponto, devemos esclarecer que ndo € que a demonstragcdo néao
apresente um carater de verificagao ou de convencimento. Esta € uma das funcdes
principais de uma demonstragdo, mas o que nao podemos defender é que a
demonstracdo matematica seja somente vista por esse aspecto, visto que o intuitivo
nao garante a veracidade dos fatos, para tal certeza, € necessario que tenhamos

uma demonstracdo que comprove a veracidade do que foi obtido intuitivamente.

2.1.2.2 - A demonstragcao como um meio de explicar
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Embora, na maioria das vezes, os investigadores atinjam um alto grau de
satisfacdo diante das verificagdes quase-empiricas (por exemplo, construgdes e
medi¢des rigorosas, substituicdes numéricas, entre outras) de uma conjectura, isto,
geralmente, ndo fornece uma explicacao satisfatéria de sua razdo. Apenas confirma

que tal conjectura é verdadeira, mas nao esclarece o porqué de o ser.

A exemplo disso, voltamos a discussédo sobre o uso de computadores no
processo de demonstrar, pois, com esse recurso, podemos verificar a veracidade ou
nao de uma afirmacgdo, mas é com o uso das demonstragdes formais, ndo porque
duvidamos do resultado encontrado via computador, mas porque queremos descobrir a

razdo de serem verdadeiros, que explicamos sua veracidade.

2.1.2.3 - A demonstragao como meio de descoberta

Para os matematicos, a demonstragdo ndo é apenas um meio de verificacdo
de um resultado ja descoberto, mas, muitas vezes, também uma forma de explorar,
analisar, descobrir e inventar outros resultados, afinal uma demonstracao

frequentemente pode conduzir a novos resultados.

Um exemplo disso é relatado por De Villiers (2002) ao afirmar que Rav usa a
conjectura de Goldbach (todo numero par maior que dois € a soma de dois primos),
ainda ndo demonstrada, para mostrar que a procura por sua demonstragao foi

fundamental para o desenvolvimento de novas teorias:

Reparem no tesouro produzido pelas tentativas de demonstragéo da
Conjectura de Goldbach, e vejam como é tdo pouco significativa,
comparativamente, a questdo da descoberta do seu valor ldgico
absoluto!... Suponhamos que um dia alguém aparece com um contra-
exemplo para a conjectura de Goldbach, ou com uma demonstragéao
de que existem numeros pares que nao se podem representar como
soma de dois primos. Sera que isso tornaria falsas ou tiraria algum
valor a todas as teorias magnificas, conceitos e técnicas que foram
desenvolvidos para demonstrar a conjectura que estamos agora a
supor que € incorreta? Nada disso. Uma demonstracao da falsidade
da conjectura de Goldbach apenas serviria como catalisador de
novos desenvolvimentos, sem nenhum efeito nos métodos
desenvolvidos até aqui na tentativa de demonstrar a conjectura.
Porque comecariamos imediatamente a colocar novas questdes,
como por exemplo, acerca da quantidade de numeros pares ‘néo-
goldbachianos’: serdo em numero finito?. Infinitos?.... Novos
tesouros viriam juntar-se aos primeiros, a par deles e ndo em vez
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deles — e é assim o percurso das demonstracdes em matematica!
(RAV apud DE VILLIERS, 2002, p.1)

2.1.2.4 - A demonstragao como meio de comunicagao

Alguns autores enfatizam a importancia da fungdo de comunicagdo da

demonstragcéo da seguinte maneira:

[...] reconhecemos que o argumento matematico é dirigido a uma
audiéncia humana que possui um conhecimento prévio que lhe da a
possibilidade de compreender as intengdes do locutor ou do autor.
Ao afirmar que um argumento matematico ndo é mecénico ou formal,
também afirmamos implicitamente o que é... nomeadamente, um
intercambio humano baseado em significados partilhados, nem
sempre verbais ou expressos por formulas. (DAVIS & HERSH, 1986,
p.73, apud DE VILLIERS, 2002, p.11)

[...] as definicbes sdo frequentemente propostas e defendidas por
argumentagao quando surgem contra-exemplos... (LAKATOS, 1976,
p.16, apud DE VILLIERS, 2002, p.11)

De acordo com Lakatos (1976), como cita De Villiers (2002), a refutagao por
contra-exemplos depende do significado dos termos envolvidos e, por consequéncia,

as definicdes, muitas vezes, sao propostas e discutidas.

As demonstragbes fazem parte da linguagem entre matematicos profissionais,
entre professores e alunos e entre os proprios estudantes. Ela abre espaco para a
comunicagao de resultados em uma linguagem conhecida por todos os individuos
inseridos no ambiente, em que esta em foco. Ainda, proporciona o
desenvolvimento do debate critico e argumentado além de favorecer o processo
social de comunicacdo e disseminacdo do conhecimento matematico na

sociedade.

2.1.2.5 - A demonstragcdo como meio de desafio intelectual

Para a grande maioria dos matematicos, a demonstracdo € um desafio
intelectual e serve como satisfacdo e realizagéo pessoal. “E um terreno para testar a
forgca e a ingenuidade intelectual do matematico”. (DAVIS & HERSH, 1983, p. 369,
apud DE VILLIERS, 2002, p.12)
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Nesse caso, € a satisfacdo pessoal que prevalece, é o gosto pelo desafio,
pelo simples prazer de superar seus proprios limites que levam os matematicos a

busca de determinadas demonstracgdes.

2.1.2.6 - A demonstragdo como meio de sistematizagao

A demonstracdo pbde a descoberto as relagbes logicas subjacentes
entre as proposigoes de tal forma que nem uma quantidade de testes
empiricos nem a intuicdo pura poderiam pbér. A demonstracao é,
portanto, uma ferramenta indispensavel para sistematizar varios
resultados conhecidos num sistema dedutivo. (DE VILLIERS, 2002,

p. 12)

Sendo assim, a demonstragdo é o caminho que se tem para transpor os
conhecimentos de maneira axiomatica, organizada em uma cadeia légica de
argumentos e definigdes. De Villiers (2001, p. 34) expde algumas das fungdes mais

importantes da sistematizagcdo das demonstragoes:

- Ajuda a identificar inconsisténcias, argumentos circulares e hipoteses escondidas

ou nao explicitamente declaradas.

- Unifica e simplifica as teorias matematicas ao integrar e ligar entre si afirmagdes,
teoremas e conceitos n&o relacionados, conduzindo assim a uma apresentagao

econdmica dos resultados.

- Fornece uma perspectiva global ou vista de conjunto de um tépico, ao mostrar a
estrutura axiomatica subjacente do tépico com base na qual todas as outras

propriedades podem ser derivadas.

- Constitui uma ajuda as aplicagdes, tanto dentro como fora da matematica, pois
torna possivel verificar a possibilidade de aplicacdo de toda uma estrutura complexa
ou teoria por meio de uma avaliacdo da aplicabilidade de seus axiomas e definigdes.

- Muitas vezes, conduz a sistemas dedutivos alternativos que fornecem novas
perspectivas e/ou sdo mais econbOmicos, elegantes e poderosos do que o0s

existentes.
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Diante de todas as fung¢des que acabamos de relatar, acreditamos ser
evidente que o trabalho com demonstragbes faz-se necessario em diversos
momentos e por meio de recursos variados. As fungdes apresentadas nos servem
como justificativas para afirmarmos, novamente, a relevancia dos estudos sobre o
tema e reforcarmos a necessidade de insergao desse conteudo nos curriculos de

Matematica.

2.1.3 - PCN (Parametros Curriculares Nacionais)

De acordo com as propostas curriculares estabelecidas por grupos de
pesquisadores em educagdo, autores de livros didaticos, o poder politico, o
curriculo, os especialistas e os professores € possivel percebermos que todo o
ensino de Matematica, sobretudo no Ensino Fundamental deve estar vinculado em

paralelo, ao ensino da Geometria, inclusive, com relacdo as demonstracoes.

As orientagdes apresentadas pelos PCN (1998) sao indicagdes oficiais
consideradas por todos os érgdos de educagao, seja em termos de pesquisas ou

mesmo de pratica em sala de aula.

Conforme os Paréametros Curriculares Nacionais de Matematica do Ensino
Fundamental (terceiro e quarto ciclos) de 1998, o ensino-aprendizagem da
demonstracao aparece efetivamente no quarto ciclo (72 e 82 séries — 8° e 9° anos,
atualmente), mas no terceiro ciclo (5% e 62 séries — 6° e 7° anos) podemos ver que a
argumentagcdo deve ser desenvolvida como base para a construgdo das

demonstragdes no ciclo seguinte:

A argumentacéo esta fortemente vinculada a capacidade de justificar
uma afirmacdo e, para tanto, € importante produzir alguma
explicagao, bem como justifica-la.

Assim, um argumento sera aceito se for pertinente, ou seja, se ele
estiver sustentado por conteudos matematicos e se for possivel
responder aos contra-argumentos ou réplicas que Ihe forem
impostos.

Uma argumentacdo nao €, contudo, uma demonstracdo. A
argumentacao é mais caracterizada por sua pertinéncia e visa ao
plausivel, enquanto a demonstracédo tem por objetivo a prova dentro
de um referencial assumido. Assim, a argumentacdo esta mais
préxima das praticas discursivas espontineas e é regida mais pelas
leis de coeréncia da lingua materna do que pelas leis da légica
formal que, por sua vez, sustenta a demonstragao.
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Se por um lado a pratica da argumentagdo tem como contexto
natural o plano das discussdes, na qual se podem defender
diferentes pontos de vista, por outro ela também pode ser um
caminho que conduz a demonstragao.

Assim, é desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver
a argumentacao, de modo que os alunos nao se satisfacam apenas
com a produgdo de respostas a afirmagdes, mas assumam a atitude
de sempre tentar justifica-las. Tendo por base esse trabalho, pode-se
avangar no quarto ciclo para que o aluno reconhega a importancia
das demonstracbes em Matematica, compreendendo provas de
alguns teoremas. (PCN, 1998, p. 70-71)

No quarto ciclo, encontramos a seguinte citagdo com relagao aos argumentos

e demonstragoes:

[...] neste quarto ciclo, os problemas de Geometria vao fazer com que
o aluno tenha seus primeiros contatos com a necessidade e as
exigéncias estabelecidas por um raciocinio dedutivo. Isto nao
significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
Geometria.

Embora os conteudos geométricos propiciem um campo fértil para a
exploragdo dos raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa
capacidade nao deve restringir-se apenas a esses conteudos. A
busca da construcdo de argumentos plausiveis pelos alunos vem
sendo desenvolvida desde os ciclos anteriores em todos os blocos
de conteudos.

Assim, esse trabalho tera continuidade no quarto ciclo, uma vez que
a pratica da argumentacéo é fundamental para a compreensao das
demonstragdes. Mesmo que a argumentacdo e a demonstragéo
empreguem frequentemente os mesmos conectivos logicos, ha
exigéncias formais para uma demonstragdo em Matematica que
podem nao estar presentes numa argumentagdo. O refinamento das
argumentagdes produzidas ocorrem gradativamente pela assimilagao
de principios da légica formal, possibilitando as demonstragoes.
Embora no quarto ciclo se inicie um trabalho com algumas
demonstragbes, com o objetivo de mostrar forga e significado, &
desejavel que ndo se abandonem as verificagbes empiricas, pois
estas permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de
compreensao dos conceitos envolvidos. (PCN, 1998, p. 86-87)

Os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que a geometria tem sido
pouco discutida em sala de aula ultimamente e que, em grande parte das vezes, é
confundida com o estudo de medidas. Além disso, apresenta a caracteristica de
despertar interesse dos jovens e adolescentes visto que tem a capacidade de
fornecer a compreenséo organizada do mundo em que o aluno vive. Mais do que
tudo isso, a geometria € um campo fértil ao favorecimento da capacidade de

argumentar e construir demonstragoes.

Nesse sentido, o desenho, ou seja, a representagao figural do objeto contribui

para visualizar (resumir as propriedades do objeto em uma figura), ajudar a provar e
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a fazer conjecturas (0 que podemos dizer da figura?). Para isto, todos noés
buscamos, quando temos de construir uma figura geométrica, uma relagéo entre a

representacao figural e as propriedades pertencentes a esse desenho.

Estas atividades de construgdo, apropriagdo e percepgao das propriedades
sao atividades bases para que o aluno com o auxilio do professor compreenda a
importancia e a necessidade da demonstracdo para legitimar as hipoteses
levantadas, ou seja, com a constru¢ao de figuras geométricas e a analise de suas
propriedades, os alunos ficam diante de conjecturas que séo levantadas em forma

de hipdteses e que, por meio de demonstragcdes podem ser verificadas.

Nos Parédmetros Curriculares Nacionais (1998, p. 126-127), s&o expostos dois
exemplos de situagdes aplicadas por professores de Matematica em que se pensa
estar trabalhando uma demonstragdo, mas existe um equivoco nesse processo. Os

dois exemplos sugeridos sao:

1- O professor propde ao aluno um quebra-cabegas constituido por pecas
planas que devem compor, por justaposicdo, de duas maneiras diferentes, um
modelo material de um quadrado (Figura 1). Utilizando o principio aditivo relativo ao
conceito de area de figuras planas, observa-se que c? = a* + b% Diz-se, entédo, que o
teorema de Pitagoras foi “demonstrado”.

a b a b

C
d c

a b b a

Figura 1 — Atividade para mostrar a propriedade do Teorema de Pitagoras

Este € um erro muito comum e decorre da falta de conhecimento do que vem
a ser realmente uma demonstracdo. Nesse caso, os alunos sao convencidos da
validade da igualdade encontrada, mas ndo podemos afirmar que foi feita uma

demonstracéo de tal igualdade.
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No caso podemos enquadrar a atividade proposta como sendo um tipo de
prova (dedutiva), pois os argumentos utilizados levam a convicg¢ao da veracidade da
propriedade, mas nao possuem regras predefinidas e a estrutura légica que segundo
a definicdo proposta por Balacheff (1982), faz parte do corpo de uma demonstragéo

matematica.

Os PCN (1998) mostram que esse tipo de situagdo ainda que seja aceita
como uma prova no terceiro ciclo, ndo deve ser assim assumida no quarto ciclo. No
ultimo ciclo do Ensino Fundamental, o desenho da figura, ou mesmo, a manipulagao
de material concreto que contenha essa figura, serviria para levantar conjecturas
que, posteriormente, seriam comprovadas de maneira mais formal. No caso citado
anteriormente, deveria ser demonstrada, por exemplo, a partir do conceito de

semelhancga de tridngulos e pelas relagbes métricas do tridngulo retangulo.

Outro exemplo apresentado pelos PCN (1998) diz respeito a soma dos
angulos internos de um tridngulo, frequentemente utilizado pelos professores
quando querem justificar que a soma de seus angulos internos € igual a um angulo
raso. Esta atividade ndao pode ser considerada como uma demonstragao e, sim,

como uma verificagao da propriedade.

A atividade é a seguinte:

2- Dado um triangulo qualquer recortado em um pedago de papel (material
manipulavel), pede-se que sejam destacados seus vértices (por meio de cortes
feitos a méo livre), depois juntam-se os vértices sobre uma reta e verifica-se que

realmente os trés angulos juntos formam um unico &ngulo raso (Figura 2).

A

Figura 2 — Atividade para mostrar o valor da soma dos angulos internos de um triangulo

Neste exemplo, a demonstracdo € acessivel a um aluno de quarto ciclo que

recorre a axiomas e teoremas envolvendo um par conveniente de retas paralelas.
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Sabemos que a Geometria estuda as propriedades como a forma, as medidas
e a posicdo dos objetos. O conhecimento dessas propriedades deve-se as
necessidades praticas (construgbes) e que, o0s primeiros conhecimentos
geométricos, foram adquiridos de maneira indutiva, por intermédio de um grande
nimero de observacdes e experimentos. A medida que os conhecimentos
geométricos foram sendo acumulados, percebeu-se que outras verdades
geométricas por meio de suas relagdes poderiam ser verificadas por dedugao, sem

recorrer as experiéncias.

A Geometria euclidiana conservou-se durante muitos séculos e ainda em
nossos dias. Neste sistema, temos um numero relativamente pequeno de axiomas,
que sao aceitos sem demonstragao. A partir desses axiomas, toda Geometria em si
€ desenvolvida por meio de encadeamentos logicos pelas dedugdes. Nesse sentido,

afirmamos que a Geometria € uma ciéncia fundamentalmente dedutiva.

A necessidade de se desenvolver a demonstragdo em Geometria vem das
leis fundamentais da légica, ou seja, do principio da razao suficiente, ao exigir que
toda afirmagdo apresentada seja acompanhada de fundamentos sdélidos que
confirmem sua veracidade que podem ser de origem experimental ou resultar de

outros encadeamentos l6gicos, ja realizados por meio de dedugdes.

Ainda, existe outra razdo muito importante que confere as demonstragcdes sua
razao de ser. A Geometria € um sistema cientifico constituido de leis rigorosas.
Nesse sistema, cada teorema esta relacionado a um conjunto de proposigdes ja
conhecidas anteriormente por meio de um encadeamento légico denominado
demonstracdo. Desta maneira, um teorema baseia-se sempre em teoremas
demonstrados antes e estes estdo apoiados em outros ja demonstrados mais
remotos ainda e, assim sucessivamente, até que tenhamos aqueles teoremas que

sao demonstrados baseados nos axiomas.

Em resumo, segundo Fetisov (1980), a importancia de se construir uma

demonstragao se da por:

- em Geometria, s6 se admite sem demonstracdo um pequeno numero de verdades
fundamentais, os axiomas. Todas as demais verdades — os teoremas — se

demonstram baseando-se nestes axiomas mediante uma série de deducbes. A
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verdade dos proprios axiomas esta garantida, porque tanto eles mesmos quanto os
teoremas que se demonstram apoiando-se neles tém sido comprovados por

inUumeras observagdes e experiéncias;

- a demonstragao realiza-se em virtude do requerimento de uma das leis
fundamentais de nosso pensamento, o principio da razao suficiente, que estabelece
a necessidade de que a verdade de nossas afirmagdes esteja rigorosamente

fundamentada;

- uma demonstragdo bem estruturada s6 pode apoiar-se em proposi¢cées antes

demonstradas, sendo inadmissivel toda a alegagéo a evidéncia;

- a demonstragcdo é necessaria, também, para fundamentar a generalidade da

proposi¢ao que se demonstra, e sua aplicagao a todos os casos particulares;

- finalmente, por meio das demonstragdes, as verdades geométricas reduzem-se a
um sistema harmonioso de conhecimentos cientificos, no qual se pde todas as

relagdes internas que existem entre as diversas propriedades das formas espaciais.

2.2 - Argumentagéao

A problematica sobre a argumentagao surge tanto na Matematica como fora
dela quando, espontaneamente, em uma discussdo com alguém, os sujeitos séo
levados a tentar justificar seu ponto de vista e defendé-los por meio de justificativas,
denominadas argumentos. Nesse caso, esses sujeitos apresentam visdes opostas,
nas quais cada um oferece justificativas para sua visao, tentando contestar a visao

do outro, usando como recurso a contra-argumentagao.

A problematica esta ainda localizada na juncao de dois aspectos: um deles é
o papel da comunicagcdo e o outro € a interagdo social na aquisicdo do
conhecimento. Os dois aspectos sao evidentes e intensificam a importédncia da

linguagem natural.

Neste trabalho, quando falamos em argumentagdo, referimo-nos as
justificativas que sdo apresentadas diante de uma demonstragdo, sejam orais ou

escritas.
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Por meio da argumentagdo, os sujeitos sdo levados a convicgdo da
veracidade ou ndo de determinado fato, mas isso ndo significa e nem poderia ser
aceito como sua prova. Vale ressaltar também que, muitas vezes, sdo necessarios
varios argumentos para que um dos sujeitos chegue a convicgcdo de alguma

afirmacao.

Segundo Franco (2003), a mensagem produzida na argumentagdo nao €
arbitraria. Para a autora, os individuos selecionam, o que vao manifestar de forma

consciente ou nao.

O produtor/autor é, antes de tudo, um selecionador e essa selegao
nao € arbitraria. Da multiplicidade de manifestagées da vida humana,
seleciona o que considera mais importante para “dar o seu recado” e
as interpreta de acordo com o seu quadro de referéncia. Obviamente,
essa selegcao € preconcebida. Sendo o produtor, ele préprio, um
produto social, esta condicionado pelos interesses de sua época, ou
da classe a que pertence. E, principalmente, ele é formado no
espirito de uma teoria da qual passa a ser o expositor. Teoria que
nao significa “saber erudito” e nem se contrapde ao “saber popular”,
mas que transforma seus divulgadores muito mais em executores de
determinadas concepcdes do que de seus proprios senhores.
(FRANCO, 2003, p. 21)

Nesta pesquisa, utilizamos as definicbes apresentadas por Duval (1999) no
que diz respeito as argumentagdes. Entendemos que o conceito de argumentacgao
para o autor esteja em sincronia com aquele defendido por Balacheff (1982) quando
este se refere ao conceito de explicagdo. Assim, utilizaremos apenas o termo

argumentacgao para simplificar nosso discurso.

Duval (1999) esclarece duas nogdes essenciais para analisar o processo de

argumentacao: nogédo de argumento e de discurso.

[...] Para falar de argumento, primeiro € necessario se referir a
escolha de um assunto [...]. Em seguida, referir-se ao contexto para
producdo do argumento. Um contexto para sua producao é
determinado, de acordo com dois pontos. Por um lado, ha o que quer
que tenha motivado o recurso para argumentos: um peso no senso
de decisao a ser tomada, a resolugao de um conflito de interesse, a
resolucdo de um problema apresentando restricdes técnicas ou
l6gicas. Por outro lado, ha o objetivo: convencer outra pessoa ou,
ainda, diminuir o risco de erro ou incerteza na escolha de um
procedimento. (DUVAL, 1999, p.3 — tradug¢ao nossa)

Segundo o autor relata, todo argumento possui uma determinada “for¢a”, mas,
que sO sera realmente valida se este argumento estiver inserido no contexto certo,

pois longe de seu contexto, geralmente, perde sua “forga”. Além disso, a “forga” de um
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determinado argumento é variavel, porque depende, inicialmente, do quanto esse
argumento € apropriado a situagdo em que ele é utilizado e ndo s6 do “impacto” que

podera causar a pessoa com quem se fala.
Quanto ao discurso, Duval esclarece que:

Argumentagéo ndo pode realmente ser reduzida ao uso de um unico
argumento. Requer que possamos avaliar um argumento e opor este
a outros. Isto corresponde a dinamica de qualquer situacdo de
pesquisa ou debate. O argumento sempre aparece em um discurso,
no sentido amplo do termo, quer dizer, em uma sequéncia de
operagoes sucessivas mobilizando um sistema semi-6ptico. (DUVAL,
1999, p.3-4 — tradugao nossa)

O contexto no qual os argumentos sdo desenvolvidos pode ser o mais
diverso, no caso especifico da Matematica, o contexto de sua producdo esta
baseado em um problema matematico a ser resolvido. Além disso, sejam quais
forem os registros de representagdo que possam ser mobilizados em um processo
de argumentagao, todos sempre utilizardo juntamente o discurso na linguagem

natural. Assim, temos dois modos de expressdo empregados: verbal ou escrito.

O objetivo principal do processo de argumentagdo matematica é chegarmos
as demonstracdes. No entanto, esse processo nao é direto, visto que existem
obstaculos que ocorrem naturalmente com os sujeitos a quem queremos que

passem pelo processo de ensino das demonstracbes matematicas.

Para Duval (1999), a passagem do modo de expressdo verbal ao escrito
apresenta sérias dificuldades, pois requer uma “reestruturacao” da expressao. Estas

dificuldades devem ser levadas em conta no estudo sobre a argumentagéo.

A argumentacdo matematica pode ser considerada como um tipo peculiar de
argumentagcdo que lida com objetos matematicos e habilidades particulares

referentes a seu universo.

Lembramos que os PCN (1998) sugerem que o processo de argumentagao
seja iniciado no terceiro ciclo do Ensino Fundamental para que, posteriormente, no
quarto ciclo seja aprimorado, favorecendo o processo das demonstragdes

matematicas.

Nos ultimos subcapitulos, todas as idéias apresentadas sao referentes as
demonstragées e foram tratadas, de maneira geral, visto que, desse modo, as

demonstragées em Geometria também estariam englobadas.



44

Diante do que foi exposto, destacamos resumidamente as idéias com as

quais concordamos e que adotaremos no desenvolvimento de nosso trabalho:

- A definigao proposta por Balacheff (1982) para demonstragédo. Ao nos referirmos a
esse termo, considera-la-emos, como um caso particular da prova, formado por uma

sequéncia de enunciados validados por via dedutiva, conforme regras determinadas;

- A importancia das demonstragbes do ponto de vista de convencer, explicar,
descobrir e comunicar. Estes sdo os preceitos que adotaremos, como intrinsecos ao
processo de demonstrar. Acreditamos que de todas as fung¢des que abordamos
sobre as demonstracdes, as quatro citadas neste item, sdo as de maior destaque

nos objetivos de nossa pesquisa;

- A relevancia apresentada pelos PCN (1998) quanto a inser¢do do processo de
demonstragdo no quarto ciclo, iniciando com o processo de argumentagéo ainda no
terceiro. Concordamos com os PCN (1998) no que diz respeito a insergéo parcial do
processo de demonstrar nos dois ciclos do Ensino Fundamental, comegando com o
uso de argumentagdes orais, escritas e, posteriormente, realizando interligagdes
entre esses argumentos pelos encadeamentos l6gicos de maneira a formar o corpo

de uma demonstracao propriamente dita;

- O processo de argumentagao com seu significado baseado na definicdo de Duval
(1999), no qual consideraremos um argumento como uma explicagao feita sobre
determinada questdo de maneira oral ou escrita, em linguagem natural e que tem
por objetivo convencer sobre a sua veracidade. Sabemos que, geralmente, um
argumento n&o esta sozinho, mas vem acompanhado de um contra-argumento e
este, acompanhado de outros argumentos sucessivos. Chamaremos de discurso ao

debate existente no processo de argumentar e contra-argumentar.

