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Resumo

A presente pesquisa tem sua origem na pratica docente da pesquisadora e nos estudos que indi-
cam a auséncia do ensino da geometria na Educagdo Bésica bem como nas pesquisas que apontam
para as possibilidades formativas da investigacdo matemadtica no ensino de matematica e naquelas
que especificamente consideram a geometria como campo privilegiado para a exploracio e a inves-
tigacdo. Objetivou-se investigar os conhecimentos revelados por quatro professoras que ensinam
matematica para criancas de seis anos que cursam a Educac¢do Infantil tendo como foco os momen-
tos nos quais tais professoras: envolvem-se em atividades exploratdrio-investigativas de geometria,
discutem sobre o ensino deste campo da matematica, elaboram tarefas a serem implementadas em
suas salas de aula, realizam a acdo pedagogica e refletem sobre a acdo pedagédgica. Além disso
buscou-se investigar as possibilidades formativas das atividades exploratorio-investigativas na cons-
tituicdo e ressignificacdo do conhecimento do professor e as possibilidades de tais atividades no
ensino de matemdtica para criangas de seis anos a partir das acdes desenvolvidas pelas professoras
participantes. A pesquisa tem abordagem qualitativa cujos referenciais tedricos sdo fundamentados
nas pesquisas que tratam do conhecimento do professor, considerando o aprender a ensinar como
um processo continuo, influenciado por diversas fontes e nos estudos sobre as atividades explorato-
rio-investigativas no ensino de matematica. Os dados empiricos provém de um curso de formacao
continua e sdo constituidos de: didrio de campo da pesquisadora, registros escritos das professoras,
gravagdes em video e respectivas transcri¢des referentes aos encontros realizados no referido curso,
onde a pesquisadora atuou também como formadora. A andlise procedeu a partir de trés eixos: o
lugar ocupado pela geometria, as atividades exploratdrio-investigativas e o conhecimento do profes-
sor e a reconstrucdo de conhecimentos profissionais no repensar da pratica pedagdgica. Na andlise
confirmou-se que a geometria ndo é um campo da matemadtica regularmente presente no trabalho
das professoras em conseqiiéncia de suas experiéncias na formacao e no seu trabalho profissional.
Durante as atividades realizadas pelas professoras ao aprender geometria no contexto da explora-
cdo-investigacdo matemadtica foi possivel perceber um estranhamento inicial com tarefas de caréter
aberto e a evolugd@o para uma postura questionadora e argumentativa. Também foram evidenciados
elementos relacionados a importancia das tarefas no desenvolvimento da atividade. O repensar da
pratica pedagdgica em decorréncia das atividades desenvolvidas e dos momentos formativos de re-
flexdo compartilhada possibilitou ressignificagdes sobre como a geometria é entendida no inicio da
Educacgdo Bésica estando além das formas geométricas e abrangendo nog¢des espaciais e representa-
¢oes do espago. Além disso, culminou em reelaboracdes do conhecimento pedagdgico do contetido
indicando possibilidades da exploracdo-investigacdo matemdtica no ensino de matematica para cri-
ancas de seis anos, apontando para mudancas nas atitudes do professor ao assumir uma postura
instigadora e questionadora, levando desta forma as criangas a também questionarem e justificarem
suas hipdteses, em uma atividade conjunta entre professor e alunos. As agdes desenvolvidas na
sala de aula pelas professoras participantes confirmaram essas possibilidades, bem como revelaram
novas formas de entender as finalidades dos registros das criangas sobre as brincadeiras que realizam.

Palavras-chave: Professores — formacao; Formacao continua; Ensino de Geometria; Atividade ex-
ploratério-investigativa; Ensino de criangas — matematica






Abstract

The present work begins from the teaching experience of its researcher and in studies which
identify the absence of geometry teaching in the education of children and youngsters; it is also ba-
sed on data indicating the formation possibilities of mathematical investigation in the math teaching,
and research specifically considering geometry as a privileged field for exploration and investiga-
tion. Its main objective was to investigate the teaching professional knowledge of four six-year-old
pupil teachers and it chiefly focused on the moments when such teachers: got involved in geometry
exploratory-investigative activities, discussed the teaching process in this math field, designed tasks
to be implemented in the lessons, experienced the pedagogical process and meditated on it. Further-
more, it sought to investigate the formation possibilities of exploratory-investigative activities in the
constitution and (re)significance of the teacher’s knowledge and the possibilities for such activi-
ties to be in the lessons for six-year-olds through the actions developed by the participant teachers.
This study counts on the qualitative approach and its theoretical fundamentals lie in the research
on teacher’s knowledge — taking into consideration that learning to teach is a continuous process
influenced by various aspects — and in the works on exploratory-investigative activities in the math
teaching. The empirical data stem from an in-service education course and consist of: researcher’s
diary notes, participant teachers’ notes, video recordings, and transcriptions of the recordings at the
meetings in the course, where the researcher also acted as a trainer. The data analysis was then ba-
sed on three facets: the importance geometry takes, exploratory-investigative activities and teacher’s
knowledge, the reconstruction of professional knowledge as to the reconsideration of the pedagogi-
cal praxis. The analysis confirmed that geometry is not a math field regularly present in the teachers’
school routine owing to their experience when at school as students and presently as teachers. During
the participation of the teachers in the activities designed for them to learn geometry in the context
of exploratory-investigative math, an initial feeling of estrangement arose towards open-ended tasks,
progressed by a questioning and argumentative attitude. It also came to light some elements related
to the importance of the tasks in the development of the activity. The reconsideration of the peda-
gogical practice — as a result of the activities experienced and the moments of sharing reflections
— gave birth to the development of new viewpoints as to how geometry is conceived at the outset
of primary school, being beyond geometric patterns and encompassing spatial notions and spatial
representations. Moreover, such reconsideration resulted in new elaborations of the pedagogical
content knowledge, which indicates possibilities for mathematical exploration-investigation in the
math teaching for six-year-olds. It also showed changes in the teachers’ attitude when adopting a
questioning and investigative posture, which would, in turn, take children to question and justify
their hypothesis in an integrated activity with their teacher. The actions developed by the participant
teachers in the classroom confirmed such possibilities, and brought new perspectives to understand
the purpose in the children’s writing and attitudes when playing in the room.

Key-words: Teacher education; In-service education; Geometry teaching; Exploratory-investigative
activities; Education of children — mathematics
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Introducao

Este estudo tem seus fundamentos nas preocupagdes sobre a importancia do aprender e ensinar
geometria ao longo de toda a escolaridade, entendida como um campo propicio ao desenvolvimento
de diversas habilidades que possibilitem o individuo compreender, interpretar e representar o mundo

em que vive, para sua melhor adaptacdo e desenvolvimento.

Ao constituir nossa investigacio consideramos as possibilidades da exploracio-investiga¢do ma-
temadtica no ensino de geometria enunciadas por diversos pesquisadores na drea de Educacao Mate-

matica e pela prépria prética da pesquisadora em sua atividade docente.

Além disso, de maneira oposta, a literatura de Educacdo Matematica tem indicado que a geo-
metria ndo é um campo de estudo regularmente presente na Educacao Bdsica, com énfase para sua

auséncia, muitas vezes, nas séries iniciais desta etapa de escolaridade.

Assim, nosso estudo foi sendo delimitado ao ensino de geometria na faixa etdria destinada a
criangas de seis anos, que atualmente encontra-se em transicdo da Educacdo Infantil para o Ensino
Fundamental, conforme preceitos legais brasileiros, o que demanda novas pesquisas e entendimen-
tos. Ao pensarmos sobre o ensino nesta faixa etdria, temos como foco investigativo, o professor, um
dos protagonistas no ensino. Buscamos contribuir para o campo da Educacdo Matemética trazendo
novas reflexdes e conhecimentos que permitam melhor entender, compreender e inferir no ensino de

matematica para criancas de seis anos e na formacao de professores que atuam nesta etapa.

Nesta pesquisa tivemos o objetivo de investigar os conhecimentos revelados por professoras
que ensinam matematica para criancas de seis a partir de um contexto exploratdrio-investigativo.
E, em decorréncia, investigar as possibilidades formativas da exploragdo-investigacdo matematica
na constitui¢do dos conhecimentos do professor e as possibilidades enunciadas pelas professoras

participantes para este nivel de escolaridade.