2.3 — Formacgao inicial e formagao continuada de professores

O objetivo desta segdo € enunciar as principais idéias encontradas sobre o
processo de formacgao e formagao continuada de professores. Pretendemos esbocar

as idéias mais significativas relacionadas a esses processos de modo a
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compreendermos quais 0s principios que devem existir em um processo de

formacéao de professores.

Entendemos o conceito de formagédo segundo o que escreveu Hadji (2001)
em seu artigo “A formagdo permanente de professores: uma necessidade da era da
profissionalizagdo”, apoiado em Guy Avanzini, como “‘uma atividade que se realiza
tendo em vista conferir ao sujeito em formagdo uma competéncia ao mesmo tempo

especifica e limitada — e predeterminada”.

Para o autor, o sentido de predeterminada esta ligado ao fato de que o uso de
certos conceitos é previsto antes mesmo da formagdo. Quanto aos termos
‘especifica e limitada”, o autor sugere que estejam ligados ao fato de que a

formacgao prepara para o exercicio de uma atividade social bem definida.

Em nossa pesquisa discutiremos a formagao de professores, considerando-a
como a formagdo académica promovida pelos cursos de licenciatura. Ao nos
referirmos a formacéo continuada de professores, estaremos citando as formagdes
posteriores a licenciatura, de maneira geral, sejam em forma de pds-graduagdes ou

cursos de atualizacao.

Normalmente, ndo € dificil encontrarmos professores que defendam a idéia de
que os conhecimentos da matéria e a capacitacdo pedagogica podem ser, muitas
vezes, modificados, para melhor, por meio de aconselhamentos e exemplos. A idéia
traduz que as dificuldades de ensino sao geradas pelo preparo insuficiente do
professor. Para que o problema geral de ensino fosse resolvido, bastaria uma
melhor formacgéo desse profissional. Esta mesma idéia € apoiada em muitos cursos

de licenciatura, como relatado no trecho abaixo:

[...] sobre os desafios do curso de licenciatura, discutem-se alguns
“mitos”; o primeiro seria o de acreditar que “no dia em que tivermos
educadores mais qualificados, teremos resolvido os problemas da
educacao”; o segundo se definiria pela existéncia de uma “tradigao
muito forte nas teorias pedagdgicas de que, quem sabe o que
ensinar e como ensinar, terminara ensinando, desde que o educando
seja normal.” (GARNICA, 1996, p.13)

Outra questdo, também, muito discutida com relacdo a formacdo de
professores na maioria dos cursos de licenciatura se da quanto a formacgao ligada as
concepcodes filosoficas que, muitas vezes, separam a formacado do professor da
efetiva realidade presenciada nas salas de aula.
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Tardif; Lessard e Lahaye (1991) apud Moreira, P.; David (2003), ao discutirem
os saberes adquiridos na formacao dos professores e os saberes vivenciados na
pratica pedagodgica, afirmam que o momento em que os professores estdo em sua
pratica em sala de aula, sdo momentos de aprendizagem em que eles “retraduzem

sua formacdo e adaptam a profissdo, eliminando o que lhes parece inutilmente

abstrato ou sem relagdo com a realidade vivida.”

Shulman elaborou um “repertério de conhecimentos necessarios a pratica

docente” no qual os seguintes critérios sdo estabelecidos:

- conhecimento do conteudo;
- conhecimento curricular, envolvendo os programas e materiais curriculares;

- conhecimento pedagoégico geral, com referéncia especial aos principios e
estratégias de manejo de classe e de organizagdo que parecem transcender ao

conhecimento do conteudo;

- conhecimento pedagdgico do conteudo, aquele amalgama especial entre conteudo
e pedagogia que constitui uma forma de entendimento profissional da disciplina e

que é especifica dos professores;
- conhecimento das caracteristicas cognitivas dos alunos;

- conhecimento do contexto educacional, incluindo a composigdo do grupo em sala

de aula, a comunidade escolar mais ampla, suas particularidades culturais, etc; e

- conhecimento dos fins educacionais, propésitos e valores, seus fundamentos
filosoficos e histéricos (SHULMAN, 1986, apud MOREIRA, P.; DAVID, 2003, p. 69).

Para o autor, a reflexdao do professor, tanto do ponto de vista tedrico como
epistemoldgico pode contribuir grandemente para ampliagdo dos saberes docentes

e, consequentemente, ao processo de mudanga curricular.

Outro conceito que surge quando falamos a respeito da formagdo do
professor € o conceito de competéncia profissional. Para o termo competéncia,

buscamos em Perrenoud o seu significado. Assim, a no¢ao de competéncia “designa
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uma capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de
situacao.” (PERRENOUD, 2001, apud PIETROPAOLO, 2005, p. 34)

Segundo Perrenoud (2001), existe um referencial com aproximadamente
cinglienta competéncias designadas para a profissdo de educador, divididas em um
grupo composto de dez “familias”. Uma dessas “familias” diz respeito a formagéo

continuada do profissional, que se refere a “gerar sua propria formagéo continua”.

O autor identifica ainda a importancia de uma décima primeira familia de
competéncias profissionais, da qual todas as outras dez competéncias dependeriam e
tém como objetivo principal aliar uma postura reflexiva a uma forte implicagéo critica
para o desenvolvimento da sociedade. Esta é a familia da “profissionalizacédo do
professor”. Para o autor, a fim de que haja essa profissionalizagao, € necessario que o
desejo de desenvolver uma pratica reflexiva e buscar inovagbes parta do proprio
educador. Por outro lado, para que exista essa busca, além das competéncias é preciso
que os professores tenham atitudes que esbocem disposicdo para tal. Estas sao

resumidas por Dewey (1989) da seguinte maneira:

- mentalidade aberta: os professores devem estar longe de pré-conceitos e opinides
formadas imutaveis, estando dispostos a ouvir novas idéias, sugestdes, opinides e a

refletir sobre os erros, métodos, etc;

- responsabilidade: sobretudo intelectual, no @mbito de assumir as consequéncias de

algo que fora projetado;

- entusiasmo: € a vontade que deve estar predisposta no professor e que tem a
finalidade de encarar as atividades propostas com curiosidade, vontade de renovar e
de lutar contra a rotina, por exemplo. (DEWEY, 1989, apud GARCIA, 1995, p. 62)

Diante das idéias que acabamos de expor, seja em termos de saberes
docentes, competéncias profissionais ou atitudes, verificamos que o processo de
reflexdo estda sempre presente. Alias, torna-se dificil encontrar referéncias sobre a
formacao de professores, seja inicial ou continuada que nao estejam relacionadas a

reflexao desses profissionais.
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Dentre os muitos autores que defendem o processo de reflexdo como
necessario a formagao dos profissionais da educag¢ao, destacamos as contribui¢cdes
de Noévoa (1995) e Schon (1995).

Névoa (1995) refere que a formacgédo dos professores deve estimular uma
perspectiva critico-reflexiva que possibilite aos profissionais formados a busca por
um pensamento autbnomo, que gere a agao de “autoformacado”. Para o autor, a
formacgao néo se constréi por meio de acumulos de conhecimentos adquiridos por
meio de cursos, capacitagbes ou mesmo formagdes, mas se da no momento
reflexivo desse profissional, no qual ele tem a possibilidade de refletir criticamente
sobre suas praticas e sua identidade como profissional.

Nesse sentido, o professor pode ser considerado como um ser atuante que
interage em um processo dinamico, no qual a troca de experiéncias e informacoes e
a compartilhacdo de saberes se faz necessaria no processo de formacdo. Suas
experiéncias e vivéncias de vida sao importantes nesse processo, uma vez que a
formacao esta ligada a sua produgéo, ou seja, no caso do professor, os momentos
em que cada um produz sua vida, também, sdo momentos em que sua producgao

profissional € constituida.

Sem duvida, Schon (1995) é um dos autores que mais se destaca nos
estudos, envolvendo a formacao de professores e praticas reflexivas. Propde uma
tripla quanto ao desenvolvimento pessoal dos professores, levando ao
desenvolvimento profissional pela autoformagao: conhecimento-na-acéo; reflexéao-

na-acao; reflexdo-sobre-a-acao e sobre a reflexao-na-acgao.

O conhecimento-na-agdo proposto por Schon (1995) € o conhecimento
técnico, o saber tedrico que orienta toda a atividade do profissional e manifesta-se
no saber fazer. A reflexdo-na-agdo pode ser considerada como o pensamento que
construimos sobre algo, enquanto o fazemos. A reflexdo sobre a agdo e sobre a
reflexdo-na-a¢cdo podem ser consideradas como a analise que o individuo realiza a
posteriori sobre as caracteristicas de sua propria acédo e sdo fundamentais no
processo de aprendizagem permanente em que consiste a formagao de professores.
Os trés processos constituem o pensamento pratico do profissional, com as quais
ele enfrenta as situagbes praticas. Segundo Gémez (1995), ndo sdo processos

independentes e complementam-se para garantir uma intervencgéao pratica racional.
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Assim um dos objetivos dos cursos de formac&o deve ser proporcionar ao
individuo seu desenvolvimento critico e autbnomo, capaz de reconhecer suas
capacidades e limitagbes, a fim de que possa buscar novos conhecimentos e
aprimorar os conhecimentos referentes a sua pratica. Nesse sentido, acreditamos
que todos os cursos de formacdo devam estar alicercados em trés itens
fundamentais: processo de reflexdo, conhecimentos tedricos e praticos e formacao

de individuos autébnomos.

Estes trés itens sdo fundamentais e estido interligados da seguinte maneira:
toda formacéo deve dar conta de fornecer conhecimentos tedricos e praticos sobre a
formacgao correspondente, mas, obviamente, a formacédo ndo dara conta de todos
esses conhecimentos. Nesse sentido, aparece a necessidade da formagédo de
individuos autbnomos, capazes de identificar suas limitagdes e procurar solugdes a
seus problemas de ordem profissional, o que requer que sejam profissionais

reflexivos, que enxerguem por meio de varios aspectos sua condigao.

Podemos esbocgar essa trinca de elementos necessarios para garantir uma

boa formacgéo profissional por intermédio do seguinte esquema:

Processo de reflexao

Conhecimentos Formacéao de individuos
tedricos e praticos autbnomos

A
v

Figura 3 — Esquema relacionado a uma boa formagéao profissional

Especificamente com relacdo as formagdes continuadas, temos que as
producdes existentes a respeito do assunto, assim como as sobre 0s processos de
formacdo, em geral, sdo muito extensas, mas os autores tendem a recusar o
conceito de formagédo continuada como treinamento (visto como modelagem de
comportamento) e a adotar uma visdo de formagdo continuada como processo.
(CARVALHO e SIMOES, 1999, apud FALSARELLA, 2004, p. 49)
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Carvalho e Simdes (1999), de acordo com a pesquisa de Falsarella (2004),
fizeram um levantamento de artigos da década de 1990 que tratam da formacgéao
continuada de professores. Assim, dividiram os tipos de formagédo encontrados em

trés grupos distintos:

1° grupo: como aquisi¢ao de informagdes e/ou competéncias;
2° grupo: como pratica reflexiva no ambito da escola; e

3° grupo: para além da pratica reflexiva, isto é, como pratica reflexiva articulada com
as dimensdes sociopoliticas mais amplas. (CARVALHO e SIMOES, 1999, apud
FALSARELLA, 2004, p. 49)

Como caracteristicas do primeiro grupo, encontramos 0 emprego de
determinadas “tecnologias educacionais” para capacitagdo de professores que
ocorrem por meio de cursos, oficinas ou seminarios, cujo foco € a aquisicao de
conhecimentos e competéncias. Nos segundos e terceiros grupos, destacam-se as
idéias relativas a desqualificacédo de formagdes de “cima para baixo” em que, por
exemplo, ha transferéncia de informacgdes por meio de especialistas. Nessa linha de
formacéo, sdo considerados os saberes da docéncia que o professor possui, 0 que
possibilita a apreensdo continua de saberes por parte desses professores, pois se

véem motivados a buscar sua autonomia profissional.

Os autores concluem: o que mais se destaca nos estudos encontrados sobre
formacéo continuada de professores € o estudo relacionado a um processo critico-
reflexivo sobre o fazer docente, caracteristico dos segundo e terceiros grupos

destacados.

Para Hernandez (1998), existe certa resisténcia com relacdo a aprendizagem
de novos conteudos pelos professores. O fato ndo se deve somente a trajetoria de
vida pessoal e profissional do professor, pois a conceituagdo sobre a tarefa que
receberam (como especialistas de uma determinada disciplina), a consideragao
social de sua profissdo e a formagao que receberam sao importantes fatores para

justificar a resisténcia quanto as mudancas.
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O autor cita que existe uma tendéncia que a formagao continuada seja dada
para formar um individuo reflexivo, competente e aberto a colaboragdo, mas, que

acarreta trés implicagdes:

- considerar que os docentes nao partem do zero, pois possuem uma formacao e
uma experiéncia durante a qual adquiriram crengas, teorias pedagdgicas e

esquemas de trabalho;

- conceituar a pratica da formagédo baseada em experiéncias concretas e em sua

analise, reflexao e critica; e

- considerar a formacédo a partir da comparacdo e do questionamento da prépria
pratica e em relagdo a outros colegas. Isso exige, na formagédo, um componente de

coordenacgao e colaboracao.

Na pesquisa de Hernandez (1998), os professores tendem a compreender as
teorias ndo conforme os conceitos tedricos, mas, fazendo conexdes com sua pratica.
Sendo assim, este seria o motivo pelo qual muitas vezes em seu processo de formagao
continuada, os professores deparam-se com o seguinte questionamento: “0 que
poderemos aproveitar de tudo o que esta sendo dito em nosso trabalho?” e “até que

ponto isso sera util para solucionar os problemas na pratica?”

Podemos tragar um paralelo nesse momento com as situagdes que, muitas
vezes, vivenciamos dentro da sala de aula com os alunos. Os questionamentos
sobre 0 que podera ser utilizado de tudo o que é apresentado, levam-nos ao
conceito de “imediatismo”, pois, se o conceito for inerente a situagcao, passara a ser
assumido, mas se nao for inerente a situagao vivenciada no momento, o conceito

sera descartado.

Assim, um dos grandes problemas vivenciados pelos professores diz respeito
ao conteudo que se deseja ensinar, pois, segundo Carvalho e Gil Pérez:

[.] a falta de conhecimentos cientificos constitui a principal
dificuldade para que professores se envolvam em situagbes
inovadoras; todos os trabalhos investigativos existentes mostram a
gravidade de uma caréncia de conhecimentos da matéria.
(CARVALHO e GIL PEREZ, 1995, p. 21, apud LELLIS, 2006, p. 24)
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Nesse sentido, muitos processos de formagao continuada sao oferecidos, ou
seja, a formacao inicial ndo da conta de suprir todas as necessidades dos docentes
quanto as especificidades dos conteudos a serem trabalhados, fazendo com que

haja a necessidade de participagdo desses profissionais em cursos posteriores.

A questdo da formacgao do professor e 0 seu conhecimento sobre a matéria
influenciam diretamente em “o que” ensinar e “como” ensinar. Uma vez que, se o
professor ndo tem dominio sobre determinado conteudo de sua disciplina, a
tendéncia sera adotar um ensino baseado em memorizagdo superficial, com a
utilizacdo de situacdes sem aplicagao e sem a participagado de alunos na construgéo

do saber, visto que eventuais questionamentos podem constrangé-lo.

Ao mesmo tempo em que discutimos sobre a formagao de professores e seu
conhecimento a respeito do que vao lecionar, esta preocupagao nao sera suficiente

para garantirmos um ensino de qualidade. Para tal afirmagao, temos o que Rios cita:

[...] vale reafirmar que para um professor competente nao basta dominar
bem os conceitos de sua area, € preciso pensar criticamente no valor
efetivo desses conceitos para a inser¢do criativa dos sujeitos na
sociedade. (RIOS, 2001, apud LELLIS, 2006, p.25)

Diante de todas as discussdes que apresentamos sobre os processos de
formacgao e de formagao continuada de professores, gostariamos de esbogar nossa
opinido com relacdo ao assunto, pois acreditamos que o tempo de formacgao inicial
seja insuficiente para dar conta de atender as necessidades especificas da formagéao
e, ainda, estabelecer as ligagdes entre teoria e pratica. Por outro lado, entendemos
que essa formagao deva formar um profissional reflexivo capaz de buscar sua

autoformacao.

A procura pelos processos de formagao continuada faz parte da formacéao
critica e reflexiva de um profissional da educagdo que, em busca de sua
autoformacgao, sabe o momento de procurar novos conhecimentos por intermédio de
situacbes de trocas de vivéncia e aprimoramento profissional com relacdo ao

conteudo que leciona.

Ao término de capitulo, apresentamos as idéias de Demailly (1995) a respeito
de como uma formacao continuada, nos planos individual e coletivo de realizacao,
devem ser concebidas e que sintetizam grande parte daquelas apresentadas até o

momento:
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No plano individual, as formagdes enquadradas na forma
universitaria® sdo as mais eficazes numa perspectiva aleatéria, isto &,
numa perspectiva afetiva e intelectual do encontro. As formagdes que
mais impacto tiveram na minha propria pratica de ensino foram deste
tipo: estagios sobre a nao directividade (desenvolvimento pessoal),
teatro  (desenvolvimento  pessoal), dindmica de  grupo
(desenvolvimento pessoal), técnicas de inquérito (formagao
cientifica). Como formadora, sempre que animei estagios de
desenvolvimento pessoal, verifiquei que eles contribuiram para
despertar uma ou duas pessoas, para revivificar a sua vida
profissional.

No plano coletivo, para fazer “mexer” um numero mais significativo
de professores, as formagcdes mais eficazes sdo do tipo interativo-
reflexivo®>. Em primeiro lugar, porque suscitam menos reflexos de
resisténcia perante a formagao (num espaco de liberdade é possivel
a explicitacdo da recusa do saber, do medo das mudangas, do
bloqueio perante os discursos prescritivos) e permitem gozar o
prazer da fabricacdo autbnoma das respostas aos problemas
encontrados. Em segundo lugar, porque abordam a pratica de
maneira global, ndo a encarando como mera aplicagdo de um
somatério de saberes. Em terceiro lugar, porque permitem inventar
novos saberes profissionais, o que € indispensavel hoje em dia, uma
vez que nao ha solugcdes pré-elaboradas que respondam
adequadamente a maior parte dos problemas educativos e didaticos
com que os professores sao confrontados. (DEMAILLY, 1995, p. 157)

% Segundo DEMAILLY (1995, p. 143), a forma universitaria caracteriza-se como um modelo no qual a relagio
simbolica formador-formando tem semelhanga com o que as profissdes liberais mantém com os seus clientes [...]
a forma universitaria tem por finalidade essencial a transmissdo do saber e da teoria. Mestres e discipulos estdo
em relacdo imediata com um terceiro termo, o saber, a ciéncia, a critica ou a arte, de que os mestres sdo 0s
produtores diretos através da investigagao, e ndo somente difusores.

° Ibid p. 145, a forma interativa-reflexiva abrange as iniciativas de formagio ligadas a resolugdo de problemas
reais, com a ajuda mutua de formandos e uma ligagdo a situagdo de trabalho. Trata-se de qualquer maneira de
uma aprendizagem em situagdo [...] acompanhada de uma atividade reflexiva e tedrica, sustentada por uma ajuda
externa [...] A competéncia estimulada neste modelo ¢ a capacidade de resolucdo de problemas, isto ¢, um misto
de saberes com estatuto muito diversos, que sdo parcialmente produzidos e ndo transmitidos na relacdo
pedagogica que caracteriza a formacao. Esta fabricacdo coletiva de novos saberes (de saberes do oficio) durante
a formagdo, saberes que s@o postos em pratica paralelamente ao processo de formagdo, € a caracteristica
principal deste modelo.



54

2.4 — Algumas crencgas de professores em relagdao a Matematica e, em

especial, a Geometria

Neste subcapitulo, pretendemos registrar as principais idéias sobre as
crencas dos professores no que diz respeito a Matematica e, mais especificamente,
a Geometria. Nosso objetivo é investigar quais sao as falas que estdo impregnadas
no discurso desses profissionais e, posteriormente, verificar se estas falas, supostas

crengas, também ocorrem no discurso dos professores observados.

Para o conceito de “crenca”, adotaremos as idéias que as crengas sao
altamente influenciadas pela cultura e referem-se a aceitagcdo de uma idéia sem o
devido suporte tedrico. (MORON; BRITO, 2001, apud CARZOLA; SANTANA, 2005,

p. 3).

A segquir, relacionamos alguns exemplos de crengas encontradas em diversas
pesquisas com relacdo ao ensino de Matematica. Acreditamos que ao conhecer
algumas dessas crengas, possamos compreender melhor o discurso dos

professores do estudo.

Segundo a pesquisa de Carzola e Santana (2005, p.3), algumas das

“crencas” mais arraigadas entre os professores de Matematica sao:

- 0 Calculo é a parte mais acessivel e substancial da Matematica;

- a Matematica é reduzida a sua estrutura dedutiva;

- a Matematica seria o dominio do rigor absoluto, da perfeicao total,
- a Matematica é uma ciéncia abstrata, pura e auto-suficiente; e

- nada novo, interessante ou criativo pode ser feito em Matematica a nao ser pelos

génios.

Estas falas, segundo as autoras, tém raizes histéricas e foram formadas no

periodo em que o ensino era elitista, no qual a Matematica funcionava como um filtro
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de selegdo. A visdo axiomatica e de rigor nas demonstragdes trazem o dominio da

perspectiva do saber argumentativo.

Outras pesquisas (PAVANELLO, 1989; PASSOS, 2000; NACARATO, 2002;
MANRIQUE, 2003) revelam que, de alguma maneira, ainda, a Geometria tem sido
deixada de lado por diferentes motivos. Um desses € a propagacao de diferentes
opinides entre a comunidade matematica no que diz respeito ao papel da Geometria.
Uma dessas opinides afirma que a Geometria deva ceder espago para o estudo de
assuntos de maior evidéncia na atualidade. Outro motivo € o comprovado
despreparo dos professores que ndo receberam ao longo de sua formacgéo
informagdes suficientes para lidar com conteudos de natureza geométrica. Além
disso, alguns estudos indicam que o ensino de Geometria € limitado, em geral, no
Ensino Fundamental ao ensino-aprendizagem de reconhecimento de figuras
geométricas e calculos de perimetros e areas, enquanto nas séries finais, 0 ensino
privilegia o aspecto formal, acreditando que o aluno tenha condigdes para trabalhar

os sistemas dedutivos tipicos da Geometria.

A pesquisa de Manrique (2003) revelou que os professores resistem ao
ensino-aprendizagem dos conteudos em Geometria porque consideram esses
conteudos dificeis de transmitir. Além disso, alegam que a falta de material
impossibilita a realizagdo do estudo e, ainda, que os estudos envolvendo algebra

pedem maior espacgo de tempo de aplicagéo, o que impede o ensino de Geometria.

A pesquisa de Guimaraes et al (2006) verificou que para metade dos
professores pesquisados, o ensino de Geometria as criangas tem o objetivo de
desenvolver nogdes de espaco e auxiliar na descricdo e compreensido do mundo
onde vivem. Algumas respostas como desenvolvimento de habilidades, do raciocinio

e da percepcgéo visual, também, surgiram no estudo.

As investigadoras puderam perceber que as respostas dos professores
participantes assemelham-se muito as propostas dos PCN (1998), mas em momento
algum, nenhum professor se referiu ao desenvolvimento do raciocinio ldgico-
dedutivo, como intrinseco ao ensino da Geometria. O fato assemelhou-se, segundo
as pesquisadoras aos resultados obtidos no estudo de Freitas; Pais (1999) em que
foi revelado que os professores por eles entrevistados n&o possuiam “... uma viséo

da importancia l6gico-dedutiva da Geometria.”
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Segundo os estudos de Guimardes et al (2006), os professores quando
questionados sobre o que € mais dificil no ensino de Geometria, evidenciaram que a
metodologia utilizada pelo professor € um desafio a ser enfrentado; pelo emprego de
uma metodologia adequada, eles acreditam que ndo havera problemas para

promover esse ensino.

Outro aspecto encontrado com relagdo as crencas presentes nos discursos
de grande parte dos professores de Matematica é explicado por Barrantes; Blanco
(2006), partindo do pressuposto de que as idéias que os professores atuais tém da
Matematica e de seu ensino estdo marcadas pelo modelo de ensino que eles
experimentaram na escola. Isso inclui as crengas sobre o conteudo matematico
escolar, os objetivos do ensino de Matematica, os tipos de tarefa a serem

desenvolvidas e sua propria pessoa com relagdo a Educagdo Matematica.