Constituimos assim, nossa questao principal de pesquisa Quais conhecimentos sdo revelados por
professoras da Educagdo Infantil quando elas discutem sobre geometria e seu ensino em um contexto
exploratorio-investigativo? e suas questoes derivadas: Quais conhecimentos as professoras revelam
quando envolvem-se em atividades exploratorio-investigativas com conteido geométrico?, Qual o
lugar ocupado pela geometria na prdtica pedagogica das professoras na Educagdo Infantil? e Quais

as possibilidades do uso de tarefas exploratorio-investigativas no aprender e ensinar geometria?.
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Os sujeitos desta pesquisa, entendidos como professoras participantes, lecionam em escolas da
prefeitura de um municipio no interior do Estado de Sdo Paulo. A formacao das quatro professoras
participantes ocorreu em nivel médio (Curso Normal ou Magistério) seguida de curso superior, das
quais, trés completaram Pedagogia e a outra, Licenciatura e cursa Pedagogia. Todas as professoras
participantes tém tempo de experiéncia na Educacdo Infantil que varia de 8 a 13 anos, quando os

dados foram obtidos, em 2006.

Os dados empiricos de nossa investiga¢do provém de um curso de formagdo continua no qual as
professoras participaram e a pesquisadora atuou como formadora. Nossa investigacdo tem aborda-
gem qualitativa cujos procedimentos metodolégicos contemplaram a observacdo participante, com
a presenga e participagdo da pesquisadora no campo onde os dados foram constituidos. As sessdes
de formacao no curso foram videogravadas e transcritas pela propria pesquisadora e se somam aos

dados obtidos pelo didrio de campo e pelos registros escritos das professoras.

Ao apresentar nosso estudo, no Capitulo 1 — O inicio — apresentamos a trajetdria profissional,
pessoal e académica da pesquisadora apontando motivos e inquietagdes que levaram a escolha da
tematica exploragdo-investigacdo matemadtica, geometria e professor que ensina matemadtica para

criancas de seis anos.

No Capitulo 2 — A pesquisa — apresentamos o delineamento da pesquisa, desde as inquieta-
¢oes e os caminhos percorridos para a constituicdo do objeto de estudo, passando pelas discussoes
sobre a relevancia de nosso estudo. Igualmente contemplamos nossas op¢des metodoldgicas e as
maneiras pelas quais a andlise foi desenvolvida. Abordamos neste capitulo, o cendrio da pesquisa e

as professoras participantes.

Posteriormente, no Capitulo 3 — Conhecimento do professor — discutimos nosso referencial
tedrico no tocante ao conhecimento do professor e suas fontes, que mantém estreita ligacdo com seu

desenvolvimento profissional.

O Capitulo 4 — Investigacao Matematica — traz a discussdo da literatura de Educagdo Ma-
temadtica sobre a perspectiva da exploracdo e inquiricao e a investigacdo matematica bem como as
aproximacdes ou divergéncias com a resolucao de problemas. Ainda, mais especificamente tratamos
dos termos tarefa e atividade que perpassam nossa redacdo e da investigacdo matemadtica na sala de

aula e nos documentos curriculares brasileiros.

Para finalizar nossa discussdo tedrica e bibliogrifica, compomos o Capitulo 5 — Ensino de
geometria — no qual tratamos do ensino de geometria, discutindo o lugar ocupado por este campo
da matematica, tendo como referéncia a literatura sobre o assunto e apontamos especificamente, o

lugar da geometria na Educacdo Infantil.
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Os dados de nossa investigacao sao descritos e analisados no Capitulo 6 — Descricio e analise
dos conhecimentos revelados pelas professoras participantes — organizados em trés eixos anali-
ticos: O lugar destinado a geometria, As atividades exploratdrio-investigativas e o conhecimento do

professor e Repensando a pratica pedagégica: (re) construindo conhecimentos profissionais.

Finalmente, apresentamos nossas Consideracoes Finais.
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1 O inicio

Neste capitulo pretendo localizar a pesquisa em minha trajetdria profissional, pessoal e acadé-
mica. Apresento os motivos e inquietacdes que levaram-me a escolha da temaética a exploragdo-

investigagcdo matemdtica, o ensino de geometria e o professor de Educagdo Infantil

1.1 A escolha da tematica

O projeto de pesquisa teve origem nos questionamentos que foram surgindo em minha prética
docente, como professora na Educacdo Infantil, e como professora de matemédtica no Ensino Funda-

mental € no Ensino Médio.

Na se¢do seguinte, apresentaremos com mais detalhes os caminhos percorridos pela pesquisa-
dora até a constitui¢do desta dissertacdo. E, em decorréncia da abordagem qualitativa, o objeto de
estudo € reajustado em diversas etapas, desde a concep¢io do projeto de pesquisa até a escrita do
relatério final. Ele estd imbricado por crengas, expectativas e vivéncias do (a) pesquisador (a). Por
isso entendo ser fundamental a constru¢do dos caminhos da pesquisadora, que pode dar ao leitor o

contexto onde a pesquisa floresceu.

1.2 Caminhos da pesquisadora

Meu interesse pela Matemdtica, na verdade pelo aprender e ensinar Matemaética, vem me acom-
panhando desde quando ingressei no Ensino Fundamental, se ampliou ao cursar o Magistério e me

motivou a optar pelo curso Licenciatura em Matemadtica.

Nos meus primeiros anos de docéncia como professora de Matemadtica, como ocorre com muitos
professores, meu espelho e referéncia foram meus antigos professores, principalmente aqueles dos

niveis correspondentes ao que eu estava a lecionar.

Minha escolha quanto aos conteudos de Matematica que eu ofereceria aos meus alunos era feita

pelo indice de livros diddticos mas eu sempre gostava quando me deparava com novidades tanto com
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relagdo a metodologias, a materiais didaticos ou mesmo novas abordagens dos contetidos. Entretanto
as inovagdes eram dificeis uma vez que os sistemas de ensino ndo previam formagao continua; eu

sempre tive que “me virar” por conta prépria.

Em minhas primeiras experiéncias de ensino, a geometria era ensinada no ultimo bimestre, em
decorréncia de sua colocacao nos livros didaticos da época. Sempre que eu chegava nos topicos
sobre geometria, o tempo jd era muito pequeno € o ano letivo terminava. Depois de poucos anos
comecei a modificar minha pratica com base em minha experiéncia, até porque ja estavam surgindo

outros livros que traziam organizacdes diferentes das anteriores.

Desta forma, sentia-me com mais autonomia curricular e eu também ja percebia melhores resul-
tados para situacdes de aulas diferentes. Em meu trabalho eu ja incluia a geometria de maneira mais
uniforme durante o ano e percebia que € um topico que atrai a atencdo dos alunos e possibilita o
trabalho com materiais diversos, tendo como ponto de partida a intui¢do e a manipulacdo. E, com o
passsar do tempo, fui procurando atribuir um lugar de destaque a geometria em minha pritica como

professora de matemaética, equilibrando com as demais 4reas que também t€m sua importancia.

Posteriormente, ainda como professora de Matemadtica (alguns anos cheguei a lecionar também
Ciéncias) das séries finais do Ensino Fundamental e Médio, passei a atuar também na Educacio
Infantil. Foram muitas as dificuldades iniciais que vivenciei para ensinar matematica neste nivel,
mesmo sendo conhecedora de conteido matematico muito mais aprofundado do que eu deveria
ensinar. Estas dificuldades eram tanto em relacdo a quais contetidos que eu deveria ensinar como

nas formas de ensina-lo. Novamente sozinha, eu buscava caminhos alternativos.

Na busca de respostas e encantada com a possibilidade de oferecer um ensino diferenciado em
minhas aulas desde a Educacgao Infantil até os demais niveis que eu lecionava procurei um curso
de Especializagdo em Educacdo Matemadtica. L4 eu conheci a Educacdo Matemdtica que até entao
eu nem sabia o que era! Porém, com a especializacdo minha tarefa na Educa¢do Infantil parecia
ainda mais dificil. Por qué? Porque ensinar matemadtica também implicava em levar o aluno a
construir conhecimento, pela observagao, questionamento e perceber que a matematica ndo era um

conhecimento acabado, do qual deveria-se aprender apenas técnicas e nomenclaturas.