A pesquisa apresentada por esses autores verificou que, quando as
recordacdes sobre os experimentos vivenciados pelos professores em sua época
escolar sdo recordagdes positivas, a tendéncia € a realizagdo de um processo de
ensino-aprendizagem similar ao vivenciado. Por outro lado, quando as recordagdes
nao sao positivas, a tendéncia é ter um sentimento de repudio com relacdo aos
experimentos vivenciados, gerando, assim, novas expectativas que sejam diferentes

de suas recordacdes.

Ainda em seus resultados, a pesquisa relata que a formacao inicial dos
futuros professores influencia em sua pratica pedagdgica durante a sua vida
profissional. Muitas vezes, os estudantes n&o desejam ser imitadores de seus
professores e sabem da existéncia de outra cultura de ensino-aprendizagem, mas
pouco a conhecem e como nao foram sujeitos dessa cultura como alunos, suas
recordagdes acabam tendo mais peso em suas atitudes do que as suas expectativas

de mudanca.

Os autores perceberam que os estudantes pesquisados acreditam que a
Geometria possa ser ensinada como as demais partes da Matematica e que, s6 o
estudo das figuras gere motivagdo para um trabalho diferenciado com os alunos,
pois possibilita trabalhar com manipulacdo de material concreto. Além disso,
verificaram que os estudantes, assim como aprendem, transferem e limitam o ensino

da Geometria ao estudo de medidas.
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Apesar das constantes reformas na educacdo, percebemos que muitos
estudos indicam que as atitudes dos atuais professores de Matematica giram em
torno de suas experiéncias como alunos. E, ainda que exista o desejo de mudar, as

crengas com relagao ao que foi vivenciado continuam sendo predominantes.

Observamos que estas crengas sao expressas nas falas dos professores e,
muitas vezes, em discursos prontos e que nao ha reflexdo por parte desses
profissionais quanto a sua fundamentagcdo. Podemos citar um exemplo, quando ao
analisar as respostas obtidas por professores em um determinado questionamento
encontramos termos, como: competéncias, habilidades, cotidiano,
interdisciplinaridade, etc. Sabemos que estes termos sdo abordados pelos PCN e
pelos érgaos referentes a educagédo, mas nossa critica com relagdo ao uso deles
ocorre no momento em que sdo empregados em discursos sem que haja reflexdo

real sobre o que implica cada um. Alias, isso é o que na maioria das vezes ocorre.

Concordamos, também, com as idéias apresentadas por Barrantes; Blanco
(2006), quanto ao bom desenvolvimento em sala de aula de assuntos que tiveram,
de alguma maneira, um aspecto positivo em nosso aprendizado. O fato € de simples
verificacao, até mesmo porque somos professores e temos consciéncia de como os

conteudos nos foram ensinados e a consequéncia desse processo em nossa pratica.

2.5 - Pesquisas relacionando formacdo de professores e/ou

demonstragcdao em Geometria e/ou mudancgas de atitudes

Realizamos um levantamento sobre os trabalhos realizados referentes aos
assuntos de nosso interesse: formacdo de professores, demonstracdo em
Geometria e mudancas de atitudes. Dentre os trabalhos que encontramos,
destacamos apenas trés que achamos mais significativos para realizagdo desta
pesquisa. Ao buscar essas referéncias, nosso objetivo deu-se no anseio de
conhecer os resultados obtidos anteriormente e verificar o que poderiamos também

localizar em nossa pesquisa.

Abordaremos as seguintes pesquisas: a tese de doutorado de Ana Lducia

Manrique (2003) intitulada “Processo de Formagdo de Professores em Geometria:
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Mudangas em Concepgbes e Praticas”; a dissertacdo de mestrado de Luciana de
Oliveira Lellis (2006) intitulada “Um estudo das mudancgas relatadas por professores
de Ciéncias a partir de uma agédo de formacdo continuada” e a tese de doutorado de
Antonio Vicente Marafioti Garnica (1995) intitulada “Fascinio da técnica, declinio da

critica: um estudo sobre a prova rigorosa na formagdo do professor de Matematica’.

Apresentamos uma sintese destas trés pesquisas, procurando de maneira

mais completa possivel, trazer todas as suas contribuicoes:

2.5.1 — “Processo de Formacgao de Professores em Geometria: Mudangcas em
Concepcgoes e Praticas”, tese de Ana Lucia Manrique (2003)

Diante de um processo de formagado continuada, Manrique levanta os

seguintes questionamentos de pesquisa:

1- As concepcgoes dos professores em relagdo a Geometria e a seu ensino sofreram

mudancgas ao longo do processo de formagao?

2- Quais caracteristicas desse processo de formagao continuada favoreceram as
mudangas? Ou seja, que experiéncias de formagao vivenciaram os professores que
Ihes permitiram pensar sobre suas concepgdes e praticas pedagogicas e, em alguns

casos, até reconstrui-las?

A autora utilizou como instrumentos de coleta de dados: questionarios,
observacgbes, entrevistas, documentos escritos pelos professores e mapas

conceituais.

Manrique fez parte de um projeto na PUC/SP, patrocinado pela FAPESP sob
a organizagdo do professor Dr. Saddo Ag Almouloud denominado “Estudo de
fenébmenos de ensino e aprendizagem de nogbes geométricas”, e 0s sujeitos de sua
pesquisa foram professores participantes do projeto. O grupo escolhido para seu
trabalho era formado de seis professores de Matematica que atuavam nas séries

finais do Ensino Fundamental e Médio da rede estadual de ensino.
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Com a construgdo de mapas conceituais com esse grupo de professores,
Manrique obteve como resultado grande frequéncia de termos referentes a

sentimentos, tanto positivos como negativos com relagdo a Geometria.

A pesquisadora também analisou cada um dos professores participantes do
projeto quanto a seus sentimentos, pensamentos e dialogos verificando, assim,
quais sao os indicios de mudancas que podem ser percebidos por meio dos

instrumentos escolhidos para coleta de dados.

Para a analise sobre as mudancgas ocorridas nas praticas desses professores,
foi feita a opgao de analisar um professor, em especial. Manrique observou uma aula
desse professor no final do segundo semestre de 2000 e uma aula no inicio do
primeiro semestre de 2001, além das aulas nas quais houve a aplicagdo de uma

sequéncia de ensino construida pelo professor observado.

A pesquisadora afirma que, no comego das observacdes o professor estava
preocupado com o esclarecimento das duvidas dos alunos e que, por isso,
guestionava-os oralmente solicitando suas respostas. Ja na aplicagao da sequéncia
de ensino, os alunos reuniram-se em grupos e discutiram as atividades quase que
completamente sem a interferéncia do professor, o que fez com que este

percebesse que seu papel poderia ser diferente.

Esta foi a primeira mudanga que a pesquisadora pdde averiguar em suas
observagdes. Em um primeiro momento, o professor estava encarregado de levantar
questdes na sala de aula para que seus alunos respondessem a fim de ter uma
participacdo deles no processo de ensino-aprendizagem e durante a aplicagédo da
sequéncia de ensino, os alunos trocaram informacdes e impressdes com outros

alunos e eles questionavam o professor.

Ao analisar o diario de aplicagao da sequéncia de ensino escrito por esse
professor, a pesquisadora percebeu a existéncia de mudangas quanto a seu
olhar, no que se refere ao ensino-aprendizagem em razdo de uma leitura
realizada dos PCN (que foi proposta em algum momento pela formadora no

projeto).

Quanto as mudancas relatadas do ponto de vista dos especialistas, Manrique
utiliza os subsidios propostos por Charlot (2001) sobre a relagdo com o saber, para

justificar suas conclusoes:
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1- aprender € um movimento interior que nao pode existir sem o exterior;

2- aprender é uma construcao de si que so € possivel pela intervencéo do outro;
3- toda relagdo com o saber é também relagao consigo;

4- toda relacdo com o saber é também relacido com o outro; e

5- toda relagdo com o saber é também relagcédo com o mundo.

Ao fim da pesquisa, Manrique volta as suas questbes de pesquisa e

responde-as da seguinte maneira:

- refere que, de um modo geral, € possivel afirmar que os professores operam
mudangas em concepgdes e que ha indicios de alteragcbes em suas praticas
pedagogicas. Além disso, a mudanca mais forte percebida foi quanto aos
sentimentos relacionados a Geometria. Parece, também, ter havido uma mudanca
significativa no modo de olhar a Geometria. Inicialmente, os professores a viam
como algo estatico, utilizada apenas para manipular o real e depois passaram a

utiliza-la com dinamismo, pois ela passou a ser observada, pesquisada e construida.

- 0s relatos apresentados pelos professores indicaram que as relagdes e o contato
com outras pessoas que tém sentimentos e idéias diferentes, propiciam maior
reflexdo quanto a pratica pedagdgica e funcionam como agente propulsor de
mudancgas. Para a pesquisadora, outro fator propulsor de mudangas € a confecgao
de mapas conceituais, nos quais os professores tém espaco para conversar,

observar, discutir e tomar decisoes.

2.5.2 — “Um estudo das mudancgas relatadas por professores de Ciéncias a
partir de uma acdo de formagdo continuada”, dissertacao de Luciana de
Oliveira Lellis (2006)

Apoiada nas idéias de Zeichner (1993); Carvalho (1995); Gil Pérez (1996);
Baraibar (1996); Novoa (1995) e Garcia (1999) que convergem para praticamente

a mesma idéia de formacgao continuada, no qual é preciso que o professor torne-
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se sujeito de seu proprio processo de mudanga pautado nas reflexdes a respeito
de sua pratica, processos de ensino e aprendizagem e seus conhecimentos
especificos, a pesquisadora apresenta as seguintes questdes como seus

problemas de pesquisa:

1- Até que ponto um curso nesses moldes pode contribuir para uma efetiva
mudanga — em diregdo a uma menor fragmentagdo dos conhecimentos — na

concepgao que o professor tem a respeito dos conteudos de Ciéncias?

2- Que tipos de mudancas podem acontecer na visdo e na atitude dos
professores em relagdo a sua propria pratica pedagoégica com base em uma

intervengao desse tipo?

Diante destas questbes, a investigadora iniciou um curso de formagéo,
baseado em principios de interacao e reflexdo, no qual foram discutidos temas
relacionados ao cotidiano escolar com o objetivo de tentar solucionar os problemas

enfrentados pelos professores em sua pratica.

A pesquisadora contou com um grupo de vinte professores da rede publica
estadual para realizagao do estudo.

Lellis fez uso de um diario do professor, no qual cada um deles era livre para
registrar o que quisesse sobre seu trabalho. Esse diario teve como objetivo ser mais

um instrumento de avaliagao, quanto as reflexdes realizadas por esses professores.

No decorrer da formacéao, a pesquisadora trabalhou os temas propostos pelos
professores, fazendo uso de instrumentos, como: questionarios escritos, informatica,
livros didaticos, experimentos praticos, videos, confec¢do de mapas conceituais,
entrevistas individuais, discussdes, confeccdo de uma oficina, diarios metacognitivos

€ pequenas avaliagdes escritas.

Para verificar se ocorreram mudangcas quanto ao conteudo que os
professores selecionavam para trabalhar, antes e depois do curso de formacao,
foram aplicados e analisados questionarios. Um problema proposto sobre como um
professor agiria ao precisar trabalhar em sala de aula com um conteudo que nao

dominasse, foi avaliado por meio de entrevista individual e teve como objetivo
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verificar como o professor procederia, onde buscaria informagdes, que tipo de

pesquisa faria, etc.

Com a andlise dos questionarios e das entrevistas, a pesquisadora afirmou
que foi possivel encontrar alguns indicios de mudancgas relacionados a pratica em
sala de aula com relacdo aos temas abordados, quanto ao modo como tratam os
alunos e, até mesmo, com relacdo a iniciativa desses professores e mudancas

quanto ao interesse de seus alunos.

Na analise dos resultados, a pesquisadora fez a relagao entre as informacoes

apresentadas, o que lhe possibilitou concluir que:

- todos os professores passaram por algum tipo de mudancga, especialmente, na

forma de trabalhar e com relagao ao conteudo;

- em contraste, encontram-se mudancas com relagéo a iniciativa do professor e sua

relagdo com os alunos;
- nota-se mudanga com relagao ao interesse e participagao dos alunos; e

- mudangas com relagédo ao uso de experimentos em sala de aula.

No ultimo capitulo, apresenta as consideragdes finais e responde suas duas
questdes iniciais de pesquisa da seguinte maneira:

- com relagcdo a primeira pergunta, verifica que houve grandes indicios de que o
curso possibilitou mudangas com relagcdo as concepgdes que os professores tinham
em relagao aos conteudos de Ciéncias; e

- para a resposta da segunda questdo, Lellis afirma que as mudangas que
ocorreram, variam de professor para professor, mas, que a mais significativa foi a
que envolve o processo de reflexdo e apropriagdo pessoal, sem a qual ndo ha
mudancas, segundo Novoa (1995).
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2.5.3 — “Fascinio da técnica, declinio da critica: um estudo sobre a prova
rigorosa na formagao do professor de Matematica”, tese de Antonio Vicente
Marafioti Garnica (1995)

Garnica em sua tese de doutorado busca pelo significado da prova rigorosa

na formacéao do professor de Matematica.

Inicialmente, o pesquisador dispde de um levantamento bibliografico com
relagdo a formacao de professores e a prova matematica e de nove depoimentos de
profissionais reconhecidos em suas areas, que desenvolvem pesquisas em

Educacao Matematica e que atuam em cursos de licenciatura.

Garnica declara que nao ha indicios de estudos envolvendo formacao de
professores e a questado da prova rigorosa. Justifica, entdo, a importancia de seu
trabalho e a busca de respostas para sua questdo de pesquisa: “0 que significa a
prova rigorosa na formagao do professor de Matematica?”

Os passos descritos pelo pesquisador em seu trabalho sdo: 1- Os
depoimentos recolhidos em gravag¢des foram transformados em textos e foram lidos
atentamente. 2- Dessas leituras sairam os recortes (unidades de significado) dos
discursos, que foram apresentados em quadros (linguagem do depoente). 3-
Realizada a construgdo desses quadros, a linguagem do depoente é reformulada
segundo a linguagem do pesquisador e sdo feitas algumas interpretagdes ou
contextualizagcdes. 4- Com a realizacdo desse processo € uma leitura posterior, o
proximo passo diz respeito a realizagdo de uma nova reclassificagdo em outras
unidades (reducéo de unidades). 5- A fase seguinte consiste na formagao de grupos
de compreensao, por meio de outras redugdes com o objetivo principal de chegar a
grupos de significados, onde os aspectos apresentados nas estruturas individuais
manifestam uma verdade comum. 6- Dessas interpretagdes e redugdes, surgem as
categorias abertas que, finalmente, sdo apresentadas e discutidas. 7- Na analise das
categorias abertas, o pesquisador torna ao seu reflexivo e analisa as compreensdes,

nas quais chegou a luz de seu levantamento bibliografico.

Garnica apresenta toda a analise realizada em sua pesquisa, descrita de
maneira minuciosa, parte a parte, envolvendo o leitor em todo o processo de

construcao e reflexdo. Inicia trazendo os nove depoimentos dos professores. Todas
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as entrevistas sao dirigidas com base na mesma questao inicial: “O que significa a
prova rigorosa na formagao do professor de Matematica?”

O autor dividiu a partir dos nove depoimentos coletados, 98 unidades de
significado a luz de sua questdo de pesquisa. Dessas unidades, apdés a primeira
reducao, resultou um total de 29 “novas” unidades de significado, apoiado nestas o
pesquisador constréi uma matriz ideografica em que procura de modo mais
visualmente perceptivel, mostrar os elementos significativos e a quantidade de

referéncias feitas a cada uma delas.

O processo posterior ao da construgdo da matriz ideografica € o da formagéao
de “grupos” de significados em que o pesquisador afirma que, apos sucessivas
reducdes, foi possivel transcrever as convergéncias notadas nas unidades de
significado a fim de construir as “categorias abertas” nas quais essas convergéncias
estdo situadas. Nesse sentido, o pesquisador afirma que termos como “reducdes’,

“‘unidades de significado”, “convergéncias” e “categorias” s&o indissociaveis.

A pesquisa resulta em nove grupos, formados a partir das unidades de
significado advindas dos depoimentos. Esses grupos sao explicitados um a um na

pesquisa de Garnica.

Com o estabelecimento das convergéncias e a formagao desses nove grupos
de significado, Garnica faz um cruzamento entre os dados disponiveis com o
objetivo de construir categorias abertas que sejam finais a sua pesquisa. O autor
afirma que essas categorias abertas sao finais, porém nunca sao definitivas e que
tratam da importéncia da prova rigorosa na formagao de professores, porém com
pontos de vista diferentes. Nesse sentido, o autor faz a “separacdo” entre elas,
agrupando-as em o que chama de “leitura técnica” e “leitura critica”, com base nos

significados originarios dos termos técnica e critica.

No que diz respeito a prova rigorosa, o investigador afirma que os sujeitos
que a trabalham por meio da leitura técnica, fazem-no pelo viés sintatico da
demonstracdo e que existe o pressuposto de que a prova tem fungdo unica de
validar determinado conhecimento e tem garantia no rigor empregado nesse
processo. Por outro lado, a leitura critica da importancia da prova rigorosa na
formacéo do professor nao pode ser por si s6 isolada da técnica, mas tende a expor

de maneira publica, mostrando seus métodos de agao.
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ApOs toda a pesquisa e explanagao a respeito das leituras técnica e critica,
apresenta um quadro em que mostra as categorias finais a que seu trabalho de

pesquisa chegou, sintetizando essas categorias da seguinte maneira:

A leitura técnica: a prova ndo tematizada, transformada em mero calculo e

atividade acritica implementada na formacgao do professor de Matematica.

A leitura critica: na formagcdo do professor de Matematica, a prova
tematizada, expondo dualidades e relativismos, possibilitando a compreenséo e a

aceitacao de outras formas de rigor.

Na formagao de professores, Garnica conclui que a leitura técnica tem a
tendéncia de se manifestar pelo método expositivo e que, de acordo com essa
leitura, a prova n&o precisa ser tematizada e, desta maneira, seja trabalhada
reservadamente nas disciplinas de conteudo especifico. As disciplinas de conteudos
pedagdgicos, inerentes aos cursos de formagao de professores, teriam um papel
auxiliar, podendo tematizar as demonstragdes. Por outro lado, o pesquisador afirma
que seria sem sentido responsabilizar unicamente as disciplinas pedagogicas pela

implementagédo dos questionamentos.

Em sua conclusao final, Garnica sintetiza toda a pesquisa afirmando que
baseado nos depoimentos dos professores, foi possivel a realizagdo da analise
sobre a importancia da prova na formacao docente, por meio de duas leituras, uma
técnica e uma critica, cada uma carregando visdes divergentes entre si. Entretanto,
relata que um equilibrio entre essas posturas € requerido para o processo de
formacado de professores, mas, que nao foi levado a concluir nada em definitivo,

afirmando ser impossivel concluir e impossivel ndo compreender.

Os dados apresentados nas duas primeiras pesquisas discutidas (Manrique,
2003 e Lellis, 2006) podem nos ajudar a compreender algumas das possiveis

situagdes vivenciadas durante nosso estudo.

Neste sentido, os resultados das duas pesquisas nos dao indicios de que
existe a possibilidade de verificarmos algum tipo de mudanga em nosso grupo de
professores também. Além disso, a pesquisa de Manrique (2003) foi realizada na
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PUC/SP em 2003 e ainda, em 2006, alguns dos professores que participaram de
seu estudo, também, participaram do nosso. Mesmo que alguns deixassem o projeto
em razao de problemas pessoais, dois deles continuaram até o fim. Assim,
consideramos seus resultados muito significativos, uma vez que seu trabalho
englobou aspectos gerais da Geometria e o0 nosso, em especifico, das

demonstragdes geomeétricas.

O trabalho de Lellis (2006) tem grande importancia para nds, apesar de ser
uma pesquisa realizada sobre a formagao de professores em Ciéncias, em razao
dos resultados apresentados no que diz respeito as mudancas de atitudes dos
professores que participaram da formacao. Além disso, nos faz compreender como
mudancgas tao sutis podem ser consideradas tao significativas, como resultados de

uma pesquisa.

Com o trabalho de Garnica (1995), podemos claramente compreender a
diferenga entre as duas visbes relacionadas a importédncia da prova rigorosa na

formacgao do professor de Matematica: leitura técnica e leitura critica.

Percebemos que essas visdes sao opostas, porém devem caminhar juntas
em um processo de formagdo. Concordamos com o autor, quando afirma que o
equilibrio entre essas duas posturas seja o adequado para o desenvolvimento de um

processo de formacéo de professores.
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Capitulo 3 -~ Analise dos dados coletados

Nesta parte do trabalho, descrevemos de maneira mais detalhada as etapas
descritas em nosso subcapitulo 1.3 em que relatamos nossos procedimentos
metodoldgicos.

Novamente, esclarecemos que este trabalho é um dos que utilizou o projeto
de formacdo de professores “O raciocinio dedutivo no processo ensino-
aprendizagem da Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental”, como um
dos subsidios para a pesquisa. Desta maneira, os dados obtidos sao resultados
dessa formacgéo.

Ao iniciarmos esta parte do trabalho, nosso objetivo esta focado em
confrontarmos nossas analises diante das informagdes obtidas com os
questionarios, observacdes, entrevistas, etc com nosso referencial tedrico. Assim,
pretendemos responder nossas questdes de pesquisa: Quais sdo os discursos e
conhecimentos iniciais sobre demonstracdo em Matematica apresentados pelos
professores patrticipantes do projeto “O raciocinio dedutivo no processo ensino-
aprendizagem da Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental”? A
participagdo desses professores no projeto refletiria em que tipos de mudangas na

pratica em Geometria?

3.1- O projeto

Como ja mencionado no primeiro capitulo (p.16), o projeto “O raciocinio
dedutivo no processo ensino-aprendizagem da Matematica nas séries finais do
Ensino Fundamental’ foi desenvolvido no ano de 2006 na PUC/SP, as quintas e
sextas-feiras e contou com a participagdo de professores da escola publica
municipal e estadual. A coordenacgao foi do professor Dr. Saddo Ag Almouloud e o

financiamento do CNPQ.
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O grupo escolhido para que fizéssemos nossas observagdes foi o de sexta-
feira. Esta escolha deu-se em razdo de nossa disponibilidade de horario para

participar dos encontros.

No primeiro dia do encontro (10/03/2006), foram apresentados os objetivos
do projeto e realizada a aplicagcdo de dois questionarios diagndsticos pelas

formadoras.

Ocorreram mais quatro encontros, depois da aplicacdo desses questionarios
e antes do inicio de nossas observagdes, que iniciaram a partir do dia 28/04/2006

(dos 32 encontros realizados, participamos de 27).

Todos os encontros até 19/05/2006 trataram de discutir algumas
demonstragdes algébricas e, depois desta data, as demonstragdes passaram a ser

limitadas pela Geometria.

Esses encontros ocorriam semanalmente das 8 as 11h, e davam-se no
laboratorio de Matematica da PUC/SP, espago agradavel, cercado de “objetos
matematicos de manipulagdo”, como: soélidos geométricos, réguas de trigonometria,
etc. A sala também possui alguns computadores, mas estes nao foram utilizados

durante a formagao.

A intengdo do projeto além da de promover o aprendizado de conteudos
especificos, também, baseava-se no desejo de provocar momentos de reflexdo por
meio das discussdes levantadas sobre os problemas enfrentados em sala de aula,
as mudancgas curriculares, a necessidade de adequagdo aos novos modelos de

ensino, etc.

Este objetivo esta de acordo com as idéias propostas por Shulman (1986),
pois as reflexdes tedricas e epistemoldgicas do professor sobre a matéria de ensino
sdo de grande importancia e podem contribuir de maneira muito significativa para

ampliacdo dos saberes docentes e, consequentemente, ao processo de mudanca.

A dindmica dos encontros dava-se da seguinte maneira: os professores eram
livres para expor suas idéias (todo esse material foi gravado em audio), refletir e
discutir sobre os assuntos abordados. Sentavam-se em grupos e trabalhavam no
coletivo, com discussbes e trocas de idéias. As formadoras deixavam claro que
ninguém errava ali, pois todos estavam se aprimorando e aprendiam com os demais.

Os exercicios, inicialmente trabalhados, estavam propostos em uma apostila que os
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participantes receberam no inicio do projeto. Como resultado das discussdes no
grupo, outros exercicios foram propostos além daqueles constantes na apostila.

O fato do trabalho sempre envolver o coletivo € defendido por Novoa (1995)
ao citar que as formagdes que tomam o coletivo como sujeitos, possibilitam o
surgimento de uma maior autonomia profissional na produ¢do de saberes e valores.
Isto porque no coletivo €& imprescindivel que existam momentos de reflexao,
capacidade que deve ser tida, como um dos objetivos principais em um processo de
formacgado. Para o autor, um profissional reflexivo é capaz de enfrentar e resolver
situacbes com caracteristicas unicas que somente o profissional possuidor dessa

competéncia é capaz de superar.

Em sintese, o projeto em questdo enquadra-se nas caracteristicas
propostas pela grande parte dos tedricos em educagéo, em especial, citamos as
idéias de Hernandez (1998), ao afirmar que uma formagao continuada deve
formar um individuo reflexivo e levar em consideracdo que todos os
participantes ndo partem do zero, pois possuem conhecimentos, teorias e
crengcas que foram adotadas em seus discursos e atitudes. Além disso,
descrevemos o projeto proposto, como uma formagdo que parte das
experiéncias concretas dos individuos e considera a comparag¢ado da formacéao
com a propria pratica dos professores de modo a contribuir significativamente

na formacao.

3.2 - Os professores

Inicialmente, contamos com a inscricdo de dezesseis professores. Todos
eles compareceram aos encontros, pelo menos uma vez, mas dez deles
deixaram de ir logo no inicio do projeto. Dois novos participantes entraram no
dia 05/05/2006, mas um deles veio somente a um encontro e n&o mais
compareceu. Outro novo participante entrou em 02/06/2006. E, mais dois, nos
dias 15/09/2006 e 22/09/2006, mas participaram apenas de dois e trés
encontros, respectivamente. Tinhamos, entdo, frequentes no final de 2006, um
total de oito professores, dos quais trés deixaram o projeto no final do ano por

motivos pessoais.
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A seguir, relacionaremos os resultados obtidos com a aplicagdo do primeiro
questionario (anexo |) que caracteriza o grupo de professores que estava presente
no primeiro encontro (13 professores). Muitos desses docentes compareceram
poucas vezes ao projeto. Sendo assim, ndao vamos nomea-los, somente
classificando os dados obtidos, de acordo com categorias. Além disso, foram
separados em dois grupos: um de oito professores que ndo deram continuidade ao
projeto, mas responderam aos questionarios e um grupo de cinco professores

assiduos que analisaremos com mais detalhes.

Para simplificar nossa redagdo na tabela, estabelecemos as seguintes

abreviagbes e convengdes:

1- Idade
2- Tempo que leciona
3- Formagao (LPM: licenciatura plena em Matematica, LCM: licenciatura curta

em Matematica, LC: licenciatura curta, BM: bacharelado em Matematica e OCG:

outro curso de graduacéao)

4- Outros cursos (MD: mestrado ou doutorado, CP: complementagao
pedagogica, AE: aperfeicoamento e/ou especializagéo)

5- Efetivo na rede publica (S: sim e N: ndo)

6- Ano de ingresso na carreira do magistério

7- Ano de ingresso na escola atual

8- Carga horaria dos ultimos trés anos (2005, 2004 e 2003, respectivamente)
9- Disponibilidade de horario para o projeto

10- Acesso a internet (C: somente em casa, E: somente na escola, CE: em casa e

na escola e NCE: nem em casa, nem na escola)
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Quadro 2 - Sintese que relaciona aspectos pessoais dos professores participantes,

inicialmente, do projeto

Professores A B Cc D E F G H
/ Questoes
1 21 a 21 a 34 a 34 a 34 a 34 a 41 a 41 a
28 28 40 40 40 40 50 50
2 4a6 4a6 4a6 4a6 | 7a18 1 7a18 N&o
leciona
3 LPM LPM LPM LPM LPM | LCMe | LPM LPM
OCG
4 AE | - | - AE CP AE AE | -
5 S S S S S N S N
6 2001 1999 1999 1999 1994 1996 1985 | -
7 2005 | 2005 | 2006 | 2000 | 2006 | 2006 | 2004 | --—-
8 37,4e | 24,28 | 27,33 | 38,44 | - 20,24 | 30,30 | ----
4 e 16 e18 e 30 e 40 e 60
9 15 20 | - 20 15 | - 56 | -
10 C C C C CE NCE CE C

Os dados do Quadro 2 sintetizam aspectos pessoais de oito professores

inscritos no projeto e que estiveram presentes na aplicagao dos questionarios.

Verificamos que a maioria que respondeu ao questionario, era jovem e com

pouco tempo de magistério.

Por meio de nossa pratica no magistério, percebemos que, realmente, os
professores mais novos sao, em geral, os que tém maior vontade de aderir a
inovagdes e 0s que mais buscam maneiras diferenciadas de ensino. Por outro lado,
a professora que escolhemos, como agente de possiveis mudangas, ndo esta
inserida nesse grupo, pois n&o estava iniciando seu trabalho na carreira do

magistério, pelo contrario, quase em processo de aposentadoria.

E 6bvio que ndo podemos generalizar esse fato, mas sabemos que muitos
professores estdo em seu cargo ha muitos anos e sentem-se desestimulados para
buscarem novos aprendizados. E o caso que apresenta Hernandez (1998) quando

cita que:
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Aprender ameaca a identidade. Neste momento da profisséo, o
docente estd desenvolvendo a sua identidade de pessoa que
ensina. Talvez por isso considere que algo que o leve a mudar seja
um atentado contra a sua experiéncia, o seu esforgo e os seus
conhecimentos. Tal fato ocorre quando se exige uma proposta de
formagdo para plantar uma inovagdo (por exemplo, os
agrupamentos flexiveis), inspirada na idéia de que os alunos séo
capazes de transferir os conteldos presentes nos exercicios por
meio dos quais foram treinados. Quando se comprova que nao é
iSso 0 que ocorre, manifesta-se o caso de que nao se quer continuar
com a colaboragado para nao perder todo o esforgo realizado para
preparar esses exercicios escolares. (HERNANDEZ, 1998, p. 10)

Percebemos outro aspecto quanto a busca por formacdes posteriores a
graduagdo. A maioria dos professores pesquisados, apesar do pouco tempo de
magistério, participou de algum tipo de formagdo, seja especializagao,
aperfeicoamento ou complementagdo pedagdgica. Isto reflete o carater reflexivo de
busca pela autoformagado. Este carater € o que Perrenoud (2001) defende, como
uma das dez familias de competéncias que um profissional da educagao deve ter:

“gerar sua propria formagéo continua.”

3.2.1 - Questionario diagndstico — 12 parte (pesquisa de opiniao)

As questdes sintetizadas no Quadro 2 nos situam a respeito das informacdes
pessoais sobre um grupo de oito professores. Mas estes dados ndo nos remetem a
responder nossa questao de pesquisa sobre os conhecimentos iniciais de demonstragdes
em Matematica trazidos por esse grupo de professores. Para isso, faremos a analise das
demais questdes propostas nos questionarios que envolvem perguntas sobre o ensino de
provas e demonstragdes em Matematica na escola basica, quanto a sua importancia na
formacado dos professores e, ainda, quanto ao processo de raciocinio dedutivo e sua

importancia para formacao de alunos e professores.

Na primeira questdo da pesquisa de opinido, os professores deveriam
esbocgar se concordavam ou ndo com a afirmacdo sobre a impossibilidade de
trabalhar na escola basica com as demonstragées em razdo de sua complexidade.

Diante desse questionamento, tivemos o seguinte quadro:
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1- dois professores concordaram com essa afirmagdo, mas nao justificaram o

porqué;

2- trés professores ndao concordaram com essa afirmagdo e usaram como

justificativas:

- que o trabalho com as demonstracdes € possivel se adaptarmos aos niveis da

educacgao basica;

- que esse tipo de trabalho é possivel se o professor tiver uma boa formacéao,

conhecimento e dominio sobre o assunto; e

- que muitos alunos tém dificuldade de entender a resolugdo de um exercicio e se
demonstrassemos o porqué de tal resultado, talvez garantissemos uma melhor

compreensao do exercicio.

3- trés professores concordaram, parcialmente, com essa afirmagao, e apenas um

deles justificou da seguinte maneira:

- que esse tipo de trabalho é tdo importante ao professor como ao aluno.

A questdo sobre a formagdo do professor esta presente em uma das
respostas e, ao que parece, a culpa pelo fato de haver impossibilidade do trabalho
com demonstragdes no ensino basico esta atribuida integralmente a esta formagéo.
Em nenhum momento, foi mencionado que a formacgao dé subsidios, para que o

formado seja autdnomo e busque sua autoformacéo.

Em outra das justificativas apresentadas, encontramos a aplicagdo da
demonstracdo no processo de explicar o resultado de um exercicio de modo a
facilitar a compreenséo do aluno. Isso nos leva a questionar sobre o que o professor
referia-se ao mencionar o termo “exercicio”. Estaria ele referindo-se a teoremas, ou
simplesmente, utilizou o termo “demonstrar’” como “justificar” algum resultado? De
qualquer maneira, o fato remete-nos a verificar certa confusdo quanto ao emprego

de determinados termos no discurso do professor.

Apesar das respostas apresentadas serem muito objetivas e ndao exporem
mais detalhes sobre a opinido desses professores, encontramos uma referente ao
ensino das demonstracdes adaptadas aos niveis de ensino que vai de acordo com o
que os PCN (1998):
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[...] é desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacédo [...] Tendo por base esse trabalho, pode-se avancgar
no quarto ciclo para que o aluno reconheca a importancia das
demonstragdes em Matematica, compreendendo as provas de
alguns teoremas. (PCN, 1998, p.71)

A segunda questao citava que o trabalho com demonstracdo em Matematica
€ importante para o professor, como conhecimento especifico da disciplina.

Obtivemos as seguintes opinides com relagéo a essa afirmacgéo:

1- todos os professores concordaram totalmente com ela e cinco justificaram da

seguinte maneira:
- os professores precisam desenvolver os conteudos especificos com o cotidiano;

- 0 conhecimento especifico da disciplina pode favorecer o raciocinio dedutivo do

aluno, mas o dificil € quando o professor ndo domina esse conteudo;

- compreendendo melhor o tema, o professor podera expressar e explicar o

conteudo com mais detalhes;

- €& extremamente importante que o professor tenha conhecimento das
demonstragdes, assim como seu desenvolvimento algébrico e historico. Desse

modo, pode adapta-las aos diversos niveis de ensino; e

- o professor deve adquirir a maior quantidade de conhecimentos de sua disciplina.

Concordamos com as opinides expostas nesta questao, pois o professor deve
possuir o maximo de conhecimentos possiveis sobre sua disciplina e aprimorar seus

saberes, tendo acesso a novas maneiras de lidar com os conteuidos.

Verificamos o aparecimento do termo “cotidiano” que, normalmente € uma
das expressdes constantes nos discursos dos professores em razdo das falas de

especialistas e estudiosos da educacao.

Em nossa opinidao, muitas vezes, termos como “cotidiano” sao utilizados nos
discursos sem a minima reflexdo sobre seu significado. E o que percebemos com a
resposta obtida: “os professores precisam desenvolver os conteudos especificos

juntamente com o cotidiano”. Acreditamos que exista uma crenga de o emprego de
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expressodes difundidas por especialistas nos discursos seja a garantia de sucesso
nas respostas.

Verificamos tal fato, também, em nossa experiéncia. Logo que surgem
termos-chave no processo de educagdo como, por exemplo, cotidiano,
interdisciplinaridade e avaliagdo formativa, muitos professores passam a incorpora-
los em seus discursos, muitas vezes, sem reflexdo sobre sua significagdo e, de
acordo com a definicdo que adotamos para crenga, “... refere-se a aceitagdo de uma
idéia sem o devido suporte tedérico” (MORON e BRITO, 2001, apud CARZOLA e
SANTANA, 2005, p.3), podemos enquadrar esses tipos de discursos, como crengas.

Novamente, notamos a alusdo ao processo de formagdo e a culpa desse

processo no saber especifico do professor.

A terceira questao discute a importancia do trabalho com demonstragao para
o professor, mas afirma que esse conteudo é dificil de ser trabalhado em sala de
aula na escola basica. Nesta quest&o, obtivemos as seguintes respostas:

1- dois professores concordaram totalmente com essa afirmagdo, e um deles

justificou sua resposta alegando falta de experiéncia com esse trabalho.

2- dois professores ndo concordaram com essa questdo e um deles, justificou da

seguinte maneira:

- desde que o professor esteja capacitado para realizar esse tipo de trabalho (tenha
aprendido esse conteudo), ele pode orientar 0 pensamento do aluno de modo que

estimule o processo de raciocinio dedutivo.

3- quatro professores concordaram parcialmente com essa afirmacgao, e dois deles

justificaram:

- as demonstragdes nao sao “dificeis”, mas em alguns momentos sdo necessarios

materiais que a escola n&o dispoe; e

- que ndo temos o dominio total do conteudo o que gera, muitas vezes, inseguranca.

Nesta questdo, foi possivel observar, conforme algumas respostas

apresentadas que a formagdo dos professores novamente € fundamental para
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dominio de certos conteudos. Talvez alguns desses professores ndao tenham
conhecimento real do que venha a ser a demonstragao proposta no enunciado da
questao, pois um professor citou que, muitas vezes, na escola nao existem materiais
necessarios para desenvolvimento de demonstragdes. A que tipo de demonstragao,
estaria esse professor referindo-se? Estaria relacionando o processo de demonstrar
e o0 uso de computadores, como relatamos no comego da pesquisa (p.30) ou estaria
compreendendo o processo de demonstrar como o de mostrar a veracidade de

alguma propriedade matematica com o uso de material manipulativo?

Assim, acreditamos que muitos professores de Matematica nem ao menos
sabem a que se refere realmente o processo de demonstracdo. Em geral, muitos

confundem demonstrar com mostrar! (grifos nossos)

A quarta questao versa sobre a importancia do trabalho com demonstracéo
em Matematica, com o raciocinio dedutivo e afirma que este conteudo deve ser

trabalhado em sala de aula. Nesta questao, obtivemos:

1- todos os professores concordaram totalmente com essa afirmagao e encontramos

as seguintes justificativas (apenas dois professores justificaram) para a questéo:

- 0 objetivo do trabalho com as demonstragdes em sala de aula, com raciocinio

dedutivo € melhorar a compreensao do aluno; e

- esse conteudo deve ser trabalhado em sala de aula, desde que seja com

seriedade.

Diante dessas justificativas e das demais apresentadas até o momento,
percebemos que, muitas delas, sao superficiais e ndo tém efetiva discussao sobre
os dados apresentados na questado. Parece-nos que esse grupo de professores, néo
tendo pleno conhecimento do que estavamos questionando, ndo se expunha
diretamente, respondendo, de maneira superficial, geral e, muitas vezes, apontando

justificativas que n&o estavam relacionadas a questao proposta.

A Ultima questdo do bloco referia-se que o trabalho com demonstracdo em

Matematica, com raciocinio dedutivo, ndo precisa ser tema de estudo do professor
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nem do aluno da escola basica. Encontramos as seguintes opinides sobre essa

afirmacao:

1- dois professores assinalaram nao ter opinido sobre o assunto e nao fizeram

comentario sobre a questao.

2- um professor concordou totalmente com a questdo, mas apresentou um

comentario contrario a opinido assinalada, pois redigiu:
- “precisa sim, mas eu nao sei trabalhar.”

3- cinco professores ndo concordaram com a afirmacéo dada na questdo. Dois deles

justificaram da seguinte maneira (os outros trés nao justificaram sua opg¢ao):

- os professores e os alunos devem demonstrar seus raciocinios, como troca de

experiéncia e de maneira de pensar; e

- todos devemos aprender a desenvolver habilidades matematicas.

Novamente, estamos diante de justificativas que nao correspondem as
esperadas pelo questionamento. Ainda dessa questao, retiramos alguns conceitos
que estdo inseridos nos discursos dos professores, tais como: habilidades

matematicas e troca de experiéncia.

Enquadramos tais conceitos, como um tipo de crenga, no sentido positivo do
termo, uma vez que termos como os que foram relatados, fazem parte do discurso
de muitos especialistas em educagdo e no proprio discurso dos 6rgaos publicos.
Assim, acreditamos que esses passam a ser incorporados nos discursos dos
professores de maneira semelhante ao que acontece com as crencas, de modo que

nao ha reflexdo quanto a sua utilizagéo.

Notamos que existem equivocos com relagcédo a interpretagcdo das questoes,
pois as duas ultimas se contradizem. Desta maneira, diante de um quadro de
unanimidade na quarta questdo, por consequéncia, esperariamos 0 mesmo na

questao seguinte, mas nao foi isso o que se verificou.

O préximo bloco de questdes ndo se compunha de testes, mas deveria ser

redigido de acordo com a opinido de cada professor.
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by

A primeira questdo desse bloco, refere-se a importancia do raciocinio
dedutivo para cada professor. Encontramos como respostas:

- fixar conceitos e ajudar os alunos a fazer analise e sintese;

- 0 meu desenvolvimento pedagdgico em sala de aula;

- € importante, mas n&o sei dizer o porqué;

- desenvolver o conhecimento matematico;

- para compreender o raciocinio da resolugdo e melhorar a didatica;

- cada um tem o seu raciocinio dedutivo, seu modo de resolver e achar seu

resultado;

- para a resolugao de problemas, nés utilizamos uma “construgéo de raciocinio” em
torno do problema, em que vocé calcula, dedutivamente, quais os caminhos
possiveis para a resolucdo do mesmo. Entdo, o raciocinio dedutivo € de suma

importancia para a construgdo do conhecimento matematico; e

- através do raciocinio dedutivo, o professor tem um aliado a motivagédo do aluno,

com isso o0 aprendizado do conteudo pode ser absorvido e aprendido pelo aluno.

Mais uma vez, percebemos a nao objetividade nas respostas sobre o
questionamento proposto no enunciado da questdo. Supomos que esse fato ocorra
em razao da incerteza sobre o que estariamos questionando. Mais uma vez, vemos
0 aparecimento de termos e idéias nos discursos que sugerem crengas (“construgcéo

de raciocinio”, “motivagao do aluno”, “melhorar a didatica”).

Na segunda questdo os professores opinaram quanto a importancia do
raciocinio dedutivo na formagéo do aluno. Encontramos as seguintes opinides sobre

essa questao:

- favorece o aprendizado do aluno e a valorizacdo de seu pensamento dedutivo, o

que gera motivagao para aprender;
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- € de suma importancia, pois o raciocinio dedutivo utiliza os conhecimentos prévios
e pessoais, aliados ao conhecimento assimilado em sala de aula para a resolugao

de problemas matematicos;

- 0 raciocinio dedutivo € a maneira do aluno pensar e achar um resultado sé pela

deducéo;

- favorece uma melhor compreenséo;

- 0 objetivo do raciocinio dedutivo é desenvolver o conhecimento matematico;
- tem como objetivo favorecer uma melhor compreensao do conceito utilizado;

- favorece o desenvolvimento da logica, verificando o que realmente esta

acontecendo diante do problema apresentado; e

- tem como objetivo formar o conceito de analise e sintese.

Nesta questéo, pela primeira vez, apareceu o termo “légica”. Sabemos que o
modo como o termo foi empregado, ndo é totalmente condizente com a real
utilizagao da légica no processo do raciocinio dedutivo. Ainda, assim, o fato nos leva
a acreditar que, embora alguns desses professores ndo tenham conseguido de
maneira objetiva, responder ao que foi questionado, algumas idéias fundamentais do

processo de raciocinio dedutivo estavam subjetivas em seus conhecimentos.

Diante de uma dessas justificativas, surgiu-nos um questionamento: o que o
professor estaria tentando dizer, quando se refere aos termos “analise” e “sintese”?
Estes, também, foram utilizados em justificativas anteriores e nos induzem a
acreditar que esse professor esteja relacionando-os aos conceitos de “hipdtese” e
“tese”. O fato sugere que embora o professor ndo tenha profundos conhecimentos a
respeito do assunto, existe “alguma idéia intuitiva” sobre os aspectos que envolvem

0 processo de demonstragao nos conhecimentos do respondente.

Na questdo imediata, os professores deveriam opinar sobre a importancia das
provas e demonstragdes na formagéo do aluno. Encontramos as seguintes opinides

na questao:

- que ele aprenda;
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- a formacé&o do aluno do Ensino Fundamental foge da experiéncia;
- importante para o entendimento do conceito e do conteudo;
- verificar o grau de desenvolvimento e raciocinio do aluno;

- a sua importancia é dada a partir do momento que é possivel mostrar para o aluno

que a Matematica ndo € magica e, sim, logica;

- exerce papel construtivo, pois mostra ou tem a oportunidade de mostrar, em que e
onde utilizamos a Matematica, sanando os questionamentos de por qué ensina-se

Matematica na escola e por qual motivo o seu aprendizado é tdo importante; e

- apresentar de outra forma os resultados dos problemas propostos.

Verificamos que algumas das respostas obtidas sdo gerais e fogem totalmente
da questdo levantada, como € o caso da seguinte resposta: “a formacao do aluno do
Ensino Fundamental foge da experiéncia”. Esta argumentag&o utilizada pelo professor,

aparentemente, ndo se relaciona em nada com o que foi proposto na questao inicial.

Por outro lado, observamos que nem todos responderam de maneira tao
subjetiva assim. E o caso das quartas e quintas respostas apresentadas acima. Nestas
justificativas, os professores, de alguma maneira, relacionam o processo de prova e
demonstracdo em Matematica com o desenvolvimento do raciocinio dos alunos e a
funcdo da demonstracdo, como a de “mostrar’ que os teoremas e as propriedades
oriundas deles ndo sao prontos e estaticos, mas possuem um desenvolvimento proprio

€ um porqué.

A Ultima questdo proposta referia-se ao uso dos computadores no processo
de ensino-aprendizagem das provas e demonstragées em Matematica e questionava
se os professores acreditam que esse tipo de tecnologia possa ajudar nesse

processo de ensino.

Todos os professores mostraram-se a favor do uso das tecnologias para o

ensino das provas e demonstragdes e argumentaram da seguinte maneira:

- 0 uso dos computadores ja faz parte do dia-a-dia da maioria dos alunos e serve

como instrumento de aprendizagem;
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- a tecnologia ajuda a desenvolver a visdo da aprendizagem, faz com que o aluno

vivencie os processos € acompanhe tudo o que esta acontecendo;

- com o uso dos computadores, conseguimos mostrar na resolugédo de um problema

de onde vem cada conceito;

- 0 computador esta no dia-a-dia de todas as pessoas, logo deve ajudar no processo
de ensino e aprendizagem das provas e demonstragées em Matematica, ainda que

eu nao saiba como;

- 0 uso da informatica auxilia na compreensdo devido aos varios programas

existentes com esse fim;

- 0 uso do computador auxilia nesse processo atraves de jogos, “calculo-programas”,

etc;

- essa ferramenta € muito Util no processo de ensino e aprendizagem devido a sua

velocidade e recursos apresentados pelos softwares; e

- alia tecnologia com as formas abstratas da Matematica para uma melhor

visualizacdo dos conteudos.

Verificamos que todas as respostas apontam para o favorecimento do uso de
computadores na aprendizagem e formagéo dos individuos, como seres atuantes na
sociedade. Apesar de todas as respostas indicarem os fatores positivos do uso da
informatica, como recurso pedagoégico para o ensino, nenhuma delas foi objetiva
quanto a sua utilizagcdo, em especifico, para o processo de ensino-aprendizagem

das demonstracées em Matematica.

Chamamos a atencéo, novamente, ao fato de determinadas idéias ja estarem

impregnadas nos discursos dos professores.

As respostas encontradas na questao anterior deixam claro a existéncia de

discursos prontos sobre determinados assuntos.

Sabemos que o emprego de computadores no processo de ensino-
aprendizagem € um assunto muito discutido ha alguns anos. O fato faz com que

determinadas idéias sejam incorporadas ao discurso dos docentes sem que haja
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reflexdo se esta fala “pronta” cabe ao questionamento proposto ou ndo. Séo as
chamadas crengas que abordamos no subcapitulo 2.4.

Agora, apresentamos algumas informagdes, de modo mais detalhado de um
grupo de cinco professores: Raquel, Marcelo, Pedro, Claudia e Rogério (nomes
ficticios), pois eles foram os que mais tiveram participagdo (assiduidade) desde o
inicio da formacé&o. Ainda assim, Pedro, Rogeério e Claudia deixaram de participar do
projeto no final do ano por motivos pessoais. Outro professor, que também
participou dos encontros desde o inicio foi o professor Mario, mas nao compareceu

no primeiro dia, logo ndo respondeu as questdes propostas.

Os dados apresentados foram retirados dos questionarios e os professores
que entraram, posteriormente, ndo o responderam, iniciando sua participagao
diretamente nas discussdes do grupo. Temos entdo, que dos cinco professores que
permaneceram no projeto até o fim de 2006, trés nao responderam aos
questionarios iniciais (dois deles, porque entraram depois e o professor Mario

porque nao compareceu ao primeiro encontro).

Professor Pedro:

Sua idade é entre 34 e 40 anos, casado e leciona Matematica entre sete e
dezoito anos. Cursou Ensino Fundamental regular e Ensino Médio técnico. Possui
licenciatura plena em Matematica e graduagdo em Pedagogia. Esta na carreira do
magistério desde 1997, na rede particular e em escola publica estadual, onde n&o é
professor de cargo efetivo.

Nos ultimos trés anos (2005; 2004 e 2003), teve carga horaria de 47, 50 e 55
aulas semanais, respectivamente; sendo a maioria no ensino médio, como mostra o

quadro, a seguir:
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Quadro 3 — Carga horaria do professor Pedro

Rede publica Rede privada
EF EM EF EM

2005 12 15 20
2004 30 20
2003 20 10 25

Mostra disponibilidade de acesso a internet somente em casa, onde

especificou que poderia realizar parte do projeto.