Isto levou-me a questionar minha prépria formacdo e minha prética, mas ndo no sentido de
desvalorizar o que aprendi na graduacao mas de buscar caminhos para ensinar que fossem diferentes

daqueles que eu aprendi, pois eu observava que poucos alunos realmente aprendiam.

Especificamente na Educacdo Infantil estas dificuldades pareciam ndo ser somente minhas e
também ocorriam com colegas. Entretanto, com aqueles que ndo gostavam de matematica, essas

preocupacdes parece que nao existiam, mas a mim incomodavam muito. Minha inquieta¢do, entdo,
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direcionava-se para aqueles que ndo gostavam, ndo valorizavam ou ndo conheciam a matematica de

maneira suficiente a incorpord-la em suas préticas, contemplando inclusive a geometria.

Sempre foi comum eu ouvir professores reconhecerem que tém dificuldades em Matematica e
que admitem que nao gostam desta disciplina. Outros demonstram vontade em saber mais Mate-
matica para ensinarem melhor. Infelizmente, percebo que dentre todos esses, ¢ minoria aqueles que

tiveram histdria de sucesso enquanto alunos na matematica escolar.

De forma geral, percebi ao longo da minha experiéncia docente que muitos professores desde
a Educacdo Infantil até a quarta série do Ensino Fundamental ndo gostam de Matemdtica e procu-
ram ensinar somente o que consideram essencial, como eles mesmos dizem as quatro operacdes

fundamentais e algumas formas geométricas.

Essas inquietagdes t€ém provocado reflexdes sobre ser professor que ensina matemdtica no inicio
da escolarizagado e algumas questdes emergiram, tais como: se para alguém que gosta de matematica,
de ensinar matemadtica e que tem algum conhecimento na érea, a trajetoria aponta dificuldades,
como € aqueles que ndo gostam de matematica, que podem ter conhecimentos equivocados? Como
fica o ensino e aprendizagem de matemdtica na Educagdo Infantil e nas séries iniciais do Ensino

Fundamental quando os professores “temem” a matemdtica?

Estas preocupacdes continuam vivas, e acredito que elas me impulsionam a fazer um pouquinho

melhor todos os dias.

Tais indagacodes foram se constituindo desde meus primeiros estudos e posteriormente fui per-
cebendo a pesquisa muito préxima de meus questionamentos e de minha pratica. Foi constituindo

meu embrido de pesquisadora. . .

No capitulo seguinte, na elaboracdo do objeto de estudo, estdo contempladas minhas opgdes

pela exploragdo-investigacao matematica.
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2 A pesquisa

Neste capitulo apresentamos o delineamento da pesquisa, desde o projeto inicial até a elaboragdo
desta dissertacdo. Na primeira secdo contemplamos a constituicdo do objeto de estudo desde a

questdo inicial até a interrogacdo principal que prosseguimos e buscamos responder.

Na segunda secdo deste capitulo manifestamos as justificativas e a relevancia de uma pesquisa

com professores que ensinam matematica para criancas de seis anos.

Nas secdes 2.3 e 2.4 delimitamos nossos objetivos e os procedimentos metodoldgicos que foram
sendo constituidos durante o desenvolvimento da pesquisa. Também delineamos nossa anélise e os

eixos e categorias emergentes.

Posteriormente, apresentamos o cendrio no qual os dados desta investigacdo foram constituidos,
o papel da pesquisadora no campo de pesquisa e as professoras participantes: Ana Jilia, Bianca,

Guilhermina e Laura.

2.1 A constituicao do objeto de estudo

O delineamento da pesquisa e a constituicdo do objeto de estudo ja € considerado um com-
ponente da investigacdo. Sendo assim, o percurso do pesquisador na elaboracdo e refinamento da
questdo de pesquisa, ou seja, “todo o processo de construcdo da pergunta faz parte da propria per-

gunta” e a pergunta € a sintese do caminho percorrido (BORBA; ARAWJO, 2004, p. 27).

Em junho de 2004, quando eu iniciava a elaboragcdo do projeto de pesquisa a ser apresentado
para selacdo no Programa de Pds-Graduagdao em Educacdo (PPGE) da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) também ingressei no Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica
(GEM) da mesma institui¢do, que naquele momento estudava e discutia referenciais a respeito da
investigacdo matemadtica na sala de aula. Entdo, envolta por aquelas discussdes e empenhada em
investigar com meus alunos do Ensino Fundamental as potencialidades das tarefas investigativas

para o ensino e aprendizagem da matemadtica, fui preparar uma tarefa para tal empreitada.
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A preparagdo da tarefa comecou pela reelaboracdo de um enunciado referente a tarefa “Dobra-
gens e Cortes” de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 72). Eu me encontrava em um horério vago
na escola onde leciono na Educacao Infantil e fui acompanhada de uma estagiaria, com formacao
para o Magistério em nivel Médio, que cursava Pedagogia e trabalhava na mesma escola onde eu
trabalho. Ela interessou-se e se envolveu na atividade, porém, apresentou dificuldades, dividas e
conceitos incorretos sobre os contetidos geométricos ali envolvidos. Eu fui auxiliando-a na tarefa e
questionando-a a respeito dos contetidos envolvidos. Ao final ficou surpresa com suas descobertas.
Eu, de igual forma, fiquei surpresa em perceber que em uma unica oportunidade aquela professora
da Educacdo Infantil aprendeu e reelaborou conhecimentos relacionados ao campo da geometria.
Percebi, além disso, que o cardter aberto da situagdo proposta proporcionou tais discussdes, direcio-

namentos diversos e as aprendizagens ocorridas.

Este episédio deu-nos indicios das possibilidades das atividades exploratdrio-investigativas na
formacao de professores, de maneira que possibilitou, pelo caréter aberto da proposta apresentada,
que a professora mobilizasse seus conhecimentos anteriores, buscando utiliza-los e confronti-los no
desenvolvimento da atividade. Ela necessitou utilizar conhecimentos que ja trazia, muitas vezes pelo
resgate e externalizacdo de conteidos que ela se lembrava ter tido contato no Ensino Fundamental e

ndo precisamente em seu curso de formacgao, o Magistério.

Assim, minhas intrigas e questionamentos foram se constituindo de maneira que pude delinear,
posteriormente meu projeto de investigagdo. Naquele momento algumas questdes pairavam durante
minhas reflexdes: E se professores, como ela, que trabalham na Educagdo Infantil estivessem, jun-
tos, realizando atividades exploratdrio-investigativas, que aprendizagens seriam percebidas? Quais
as dificuldades seriam reveladas? O que eles senteriam nessa situacao? Ficariam também surpresos
e aprenderiam matematica? Que colaboracdes para o campo educacional o registro e andlise de tais
situacdes poderiam ser construidas? E eu também me questionava: serd uma pesquisa fazer um tra-
balho com professores envolvidos em exploragdo-investigacdo matematica? E se, ndo fosse o carater
aberto da atividade, mas fosse uma simples questao que ela tivesse que me dar uma resposta tnica,
haveria discuss@o, ou a resposta seria “é assim” ou “ndo sei isso nao”’? E os cursos de formacao,

com professores passivos, ouvintes, possibilitam tal envolvimento?

Tenho que dizer que fiquei muito curiosa com as possibilidades de propor tarefas exploratorio-
investigativas para professores de Educagdo Infantil e, desta forma, investigar, em principio o que
ocorreria. Naquele momento, devido as dificuldades daquela professora e suas dividas e erros em
relacdo aos contetidos geométricos envolvidos e depois a superagcdo na interagdo comigo, levou-me a
me interessar primeiramente por investigar as dificuldades dos professores, conforme relatarei mais

adiante.
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Possivelmente esse € o momento em que devo colocar minha posicao particular em relagdo a
aprendizagem docente, de eu dizer aos leitores que acredito na formacdo compartilhada, onde o
professor tem espago para refletir, e expor suas reflexdes, de questionar seus conhecimentos, suas
prdticas, por iniciativa propria, motivado pelas situacdes formativas oferecidas, e junto com seus
pares colocar-se em busca de conhecimentos que necessita para continuar se desenvolvendo como
professor. Assim, eu acredito em processos de formacdo em que os envolvidos t€ém voz e espaco
para se colocar, frente aos demais participantes, ndo apenas para relatar suas experiéncias, o que nao

¢ incomum, mas para discutir conteddos especificos, como matemética por exemplo.

Depois, no GEM, participei de uma pesquisa (PASSOS et al., 2005a) que realizamos com alunos
do Ensino Fundamental e que foi possivel perceber diversos aspectos do que os alunos ja sabiam e
como eles foram adquirindo novos conhecimentos na intera¢cao com o professor e os colegas durante
uma seqiiéncia de aulas nas quais estavam envolvidos em desenvolver a tarefa proposta, bem como

as transformacdes da propria tarefa para possibilitar tal envolvimento.

A partir dai mergulhei em outros referenciais sobre resolu¢do de problemas e investiga¢ao ma-
tematica que também eram discutidos no grupo. Ao mesmo tempo fui refletindo e delineando um
projeto de pesquisa que pudesse contemplar a investigagdo matemadtica e a formacao de professores.
Além disso, as teses de Nacarato (2000) e Lopes (2003) foram ao encontro de uma perspectiva de
pesquisa que eu almejava trabalhar: com professores. Outro fator relevante que muito contribuiu
para a constituicdo de uma pesquisa desta natureza foi ser sujeito de uma pesquisa de mestrado e as

discussdes com minha amiga, a pesquisadora Maria Aparecida Vilela de Mendonga Pinto Coelho.

Estes fatos levaram-me a constituir minha primeira questao de pesquisa, apresentada no projeto
o qual foi submetido a selecdo do mestrado no PPGE/UFSCar. Inicialmente pretendeu-se investigar
Que dificuldades referentes aos conteiidos geométricos podem emergir em um grupo de professores
que discute sobre o ensino de geometria para criangas de 6-7 anos que cursam Educagcdo Infantil

ou a primeira série do Ensino Fundamental?

Em paralelo comecei a perceber as possibilidades da investigacdo matematica, com énfase na
exploracgdo para alunos da Educac¢do Infantil. Comecei a apresentar situacOes a meus alunos de seis
anos e refletir sobre as respostas que eles davam e os direcionamentos que eu em contrapartida apre-
sentava. Constitui um saber docente que me acompanha na pesquisa ao perceber as possibilidades
da exploracdo-investigacdo no desenvolvimento do raciocinio matematico e na argumentacado de cri-
ancas que ainda sem recursos para realizar demonstragdes, utilizavam de seus conhecimentos e de

suas observagdes para levantarem hipdteses e justificarem ou tentarem justificar suas respostas.

Como a minha questdo inicial parecia focar os erros dos professores, posteriormente, percebi que

o levantamento de erros ndo seria o caminho mais adequado, mas que a investigacao sobre os saberes
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produzidos pelos professores quando estavam em atividade matemdtica era uma alternativa mais
promissora. O foco nos saberes possibilitaria a constru¢do de conhecimentos e conseqiientemente
forneceria subsidios para melhor compreensdo de minha indagacdo. Entdo a questdo de pesquisa
passou a ser: Que saberes sdo produzidos em um grupo de professores de Educagdo Infantil e de
primeira série do Ensino Fundamental quando realizam atividades de investigacdes matemdticas

abordando conteiidos geométricos?

Nesta etapa inclui o professor da primeira série do Ensino Fundamental mas, posteriormente
retiramos, pois por ocasido da coleta de dados, o professor que ensina matematica para criangas de
seis anos, na rede municipal onde os sujeitos desta pesquisa lecionam, € o professor de Educagao

Infantil.

Enfatizamos que neste trabalho investigativo, quando nos referirmos aos nossos dados e utilizar-
mos a expressao Educacao Infantil estaremos tomando a faixa etdria de crianga com seis anos ou a

completar.

Posteriormente, buscamos melhor delimitar a questdo; esta foi reconstruida para: Quais as trans-
formacoes dos professores na sua prdtica pedagogica quando estes desenvolvem tarefas explorato-

rio-investigativas? Mas “que transformacodes”?

Esta indagacdo entdo, necessitava de uma melhor re-definicao, juntando-se as contribui¢des da-
das pelas leituras e questionamentos do projeto de pesquisa no Encontro Brasileiro de Estudantes de
P6s-Graduagdao em Educacao Matematica (IX EBRAPEM), em 2005, o que levou-me a reconstruir a
questdo final, a qual permitiu-me imergir no estudo de campo em busca dos dados, sendo enunciada
como Quais conhecimentos sdo revelados por professoras da Educacdo Infantil quando discutem

sobre geometria e seu ensino em um contexto exploratorio-investigativo?

Assim, ao buscarmos investigar os conhecimentos do professor que ensina matemética encontra-
mos nossas bases tedricas fundamentadas principalmente nos trabalhos de Shulman e colaboradores
e da pesquisadora brasileira Mizukami sobre a base de conhecimento para o ensino. Os dados tam-
bém foram analisados a luz dos referenciais sobre as aprendizagens que ocorrem durante dindmicas
de aulas de cardter exploratério-investigativo devido ao contexto de nosso trabalho e nossa questao

de pesquisa.

Ao delinear a presente pesquisa concebemos desenvolvé-la na perspectiva qualitativa concor-
dando com Garnica (2004), que reconhece a ndo neutralidade do pesquisador e a constituicao das

compreensdes em uma trajetoria em que estas e os meios de obté-las podem ser (re)configurados.

Desta forma a presente pesquisa vai sendo formada e reformulada durante seu desenvolvimento.

Isto implica que sua metodologia e andlise sejam construidas considerando-se os dados que foram
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sendo obtidos.

A pesquisa qualitativa também apresenta cinco caracteristicas segundo Bogdan e Biklen (1999):
(a) o investigador € o instrumento principal e a fonte de dados € natural. Para estes autores, o entendi-
mento e o contexto sdo instrumentos-chave; (b) a investigacao tem cardter descritivo, procurando-se
manter a riqueza e a sutileza dos dados; (c) o foco de interesse sao 0s processos em sobreposi¢ao ao
resultado final e aos produtos; (d) os dados tendem a ser analisados de forma indutiva: “as abstracdes
sdo construidas a medida que os dados particulares que foram recolhidos se vao agrupando” (p. 50)

e (e) é dada importancia vital ao significado atribuido pelos participantes.

Com especial atencdo ao item (e) referido acima, em nossa andlise considerou-se a expressao
direta dos participantes, suas falas e explicitagdes como valiosa fonte de dados. Devido a dindmica na
construcdo dos dados e sua abundancia, muitos participantes reiteradas vezes atribuiam significado

as suas proprias percepgdes, seus proprios conhecimentos e realidade.

As modalidades de pesquisa segundo o processo de coleta de dados sdo categorizadas em his-
torico-bibliogrdfica ou de revisdo, em experimentais ou quase-experimentais (de laboratério) ou a
modalidade de pesquisa denominada pesquisa naturalista ou pesquisa de campo (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006). Neste caso, entendemos que o trabalho aqui apresentado enquadra-se nesta
terceira categoria. Como preconizado por Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 72) a pesquisa de campo
realizada neste estudo € adequada a “modalidade de investigacdo na qual a coleta de dados € realizada

diretamente no local em que o problema ou fendmeno acontece”.

2.2 Justificativa

Entendemos que a presente dissertacao contribuird na constitui¢do da drea da Educacao Mate-
matica colaborando na resposta as suas indagacdes e oferecendo conhecimentos para a compreensao

de questdes relacionadas a formacao de professores e ao ensino da Matemaética na Educac¢ao Infantil.

Assim, concordamos com a conceituacdo de Fiorentini (1994) a respeito da Educacdo Matema-

tica:

“como 4rea de saber que procura de modo sistemdtico e consistente investigar pro-
blemas ou responder indagagdes relativas ao ensino e a aprendizagem da matema-
tica, bem como, a formacdo de professores, ao contexto escolar, cultural e sécio-
politico em que ocorre a pratica pedagégica. Além disso, conceberemos a Edu-
cacdo Matemdtica como uma drea multifacetada e multidimensional que envolve
ndo apenas a dimensao diditico-metodoldgica, mas também, outras de cariter epis-
temoldgico, hitdrico-filos6fico, sociolégico, psicolégico e axioldgico-praxioldgico
pertinentes a Matemdtica e a Educacdo. (FIORENTINI, 1994, p. 7)
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Encontramos significativas sinalizagdes em nossa revisdo bibliogréifica da importincia da pes-
quisa com professores que ensinam matemadtica para criancas de seis anos, ndao somente na Educacio

Infantil como no Ensino Fundamental.