De acordo com suas respostas na pesquisa de opinido, o professor acredita
que “um dos grandes problemas do ensino de Matematica € a falta do trabalho no
que diz respeito as demonstragdes”, discordando de que as demonstragbes sejam
somente necessarias aos professores, mas também para desenvolvimento dos
alunos. Além disso, afirma que os professores ndo tém dominio sobre o trabalho

com esse conteuido.

O professor relaciona em suas justificativas as provas e demonstragées com
a linguagem e escreve que o raciocinio dedutivo serve como instrumento de

comunicacéo e liga o aluno e o professor, o que para ele facilita a aprendizagem.

Este aspecto atribuido as demonstragdes foi tratado na primeira parte de
nosso trabalho e pode ser considerado como uma das finalidades do processo de
demonstrar: a comunicagédo. Segundo De Villiers (2002), as demonstragdes abrem
espago por meio da linguagem para a comunicagado de resultados em um codigo
conhecido por todos os integrantes de determinado grupo, podendo em nosso caso,
servir como comunicagdo em linguagem matematica entre alunos e professores, ou

mesmo, entre os préprios alunos.

Por fim, quanto as questbes sobre o uso de computadores, como
facilitadores do processo de ensino-aprendizagem, o professor Pedro relata que o
seu auxilio € em razdo a questao da velocidade com que pode ser trabalhada
determinada situacdo proposta e da facilidade de dentro de uma dada situacgao,

criar-se outra.

Discutimos esses aspectos, também, em nossa primeira parte da pesquisa,

na qual declaramos que determinados resultados matematicos seriam
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praticamente impossiveis de serem obtidos pelo ser humano sem o uso da
tecnologia computacional, como ferramenta auxiliar. No que diz respeito ao
processo de demonstragao gerar outros tipos de situagdes, acreditamos que nao
sO6 com o uso de computadores nesse processo esse objetivo seja atendido, mas
em todos os processos de construcdo de uma demonstracdo, até mesmo usando

lapis e papel.

Professora Claudia:

Sua idade esta entre 29 e 33 anos, casada e leciona em um periodo entre
sete e dezoito anos. Cursou o Ensino Fundamental e Médio basico e é licenciada
em Matematica. Ingressou no magistério, em 1997, e é professora efetiva da rede

publica estadual, desde 2000.

Nos ultimos trés anos (2005; 2004 e 2003), teve uma carga horaria de 45, 64
e 65 aulas semanais, respectivamente, sendo a maioria no ensino fundamental,

como mostra o quadro, a seguir:

Quadro 4 — Carga horaria da professora Claudia

Rede publica Rede privada
EF EM EF EM
2005 25 20
2004 49 15
2003 40 25

Apresenta possibilidade de acesso a internet, tanto em casa como na escola.

Em suas respostas na pesquisa de opinido, declara ter dificuldade com o
trabalho com demonstracdes, pois ndo aprendeu Matematica com demonstracdes
no periodo em que estudou. Declara que esse € o mesmo problema que os alunos

enfrentam, ou seja, falta o ensino de demonstragdes nas aulas de Matematica.
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Quanto ao conhecimento do professor, Claudia diz que se tivesse aprendido
mais sobre as demonstracdes, seu trabalho seria melhor, pois entenderia melhor o
que esta fazendo. Por outro lado, defende que o ensino de demonstragcdes deveria

ser realizado pelos professores mesmo em se tratando de estudos basicos.

Quanto a importancia do raciocinio dedutivo, a professora novamente referiu-
se a sua formacdo e ao pouco incentivo que teve com relagdo ao estudo das
demonstragdes durante a graduagao. Destaca que, muitas vezes, fazemos as coisas
“‘mecanicamente”, sem utilizar o raciocinio dedutivo. Afirma que sempre trabalhou

pouco o raciocinio dedutivo com seus alunos e que deveria fazé-lo mais.

Com relagao as provas e demonstracbes em Matematica, Claudia afirma
gue o entendimento de alguns conceitos por meio das demonstragdes facilitaria o
aprendizado, pois, muitas vezes, o conteudo & entregue pronto, o que parece
fazer com que o aluno esquega o conteudo visto no dia seguinte. Segundo a
professora, o trabalho com as demonstragdes faria com que o aluno entendesse
o0 porqué das ‘“regras”, por exemplo, e, consequentemente, seria mais dificil

esquecer.

Nesse aspecto, relacionamos a fala da professora com a questdo que, muitas
vezes, um determinado conteudo matematico auxilia no aprendizado de outros que,
aparentemente, estdo dissociados de significados. Para a professora Claudia, o fato
do aluno aprender a demonstrar talvez o ajudasse a entender determinados

procedimentos até mesmo de conteudos que exigissem outro tipo de estratégia.

No que diz respeito ao uso dos computadores, a professora relata que muitas
demonstragées podem ser feitas geometricamente, também, o que seria facilitado

pelo uso da informatica como ferramenta auxiliar.

Para a professora, a questao da relagdo entre o uso de computadores e o
processo de demonstracdo, ao que tudo indica, € dado pela facilidade de

visualizacdo que esse recurso oferece.

Pelo que pudermos perceber, para Claudia, as demonstragdes realizadas
algebricamente, por exemplo, ndo seriam favorecidas pelo uso de computadores.
Isto vai contra o que muitos matematicos defendem sobre o uso desse recurso, uma

vez que o emprego de computadores facilitaria o processo de demonstragéo, de
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maneira geral, garantindo a verificagdo de determinados resultados que seriam,

talvez, inalcancaveis pelo esforgo humano.

Professora Raquel:

A professora Raquel tem mais de 50 anos, é divorciada e leciona em um
periodo entre dezenove e trinta anos. Sua formagdo em Ensino Fundamental e
Médio foi regular. E formada em arquitetura e urbanismo, tem licenciatura em
Matematica e especializagdo em Educagdo Matematica. Ingressou no magistério em

1979 e ha 25 anos é efetiva no cargo em escola publica.

Nao preencheu sua carga horaria dos ultimos trés anos, apenas assinalando

com um “X” para qual tipo de ensino lecionou:

Quadro 5 — Carga horaria da professora Raquel

Rede publica Rede privada
EF EM EF EM
2005 X X
2004 X X X
2003 X X X

Nos ultimos trés anos, Raquel trabalhou mais com o Ensino Fundamental do

que com o Ensino Médio.

Apresenta possibilidade de acesso a internet tanto em casa como na escola

e registrou disponibilidade de 5 a 10 horas semanais para o projeto.

Na pesquisa de opinido, afirmou que as demonstracbes devem ser
trabalhadas com os alunos para que criem o habito de ver os temas estudados
dessa maneira. Relatou também que esse tipo de conhecimento para o professor se
faz necessario a partir do momento que este conhece as demonstragdes e torna-se

mais a vontade para desenvolvé-las em sala de aula.

Raquel justifica que a dificuldade de se trabalhar as demonstragdes em sala

de aula séo provenientes do préprio professor, pois se ele nao tiver conhecimento e
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entendimento pleno do assunto, ndo podera trabalha-lo com os alunos. Por outro
lado, defende que se o professor iniciar um trabalho com as demonstragcdes podera
superar esse problema e ultrapassar os obstaculos de seu trabalho com esse tema,

chegando a ter o habito de usar as demonstragdes em suas aulas.

Assim como Claudia, Raquel, também, declara que existem dificuldades no
trabalho com as demonstracbes em sala de aula, mas, diferentemente de Claudia,
nao coloca todo o encargo do problema sobre o processo de formacao inicial: pelo
contrario, afirma que se o professor iniciar um trabalho com as demonstragdes,
podera superar o obstaculo vivenciado. Acreditamos que esse seja o principio
adotado pelos processos de formagao que objetivam o contexto de formagdo de um

profissional reflexivo e capaz de buscar sua autoformacao.

Pela reflexdo, o professor tera conscientizagdo da importancia de trabalho
com determinados temas, ainda que ndo os domine, buscara meios de aprimora-los

pelos cursos de formacao continuada, discussdes, debates, etc.

Para Névoa (1995), a formacgao dos professores deve ser regida pelo desejo
de formar profissionais critico-reflexivos, que possibilite 0 pensamento autbnomo e,

como consequéncia, gere a agao de “autoformacéo”.

Quanto a importancia do raciocinio dedutivo, a professora afirma que ele
“ajuda a justificar uma verdade e, por isso, se faz necessario”. Na vida do aluno,
Raquel afirma que o raciocinio dedutivo é importante, porque ajuda no aprendizado
da argumentacgao e no processo de justificar as afirmagdes ou caminhos escolhidos

para resolucao de determinadas situagoes.

s

Este também é um dos objetivos defendidos pelos PCN (1998) para a
inser¢cao dos processos que envolvem o raciocinio dedutivo no Ensino Fundamental,
ou seja, o processo de demonstrar inclui automaticamente o de argumentacao, que

constitui a base fundamental desse processo “...uma vez que a pratica da
argumentacgao € fundamental para compreensao das demonstragdes.” (PCN, 1998,

p.86)

Em especifico com relagdo as provas e demonstragdes em Matematica, a
professora relatou que esse contato seria o primeiro que o aluno teria com o

raciocinio dedutivo.
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Respondeu, também, que o uso de recursos tecnologicos, como o0s

computadores, deve ser explorado no desenvolvimento da aprendizagem.

Nesse caso, a professora Raquel expbs sua opinido sobre o emprego dos
computadores no processo de ensino de maneira geral e ndo, especificamente, em

relagdo a demonstracdo em Geometria.

Professor Rogério:

Este professor tem idade entre 41 e 50 anos, € casado e leciona Matematica
entre quatro e seis anos. Estudou no Ensino Fundamental e Médio regular, é
licenciado em Matematica e possui complementagdo pedagdgica. Ingressou no

magistério em 2002, sendo professor de cargo efetivo na rede publica desde 2005.

Preencheu sua carga horaria semanal nos ultimos trés anos, apenas

assinalando em que tipo de ensino lecionou:

Quadro 6 — Carga horaria do professor Rogério

Rede publica Rede privada
EF EM EF EM
2005 X X
2004 X X
2003 X X

Sua disponibilidade de acesso a internet para desenvolver parte do projeto €

em casa e na escola.

Com relagao ao trabalho com as demonstracées em sala de aula, afirmou que
concorda parcialmente com o fato de ser muito dificil seu trabalho na escola basica,
pois algumas demonstragdes ndo sdo tdo dificeis de serem trabalhadas, mas

existem outras que sdo muito complexas para serem abordadas na escola.

Nesse sentido, fazemos mengédo aos PCN (1998) quando afirmam que néo

sao todas as demonstracbes que devem ser trabalhadas em sala de aula, mas
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algumas que, possivelmente, sejam cabiveis ao nivel de ensino onde estdo sendo

inseridas.

[...] Embora no quarto ciclo se inicie um trabalho com algumas
demonstragbes, com o objetivo de mostrar forga e significado, &
desejavel que ndo se abandonem as verificagbes empiricas, pois
estas permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de
compreenséo dos conceitos desenvolvidos. (PCN, 1998, p.87)

A respeito da importancia do raciocinio dedutivo na vida do aluno, o professor
defende que ele auxilia na autonomia do aluno com relagcdo a sua formagao

matematica.

Quando questionado sobre o papel das provas e demonstracbes em

Matematica, o professor redigiu:

qu?!«l.:.j;? qw.-t’ s ] [‘:)gr]uc».l APA i A D
4 7

-

poiel iOEp'& S,-Ltr_'.*fsffl 0, QE f{{g"-"""“: e

Nesta questdo, entendemos que houve um equivoco por parte do professor

quanto ao termo “prova’.

Isso nos leva a perceber a falta de significado desse termo no contexto das
demonstracdes, o que pode indicar que este conteudo possa nao ter sido trabalhado
na formagao desse professor e como consequéncia, provavelmente, esteja ausente
em sua pratica, também. Em nosso questionamento, estavam escritos os termos
“‘prova e demonstragao”, o que, nesse caso, esclarece bem ao que o termo “prova”

se refere, ndo cabendo outro significado nesse contexto.

Na questdo sobre o emprego de computadores no ensino de provas e
demonstracbes em Matematica, o professor relatou que o uso da informatica é
necessario nos dias de hoje e que os alunos precisam saber lidar com essas
tecnologias para sua sobrevivéncia no mercado de trabalho e na sociedade como
um todo. Em nenhum momento, o professor Rogério relacionou o ensino de provas

e demonstragdes com o uso de computadores.

O fato de nao relacionar corretamente os dados apresentados nessa

questado, nao foi somente um problema do professor Rogério, pois outros também
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diante da questdo que relaciona “uso de computadores®, “provas e
demonstragcées em Matematica”, ndo esbogcaram em suas respostas a relacédo
entre esses termos, simplesmente, comentaram sobre a influéncia e a
necessidade, diante da sociedade moderna, de que todos os individuos estejam
aptos a lidar com esse tipo de tecnologia, mas n&o necessariamente no que diz

respeito ao ensino da Matematica.

Temos, como exemplo, as seguintes respostas:
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Isto nos remete novamente a idéia da existéncia de determinadas crencgas
inseridas nos discursos desses professores. Parece que existem algumas “palavras-
chave” que ocasionam a manifestagdo das crencas. E o caso apresentado acima
sobre o uso de computadores no processo de ensino-aprendizagem das provas e
demonstracbes em Matematica, por exemplo. Basta a questdo mencionar os termos
“‘uso de computadores” e “processo de ensino-aprendizagem” para que o restante
figue de lado e, de imediato apareca um discurso pronto, voltado a formagao do
aluno como individuo atuante na sociedade, como cidad&o e inserido no mercado de

trabalho. Nao ha analise da pergunta nem reflexao sobre o questionamento!
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Professor Marcelo:

Este professor tem idade entre 34 e 40 anos, é casado e leciona matematica
ha menos de trés anos. Cursou Ensino Fundamental regular e Ensino Médio técnico.

Licenciou-se em Matematica e efetivou-se no magistério publico em 2004.

Nos ultimos dois anos (2005 e 2004), teve carga horaria de 20 e 33 aulas
semanais, respectivamente, sendo todas no Ensino Médio, como mostra o quadro, a

sequir:

Quadro 7 — Carga horaria do professor Marcelo

Rede publica Rede privada
EF EM EF EM
2005 20
2004 33
2003

Apresenta possibilidade de acesso a internet em casa como na escola.

Em suas respostas na pesquisa de opinido, declarou ndo concordar com o
fato de que as demonstragcdes ndo devam ser trabalhadas pelos professores no
ensino basico, alegando que, em todos os momentos, sdo possiveis os trabalhos
com as demonstracdes, desde que elas tenham niveis compativeis com as séries

em que estiverem sendo abordadas.

Quanto ao conhecimento, o professor Marcelo disse que as demonstragdes
sao necessarias como conteudo especifico da Matematica, pois por intermédio de
uma demonstracado outros conteudos acabam sendo abordados. Marcelo relata que

por meio das demonstragdes, abre-se um leque ao estudo aos demais conteudos.

Este aspecto das demonstracdes foi discutido em nossa parte tedrica, trata-se
da questao de que uma demonstragao especifica sobre determinado assunto, possa
proporcionar condicdes para levantamento de informagdes sobre outros assuntos
também. Sabemos que uma demonstragdo nunca € dada por si sO, pois engloba

diversos conceitos prévios que sdo necessarios para sua construgcado. Ainda, por
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meio de seu resultado, € possivel que outras conjecturas sejam formadas e,

posteriormente, verificadas e demonstradas.

E o caso, por exemplo, da demonstragdo proposta por Wiles sobre o Gltimo

teorema de Fermat, sobre a qual, Gian Carlo Rota cita:

[...] a importancia da demonstracdo do ultimo teorema de Fermat
reside na abertura de novas possibilidades para a matematica. O
valor da demonstragdo de Wiles ndo esta naquilo que demonstra,
mas naquilo que torna acessivel, no que possibilita. (ROTA, 1997,
apud DE VILLIERS, 2002, p.2)

Quanto a importancia do raciocinio dedutivo, o professor afirma que existem
algumas dificuldades de seu trabalho com alunos, talvez por falta de recursos

didaticos e até por dificuldades proprias do professor.

Por outro lado, defende que pode e deve ser trabalhado, pois acredita que
este seja um bom método para obter melhor aproveitamento e desenvolvimento dos

conteudos abordados, além de auxiliar no desenvolvimento de outros contetidos.

Voltamos, novamente, de alguma maneira, a questdo da formagao inicial
quando Marcelo diz que existem dificuldades no trabalho com as demonstragbes em

sala de aula em raz&o das proprias dificuldades dos professores.

Percebemos que os professores conseguem diagnosticar onde estdo as
possiveis falhas no ensino de determinados conteudos. Acreditamos que esse seja
um indicio positivo do processo de reflexdo objetivado pelos cursos de formagéo.

Ainda no questionario, Marcelo afirma que o estudo sobre as demonstragdes
nao deve ser unico e exclusivo, porém deve fazer parte do cotidiano em sala de

aula, pois pode ser de grande valia para melhora no aprendizado.

No que diz respeito ao uso dos computadores, o professor relata que este
pode auxiliar na verificagdo da veracidade de determinadas afirmagdes. Segundo
ele, o papel desempenhado pela demonstragcdo é comprovar a afirmagao e o uso do

computador ¢ ilustrar da melhor maneira possivel esta afirmacao.

A funcdo da verificagdo, também, € abordada por alguns pesquisadores no
que diz respeito ao uso do computador no processo de demonstrar. Nesse caso, a
partir do momento que temos a certeza da veracidade de determinada afirmacéo,

sentimo-nos mais interessados em buscar sua demonstragcdo. Conforme afirma
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Polya (1954) citado em De Villiers (2001): “quando se esta convencido de que o

teorema € verdadeiro, comegamos a demonstra-lo.”

Entendemos, também, que a importancia de uma demonstragao ndo pode ser
dada somente com base nesse aspecto, afinal, a verificagdo € uma das importancias

atribuidas ao processo de demonstrar e ndo a unica.

3.2.2 - Questionario-diagnoéstico — 22 parte (diagnéstico a priori)

Neste questionario (anexo IlI) sdo apresentadas questdes envolvendo o
conceito de demonstragado e, solicitam a opinidao do professor com relacédo as

situagdes-problema apresentadas.

Faremos um apanhado geral das idéias mais relevantes de cada um dos
cinco professores que destacamos em nossa analise. Com estes dados, temos o

objetivo de tracar um perfil individual dos participantes mais assiduos do projeto.

Professor Pedro:

Na primeira questao, quando foi solicitado que redigisse com poucas palavras
o significado atribuido aos termos hipbétese e tese de um teorema, o professor

escreveu:
Hipotese: algo que imagino que exista;

Tese: € o0 momento em que eu provo, o que anteriormente imaginava que

existisse.

Para este professor, o conceito de hipotese trata-se da suposicdo de uma
verdade, e a tese engloba o momento da constru¢do de uma demonstragado e nao

aonde se quer chegar com a demonstracao.

Ainda que o professor tenha definido, segundo seu conhecimento os
conceitos de hipotese e tese de um teorema ndo conseguiu obter corretamente
essas informagbes do enunciado do teorema proposto na segunda questéo,
definindo que:
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A hipétese do teorema é: duas retas formam angulos correspondentes; e
A tese do teorema é: duas retas paralelas sdo cortadas por uma transversal.

Na proxima questdo, em que as respostas corretas esperadas pelo professor
deveriam ser destacadas, Pedro relatou que a resposta que ele esperava como
correta de seus alunos, seria a mesma dada por ele, ou seja, o professor resolve
determinada questdo e a considera como correta se seus alunos conseguirem

responder como ele.

Outro ponto interessante mostrado no questionario desse professor foi a
grande preocupagcdo com o desenvolvimento de varias representagbes de um
mesmo objeto. Em muitas de suas respostas, encontramos o desejo da necessidade

do uso da linguagem natural com a linguagem figural e algébrica.

Por outro lado, em uma de suas respostas, acredita que o aluno nao
consiga visualizar a questdo proposta no enunciado do problema, ou seja,
embora defenda o uso de variadas representacdes na construcido do saber,
também afirma que, existe a impossibilidade de construgdo de algumas dessas

representacdes pelo aluno.

Na questdo sobre como avaliar uma demonstracao apresentada por um
aluno, o professor posicionou-se de modo a evidenciar que ele mesmo nao havia
pensado na situacdo da mesma maneira que o aluno. Ndo sabemos se esta foi a
razdo, mas o professor ndo avaliou a demonstragdo proposta na questao,
simplesmente, comentou sobre o desenvolvimento apresentado pelo aluno, ndao se

colocando quanto a avaliagao da demonstracgao.

Ja na proxima questao, em que foi apresentada uma situagao envolvendo um
contra-exemplo, o professor Pedro afirmou que ele mesmo construiria um esquema,
como o apresentado pelo aluno paran =1, n=2e n =3 e diria que a afirmagéao

proposta € verdadeira.

Observamos com a resposta obtida que a veracidade de uma afirmacao
poderia, possivelmente, ser defendida pelo professor Pedro, somente, usando-se
alguns exemplos numéricos, ou seja, a resolugao apresentada pelo aluno seria, pelo

professor Pedro, realmente, aceita como uma demonstragao.
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No final da questao, o professor “elogiou” o pensamento do aluno ao perceber
que substituindo n por 41, anularia o outro 41, restando apenas 412 que n&o € um

namero primo.

O fato leva-nos a perceber a falta de conhecimento por parte do professor do
que vem a ser uma demonstragdo matematica. Verificamos isto quando o professor
da a entender que apenas utilizando alguns numeros e verificando alguns casos, se

pode afirmar a veracidade de um teorema ou propriedade.

Por fim, na ultima questdo, Pedro afirmou que para ele os conceitos de

“‘demonstracao”, “prova” e “argumentagao” tém o mesmo significado em Matematica.

Este é mais um indicio que esse conteudo ndo deve ser atuante na vida
profissional desse professor nem deve fazer parte dos conhecimentos especificos

sobre a disciplina que leciona.

Quanto a diferenciagdo entre os conceitos de “prova’ e “demonstracao”,
sabemos que muitos especialistas ndo entram em acordo com relagao a definicao
desses conceitos. Por isso, adotamos as definicbes propostas por Balacheff (1982),
assim, entenderiamos se os professores ao responderem a questao dissessem que
esses termos tém a mesma definicdo e as mesmas caracteristicas, pois tém mesmo
para alguns autores (GARNICA, 1995, por exemplo), mas, quanto ao termo
“argumentacéo”, acreditamos que ha grande diferenciagdo entre esse termo e os

demais propostos, ndo cabendo confusao nesse caso.

Professora Claudia:

Inicialmente, na questao sobre os conceitos de hipotese e tese, a professora

Claudia, escreveu:

Hipotese: algo que ainda precisa ser comprovado para ser considerado
verdade;

Tese: uma “hipétese” que ja foi comprovada e esta sendo demonstrada, mas

ja é verdadeira.
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Existem muitos erros nas respostas obtidas nesta segunda parte do
questionario, sobretudo com relagdo a distingdo entre os termos “hipotese” e “tese”.
Alguns desses erros podem ser justificados com a utilizacdo de expressoes
inadequadas, o que impede o entendimento daquele que Ié a resposta dada. Mas,
ainda, podemos perceber que maiores do que 0s erros de expressao sao oS erros
conceituais, o que realmente intensifica que os cursos de formagao inicial ndo estao
dando conta de suprir as necessidades de ensino de determinados conteudos ou,
ainda que muitos desses conteudos devem ser omissos em determinados cursos de

formacéo.

Uma das professoras participantes, que n&o respondeu a esses
questionarios, pois entrou com o projeto em andamento, relatou durante os
encontros, que todo o aprendizado sobre as demonstragdes era novidade para ela,
pois em seu curso de formacgao, licenciatura em Matematica, com duragao de quatro
anos em universidade particular da regido da Grande S&o Paulo, nunca havia

estudado as demonstragdes, nem ao menos discutido os processos existentes.

Na préoxima questdo, que solicitava que Claudia identificasse a hipdtese e a

tese do teorema enunciado, obtivemos a seguinte resposta:

A hipétese do teorema é: se duas retas paralelas sdo cortadas por uma

transversal, entdo, formam angulos correspondentes congruentes; e

A tese do teorema é: se duas retas formam angulos correspondentes

congruentes ao serem cortadas por uma transversal, entdo, sdo paralelas.

Ao fim da questao, a professora redigiu as seguintes expressdes: “é confuso!”
e “parece que basta mudar a ordem escrita que a frase que € hipotese vira tese!”

Neste momento, notamos confusdo nos conceitos de hipotese e tese para a
professora. Ainda que tenha esbogado uma definigdo na primeira questao para
esses conceitos, depois de tentar citar suas definicbes em pratica e retirar essas
informagdes do teorema, a professora ficou extremamente confusa, como mostram

suas exclamacgoes.

Nessa questao, Claudia registrou um comentario relatando que, normalmente,
os alunos recebem os conteudos de Matematica de maneira pronta e que seria
muito bom se refletissem sobre esses mesmos conceitos, antes de trabalharem

efetivamente com eles. Ela se referia ao uso de demonstracdes nas aulas de
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Matematica, dizendo que os conteudos sao ensinados de maneira pronta, sem a
explicacdo do porqué de serem assim ou sem a demonstragdo de como se formam

ou porque sao sempre verdadeiros.