A partir da década de 90, com a mudanca de paradigma na formacdo continua, deslocando-se da
racionalidade técnica para considerar os professores como ‘“‘sujeitos do conhecimento que possuem”
também ocorre mudanca na concepg¢do de pesquisa. Esta passa de “pesquisa sobre professores para
pesquisa com professores, de maneira que ambos podem constituir-se, colaborativamente, pesqui-
sadores e produtores de saber” (FIORENTINI et al., 2002, p. 154). E ainda, como este mesmo
pesquisador em outra ocasido afirma: “Se os professores universitarios e os formadores quiserem
realmente conhecer ou estudar os saberes profissionais, devem ir a escola onde praticam os pro-
fessores; ou melhor, devem se juntar com quem trabalha em sala de aula.” (FIORENTINI, 2000,
p. 189).

Fiorentini et al. (2002) apresentam um balango de 25 anos de pesquisa brasileira em Educacgdo
Matematica tendo como objeto de estudo a formagao do professor que ensina Matemadtica ou o seu
desenvolvimento profissional, ndo considerando aquelas referentes a pratica docente ou ao compor-
tamento e pensamento do professor. Este trabalho j4 afirma a tendéncia mundial em considerar o
professor “como elemento fundamental nos processos de mudanga educacional e curricular” (p. 140)

e portanto com necessidades de atualizacdo permanente.

Esta referida pesquisa documenta que, em um total de 112 pesquisas de mestrado e doutorado
analisadas, 51 delas referem-se a formacao continuada, e destas, estes autores afirmam que ‘“‘a mai-
oria delas refere-se aos niveis fundamentais e médio; apenas uma se refere a Educagdo Infantil
(ARAUJO, 1998) e uma ao ensino superior” (FIORENTINI et al., 2002, p. 150).

A dissertagdo de mestrado de Araujo (1998) investigou a dinamica de um projeto pedagogico
de Matematica em um curso de Educacdo Infantil, na perspectiva da pesquisa-a¢do, por meio da
elaboracgdo, aplicacdo e reflexdo de atividades de ensino. O trabalho culminou em uma Proposta de

Matematica para a Educagao Infantil.

A mesma pesquisadora, em 2003, em sua tese de doutorado (ARAUJO, 2003), investigou o
processo de aprendizagem docente na dimensdo do desenvolvimento profissional, com o foco em
como o professor realizava suas aprendizagens docentes ao participar de atividades de formacao.
Seu trabalho envolveu 15 professoras de uma escola publica de Educacao Infantil do municipio de
Sao Paulo. A pesquisadora considerou o objeto em movimento e desta forma acredita que mudangas
qualitativas na formagao profissional tem suas origens na propria escola, passando pela organizagao
coletiva do trabalho, pela explicitacdo e documentacao das praticas, pelo delineamento dos instru-

mentos de trabalho, dos critérios de reflexdo, pela mobilizacao de experiéncias e pela mediagdo cul-
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tural. Este trabalho teve seus referenciais tedricos fundamentados na abordagem histérico-cultural,
tendo como ntcleo a atividade de ensino, entendida como formadora do aluno e do professor. A tese
de Araujo (2003) teve como foco a elaboracdo, o desenvolvimento e a reflexao de atividade em um
contexto de um projeto pedagdgico de Matemaética. Das consideracdes de seu trabalho, destacamos
que “fazer junto com o outro” foi decisivo para a apropriacido de conhecimentos por parte das pro-
fessoras” (p. 161-162). A pesquisadora ressalta a possibilidade de a escola ser ambiente propicio a

aprendizagem docente, construindo o cultural coletivo.

Outra pesquisa no cendrio brasileiro que destacamos refere-se a um trabalho de doutorado de
Lopes (2003) realizado junto a professoras de Educacao Infantil em uma escola da rede particu-
lar de ensino de Campinas. Realizou-se uma intervencao planejada, constituindo-se uma producao
colaborativa, possiblitando a ampliacdo do conhecimento profissional das educadoras referente a
Estocéstica no curriculo e no processo de ensino e aprendizagem. O trabalho foi realizado com
referenciais tedricos na perspectiva tedrica do professor reflexivo na visao freireana, visando o de-
senvolvimento profissional docente, a partir da reflexdo sobre a pratica, considerando-se que o co-
nhecimento profissional resulta da integracdo da teoria e pratica, sendo pessoal, cuja manifestacdo é
na a¢do. Buscou-se “investigar as contribui¢des que o estudo, a vivéncia e a reflexdo sobre conceitos
de Estatistica e Probabilidade podem trazer para o desenvolvimento profissional e para a pratica pe-
dagdgica de um grupo de professoras da Educacgdo Infantil” (p. xiii). Assim, em suas consideracoes a
pesquisadora afirma a importante dimensao que os projetos colaborativos adquirem ao considerarem
o processo reflexivo na e sobre a prética docente, o conhecimento e o desenvolvimento profissional

do professor, ndo se limitando apenas as questdes conceituais de uma drea de conhecimento.

Em sua revisao bibliogréfica, Lopes (2003) denota que existem poucos trabalhos relacionados
ao conhecimento profissional relativo a conteudos matematicos do educador da Educagdo Infantil.
Nacarato e Paiva (2006) também apontam que as pesquisas com professores que ensinam Matemd-
tica na Educacgdo Infantil e nas séries iniciais do Ensino Fundamental t€ém ainda um vasto campo a
ser investigado, uma vez que vém merecendo pouca aten¢ao dos pesquisadores considerando-se o
numero reduzido de pesquisas nesta drea. Estas pesquisadoras ressaltam que existe uma lacuna na

formagdo matematica do professor que atua na Educacao Infantil.

Percebemos pelas pesquisas anteriormente mencionadas bem como a de Nacarato (2000) (re-
ferenciada no Capitulo 5) as potencialidades de pesquisas com professores, que a partir de praticas
reflexivas possibilitam o crescimento do conhecimento profissional para a docéncia bem como pro-
movem o desenvolvimento profissional dos envolvidos. Por outro lado, a literatura nao demonstra
vasta investigacao nestes aspectos, levando-nos a buscar em nossa pesquisa, contribuicdes que ve-

nham somar as anteriores, quer seja para a constitui¢do do campo de conhecimento académico, quer
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seja como ponto de partida para a formacgdo de professores.

Além disso, em decorréncia da atual legislagdo brasileira la crianca que tem seis anos de idade,
em 2006 ¢ atendida na Educacgdo Infantil. A partir de 2007, os sistemas se reorganizardo de ma-
neira que esta faixa etdria serd, progressivamente, incluida no Ensino Fundamental, constituindo o

primeiro deste nivel de ensino, demandando adequacdo didatico-pedagdgica, dentre outras.

Assim, a investigacdo aqui apresentada busca contribuir para as discussdes e constituicdo da
formacao de professores e da pratica pedagdgica do professor que ensina matematica para criangas
de seis anos. Bem como, pretende contribuir para futuras pesquisas ou acdes relacionadas a formacao

inicial ou continua de professores que ensinam matematica para criancas de seis anos.

Ao utilizarmos a expressao professores que ensinam matemdtica o faremos como sindnimo de
professores polivalentes considerando a interpretacdo expressa por Nacarato e Paiva (2006) tendo

como referéncia outros pesquisadores na Educacdo Matematica:

professores polivalentes — aquele que atuam na educacgdo infantil e/ou nas séries
iniciais do ensino fundamental — e que ensinam matematica, apesar de nao serem
denominados “professores de matemadtica”, visto ndo serem especialistas (NACA-
RATO; PAIVA, 2006, p. 19).

2.3 Objetivos e Questao de Pesquisa

Esta investigacdo buscou responder a seguinte questdo de pesquisa Quais conhecimentos sao
revelados por professoras da Educacao Infantil quando discutem sobre geometria e seu ensino

em um contexto exploratoério-investigativo? Em decorréncia, temos tais questoes derivadas:

1. Quais conhecimentos as professores revelam quando envolvem-se em atividades exploratorio-

investigativas com contetido geométrico?

2. Qual o lugar ocupado pela geometria na prética pedagdgica das professoras na Educacdo In-

fantil?

3. Quais as possibilidades do uso de tarefas exploratério-investigativas no aprender e ensinar

geometria?