Em outra questao, a professora novamente mostrou o desejo de proporcionar
o processo de reflexdo a seus alunos. Esbogou ainda o desejo de ver seus alunos
interpretando a situagdo solicitada de maneira figural e natural. Por outro lado,
defendeu o ensino de algumas propriedades por meio de exemplos, como se alguns

fossem o suficiente para mostrar a veracidade de determinadas propriedades.

Vemos também que, assim como o professor Pedro, ela também faz mencgao
ao uso de variadas linguagens no processo de ensino-aprendizagem (figural e

natural).

Com o decorrer dos encontros, pudemos conhecer um pouco mais sobre a
vida de cada um dos professores e, mesmo tendo como fonte de dados as
conversas informais na hora do café, descobrimos que tanto o professor Pedro como
a professora Claudia estavam participando de um curso de especializagao proposto
pela SEE (Secretaria Estadual de Educagao) e a PUC/SP.

Diante desta informacédo, compreendemos, talvez, o porqué do aparecimento
de algumas falas nos discursos desses professores, como é o caso do papel da
linguagem e das diversas maneiras de representagdo que foram mencionadas em
suas respostas. Esses tépicos, provavelmente, haviam sido trabalhados no curso de

especializacdo e passaram a fazer parte do discurso desses professores.

Este € um aspecto muito bom, pois nos leva a acreditar que houve
assimilacdo diante da problematica de se trabalhar com variadas linguagens e

representagdes, como defende Duval (1999), por exemplo.

Na questdo envolvendo a soma dos n primeiros numeros naturais impares,
Claudia escreveu que ela mesma nunca teria chegado a conclusdo de n? como o
aluno hipotético pensou. Nesta questao, a professora ndo deixou claro se a resposta

dada pelo aluno poderia ser considerada, como uma demonstragao ou nao.

Ja na questdo em que se solicitava que a professora avaliasse o contra-
exemplo fornecido pelo aluno, Claudia afirmou que o raciocinio apresentado estava
correto e, assim, justificava corretamente que a afirmacao é falsa. No entanto, mais

uma vez afirmou que ndo pensaria da mesma maneira.
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Quanto a seu entendimento sobre a diferenciacdo entre as nogdes de
demonstracdo, prova e argumentagcdo em Matematica, a professora escreveu que,
em sua opiniao, as trés nogdes tém a mesma finalidade na Matematica e que, por
isso, nao ha diferenciagdo entre eles. Segundo ela, essa finalidade seria a “de

comprovar algo que na Matematica, geralmente, € colocado como hipotese.”

Novamente, voltamos a relatar que acreditamos que haja grande
diferenciagao entre as no¢des de prova, demonstragdo e argumentacéo. Ainda que
os professores pensassem ao responder esta questdo por analogia e fizessem
referéncia ao significado desses termos no dia-a-dia, certamente, ndo relacionariam

estas trés nogdes com igualdade de definicbes e fungdes.

Professora Raquel:

Na primeira questdo, suas respostas foram bem diretas e objetivas. Para as

nogdes de hipdtese e tese, escreveu:
Hipotese: € o que pode ser;
Tese: 0 que se quer demonstrar.

Percebemos que as definicdes propostas pela professora Raquel, sdo as
primeiras até o momento que mais se aproximam de serem corretas, embora sejam
bem simplificadas. Talvez, essa simplificagcdo na hora de definir seja o fator crucial

entre a aproximacao dessas definicdes e das defini¢gdes corretas.

Quando solicitada para que separasse as hipoteses e a tese do teorema, a
professora sentiu dificuldades e afirmou que esperaria de seus alunos o0 mesmo tipo
de reacgao, pois ela mesma estava tendo dificuldades para reconhecer, 0 que é uma
hipétese, e uma tese. Relatou ainda nao ter experiéncia com demonstragbes em
sala de aula, mas, que sua aplicacdo em sala seria muito util para criar o habito de

reflexdo e argumentacéo no aluno.
Sua segunda questao ficou da seguinte maneira:

A hipétese do teorema é: retas paralelas cortadas por uma transversal, entéo,

formam angulos correspondentes congruentes; e
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A tese do teorema é: se angulos correspondentes sdo congruentes.

A professora Raquel, em razdo de sua resposta apresentada na primeira
questéo, deve possuir alguns conhecimentos sobre o processo de demonstragao, mas
ainda, assim, sentiu muita dificuldade no momento de colocar em pratica seus

conhecimentos e identificar no enunciado do teorema a hipdtese e a tese.

Na questdo seguinte (Questdo 3), a professora escreveu que se seus alunos
utilizassem uma régua para encontrar o menor caminho, esta solugéao seria valida,
pois, de alguma maneira eles encontrariam a solugao, independente da maneira

como o fizessem.

Relacionamos a idéia apresentada pela professora Raquel nessa questio
com a opinido de alguns especialistas ao defenderem que, o que realmente importa,
nao € o meio utilizado para descobrir a solugado de um determinado problema, mas

encontrar a solugcio procurada.

Percebemos esta questdo com base no que cita De Villiers (2002), quando
classifica dois tipos de matematicos: os “solucionadores de problemas”, que
acreditam que o mais importante seja a resolugdo de situagbes, nao precisando
fazer uso de uma regra geral para isto e os “construtores de teorias”, que defendem
0 uso de uma regra geral que possa ser aplicavel para outros problemas,

posteriormente.

De acordo com a resposta que obtivemos da professora Raquel para a
questao proposta, podemos enquadra-la na categoria citada por De Villiers (2002)
como “solucionadora de problemas”, em que ela ndo estaria preocupada com a
validade matematica do processo de resolugdo que levou a resposta dada por seu
aluno, mas sim independente do raciocinio utilizado, que a solugdo fosse

encontrada.

Na proxima questdo (Questdo 4), em que € apresentada a demonstragao
proposta por um aluno sobre a soma dos n primeiros numeros naturais impares, a
professora Raquel discordou de que se tratasse de uma demonstragdo, alegando

que faltavam argumentos para justificar que sempre a proposicao seria verdadeira.

Em determinado momento, percebemos que a professora considera
satisfatorio o uso de um instrumento, como a régua, para justificar a veracidade de

um resultado e, em outro, ndo considera o uso de alguns exemplos como
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satisfatorios para a generalizagdo de uma idéia e levanta a questdo de que faltam

argumentos, para que o que foi exposto torne-se uma demonstragéo.

Verificamos que ora a professora age como um tipo de especialista
“solucionador de problemas”, como na Questéo 3 e ora como “construtor de teorias”,

como na Questao 4.

Na questdo em que o aluno apresenta um contra-exemplo, a professora
Raquel afirma que consideraria correta a resolugéo apresentada pelo aluno, dizendo
que um contra-exemplo foi um argumento suficiente, para que a conjectura inicial

fosse considerada como falsa.

Nossas expectativas com relacdo a esse questionamento, foram alcancadas
na resposta dada por Raquel, pois a professora conseguiu com objetividade
esclarecer que basta que seja dado um contra-exemplo, para que determinada

afirmacao seja considerada falsa.

Quando questionada sobre a definicdo dos conceitos de demonstragéo, prova
e argumentacdo em Matematica, a professora afirmou que estas trés nogdes tém
diferentes significados e explicou com suas palavras: “a demonstragao € o caminho
usado de maneira adequada para se provar se uma afirmacgao esta correta ou falsa,

e as argumentagdes sdo as justificativas para convencer a demonstragéo”.

De acordo com as idéias apresentadas nesta questdo, verificamos que a
professora Raquel tem conhecimentos sobre as demonstracbes e os termos
relacionados a esse processo. Foi a primeira pessoa até o momento que afirmou
haver diferenciacdo entre essas trés nocdes, ainda que sua definicdo para prova e

demonstracédo nao fosse tao evidente em sua resposta.

Professor Rogério:

Na primeira questdo, obtivemos as seguintes respostas para a definicdo de

hipbtese e tese:
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Nesta questdo, notamos que o professor confundiu as nogdes de tese em
uma demonstragdo e uma tese de doutorado, por exemplo. Destacamos, também,
que esse mesmo professor, outrora na parte inicial do questionario confundiu o
sentido do termo “prova” em um questionamento sobre o processo de provas e
demonstragées em Matematica, com o termo “prova” relacionado ao processo de

avaliacao.

O fato intensifica o possivel desconhecimento que o professor tem sobre as
demonstragées em Matematica, o que nos leva novamente a refletir sobre os cursos
de formacéo inicial e sobre a verdadeira formacédo que tem sido dada aos futuros

profissionais.

Na segunda questao, o professor identificou da seguinte maneira a hipotese e

a tese do teorema proposto:

A hipétese do teorema é: se duas retas paralelas sdo cortadas por uma

transversal; e

A tese do teorema é: se duas retas formam angulos correspondentes

congruentes ao serem cortadas por uma transversal, entdo, sdo paralelas.

Com base na definicdo apresentada pelos professores na primeira questao,
acreditamos que eles identificariam a hipotese e a tese do enunciado do teorema
proposto na segunda questdo. Assim, nosso questionamento diante do quadro
exposto pelo professor Rogério é o seguinte: se ele definiu uma tese como “um
estudo cientifico defendido”, como pbéde entdo relacionar a tese do teorema na

segunda questao com a definicdo que apresentou para esse termo?

Supomos que a primeira idéia que surgiu referente a nogcao de “tese” para o

professor tenha sido seu significado relacionado ao produto final de uma pesquisa
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cientifica. Mas, quando esteve frente a um problema estritamente matematico em
que era solicitado que identificasse a tese do enunciado de um teorema, sua
defini¢ao inicial para esse termo foi perdida. Ainda assim, o professor nao retornou

para corrigir a definigdo apresentada inicialmente.

Nas respostas dadas pelo professor Rogério, percebemos grande interesse
em proporcionar a seus alunos questdes em que eles pudessem refletir, analisar e
interpretar as situagdes. Assim, ele afirmou que atividades como as que foram

propostas no questionario, podem ser de grande valia em sua sala de aula.

Na questao apresentada sobre a demonstragcdo para a soma dos n primeiros
numeros naturais impares, o professor Rogério afirmou que a solugédo apresentada
pelo aluno estaria correta de seu ponto de vista. Segundo ele, n=1,n=2en=3
bastariam para generalizar a propriedade. De maneira analoga, considerou como

correto o raciocinio apresentado pelo aluno na questao do contra-exemplo.

Para o professor, percebemos que tanto a veracidade de uma afirmagao ou
sua negacgao pode ser justificada da mesma maneira, ou seja, pela utilizagdo de

exemplos ou de casos particulares.

Na ultima questdo, Rogério respondeu que ha diferenga entre as nogdes de
demonstragdo, prova e argumentagdo em Matematica, dizendo que temos uma
demonstracdo, quando falamos de um estudo terminado, concretizado e uma prova
quando partimos de uma hipotese para chegar ao resultado esperado. Embora o
professor afirme que ha diferenciagdo entre esses trés termos e distinga o processo
de prova do de demonstragdo, nd0 mencionou 0 que vem a ser a argumentagao

Nnesse processo.

Comparando esta definicho com a apresentada pela professora Raquel,
percebemos que seus raciocinios seguiram rumos inversos ao tentar diferenciar
prova, demonstragdo e argumentagédo. Para a professora Raquel, a demonstragao
engloba os caminhos de maneira adequada, para que se prove determinada
afirmacao, por meio de argumentagdes. Ja para o professor Rogério, a prova parte
da hipotese e tem o objetivo de chegar ao resultado esperado. Para ele, quando

temos os resultados acabados, temos uma demonstragéao.
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Professor Marcelo:

Na primeira questao, definiu hipétese e tese como:

Hipotese: questionamento sobre o tema em relagdo a mudanca de uma ou
mais variaveis; e
Tese: conhecimento que se tem sobre determinado tema.

Com estas respostas, percebemos que o professor Marcelo tem idéias
confusas para definigdo dos termos hipotese e tese. Aparentemente, suas idéias

fogem completamente da resposta correta.

Como ja discutimos, muitas das respostas obtidas nesses questionarios nao
sao claras de modo que sua compreensao real torna-se muito complexa. Assim,
muitas de nossas interpretagcdes foram realizadas colocando-nos no lugar desses

professores e tentando entender, o que foi escrito por eles.

Na segunda questdo do questionario, o professor Marcelo respondeu de
maneira a defender o ensino do termo “reciproco” para os alunos com o objetivo de
facilitar a compreensao e atentar para o fato de que uma demonstragao, algumas
vezes, pode ser feita pelo “caminho inverso”. Além disso, apresentou a seguinte

identificacao da hipotese e tese do teorema proposto no enunciado da questao:

A hipétese do teorema é: se duas retas paralelas sdo cortadas por uma

transversal, entdo, formam angulos correspondentes congruentes; e

A tese do teorema é: se duas retas formam angulos correspondentes

congruentes ao serem cortadas por uma transversal, entdo, sdo paralelas.

Apesar do professor mencionar o fato de que o significado de “reciproco”
deveria ser trabalhado com os alunos, de modo que facilitasse a compreensao, o
préprio professor acabou confuso com esse termo. Nesta questdo, segundo o
professor Marcelo, a palavra chave que definiria quem seria a hipotese e a tese era

justamente o termo “reciproco”.

Na quarta questdo, sobre a demonstragdo da soma dos n primeiros numeros

naturais impares, o professor afirmou que esta estaria correta e que o aluno que a
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apresentou tem bons conhecimentos e um bom desenvolvimento de seu raciocinio
l6gico.
Temos, entéo, que para esse professor a veracidade de uma conjectura pode

ser obtida por meio de alguns exemplos numéricos validos.

Na proxima questdo, elogiou, também, o uso de argumentos corretos
utilizados pelo aluno e afirmou novamente que este aluno possui bons

conhecimentos e raciocinio lI6gico desenvolvido.

Quanto ao uso de exemplos e contra-exemplos, segundo as respostas
fornecidas pelo professor, o uso de exemplos vale para afirmar a veracidade de uma

conjectura, tanto quanto o contra-exemplo vale para afirmar sua falsidade.

Com relagao as nogdes de demonstragao, prova e argumentagao, o professor
Marcelo afirmou que esses termos ndo tém o mesmo significado, porém tém
significados proximos e que se complementam. Definiu demonstragdo como o que
apresenta o funcionamento de determinados temas e prova como uma amostra do
funcionamento desses temas, quando as varidaveis sao alteradas. No caso da
argumentacao, esta seria o levantamento das hip6teses que ajudam a trabalhar no

processo de prova e demonstragcao, criando um elo entre esses conceitos.

Concordamos com a idéia apresentada pelo professor ao dizer que as trés
nogdes relacionam-se e complementam-se. Mas, percebemos novamente muita

confusdo em suas definicbes ao expressar suas idéias na linguagem escrita.

Durante a anélise de seu questionario, notamos que o termo “variaveis” esta
presente em algumas de suas respostas. Entendemos que essa expressdo nao
esteja inserida de maneira correta nas definicbes apresentadas, mas trata-se,

possivelmente, de um termo ja impregnado em seus discursos.

Diante das analises que fizemos das respostas obtidas na aplicagdo dos
questionarios a um grupo de professores de Matematica, podemos escrever sobre
nossa primeira questdo de pesquisa: Quais sdo os discursos e conhecimentos
iniciais sobre demonstracdo em Matematica apresentados pelos professores
participantes do projeto “O raciocinio dedutivo no processo ensino-aprendizagem da

Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental?”
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Ainda que a resposta que obtivemos n&o possa ser definitiva, pois trata-se de
nossa interpretacdo pessoal a luz dos suportes tedricos que adotamos,

registraremos a que conclusdes chegamos.

A andlise dos questionarios que realizamos nos leva a inferir que os
conhecimentos trazidos sobre demonstracbes em Matematica por esse grupo de
professores sao superficiais e ndo correspondem a um conhecimento especifico

sobre o tema.

Pareceu-nos que a maioria deles ja havia trabalhado com os processos de
demonstragdo em algum momento de sua formagéo inicial, mas, que esse trabalho
nao foi o suficiente para garantir que esse tema fosse habitualmente trabalhado em
sala de aula. Por outro lado, em algumas respostas encontramos afirmagoes
referentes a importancia desse trabalho na escola basica, o que nos faz pensar que
a superacao das dificuldades no aprendizado das demonstragdes possa
proporcionar seu trabalho em sala de aula.

Percebemos, também, que o fato de haver dificuldade de trabalho com as
demonstragbes em Matematica por esses professores pode ser, por eles, justificado
pela baixa qualidade dos processos de formacdo. Em algumas das respostas
analisadas, encontramos a culpa sobre as dificuldades inteiramente sobre os
processos de formagao, como se estes tivessem que suprir todas as dificuldades do

professor de Matematica, tanto pedagdgicas como especificas.

Como exemplo deste, apresentamos o seguinte discurso:
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Sabemos da caréncia de algumas formagdes e da existéncia de cursos de
licenciatura de ma qualidade, mas ndo podemos concordar com a fala de alguns dos
professores que justificaram a dificuldade do trabalho com as demonstra¢gdes no

ensino basico em razdo da ma formagao que tiveram.
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Acreditamos que o objetivo principal dos cursos de licenciatura ndo seja s6 o
de suprir necessidades de conteudo especifico dos professores, mas sim formar
profissionais criticos e reflexivos que busquem por si préprios condi¢cdes e
aprendizados necessarios para sua melhor formagao. Isto € o que discutimos em
nossa parte teorica sobre a competéncia que o profissional deve ter de gerar sua
autoformagéo, como defende Perrenoud (2001).

Outro aspecto que encontramos em algumas das respostas analisadas diz
respeito aos discursos impregnados de termos utilizados, muitas vezes, por

especialistas em educagao e, como consequéncia, por 6rgaos publicos tambéem.

Sabemos que as teorias educacionais chegam as escolas, muitas vezes, “de
cima para baixo”, ou seja, sdao impostas e devem ser cumpridas, para que o
profissional se adeque as mudangas propostas. Assim, acreditamos na existéncia de
alguns termos-chave que agem como as crengas e passam de discurso para
discurso, ou melhor, de pessoa para pessoa e, automaticamente, inserem-se na fala

dos professores sem que haja efetiva reflexdo sobre seu uso e significagao.

O fato pdde ser facilmente verificado na ultima questdo do primeiro
questionario, em que se pedia que o professor opinasse sobre a relacdo do uso de
computadores no processo de ensino-aprendizagem das demonstragdes em
Matematica. Dos treze questionarios analisados, somente dois deles apresentaram
referéncias as provas e demonstragdes nessa questdo (professora Claudia e
professor Marcelo), os demais referiam-se ao uso da informatica na vida do aluno
quanto a formacao de cidadaos atuantes na sociedade e inseridos no mercado de
trabalho.

Acreditamos que o fato seja justificado em razdo do uso de termos-chave na
formulacdo da questdo (‘uso de computadores” e “processo de ensino-
aprendizagem”). A juncéo desses termos na questdo faz com que, aparentemente, o
restante da questao seja deixado para segundo plano e um discurso pronto venha a

tona.

Quanto aos conhecimentos especificos, percebemos que alguns professores
aproximam-se muito dos conceitos corretos e, outros, afastam-se completamente,
dando justificativas, que em nada condizem com o questionamento. Acreditamos

que esta seja uma “estratégia” para ndo expor a deficiéncia de conhecimento por
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meio de erros conceituais e, ao responder de maneira confusa, deixe que o leitor

faca sua proépria interpretacao.

Para nés, os resultados obtidos com esses questionarios e com os de tantas
outras pesquisas s6 vém reforgar a necessidade da formagao de profissionais mais
criticos que tenham interesse em buscar os conhecimentos que, muitas vezes, n&o
puderam ser obtidos amplamente em suas graduagdes. Assim, devem ser individuos
reflexivos e, também, possuidores de entusiasmo, prontos para encarar aquilo que

nao sabem e buscar novas formacoes.

Para Dewey (1989), o entusiasmo € uma das principais atitudes que um
profissional de ensino deve ter.

[...] entusiasmo: é a vontade que deve estar predisposta no professor
e que tem a finalidade de encarar as atividades propostas com
curiosidade, vontade de renovar e de lutar contra a rotina, por
exemplo. (DEWEY, 1989 apud GARCIA, 1995, p.62)

Como consequéncia da falta de reflexdo quanto ao papel fundamental de um
curso de formacéao e da fungcdo de um educador em sala de aula, concluimos que as
demonstragdes, de maneira geral, realmente tém sido pouco ou nada trabalhadas
nas escolas, pelo menos, nas salas de aula dos professores que responderam ao
nosso questionario. Mas, sua falta de aplicagdo em sala de aula ndo € em razéo da
falta de interesse do professor, mas sim pelo fato de nao se ensinar algo que nao se

sabe, que ndo se tem dominio!

3.3 - A escolha da professora Raquel

Como o foco dos encontros desde o més de maio de 2006, estava no estudo
das demonstragdes geométricas, escolhemos observar somente aulas de
Geometria, a fim de responder nossa segunda questao de pesquisa: A participagéo
desses professores no projeto refletiia em que tipos de mudangas na pratica em

Geometria?

Diante do objetivo, solicitamos permissao para realizar algumas observagdes
nas aulas dos professores observados, mas encontramos alguns impedimentos para

isto. Alguns disseram que os demais conteudos estudados estavam com o
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andamento atrasado e que n&o teriam tempo de trabalhar com Geometria. Outros
que néao tinham aulas de Matematica nesse ano, trabalhando somente com aulas de
Fisica e Oficina Curricular nas escolas de periodo integral. Apenas a professora
Raquel afirmou que trabalharia com Geometria em suas aulas e aceitou que as

observassemos.

Com relagao as justificativas apresentadas por parte do grupo de professores,
destacamos que respostas semelhantes aos “estudos envolvendo algebra, pedem
maior espago de tempo de aplicagdo, o que impede o ensino de Geometria”, foram
tratadas em nossa parte tedrica e sdo enquadradas como crengas existentes nos

discursos de alguns professores que foram sujeitos da pesquisa de Manrique (2003).

As observagdes ocorreram no inicio do més de novembro em uma escola
publica estadual da regidao de Guarulhos. As aulas ocorreram no periodo da manha
para trés turmas de 8?2 séries (9° ano, atualmente). Ao todo, fizemos 18 horas de
observacado em aulas de Geometria da professora Raquel.

Nos encontros, durante a formacgdo, verificamos que a participacdo da
professora Raquel era uma das mais influentes, pois sempre fazia boas observagdes
durante as discussdes propostas pelas formadoras e expunha suas idéias aos
demais, colocando suas demonstragbes na lousa e discutindo com o grupo suas

conclusoes.

Outro fato interessante que pdde ser verificado, foi o desenvolvimento da
professora Raquel durante o projeto e a melhora em sua fala e escrita com relagao

as demonstragdes.

Este tipo de desenvolvimento ndo foi sé significativo com relagao a professora
Raquel, mas também com relagdo a todos os demais participantes. Obviamente,
cada professor € um individuo e todos os progressos ndo podem ser igualmente

relatados.

Acreditamos que esse desenvolvimento significativo contribua para a insergéo
desses conhecimentos em sala de aula, pois pensamos que a aquisigao de
confianga em determinados assuntos provoca o desejo de modificar atitudes na

pratica.

Deste modo, a Matematica ensinada nas escolas deveria conter a retraducao

dos saberes vistos na formacgéao, seja inicial ou em nosso caso, continuada. Neste
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sentido, a reflexdo proposta por Shulman (1986) se faz necessaria. A partir do
momento que o professor cuidadosamente reflete sobre as relagbes entre os
saberes da formacgédo e os saberes da pratica, a Matematica escolar surge como
resultado, o que n&o deve aparecer como uma lista de conteudos a serem

ensinados, mas como a incorporacao dos saberes operados pelo professor.

3.4 - Observacgoées das aulas da professora Raquel

Primeiramente, de posse de uma carta de apresentagéo (anexo lll), dirigimos-
nos a escola localizada na regido de Guarulhos e obtivemos autorizagao para fazer
observagbes em algumas aulas de Matematica da professora Raquel. A escola foi

bastante receptora, o que facilitou nossa permanéncia no local.

No inicio, tanto a professora como os alunos sentiram-se incomodados com
nossa presenca, mas sabemos que esse tipo de ocorréncia é natural em um
processo de observagao e, com o tempo, esse obstaculo vai sendo superado.
Destacamos que nosso interesse n&o era analisar a desenvoltura da professora ou a
atitude dos alunos em sala de aula, mas verificarmos se alguns principios
trabalhados durante a formagéo foram incorporados nos discursos e atitudes dessa

professora.

Iniciamos nossas observagdes quando a professora estava encerrando um
estudo sobre teorema de Tales, corrigindo exercicios e tirando duvidas sobre a
matéria estudada. Posteriormente, a professora Raquel iniciou um estudo sobre a

semelhancga de figuras planas.

Em geral, os exercicios que foram trabalhados em sala de aula e que
estavam sendo corrigidos, quando iniciamos nossas observagdes, envolviam
tradicionais feixes de paralelas cortadas por transversais ou situagdes mais
contextualizadas, envolvendo trechos de mapas de ruas, nos quais os alunos

deveriam encontrar as medidas dos segmentos desconhecidos.