Os objetivos desta pesquisa consistiram em:

ILei n® 11.274 de 06 de fevereiro de 2006, disponivel em
<http://www.http://www6.senado.gov.br/sicon/ListaReferencias.action?codigoBase=2&codigoDocumento=253755>
Acesso em 20 de novembro de 2006
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e Investigar quais conhecimentos as professoras revelam em cinco momentos: ao realizarem
atividades exploratdrio-investigativas com conteddo geométrico, na discussdo do ensino de
geometria, na elaboracdo de tarefas a serem implementadas nas suas salas de aula, na acao

pedagdgica e na reflexdo/avaliagdo sobre a acao pedagdgica;

e Investigar as possibilidades formativas das atividades exploratério-investigativas na constitui-

¢do e ressignificacdo do conhecimento do professor;

o Investigar quais as possibilidades para a presenga de atividades exploratério-investigativas no
ensino de matematica para criancas de seis anos, a partir das discussdes, das reflexdes e das

acoes pedagogicas realizadas pelas professoras participantes.

2.4 Procedimentos Metodologicos

Os sujeitos foram entendidos como professores participantes € nao apenas como sujeitos da
pesquisa, uma vez que nao pretendeu-se fazer um estudo sobre professores, mas com professores.
Utilzaremos as expressdes professora participante ou simplesmente professora ao nos referirmos a

cada um dos sujeitos desta pesquisa.

Os dados empiricos foram construidos durante um curso de formacdo continuada na qual a
pesquisadora atuou também como formadora. Este material € constituido de: didrio de campo da
pesquisadora, registros reflexivos escritos dos professores, gravacdes em video e audio e transcrigdes
das gravacoes. Ressalta-se que os registros reflexivos das professoras foram produzidos em caréter

aberto, ou seja, ndo estruturado, ou em decorréncia de questdes apresentadas pela pesquisadora.

A pesquisadora, atuando como formadora e participando dos momentos formativos nos quais
as professoras participantes se envolveram em atividades exploratério-investigativas e também dos
momentos de elaboragdo e implementacao de tarefas com conteido geométrico para alunos da Edu-
cacdo Infantil configurou a observacao participante, que € aquela em que o pesquisador ndo fica
separado da situagdo observada, mas a ela se integra “por uma participacdo direta e pessoal” (LA-
VILLE; DIONNE, 1999, p. 180).

Schwartz & Schwartz (1955) citados por Minayo (1992, p. 135) complementam que

Definimos observagdo participante como um processo pelo qual mantém-se a pre-
senga do observador numa situagdo social, com a finalidade de realizar uma inves-
tigacdo cientifica. O observador estd em relacdo face a face com os observados e,
ao participar da vida deles, no seu cendrio cultural, colhe dados. Assim o obser-
vador é parte do contexto sob observagdo, e a0 mesmo tempo modificando e sendo
modificado por esse contexto (p. 355).
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Da observacao foram produzidas as notas de campo, que foram redigidas durante e posterior-
mente as observacoes, prevalecendo a escrita posterior devido a participacdo da pesquisadora no
campo de estudo. De acordo com Bogdan e Biklen (1999, p. 150) as notas de campo sdo “o relato
escrito daquilo que o investigador ouve, vé, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo
sobre os dados de um estudo qualitativo”; sendo estas compostas de material descritivo e reflexivo.
Fiorentini e Lorenzato (2006) salientam que o didrio de campo é um dos mais ricos instrumentos de
coleta de dados, pois € nele que o pesquisador registra suas impressoes, observacoes, descri¢cdes de

pessoas, cendrios, situacdes e ocorréncias. O pesquisador retrata didlogos e episddios.

As reunides do grupo de professores no curso foram videogravadas e audiogravadas. O equipa-
mento de gravacao de dudio foi auxiliar para manter a seqii€éncia das falas durante a troca dos dvds
na filmadora e para prevenir eventual perda de dados da fonte principal. Os didrios de campo tam-
bém foram revisitados e complementados durante as sessdes de observagao e transcricdo dos videos,

quando foi possivel acrescentar as percepgOes e reflexdes da pesquisadora.

Inicialmente optou-se por transcrever todas as falas dos videos, acrescentando-se, inclusive mui-
tos dos gestos dos participantes. Para isso a pesquisadora fez a transcricdo de trés encontros e
chegou a contar com a ajuda de um profissional para outros dois. Porém, ao final do quinto encon-
tro, percebeu-se que o grande volume de transcricdes que se acumularia tenderia a impossibilitar
freqiientes recorréncias ao video durante a andlise, dificultaria a aproximacao e o refinamento das

falas.

Desta forma, a partir do sexto encontro modificou-se este procedimento. A pesquisadora passou
realizar a tarefa de transcri¢do, possibilitando realimentar as notas de campo e uma aproximacao en-
tre quem investiga e os dados obtidos. Percebemos que este prodecimento favoreceu a reflexao sobre
sua propria atuagdo e conseqiientes redirecionamentos para os encontros subseqiientes com o grupo.
Sendo assim, as transcri¢cdes realizadas com profissional externo foram revisadas e o procedimento

foi reajustado passando a ser feito exclusivamente pela propria pesquisadora.

Isso permitiu que os videos fossem observados diversas vezes, descrevendo-se os dados, ele-
cando eventos relacionados a questdo investigada e transcrevendo-se os didlogos que tinham relacao
direta com a questdo de pesquisa ou com as questdes derivadas. Assim nao foram mais feitas trans-

cricdes na integra, porém ressalta-se que cada video acabou por ter a maioria de suas falas transcritas,

Entdo, as transcricdes ndo foram usadas em separado ou em substituicdo aos videos, mas na

andlise recorreu-se aos videos, em diversas situacoes.

Meira (apud PASSOS, 2000) enfatiza que a videografia é importante nesse tipo coleta de dados

pois permite uma interpretacao consistente dos mecanismos subjacentes a atividade humana. Por sua
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configuracao tecnoldgica, o video é um instrumento indicado para trabalhos desse tipo de pesquisa,
pois permite uma aproximacao ao sujeito em estudo. As experiéncias gravadas em video podem
ser repetidas quantas vezes forem necessarias, facilitando a coleta de dados e a conseguinte anélise
dos mesmos a partir das anotagdes em protocolos dos elementos mais esclarecedores que permitem
a identificacdo dos processos de resolu¢do pelos quais as professoras-participantes passaram bem

como da reagdo da pesquisadora.

No mesmo sentido, concordamos com Powell, Francisco e Maher (2004, p. 86 e 91) quando
apoiam-se nas declara¢des de Clement (2000) afirmando que o video “pode capturar comportamen-
tos valiosos e interacdes complexas e permite aos pesquisadores reexaminar continuamente os da-
dos. [...] O video ndo apenas permite multiplas visdes, mas também possibilita visdes sob multiplos

pontos de vista.2

Nesta pesquisa a op¢do pelo uso do video € justificada por dois fatores principais: (1) a pes-
quisadora interagiu com os participantes, ndo possibilitando que as notas de campo tenham todos
os dados descritivos feitos em tempo real; (2) por tratarem-se de contetidos geométricos, € dificil

reconstituir representacdes verbais e gestuais em tempo posterior aos acontecimentos.

Pirie (1996) citado por Powell, Francisco e Mather (2003) recomenda o uso parelhado com
outros tipos de dados, como as escritas dos estudantes (em nosso caso, as professoras participantes),
uma vez que os videos sdo apenas “uma limitada janela do fendmeno” (POWELL; FRANCISCO;
MATHER, 2003, p. 408). Acrescentam ainda que os dados de video ndo sdo completos e trazem

tracos tedricos do pesquisador, além de serem passiveis de seletividade.

Neste sentido, optamos por utilizar os registros escritos dos participantes, tanto para confirmar

como para elucidar informacgdes obtidas pelas videogravacoes.

Tecendo um paralelo na afirmacdo “as fotografias nao sao respostas, mas ferramentas para che-
gar as respostas” (BOGDAN; BIKLEN, 1999, p. 191) entendo que os videos ndo indicarao as res-
postas a nossa questdo de pesquisa, mas constituirdo dados que, sob interpretacdo e andlise, nos

levardo as possiveis respostas.

Powell, Francisco e Mather (2003, p. 409) afirmam que as gravagdes em video para fins in-
vestigativos ddo origem a questdes €ticas. As argumentagdes de seu artigo apontam para: Quais
as finalidades dos dados? Quem terd acesso as gravacdes? Como eles serdo guardados ou prote-
gidos? Se eles serdo disponibilizados para leitores ou outras pessoas € como isto poderd ocorrer?
Quais as bases para sua andlise? Isto € relevante uma vez que as gravacdes em videos apresentam os

comportamentos em contexto e podem ser passiveis de julgamentos.