Baseados nos estudos que realizamos em nossa parte tedrica, podemos
relacionar as atitudes da professora Raquel com o aprendizado que ela teve como

aluna, seja na escola basica ou na formacéo inicial. De acordo com a pesquisa de
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Barrantes e Blanco (2006), as recordagdes que os professores tém sobre a
abordagem de determinados assuntos influenciam em sua vida profissional, o que
faz com que suas recordagdes acabem tendo mais peso nas suas atitudes do que

as suas expectativas de mudangas.

As recordagdes e a maneira como aprenderam a trabalhar com determinados
temas, justificam a resisténcia existente com relacdo a aprendizagem de novas
abordagens de trabalho. Segundo Hernandez (1998), a formagdo que os
professores receberam quando alunos é um dos fatores que causa resisténcia

quanto a ades&o de mudangas.

O fato pdde ser verificado em pesquisas como as de Pavanelo, 1989; Passos,
2000; Nacarato, 2002 e Manrique, 2003, por exemplo. Nestas pesquisas, ha indicios
de que o ensino de Geometria, de maneira geral, é limitado no Ensino Fundamental
somente no reconhecimento de figuras geométricas e calculos de perimetros e
areas, o0 que possivelmente reflete a formacdo que os professores tiveram como

alunos.

Nao verificamos nenhum outro tipo de exercicio relacionado ao teorema de
Tales, mas percebemos frequentemente no dialogo entre a professora Raquel e
seus alunos os questionamentos: “Por qué? Como? E se fosse assim...?” Estes
questionamentos geravam um processo de argumentacdo coletiva na sala de aula,
fazendo com que os alunos completassem as idéias apresentadas por outros

colegas as questdes propostas e debatessem sobre suas opinides.

Inicialmente, a argumentacéo oral foi utilizada pela professora Raquel, mas, a
medida que os alunos esbogavam suas idéias e as justificavam de maneira correta,
a professora sugeria que representassem por escrito, 0 que haviam argumentado

oralmente.

No momento, em que os alunos eram estimulados a argumentar oralmente,
trocavam idéias e completavam os discursos dos colegas de maneira a formar uma
solugdo final a questdo em discussdo. Sentiam-se motivados para participar da
discussdo, mas, quando precisavam redigir sozinhos a resolu¢do do exercicio, néo
obtinham sucesso. Os termos corretos faltavam e a ordem dos pensamentos parece

que se perdia.
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Quando esta dificuldade era percebida pela professora, ela passava a auxiliar
seus alunos, questionando-os sobre suas duvidas e fazendo-os lembrar de
situagdes parecidas, que ja tinham sido estudadas e que pudessem auxiliar na
resolugcao do novo exercicio. Em nenhum momento, a professora Raquel dirigiu-se a

seus alunos “entregando” pronta a resposta.

Depois que todos tentavam redigir a resolugdo da questdo, Raquel corrigia a
atividade proposta na lousa, colocando todas as informagdes necessarias para sua

resolucéo.

A questdo da dificuldade no processo de passagem da argumentagdo oral
para a escrita foi tratada por Duval (1999) que afirma que a passagem do modo de
expressao oral ao modo de expressao escrita apresenta sérias dificuldades, pois

requerem uma “reestruturagao” de expressao.

Além dos questionamentos realizados pela professora Raquel durante a
discussdo de um problema, encontramos também em seus discursos referéncias
quanto a importancia da representacao figural de uma situagao. Ela disse a seus
alunos que um objeto pode ser representado de diversas maneiras, como na

linguagem natural, oral ou escrita e, até mesmo, por meio de uma figura.

A professora enfatizou ainda que o desenho representativo de um objeto é
apenas uma representacédo desse objeto e que sua fungéo é facilitar a identificagéo
de propriedades e a visualizagao clara do problema e que, por isso, nhdao podemos

nos deixar levar pela figura.

A questao sobre a representagdo de uma determinada situacdo por meio de
uma figura foi bastante discutida nos encontros em que a professora participou, pois,
muitas vezes, os professores acreditavam na existéncia de certas propriedades
somente porque a figura construida fazia com que essas propriedades parecessem
verdadeiras. Por outro lado, houve momentos no decorrer da formacdo em que a
figura esbogada n&o ajudava a enxergar as propriedades verdadeiras em raz&o de

sua ma construgao.

Diante do que foi exposto, podemos verificar que houve, de alguma maneira,
apropriacdo de conteudos abordados nos encontros e que passaram a fazer parte
do discurso da professora em sala de aula. Acreditamos que esse seja o primeiro

indicio das mudancas ocorridas.
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Em razdo do pouco tempo que permanecemos na escola, ndo pudemos
verificar se a incorporacdo da necessidade do uso das diversas representacdes de
um mesmo objeto, s6 foi usada no discurso da professora ou também passou a ser
utilizada na resolugédo de problemas diversos. Nas situagdes que observamos,
notamos que os exercicios eram propostos, de maneira geral, com base em um
enunciado uUnico em que os dados eram fornecidos, usando-se a linguagem
simbdlica e, posteriormente, era também empregada a linguagem figural desses
dados. Por meio dessas informagdes, os alunos deveriam partir para a resolugao do

problema proposto.

Normalmente, os exercicios propostos deveriam levar os alunos a encontrar a
medida desconhecida de um ou mais segmentos. Um exemplo desses exercicios

pode ser verificado no enunciado abaixo proposto em 06/11/2006:

Nos tridngulos seguintes, determine a medida x indicada:

a) MN// BC b) RS // AB

2 4 A 10

24 =

B c B 6 S8 12 C

Figura 4 — Exercicios propostos pela professora Raquel em 06/11/2006

Outro aspecto observado, também, no periodo em que estivemos na escola,
diz respeito a professora trabalhar com os alunos alguns conceitos referentes as
notagdes. Raquel estabeleceu com seus alunos os mesmos critérios que foram

adotados no projeto para distinguir, por exemplo, semi-reta de segmento de reta.

Para uma convengéao geral, em que todos utilizassem a mesma linguagem,

foram adotadas as seguintes notagoes:

AB indicaria o segmento de reta de extremidades A e B.
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AB indicaria a semi-reta de extremidade A e que passa pelo ponto B.

Apos o encerramento do estudo referente ao teorema de Tales proposto
inicialmente pela professora Raquel, ela passou a abordar a semelhanca de figuras

planas.

Em algumas conversas durante nossas observagdes nos encontros, Raquel
relatou que, anteriormente, ja havia tentado trabalhar com o conceito de
semelhanca de figuras por meio de uma atividade que nao favoreceu o
aprendizado. Ela verificou que as figuras geométricas que havia escolhido para que
os alunos representassem, ndo deixavam claras as propriedades de duas figuras

semelhantes.

A primeira atividade que Raquel tentou desenvolver com seus alunos,
envolvia o conceito de plano cartesiano, também. Ela tentou construir figuras
geométricas semelhantes, tendo como plano de fundo o plano cartesiano para sua
construgdo, pois desejava unir um conteudo que ja havia sido trabalhado com o
novo conteudo, mas essa atividade ndo atingiu suas expectativas. Assim, resolveu
reformular a atividade proposta e aplica-la, quando fossemos realizar as

observacgoes.

Para a realizagdo da nova atividade, a professora, inicialmente, levantou

algumas idéias de seus alunos sobre os termos “semelhanga” e “ampliagcao”.

Para esses termos nas trés salas de aula, os conceitos obtidos foram:

Semelhanga: igualdade, quase igual, igual, parecido e gémeos; e

Ampliagao: aumento, soma, 2 ou mais, tamanho, uma coisa que é pequena

e fica grande, cépia aumentada, idénticos e zoom.

Apos o levantamento de idéias, a professora distribuiu pequenos pedacos de
papel quadriculado para todos os alunos e pediu que construissem dois retangulos,

de acordo com a seguinte proposta:
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Construir no papel quadriculado dois retangulos: ABCD e EFGH com as
seguintes dimensdes: AB=2cm; EF=3cm;BC=3cme FG=5cm.

Para dar continuidade a atividade, Raquel pede que os alunos colem os
desenhos no caderno e que com base nas figuras construidas respondam as

seguintes questdes:

1- Quais as formas das figuras desenhadas?
2- O que podemos dizer sobre seus angulos?

3- Qual é a razao entre os segmentos correspondentes?

Depois de verificar as respostas apresentadas pelos alunos, Raquel resolve
com eles as questdes propostas e, em conjunto, estabelecem um principio que deve
ser observado em Matematica para considerar a semelhanca entre duas ou mais
figuras: “para afirmar que dois poligonos sdo semelhantes, devemos considerar

forma, angulo e razdo entre os segmentos correspondentes.”

De maneira analoga, depois da construgcdo desta “conclusao”, a professora
propds outra atividade, também, com dois retangulos: MNOP, de dimensbdes NO = 3
cme MN =2 cm e QRST de dimensées QR =4 cm e RS =6 cm.

Esta atividade apresentava a seguinte questdo: podemos afirmar que esses

dois retdngulos sdo semelhantes. Por qué?

De maneira geral, os alunos conseguiram resolver a questdo, sem
intervencdo da professora, usando os mesmos procedimentos propostos na

primeira situagao.

Com a atividade apresentada, percebemos a intencédo da professora em
propor situagdes diferenciadas de trabalho por meio de construgdes. Assim, abrimos
um breve parénteses para discussao sobre resolucdo de problemas, assunto que

nao abordamos em nossa parte teorica.

A idéia de iniciar o estudo de um novo conteudo, usando diversas

estratégias, tem sido muito discutida em assuntos referentes aos processos de

7

ensino-aprendizagem. Uma dessas estratégias € propor uma situagao-problema
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que leve o aluno a resolver a situagdo, usando artificios conhecidos e, como

consequéncia da resolugdo, adquira o conhecimento de um novo conteudo.

Segundo Polya (1995), a tarefa de resolver um problema implica
autocompeténcia, o que nao ocorreu na atividade proposta por Raquel, pois todas
as questdes, para que os alunos respondessem se as figuras eram semelhantes ou

nao, foram direcionadas pela professora.

Diante do exposto, acreditamos que a professora Raquel, possivelmente,
teve a intencdo de iniciar o trabalho com semelhanga de figuras por meio da
resolugdo de uma situacdo-problema, mas a maneira como a atividade foi
direcionada nao provocou “motivagcao” suficiente, para que os alunos buscassem
por si proprios a resolugao da situagao proposta. No lugar da exploracéo das idéias
individuais de cada sujeito, houve a aplicacdo de uma espécie de algoritmo que foi

criado na resolugao da primeira situagao.

Durante nossas observagcdes na escola, percebemos que algumas
contribuicdes da formagdo em que a professora participava na PUC/SP puderam
ser incorporadas a sua pratica, ainda que, em pequenas escalas, sobretudo com

relagdo a argumentagéao.

Observamos que, em todas as atividades em sala de aula, fosse correcédo de
exercicios, ou mesmo, na atividade sobre semelhanga de figuras, a professora
Raquel, com freqléncia, envolvia seus alunos com questionamentos sobre a
justificativa de suas afirmacgdes. Estes questionamentos geravam constantemente o
processo de argumentagcdo em classe, fazendo com que os alunos, em conjunto,

estabelecessem uma conclusao geral.

De maneira geral, o principio de argumentacdo € esse: o de favorecer a
discusséo e a defesa de diferentes pontos de vista, de modo que uma das partes

seja convencida.

Segundo Duval (1999), o objetivo principal do processo de argumentagéo
Matematica € chegarmos as provas. No entanto, esse processo nao é direto, pois
existem passagens necessarias que ocorrem naturalmente com os sujeitos a quem
queremos que passem pelo processo de ensino das provas Matematicas. Neste

caminho, o amplo trabalho com a argumentagao, favorecera o surgimento da prova.
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Levando em consideragdo que no ano de 2006, segundo a professora, ela
teve seu primeiro contato com esse grupo de alunos, entendemos que Raquel
estava desenvolvendo um trabalho de argumentagao que deveria ter iniciado no
ciclo anterior (3° ciclo — 5% e 62 séries) e sido aprimorado na 72 série, para que 0
aluno estivesse pronto para iniciar efetivamente o processo de demonstragcéo na 82

série, como previsto pelos PCN (1998).

Assim, ndo esperavamos encontrar nas observagdes, alunos que estivessem
demonstrando teoremas de Geometria, visto que, possivelmente, nem
familiarizados com o processo de argumentacéo eles estavam. No entanto, ficamos
satisfeitos em ver que os primeiros passos para se chegar ao processo de
aprendizado de uma demonstracdo ja tinham sido dados. Basta que, na sequéncia,
os professores de Matematica déem continuidade a esse processo e proporcionem

o desenvolvimento de demonstracbes em Geometria com esses alunos.

3.5 - Verificagcao dos cadernos de alguns alunos

Nosso objetivo, ao olharmos alguns cadernos de alunos da professora
Raquel, foi analisar como a Geometria tinha sido trabalhada ao longo do ano com
esse grupo de alunos e verificar se, de alguma maneira, podiamos encontrar
indicios de apropriacdo de idéias estudadas durante a formacdo quanto as
demonstragoes.

Verificamos que a Geometria foi estudada durante todo o ano letivo, de
maneira intercalada com outros conteudos matematicos, porém os exercicios

propostos limitavam-se ao calculo de medidas desconhecidas.

Nessas 82 séries, foram trabalhados os seguintes conteudos relacionados a
Geometria: teorema de Pitagoras, calculo de medidas de comprimento e superficie
de figuras geométricas planas, segmentos proporcionais, teorema de Tales e

semelhanca de figuras.

A Unica atividade diferenciada da tradicional “trinca de ensino”. teoria,
exemplos e exercicios que encontramos nos cadernos diz respeito ao trabalho com

o teorema de Pitdgoras em que a professora para introduzir a propriedade do
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teorema propds uma atividade de construgdo apresentada no livro de Luiz Marcio
Imenes e Marcelo Lellis (2000), da colecéo Vivendo a Matematica.

A atividade consiste em desenhar um triangulo retangulo de catetos medindo

6 e 8 cm. Sobre os catetos e a hipotenusa construir quadrados, conforme a figura:

Figura 5 — Construgéo proposta por Imenes e Lellis

O proximo passo € prolongar alguns segmentos da figura e dividi-la como

mostra a proxima figura. Cada parte deve ser pintada de uma cor.

A atividade consiste em recortar as partes coloridas da figura e tentar

encaixa-las no quadrado maior que contém em um dos lados a hipotenusa.
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Figura 6 — Atividade proposta por Imenes e Lellis

Esta atividade foi proposta pela professora em 21/08/2006 e teve como
objetivo mostrar a validade do teorema de Pitagoras por meio da manipulagéo de

material concreto. (grifo nosso)

ApoGs a construgao, a professora nomeou os lados do tridngulo retangulo e
expds a relagao entre eles pela equacéao: a® + b? = ¢, em que a e b representavam

as medidas de seus catetos e ¢ a medida da hipotenusa.

Na sequéncia, a professora trabalhou com seus alunos um pouco sobre a
histéria da geometria dos antigos egipcios, relatando que ela estava baseada na
piramide de base quadrada e que esta civilizagdo utilizava uma corda com 12 nos
para obter um angulo reto, o que fornecia um triangulo retangulo particular cujos

lados medem trés, quatro e cinco unidades.

Com relagdo aos exercicios propostos, verificamos que, inicialmente, a
professora néo trabalhou com atividades tradicionais de treino em que, por exemplo,
dado um tridngulo retangulo e duas medidas conhecidas, o aluno deve, aplicando o
teorema de Pitagoras, determinar a terceira medida. Ela iniciou os exercicios
propondo situagdes de aplicacdo do teorema, nas quais os alunos deveriam calcular
a altura de determinados objetos, a distancia entre dois pontos, etc. Além disso,

propds, também, exercicios que envolviam conceitos ja estudados anteriormente,
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como uma situagao que, para que os alunos encontrassem as medidas dos catetos
de um triangulo retdngulo, deveriam encontrar as duas raizes de uma equagéao do

segundo grau.

Notamos que a professora Raquel trabalha com conteudos de Geometria
durante o ano letivo e busca trabalhar com atividades diferenciadas que fagam com
que os alunos participem da construgdo do conhecimento, mas ndo encontramos
indicios de trabalho com o processo de demonstragdo nos cadernos de seus

alunos.

3.6 — Atividade com alguns alunos

No ultimo dia de observacdo na escola, fizemos uma atividade com dois
pequenos grupos de alunos. Nossa intengdo era ter uma amostra dos
conhecimentos relacionados aos termos “demonstracdo” e “Geometria” desses
alunos. Queriamos verificar se o conceito de demonstragédo ou algo que o indicasse
fazia parte dos conceitos relativos a Geometria vivenciados por esse grupo de
alunos. Para isso, fizemos uma atividade envolvendo alguns preceitos da

construcdo de um mapa conceitual.

Inicialmente, reunimos-nos em grupo e diante de uma folha de papel com o
termo-chave “Geometria”, solicitamos que os alunos mencionassem todas as idéias

que pudessem relacionadas ao termo.

Poucas expressdes foram mencionadas, pois aparentemente parece que nao
conseguiam mais associar nenhuma idéia ao termo “Geometria”, os termos

encontrados foram:

Grupo 1: 0 que eu nédo sei fazer, figuras geométricas, quadrado, numeros,

letras, expressoes, dificuldade e contas.

Grupo 2: forma, angulos, desenhos, resultados, figuras e contas.
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Alunos, de diferentes salas, mencionaram o termo “contas”, no sentido de
que a Geometria envolve calculos. Houve, ainda, os seguintes termos citados:

numeros, expressoes, letras e resultados.

A reprodugao destas palavras, possivelmente, indica a maneira que esses
alunos estdo habituados a lidar com Geometria, ou seja, de maneira a calcular
medidas desconhecidas em determinadas figuras, utilizando as propriedades

corretas e a calcular medidas como perimetro e area.

Com relagéo a sentimentos, houve expressdes relacionadas ao sentimento

de dificuldade e incapacidade.

Sentimentos semelhantes a estes foram encontrados também na pesquisa de
Manrique (2003) quando, na confecgdo de um mapa conceitual com professores
iniciantes de um projeto de formagao, a palavra “Geometria” foi indicada como

termo-chave.

Percebemos que o mesmo sentimento ocorre tanto a professores como a
alunos. Acreditamos, também, que parte dos discursos envolvendo sentimentos
vem das crengas que ja estao inseridas na fala de muitas pessoas e que, de alguma

maneira, foram apresentadas por outros sujeitos.

Ainda na atividade, a maioria dos termos relacionados diz respeito aos
objetos de estudo da Geometria, como figuras, forma, angulos, quadrado, figuras
geométricas e desenho, o que indica uma maior significagdo para eles de termos

relacionados a representagéo por meio de figuras.

Os alunos criaram frases com as palavras relacionadas. Nas frases criadas,
normalmente, a intengdo era definir o objeto de estudo da Geometria. As frases

formadas foram:

‘A Geometria € importante, porque envolve expressoes e contas; envolve

também figuras geométricas.”;
“Geometria é o conjunto de desenhos, formas e angulos.”; e

‘A Geometria € a unido de figuras de varias formas onde tem contas que

dao varios resultados.”
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Ao deixa-los livres para relacionar as palavras que quisessem ao termo
Geometria, percebemos que a demonstracao, realmente, ndo faz parte do dia-a-dia
desses alunos. Nem ao menos, termos como teorema, axiomas ou postulados

puderam ser obtidos.

Solicitamos, também, que comentassem sobre seus sentimentos com relagéo
a Geometria e eles referiram-se a ela, como um conteudo de muita dificuldade em

razao das “contas”:

“Geometria seria legal se néo tivesse tanta conta.”;

“As contas sao dificeis, mas a Geometria ensina a calcular a medida dos

objetos.”; e

“Geometria ndo € legal por causa das contas, mas os desenhos sao legais de

serem feitos.”

A partir das frases que obtivemos, percebemos que existe um pré-conceito
com relagao ao aprendizado da Geometria e que, na verdade, o que é dificil para os
alunos sdo os calculos e estes ndo necessariamente em Geometria. Assim,
acreditamos que se tivéssemos questionado sobre qualquer outro assunto dentro da

Matematica, obteriamos respostas semelhantes as que encontramos.

Por outro lado, vemos que a Geometria foi trabalhada com esses alunos
apenas envolvendo questdes de calculo de medidas e, ao que tudo indica, ao longo
dos trés anos passados de Ensino Fundamental, ndo foi trabalhada como sugerida
pelos PCN (1998). Ainda assim é importante destacar que a professora Raquel,
conforme observamos em suas aulas, procurou estimular bastante o processo de

argumentagao, tanto oral como escrito.

Sabemos que o processo de argumentagao deveria ter sido trabalhado no
inicio do Ensino Fundamental para que, na 82 série, esses conhecimentos fossem

aprofundados de maneira a proporcionar o estudo de demonstragoes.

Pelo visto, o primeiro passo foi dado pela professora Raquel. Talvez a

professora ainda nao tivesse sentido confianga para iniciar um processo efetivo de
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demonstragcdo, mas, ainda assim, percebemos que o principio desse processo foi

iniciado: as argumentacgdes.

3.7 - Entrevista com os professores

No fim de 2006, realizamos uma entrevista individual com alguns dos
professores que permaneceram no projeto. Tivemos a participacdo de trés
professores: Priscila que iniciou sua participagdo com os encontros em andamento,

Mario e Raquel.

Conversamos individualmente com cada professor e registramos as
gravagdes em audio. Todos estavam habituados com a observadora e nao
apresentaram problemas quanto as gravagdes; ao contrario, mostraram-se muito

interessados em discutir e expor suas idéias para a pesquisa.

Nosso objetivo com a realizagao da entrevista pdde ser traduzido pelo desejo de
verificar se as mudancgas sutis encontradas com relacdo aos discursos e atitudes da
professora Raquel, também, podiam ser verificadas nos demais professores e se estas

possiveis mudancas, também, tinham sido percebidas por eles.

Iniciamos a entrevista com um questionamento sobre a experiéncia desses

professores com demonstragcdes em Geometria no periodo de formacgao inicial.

O quadro abaixo sintetiza as respostas obtidas nesta questao:

Quadro 8 — Respostas obtidas na questao sobre o estudo das demonstracdes em

Geometria durante a formacao inicial

Professor Experiéncia com demonstracoes em Geometria na formacgao inicial

Mario Teve na graduagao (década de 1970), mas nao recordava.

Nao trabalhou com demonstragbes em Geometria na graduacao,
Raquel somente fez comparagdes dos tipos de demonstragcdes encontradas nos

livros didaticos.

Priscila Nunca estudou demonstragédo em Geometria na graduagao.
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Nas respostas obtidas, verificamos trés patamares diferentes de abordagens
das demonstragdes, nos quais o Unico a ter, possivelmente, estudado as

demonstragdes em Geometria foi o professor Mario.

Questionamos, também, sobre a contribuicdo dos estudos realizados durante
o projeto para formagéo desses professores. Nesta questdo, todos foram unanimes
ao afirmarem que os estudos sobre demonstragdo em Geometria foram
fundamentais por dois pontos principais: primeiro, por ser a Geometria um dos
conteudos matematicos em que apresentavam grande dificuldade e, também,
porque o processo de desenvolver uma demonstracdo abriu nova visao de trabalho

aos demais conteudos matematicos, ndo apenas limitados a Geometria.
O trecho abaixo relata sobre a segunda contribuicéo citada:

[...] agora, quando eu vou falar sobre um tema, um assunto ou sobre
um conteudo, eu me baseio em todos os principios que trabalhamos,
trabalhando com as informagdes que tem aquele conteudo e
questionando para que os alunos cheguem a uma conclusdo. N&o
s6 em Geometria, mas em todas as matérias. Apesar do curso aqui
ser em demonstragcdo em Geometria, eu pego a idéia basica.
(MARIO, entrevista individual - 24/11/2006)

Os processos pertinentes a construcdo de uma demonstracio, tais como a
identificagdo da hipotese e tese de um teorema, o trabalho com argumentacéo para
justificar as escolhas matematicas realizadas e a conclusdo de uma verdade com
todo o “rigor” de uma demonstragdo, proporcionaram aos professores trabalhar
diversos temas da Matematica, baseados nesses procedimentos, sobretudo no que

diz respeito a argumentacgao.

Em geral, os professores relataram que, apds o trabalho com demonstragdes
em Geometria no projeto, passaram a exigir o processo de argumentagdo de seus
alunos, inicialmente, a argumentagdo oral e depois, a fundamentacdo desses

argumentos de maneira escrita.
O trecho abaixo exemplifica esta atitude:

[...] eu ja comecei esse ano a trabalhar com retas paralelas cortadas
por transversais porque quando eles tiverem que montar equacdes
para poder descobrir o valor do angulo, eles poderao justificar para
mim porque é igual ou porque a soma sera 180°. Eu ja comecei a
brincar com eles um pouquinho assim: com argumentagao.

Eles tém que dizer: como a é paralela a b e ¢ € uma transversal,
entdo... Eles estdo meio perdidos. E a primeira vez que eles estio
vendo desta maneira.
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Entéo, eu falo para eles o que é importante que eles digam: tem que
dizer que as retas sao paralelas, que t € uma transversal e que se os
angulos sao alternos internos ou correspondentes, entio...