2Texto traduzido do inglés por nés.
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Nesta dissertac@o as professoras participantes concordaram com a gravagao do video e o dudio,
permitindo o uso do gravador e da filmadora. Elas assinaram um termo para a permissao do uso dos

dados, o qual ficaram com uma copia.

Os videos ficaram com a pesquisadora mas as professoras que tiverem interesse poderao solicitar
uma cépia. Ficou acordado que ndo serdo disponibilizadas copias dos videos para outras pessoas e

eles nao serdo anexos de documentos cientificos.

Estes procedimentos enunciados nos dois pardgrafos anteriores parecem ter facilitado a coleta
de dados, pois as professoras ndo demonstraram constrangimentos e teciam diversos comentarios,
tanto de natureza pessoal como profissional durante os encontros. Demonstraram muita confianga
nos procedimentos e externaram bem-estar portando-se de maneira natural, conforme evidenciado

nas notas de campo da pesquisadora.

A camera filmadora era ligada logo no inicio de cada encontro, quando a pesquisadora adentrava
no local dos encontros, e procurava-se que ela fosse desligada quando as professoras j4 estivessem
saindo do local. Mesmo com a liberdade para desligarem os equipamentos de gravacdo ou solicita-
rem que isso fosse feito, ndo ocorreram momentos em que as professoras solicitassem a interrup¢ao
da gravacdo, com excec¢do ao final de alguns encontros quando queriam dialogar a respeito de assun-

tos ndo relacionados ao curso.

As sessoes onde a pesquisadora assistia aos videos e os transcrevia foram realizadas utilizando-
se 0 software Transana Version 2.10-Win 3, que de acordo com sua descri¢do trata-se de “uma
ferramenta para a transcricdo e andlise qualitativa de dados de video e dudio”. E um software livre
escrito pelo Wisconsin Center for Education Research da University of Wisconsin, no estado de

Madinson, nos Estados Unidos da América.

O Transana apresenta trés janelas que ficam simultaneamente abertas na tela. Na janela de
video ocorre a exibicao do video. A janela de transcricdo € onde sdo feitas as transcricdes, onde
estas sdo exibidas e editadas. Na janela de dados sdo vistos, organizados e manipulados os dados
como videos e transcri¢des e a janela de visualizagdo do som permite uma representacdo da faixa do
video em um diagrama de ondas. A Figura 2.1 apresenta a tela do Transana; a janela do video nao foi
capturada nesta imagem, aparecendo preenchida em preto, mantendo-se assim o sigilo da identidade
das participantes. O software Transana permite realizar marcagdes na trancri¢do de forma a recorrer
posteriormente a0 momento marcado, sem necessitar de avancos ou retrocessos manuais durante a

busca, bastanto para isso o posicionamento do mouse na marcagao feita.

Além disso, o referido software t€m a disposicdo um conjunto de marcadores que facilitam

3Software de uso livre, disponivel em www.transana.org. Acesso em 20 jul. 2006.
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Figura 2.1: Interface do Software Transana.

a transcri¢do, como por exemplo, o uso de “<texto>", para indicar que o texto foi falado mais
pausadamente, o que interpretamos, muitas vezes, como énfase no discurso, dentre outros. Tais
procedimentos permitiram-nos acrescentar as transcri¢des notagdes que, ao serem revisitadas pela

pesquisadora, davam maior proximidade as maneiras pelas quais o discurso foi proferido.

Em nossas transcricdes ndo utilizamos as ferramentas com finalidades analiticas disponiveis no
Transana, porém registramos este detalhe uma vez que pode ser uma das contribui¢des de nossa
pesquisa, o que fizemos, como o fizemos e os indicios de outras possibilidades avistadas por nos.
Apenas ndo optamos por tais ferramentas porque ainda nao considerdvamos nossa experiéncia com
o uso de tal software suficiente para adequadamente utiliza-las e nao havia tempo suficiente antes da

coleta de dados para que isso fosse feito. Deixamos para pesquisas futuras.

As transcri¢oes foram codificadas e numeradas tendo-se como referéncia o encontro em que elas
foram produzidas. Para isso, usou-se a notacdo (nE-vxdey), onde n é o nimero ordinal do encontro,
x o nimero ordinal do video do referido encontro e y o niimero total de videos produzidos no dado
encontro. Por exemplo, (11E-v1de3) refere-se ao primeiro video de um total de trés gravados no 11°

encontro.

Um outro material utilizado na andlise foram os registros escritos produzidos pelas professoras,
durante os encontros bem como fora deles. Estes eram entregues periodicamente a pesquisadora,

que os fotocopiava produzindo, assim, uma segunda via. Tanto no original como na segunda via
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eram anotados questionamentos ou observagdes pela pesquisadora com dois objetivos principais:

1. Esclarecer pontos de divida da pesquisadora sobre o que estava escrito ou necessitando de

complementacao.

2. Possibilitar ao professor o uso da escrita como ferramenta de aprendizado e reflexdo.

O segundo desses objetivos, apesar de estar voltado a metodologia do curso e ndo da pesquisa,
também serviu indiretamente para elucidar pontos enunciados pelas professoras que requeriam es-

clarecimentos.

Os dados obtidos nos registros escritos das professoras foram valiosos subsidios na interpretacao
e selecdo das falas dos videos, uma vez que se confirmaram e ratificaram posi¢des ja obtidas pela
fala. Foi importante esta convergéncia dos dados porque, por se tratar de um curso, os professores
apresentavam discurso verbal em elaborac¢do. Ou seja, a0 mesmo tempo em que estavam pensando
iam falando. E a devida atencdo e consideracdo a este fato € importante para nao ocorrer equivocos
na andlise e interpretacdo que possam ser diferentes do que o professor realmente teria a intengdo de

afirmar.

Na composicio dos registros escritos, diversas vezes a pesquisadora apresentou perguntas as
professoras, que foram sendo entregues apds os encontros para facilitar sua reflexdo, pois percebeu-
se que apenas pedir que as professoras escrevessem o registro reflexivo dos encontros nio estava
sendo produtivo, uma vez que elas se esqueciam e acabavam ndo fazendo devido a sua falta de

tempo. Entdo optamos por apresentar algumas questdes sobre as quais ele pudesse discorrer.

Os registros escritos foram numerados, seqiiencialmente, recebendo a notagao RE-niimero. Ao
referenciarmos os registros escritos no texto utilizaremos a expressdo “fala” para mantermos a
seqiiéncia numérica das falas ocorridas durante os encontros. Assim, em outras palavras, cada re-
gistro escrito, serd dividido em “falas™ ao ser apresentado no texto, porém ao final recebe a notacao

RE-niimero.

Como material ilustrativo serdo apresentadas algumas fotos. Elas sdo importantes para o en-
tendimento durante a leitura da disserta¢do, uma vez que por tratar-se de geometria, e portanto, as
imagens aproximam a descri¢do feita do real. As fotos, por serem elementos estaticos, permitem
ilustrar algumas situagdes. Algumas fotos sdo originadas de camera fotografica digital, em foto
produzida pela prépria pesquisadora, enquanto outras foram obtidas por captura de tela dos videos
produzidos. E finalmente foram produzidas algumas figuras pela pesquisadora que representam ima-

gens capturadas pelo video, que se fizeram necessérias devido a posi¢do desfavordvel da camera no
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dado momento, o que produziu imagens ndo totalmente inteligiveis por leitor externo, requerendo

substituicao.

A andlise das falas iniciou-se sublinhando-se os trechos das transcri¢gdes que mantinham relagao
com a questdo principal de pesquisa ou derivadas. Posteriormente, foi construida uma tabela de
dupla entrada. Na primeira coluna desta tabela foram colocados temas principais percebidos nas
falas e as quatro colunas seguintes foram dedicadas a cada uma das professoras participantes. Para
alimentacdo das células desta tabela foram retirados os didlogos ja sublinhados nas transcri¢des e

acrescentados os trechos oriundos dos registros escritos.

Esta primeira etapa analitica descrita no pardgrafo serviu de guia a pesquisadora no delinea-

mento inicial da anélise e permitiu uma visao global de possiveis categorias.