Eu estou comegando a brincar com eles...

Eu ja tinha feito isso, mas nao com Geometria. Eu tinha feito alguma
coisa com resolugdo de problemas para justificar a montagem da
equacao.

Com Geometria, nesses termos, eu estou comegando agora. Eu me
refiro a escrever, porque até entdo, eu dizia: olha, a gente vai poder
fazer esse angulo igual a esse porque sao alternos... Agora, estou
pedindo para eles escreverem e isto foi por causa do projeto.

Eu até trabalhava com argumentagao, mas eles nao fixavam, nao
registravam. (RAQUEL, entrevista individual - 24/11/2006)

Queremos relatar que essa atitude passou a ser a nossa também em sala de
aula. Em todos os conteudos abordados em classe, passamos também a questionar
nossos alunos sobre o porqué da escolha de determinadas propriedades e néo
outras em seu lugar e solicitar que essas justificativas fossem redigidas na
resolucdo do problema de maneira a substituir as palavras (argumentac&o oral)

pelos simbolos matematicos.

As mudancgas ocorridas em nossas atitudes favorecem-nos quanto a
compreensao sobre a afirmagao relatada por alguns professores de que o estudo
das demonstracbes em Geometria pudesse ter gerado mudangas de atitudes,

também, em outras areas da Matematica.
O seguinte relato da professora Raquel ilustra bem esta idéia:

O estudo de demonstracdto em  Geometria contribuiu
fundamentalmente no nosso trabalho em sala de aula, pois
proporcionou auto-confianca para trabalharmos com qualquer outro
assunto. (RAQUEL, entrevista individual - 24/11/2006)

Conforme a professora Raquel, as discussbes em grupo e o ambiente dos
encontros as sextas-feiras geraram confianga no trabalho com determinados
conteudos matematicos em sala de aula. Ela afirmou ser uma professora que gosta
muito de trabalhar com Geometria, mas que nao se sentia confiante para trabalhar

uma demonstracdo com seus alunos:

[...] eu tinha medo de trabalhar com esses temas. N&o tinha certeza
se eu estava trabalhando certo ou n&o... [...] Eu sabia que eu teria
que mudar um pouco a linha de trabalho, mas eu nao tinha aquela
confianga e o projeto me deu autoconfianga. (RAQUEL, entrevista
individual — 24/11/2006)
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A professora afirmou que, no proximo ano, pretende iniciar o trabalho com
demonstracbes em Geometria com as mesmas turmas que trabalhou durante o ano
de 2006. Esta também foi uma das falas da professora Priscila que garantiu que,
com o aprendizado adquirido, passou a trabalhar com o processo de argumentagao

com seus alunos também.

Diante do que foi dito pelas professoras quanto ao desejo de trabalho no
préximo ano com as demonstragdes em Geometria, questionamos sobre o porqué
desse trabalho ja ndo ter comegado. Ao analisar as fontes de recomendacdes
pedagogicas, como os PCN (1998), por exemplo, percebemos que o processo de
demonstrar € um processo razoavelmente longo e que algumas etapas devem ser

seguidas.

Entendemos que, no caso dos alunos da professora Raquel ou mesmo da
professora Priscila, os estimulos a argumentagcdo comegaram com bom tempo de
defasagem e que esse é o primeiro degrau a ser alcangado. Logo, acreditamos que o
processo de demonstragdo ocorra efetivamente e faga parte das aulas de Geometria

desses alunos, em um préximo momento, possivelmente, na série seguinte.

Apesar de Raquel afirmar que ganhou confianga para trabalhar em sala de
aula com as demonstracdes, devemos levar em consideracdo, que essa opiniao nao

foi a de todos os professores entrevistados.

A seguir, o trecho relata sobre a atitude da professora Priscila quanto ao

possivel trabalho com demonstracées em Geometria em sua sala de aula:

[...] eu ndo tenho mais medo e trabalharia nas 82 séries aquilo que vi
aqui. Eu passaria para frente aquilo que eu vi aqui e quem sabe até
no momento, poderiam surgir novas idéias. (PRISCILA, entrevista
individual — 24/11/2006)

Comparando a fala que citamos da professora Priscila com as abordagens
tedricas apresentadas, percebemos que falta uma atitude que Dewey (1989) atribui
como necessaria para o bom desempenho de um profissional da educagao: o
entusiasmo, que se define pela predisposicdo que o professor deve apresentar para

renovar e buscar novas propostas com curiosidade.

Notamos que a professora Priscila adquiriu confianga para trabalhar com as
questbes que foram propostas durante a formacido, mas, analisando a fala da

professora, acreditamos que a formagao nao tenha contribuido realmente para que
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Priscila passasse a abordar as demonstragbes em Geometria com seus alunos. Nao
sentimos tanta seguranga nas mudangas de atitudes da fala da professora Priscila

como nas falas dos professores Mario e Raquel.
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Consideracoes finais

Inicialmente, reforcamos a importancia dos estudos teéricos que realizamos
no comego de nossa pesquisa, pois foram de grande valia para nos proporcionarem
o entendimento a respeito dos processos de formacéao inicial e continuada, sobre os
diversos papéis da demonstragdo em Matematica e sobre as crengas presentes nos

discursos de muitos professores.

Quanto as pesquisas relacionadas por nés na primeira parte do trabalho,
defendemos que foram fundamentais quando mostraram os resultados obtidos e
nos direcionaram quanto aos procedimentos que deveriamos ter na pesquisa. Além
disso, o conhecimento de outros estudos envolvendo o mesmo tema que 0 nosso so
intensifica a importancia de trabalho com o assunto, além de nos cercarem de

fundamentagdes e conhecimentos inerentes a nossa pesquisa.

Com a andlise dos dados obtidos, pudemos responder as questbes da
presente pesquisa: Quais sdo o0s discursos e conhecimentos iniciais sobre
demonstracdo em Matematica apresentados pelos professores participantes do
projeto “O raciocinio dedutivo no processo ensino-aprendizagem da Matematica nas
séries finais do Ensino Fundamental”? A participacdo desses professores no

projeto refletiria em que tipos de mudancas na pratica em Geometria?

Como resposta a primeira questado, identificamos conhecimentos vagos e
superficiais com relacdo as demonstragbes em Matematica no grupo de professores
que respondeu ao questionario analisado. Por outro lado, pareceu-nos que a
maioria desses professores teve, em algum momento de sua formacdo, estudos
relacionados ao processo de demonstrar. Aparentemente, somente um dos 13

professores que respondeu ao questionario, apresentou-se alheio a este processo.

Assim, acreditamos que o fato de ndo desenvolverem trabalhos com o tema
em sala de aula, tenha distanciado esses professores de um conhecimento efetivo

sobre o processo de raciocinio dedutivo.
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As respostas obtidas em uma das questdes levantadas na entrevista quanto
ao aprendizado de demonstragdes na graduacdo, mostraram que alguns cursos de
formacdo nao trabalham efetivamente com as demonstragdes, apenas discutem
sobre os processos existentes e ndo levam o aluno a sua construgdo. Dos trés
professores entrevistados, somente o professor Mario possivelmente, estudou
demonstracdo, na década de 1970. As duas outras professoras, formadas
recentemente relataram que s6 estudaram os tipos de demonstragdo ou que néo

estudaram.

O fato intensifica os resultados encontrados com os questionarios.
Acreditamos que muitos cursos de licenciatura em Matematica ndo vém trabalhando

com demonstragdes na formagao ou se o fazem, realizam de modo superficial.

Por outro lado, o objetivo de um curso de formagéo inicial ndo deve ser
exclusivamente o de suprir necessidades quanto a formacgao especifica, mas formar
um profissional critico e reflexivo capaz de buscar a minimizagdo de suas

dificuldades, ou seja, sua autoformagao como afirma Perrenoud (2001).

Entretanto, o que vimos na analise dos questionarios foi justamente o oposto.
Muitos professores referiram-se aos processos de formagdo que tiveram como os
unicos culpados pela impossibilidade de trabalho com as demonstragbes em sala de
aula. Acreditam que se tivessem uma melhor formagao, poderiam ser profissionais
mais habilitados para desenvolver determinados conteudos em sala de aula. Em
parte, discordamos dessa opinido, pois como ja mencionamos, para nos, o papel
dos cursos de formacgao inicial ndo deve ser unica e exclusivamente preencher

lacunas de aprendizado de conteudos especificos.

Outro aspecto encontrado nas respostas dos questionarios diz respeito a
determinadas falas impregnadas nos discursos de alguns professores. Tratamos
essas falas, como “crencgas” durante nosso trabalho. Acreditamos que as crencas

sdo passadas de discurso para discurso, muitas vezes, sem reflexao.

Observamos que muitos professores repetem opinides e termos por acharem
que, assim, as respostas dadas estarao corretas e satisfardo o receptor. O fato ficou
evidente, quando o questionario abordou o uso de computadores no processo de
ensino-aprendizagem das provas e demonstragdes em Matematica. S6 dois dos

treze professores que responderam a questdo, redigiram sobre o verdadeiro
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questionamento. Os demais responderam quanto ao papel desenvolvido pelo uso
das tecnologias para formag¢ao do aluno, como cidadao.

Pareceu-nos que o emprego de alguns “termos-chave” na questao
proporcionou o0 aparecimento de uma resposta pronta, dada pela maioria dos
professores. Verificamos que a jun¢do de termos como “uso de computadores” e
‘processo de ensino-aprendizagem” foram suficientes, para que o restante da

questao fosse abolido e, consequéntemente, um discurso pré-formado emergisse.

Apesar das crengas nao terem sido amplamente exploradas em nosso
trabalho, sentimos o desejo de explora-las em novas pesquisas, pois entendemos
que as crencgas atuais ndo sdo as mesmas de outrora e, diante deste aspecto,
questionamos-nos sobre o verdadeiro motivo que leva um professor a adotar
determinada fala em seus discursos: Sera que a fala presente em seu discurso
descreve o modo de agir desse profissional ou so identifica possiveis idéias aceitas
como corretas? Até que ponto os discursos correspondem a verdade da pratica?

Com relagcdo a segunda questdo de pesquisa, percebemos que a
contribuicdo do projeto relatada pelos professores que participaram dos encontros
se da em todos os conteudos de Matematica e ndo apenas, em especifico, na
Geometria.

Os professores afirmaram que houve mudangas com relagdo ao processo de
argumentagao, em outro tempo inexistente ou existente de maneira diferenciada,

nao com tanta frequéncia e interesse.

Segundo eles, a argumentagdo era um processo natural feito oralmente e
que nao fazia parte da resolugdo do problema, mas passou a ser indispensavel na

resolugao das situagdes propostas e requisitadas por escrito, também.

Nas observagbes que realizamos, notamos grande desenvolvimento por
parte dos professores que participaram do projeto. Percebemos mudangas com
relagdo a autonomia e confianga adquirida pelo grupo. As discussdes e reflexdes
nos encontros proporcionaram mudangas de atitudes com relagdo ao trabalho com
as demonstragdes e fez com que muitos dos professores saissem de um estado de
incerteza e timidez para um estado de decisdo e autonomia diante da construgao de

uma demonstragao.
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Percebemos, também, avancgos relacionados ao interesse de cada um dos
professores participantes. Notamos que eles passaram a n&o se satisfazerem mais
com os teoremas que eram apresentados prontos pelos livros didaticos e passaram
a buscar todas as demonstragdes correspondentes ao assunto que estavam

abordando.

Assim, acreditamos que nossa pesquisa conseguiu apresentar indicios
relevantes de mudancgas ocorridas nas atitudes do grupo de professores que
analisamos. Considerando que o conteudo abordado nos encontros do projeto, de
maneira geral, foi estudado efetivamente pela primeira vez e que mudangas,
normalmente, ndo ocorrem de maneira grandiosa, consideramos que obtivemos

resultados significativos com relagdo ao ensino das demonstragoes.

Podemos afirmar que grande parte das expectativas da presente pesquisa foi
alcangada, afinal, vimos os professores ganharem autonomia com relagdo as suas
idéias e iniciativas, o que segundo Lellis (2006) ajuda a superar dificuldades em sala

de aula.

Pelo que observamos, vale ressaltar que os momentos quando os
professores expunham suas idéias aos demais companheiros de grupo, ainda que
os conceitos apresentados nao estivessem completamente corretos, o
aproveitamento de suas idéias e a valorizagao de sua participagdo e intengao por
parte das formadoras foram de grande valia para o processo de autonomia desses
professores, uma vez que podiam se sentir a vontade para expor suas idéias, sem
receber criticas com relacdo a acertos e erros, mas sendo impulsionados a

participar sempre.

O fato gerou o desejo de compartilhar as idéias individuais com os demais
participantes do grupo. De alguma maneira, acreditamos que também tenha
influenciado mudangas com relagdo as atitudes desses professores, uma vez que
ganharam confianga para agir da mesma forma com seus alunos em sala de aula,
estimulando a exposicao das idéias obtidas e aproveitando todas essas idéias para

estimular o surgimento do processo de argumentagdo em sala de aula.

Obtivemos, também, indicios de que o0s conceitos deixaram de ser
apresentados aos alunos de maneira pronta dentro de um conjunto de regras e

passaram a ser abordados de modo a favorecer o aparecimento da argumentagéo,
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no inicio oral e, depois, escrita. Pessoalmente, passamos a abordar esta dinémica,
também, em nossa sala de aula, pois, ao nos identificarmos como professores e
participarmos também dos encontros e das discussdes, adquirimos nova maneira

de abordagem em nossa pratica.

Pensamos que o primeiro degrau para chegar ao estudo das demonstragdes
em sala de aula ja foi dado. Agora, basta dar continuidade a esse processo,
ampliando ainda mais a confiabilidade desses professores para o trabalho com esse

tema com suas turmas.

A continuidade desse processo deve propor que a formagao seja realmente
continuada, oferecendo momentos de aprendizado, reflexdo e trocas de idéias
enriquecidos com falas de motivagédo, de auto-estima e aproveitamento de idéias.
Esta abordagem veio ao encontro do que tratamos em nossa parte tedrica sobre
formacéao de professores, no qual verificamos que todo processo de formagao deve
promover além do estudo de um conteudo especifico, também, momentos de
reflexdo, a fim de que toda a abordagem realizada seja significativa do ponto de

vista dos professores de tal maneira que provoque o desejo de mudar a pratica.

Quanto ao ensino de Geometria, por meio da amostra dos professores que
observamos, pareceu-nos que este conteudo nido tem sido abordado efetivamente
na escola basica. No inicio, acreditivamos que um amplo estudo sobre o tema faria
com que a barreira que impedia seu desenvolvimento, fosse aniquilada, mas
notamos que a superacdo das limitacbes de trabalho com o tema nao foi o
suficiente para garantir que essa abordagem fosse iniciada em sala de aula. Isto é
o que tratam Carvalho e Gil Pérez (1995) quando, segundo Lellis (2006), afirmam
que a falta de conhecimentos especificos constitui o principal obstaculo para
inovagcdo de situagdes de aprendizagem. Diante disso, surge o seguinte
questionamento: sera que o efetivo dominio sobre determinado assunto, realmente,
faz com que este seja abordado em sala de aula? E mais, quais s&o os fatores que,

de fato, provocam mudancgas na pratica?

Para finalizar, ndo é bastante reforgcar que estas conclusdes foram baseadas
em dados obtidos nas analises dos questionarios e nas observagdes de um grupo
especifico de professores e, que as uUnicas aulas observadas com relagdo a

verificagcdo de mudancgas na pratica, foram as da professora Raquel.



132

Ainda é preciso ressaltar que sabemos que algumas mudangas podem ser
barradas por motivos institucionais, mas aquelas que tentavamos verificar, eram
simples, de apropriacao da necessidade de mudar; o que, muitas vezes, péde ser
verificado pelo discurso dos professores e ndo, necessariamente, por verificagdo em

sala de aula.

Assim, deixamos para posteriores pesquisas nossas ou de outros
pesquisadores as questdes levantadas nestas consideragdes finais além de esbogar
aqui também nossa opinido com relagdo ao desejo de um efetivo processo de
mudanga, n&o so individual, mas também global, o que nos leva a dizer que é
necessario que seja dada mais atengdo a educacdo, tanto com relagdo a
professores como aos alunos. Ambos devem ser incentivados, de maneiras
diferentes, mas devem de igual maneira, receber ensino necessario e de qualidade,

além de condigbes justas e satisfatorias para tal.
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ANEXOS

Anexol

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO

CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

= g POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO MATEMATICA
PUC-SP

PUC-SP — CNPQ

Projeto de Pesquisa: O raciocinio dedutivo no processo ensino-
aprendizagem da matematica nas séries
finais do Ensino Fundamental.

Grupo: ( ) sexta-feira ( ) quinta-feira Data:

12 parte:

a) Identificagcao

1. Género: ( ) masculino ( ) feminino

2. Idade:
( )21 a28 anos ( )29 a 33 anos ( )34 a 40 anos ( )41 a 50 anos ( )mais de 50

3. Estado civil:
( ) solteiro (a) ( ) viavo (a) ( ) casado (a) ou em unido estavel
( ) separado (a) judicialmente ou divorciado



139

4. Tempo que leciona ou lecionou Matematica:
()até3anos( )4a6anos( )7a18anos( )19a30anos( )31a40anos

5. Informagoes sobre sua formagao académica:

Ensino Fundamental: ( ) regular ( ) supletivo

Ensino Médio: ( ) regular ( ) supletivo () magistério ( ) técnico
Graduacgao: ( ) Licenciatura curta em Matematica

( ) Licenciatura plena em Matematica ( ) Licenciatura curta

( ) Bacharelado em Matematica

( ) outro curso de graduagéao. Qual?

6. Outros cursos: ( ) Mestrado ou doutorado ( ) Complementagao Pedagdgica

( ) Aperfeicoamento e/ou Especializagéo ( ) outros

7. Ano de ingresso na carreira do magistério

8. Vocé é professor efetivo da rede publica? ( ) sim ( ) ndo. Em caso

afirmativo, ha quanto tempo?

9. Ano de ingresso na escola atual

10. Preencha no quadro abaixo sua carga horaria semanal nos ultimos trés

anos.

Rede publica Rede privada
EF EM EF EM
2005
2004
2003

11. Disponibilidade de horario para o projeto, além das reunides

semanais: horas semanais.
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12. Disponibilidade para participar da parte do projeto que se desenvolvera via
internet: ( ) somente na escola; ( ) somente em casa;

( )em casa e naescola; ( )nem em casa, nem na escola.

b) Pesquisa de opiniao

13. Nas afirmagdes que se seguem assinale uma das alternativas, conforme

legenda; a seguir, comente sua opgao.

13.1. O trabalho com a demonstracao em Matematica, com o raciocinio
dedutivo, € importante para o professor, para que possa organizar suas atividades
em classe, mas nao pode ser trabalhada com os alunos da escola basica por sua

complexidade.

nao tenho opiniao;

(

)
( ) n&o concordo;
)

(

( ) concordo totalmente.

concordo parcialmente;

Comentario:

13.2. O trabalho com a demonstracao em Matematica, com o raciocinio
dedutivo, € importante para o professor, como conhecimento do conteudo

especifico da disciplina.

nao tenho opiniao;

(

)
( ) n&o concordo;
)

(

( ) concordo totalmente.

concordo parcialmente;

Comentario:
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13.3. O trabalho com a demonstracao em Matematica, com o raciocinio
dedutivo, é importante para o professor, mas muito dificil de ser trabalhado em sala
de aula na escola basica.

( ) n&o tenho opiniao;

( ) n&o concordo;

( ) concordo parcialmente;

( ) concordo totalmente.

Comentario:

13.4. O trabalho com a demonstracao em Matematica, com o raciocinio
dedutivo, € muito importante para o professor e deve ser trabalhado em sala de

aula na escola basica.

(

)
( ) n&o concordo;
)

(

( ) concordo totalmente.

nao tenho opiniao;
concordo parcialmente;

Comentario:

13.5. O trabalho com a demonstracao em Matematica, com o raciocinio
dedutivo, ndo precisa ser tema de estudo do professor, nem do aluno da escola
basica.

(

)
( ) n&o concordo;
)

(

( ) concordo totalmente.

nao tenho opiniao;

concordo parcialmente;

Comentario:
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14. Responda, expressando sua opiniao, a respeito de cada questao

apresentada no que se segue:

14.1. Qual a importéncia do raciocinio dedutivo para vocé?

14.2. Qual a importéancia do raciocinio dedutivo na formagao do aluno?

14.3. Qual o papel das provas e demonstragoes, em Matematica, na formagao

do aluno do Ensino Fundamental?

14.4. Vocé acredita que o computador pode ajudar no processo de ensino e
aprendizagem das provas e demonstragoes em Matematica? Se sim, de que

maneira? Se nao, qual o motivo?
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Anexo 1T

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

PUC-SP — CNPQ

Projeto de Pesquisa: O raciocinio dedutivo no processo ensino-
aprendizagem da matematica nas séries
finais do Ensino Fundamental.

Grupo: ( ) sexta-feira ( ) quinta-feira Data:

22 parte: Diagnéstico a priori

1. Quando se fala em enunciado de um teorema, € comum associar-se a ele os
termos: hipotese e tese. O que significam esses termos para vocé; procure
expressar, em poucas palavras, como cada um deles pode ser identificado:

hipotese:

tese:

2. Um professor apresentou o problema, abaixo, a seus alunos:
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No enunciado do teorema apresentado, identifique hipotese (H) e tese (T):

Se duas retas paralelas sdo cortadas por uma transversal, entdo, formam angulos
correspondentes congruentes e, reciprocamente, se duas retas formam é&ngulos
correspondentes congruentes ao serem cortadas por uma transversal, entdo, séo

paralelas.
H:

T:

Faga uma analise matematica e didatica do problema proposto pelo professor a

seus alunos, destacando os seguintes aspectos:

a) as respostas corretas, esperadas pelo professor;

b) as dificuldades, que os alunos podem encontrar na resolugdo de cada

problema;

c) aimportancia didatica de situagdes desse tipo na formagéo dos alunos.

3. O mesmo professor apresentou em sala de aula, o seguinte problema:
Um indio, que mora na casa A, quer buscar agua no rio r e leva-la ao indio que

mora na casa B, do mesmo lado do rio.

Em que ponto X do rio, o indio tem que apanhar agua para que seu caminho tenha

comprimento menor possivel?
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Faca uma analise matematica e didatica do problema proposto pelo professor a

seus alunos, destacando os seguintes aspectos:

a) aresposta correta, esperada pelo professor;

b) as dificuldades, que os alunos podem encontrar, na resolugéo do problema;

c) aimportancia didatica de situagdes desse tipo, na formagéo dos alunos.

4. O professor, em outro momento, pediu aos alunos para demonstrarem o seguinte
resultado:

“A soma dos n primeiros numeros naturais impares é igual a n2”

Um aluno escreveu:

1=12

1+3 =22
1+3+5=232
1+3+45+7 =42

continuando, assim por diante,

temos que a soma é sempre igual a n2.
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Se vocé fosse o professor, como vocé avaliaria a demonstracdo que ele

apresentou? Comente sua resposta.

5. Em outra situagao, o professor propés aos alunos a seguinte tarefa:
Demonstre a validade ou ndo da seguinte afirmagéo:

“Para cada numero inteiro positivo n, o valor de n?—n + 41 é um numero primo”.

Um aluno escreveu o seguinte:

Sen=1,entdo: 12— 1 + 41 = 41, que é primo;
Se n =2, entdo: 22— 2 + 41 = 43, que é primo;
Se n =3, entdo: 32— 3 + 41 = 47, que é primo;
Se n =41, temos que: 412 — 41 + 41 = 412, que n3o é primo.

Logo, a afirmacao é falsa.

Se vocé fosse o professor, como vocé avaliaria a solugao apresentada pelo aluno?

Comente sua resposta.

6. Escreva, com suas palavras, o que vocé entende por demonstragdo, prova ou
argumentagao em Matematica. Para vocé, esses termos tém o mesmo significado?

Se nao, quais as diferencas que podem ser identificadas?
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Anexo I1l1

Sao Paulo, 1 de novembro de 2006.

&

e

A direcdo da EE

Venho por meio deste requerimento, solicitar permissido para realizar

algumas observagdes (aproximadamente cinco dias*) de aula nesta escola.

A professora de Matematica pertencente ao quadro docente desta escola,

, foi escolhida para fazer parte da presente pesquisa. Esta

escolha deveu-se ao fato de que a referida professora faz parte de nosso grupo de
formacao de professores e seu desenvolvimento como participante de nosso projeto

tem sido muito satisfatério.

Estas observacbes servirao como um dos instrumentos selecionados para
compor o trabalho de dissertagdo de mestrado académico que realizo com o titulo
de FORMACAO DE PROFESSORES: REFLETINDO SOBRE A PRATICA
PEDAGOGICA EM GEOMETRIA A PARTIR DO ENSINO DE DEMONSTRACOES,
na area de Educacado Matematica, pela PUC-SP.

Também, aproveito, para lembra-lo de que estas observacdes sdo de carater
sigiloso e a identificagdo da professora, dos alunos, da escola ou mesmo da diregao
nao serao reveladas.

Agradeco pela colaboracgéo.

* dias: 6, 7, 8, 13 e 14 de novembro / 2006

Tatiane Dias Serralheiro

Mestranda em Educacao Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao

Paulo
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