Na segunda etapa, procurou-se constituir os didlogos no contexto em que ocorreram, e desta
forma os dados foram agrupados mantendo-se principalmente duas linhas: as tarefas selecionadas e
os momentos oriundos de discussoes, registros ou aulas das professoras que mantinham relacdo com

nossa questao de pesquisa.

Assim, depois da segunda etapa, associada aos temas elencados na primeira etapa, tinhamos dois
percursos a seguir. O primeiro deles seria o delineamento das categorias andliticas sob o referencial
tedrico adotado, ou seja, o eixo analitico instituido no Capitulo 6 ficaria dividido nas categorias do
conhecimento do contetido no ensino (SHULMAN, 1986). No segundo, adotado por nds, as ca-
tegorias emergiram dos dados propriamente ditos, a luz do referencial tedrico, e sua andlise assim
procedeu. Isto muito se justifica, pois se optdssemos pelo primeiro percurso teriamos diversas situa-
¢oes nas quais um didlogo representa duas categorias distintas e ao separar suas falas, perderiamos a
complementaridade do discurso. Enquanto que, da forma como o fizemos, as falas estido alocadas no
discurso ao qual elas ocorreram, mantendo-se ndo somente a(s) fala(s) de um sujeito, mas o conjunto

que lhe confere sentido.

Esta conduta analitica tomada por nds na anélise, levou-nos a refletir sobre os argumentos pelos
quais ela ocorreu. Neste sentido, observamos que se os dados fossem obtidos através de entrevistas,
possivelmente as falas seriam mais longas, individuais e por si representariam um elemento analitico.
Ao passo que, pelo fato de os dados serem construidos na reflexdo compartilhada e na reelaboragao
de conhecimentos de maneira espontinea, durante o processo formativo, as falas, marcadas pela

complementariedade do didlogo trazendo consigo o normal “vai e vem” de nossa oralidade.

Enfim, nesta trajetéria pudemos identificar e compor trés eixos analiticos, que indicam o cres-
cimento do conhecimento profissional das professoras, conforme dissertaremos na introdug¢do do

Capitulo 6:
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1. 19 eixo: O lugar destinado a geometria (Se¢do 6.1)
2. 2° eixo: As atividades exploratdrio-investigativas e o conhecimento do professor (Se¢do 6.2)

3. 3% eixo: Repensando a pritica pedagdgica: (re)construindo conhecimentos profissionais (Se-

¢d0 6.3)

O primeiro eixo revela-nos aspectos relacionados as nossas questdes investigativas com €nfase
ao conhecimento das professoras antes da participacdo no curso de formacao, indicando-nos o lugar

ocupado pela geometria em sua formacdo escolar e profissional e na prética pedagdgica.

O segundo eixo evidencia os conhecimentos (re)construidos durante o curso, ao envolverem-se

nas atividades decorrentes das tarefas exploratério-investigativas propostas.

E o terceiro eixo denota a (re)construcdo de conhecimentos profissionais a partir das atividades
realizadas e da problematizacdo e reflexdo sobre suas praticas. Neste terceiro eixo destaca-se a

busca, pelas professoras, de novas maneiras para aprender e ensinar geometria.

2.5 Cenario da pesquisa: O curso de extensao ‘“A Geometria na
Educacao Infantil”

Nesta secdo apresentamos o cendrio onde os dados desta pesquisa foram constituidos — o curso

de extensio®.

z

O curso “A Geometria na Educacio Infantil” é parte do Programa Formacao Compartilhada de
Professores que Ensinam Matemdtica na Educacdo Bésica na Linha Programética Formacdo Con-
tinuada do Departamento de Metodologia de Ensino do Centro de Educagdo e Ciéncias Humanas
da Universidade Federal de Sao Carlos, campus de Sao Carlos. Este curso de extensao esteve sob a
coordenacdo da Prof* Dra. Carmen Licia Brancaglion Passos, orientadora deste trabalho no qual a

pesquisadora atuou como formadora (Secao 2.7).

O curso foi planejado para atender professores de Educacdo Infantil, na perspectiva da constru-
¢do compartilhada de conhecimento entre professores-pesquisadores e professores escolares. Acre-
ditamos que colaboragdo entre a institui¢do escolar e a academia pode possiblitar o estabelecimento
de vinculos entre professores e institui¢des de pesquisa, que historicamente sdo vistas como produ-
toras de conhecimento e os primeiros, por sua vez, como possiveis executores de tal conhecimento

produzido.

“Todas as participantes do curso foram as quatro professoras participantes desta investigago.
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Durante o curso foram propostas tarefas de carater exploratorio-investigativo que abordavam
conteddos geométricos tais como: figuras planas e figuras ndo-planas, planificacdo de figuras espa-
ciais, simetria, composicao e decomposicao de figuras. Foram discutidos aspectos relacionados ao
trabalho com habilidades de percep¢do espacial, localizacao e orientagdo espacial e representagcoes

do espacgo na Educacdo Infantil.

Os conteddos contemplados ndo foram escolhidos tendo-se em vista exatamente “o que” e
“como” devem ser trabalhados com criancas de seis anos. Mas foram elencados para irem ao en-
contro de contetidos que os professores comumente afirmam trabalhar com as criangas, como por

exemplo as formas geométricas planas.

A partir das tarefas propostas desenvolveram-se as atividades exploratdrio-investigativas, com
discussdes sobre o ensino de geometria sendo permeadas pelas reflexdes das professoras sobre suas
aprendizagens anteriores e sua pratica pedagégica. Os encontros também foram marcados com o
planejamento e avaliacdo das possibilidades de implementacdo nas salas de aulas de tarefas elabora-

das pelos participantes.

Foram quatro professoras participantes, todas ministrando aulas na dltima etapa da Educacgado
Infantil, denominada Pré-III no referido sistema municipal. Esta etapa € destinada a criancas que
completem seis anos de idade durante o ano letivo. Para o Pré-1 e Pré-II sdo oferecidas vagas para
criangas que completem, respectivamente, 4 € 5 anos durante o curso da etapa, conforme legislacio
municipal. Assim, em 2006 para o pré-IlI, pré-1I e pré-I foram admitidas criancas nascidas no ano
de 2000, 2001 e 2002, respectivamente; para 2007 serdo aquelas nascidas em 2001, 2002 e 2003,

respectivamente.

A implementacao do ensino fundamental de nove anos ocorreré a partir de 2007, com as criangas
que complementem seis anos até 31/12/2006, como ja ocorre. Ou seja, criangas nascidas em 2000
frequentardo a primeira série do Ensino Fundamental: eram aquelas que em 2006 tiveram oferecidas
matriculas na ultima etapa da Educacdo Infantil. Em 2008 serdo atendidas no primeiro ano do Ensino
Fundamental no municipio onde as professoras participantes trabalham as criancas que completarem
seis anos até o final do més de fevereiro do ano letivo correspondente, de acordo com dados obtidos

em legislacdo municipal.

Apo6s a decisdo da pesquisadora em obter os dados a partir de um curso de formacdo continua
de professores, e tendo em vista a aprovacao do Projeto de Extensdo, foi feito novo contato com as
professoras que se inscreveram para marcar a data do primeiro encontro e reafirmar a participacao

de cada uma delas.

O curso iniciou-se em 09 de agosto de 2006 e terminou em 13 de dezembro de 2006, com
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encontro semanais de 2 horas. Foram propostos encontros semanais de duas horas e as demais horas
sendo realizadas no planejamento e reflexdo individual das atividades e na realizacdo de atividades
com os alunos. Foram realizados alternadamente em duas escolas municipais em uma cidade do
interior do estado de Sdo Paulo, uma delas onde Laura leciona Lingua Portuguesa e Bianca na

Educacdo Infantil e a outra onde Guilhermina leciona.

Normalmente os encontros aconteceram as quartas-feiras sendo remanejados algumas vezes de-
vido a outros compromissos profissionais das professoras participantes como reunides, Trabalhos

Remunerados (TR ), palestras ou excursdes com alunos ou demais problemas.
Em anexo, apresentamos uma sintese com o cronograma cumprido do curso.

Percebeu-se um compromisso das professoras em participar dos encontros, compromisso esse
que foi demonstrado ndo apenas em relacdo a pesquisadora, mas ao grupo. As auséncias das pro-
fessoras foram muito poucas e justificadas. As professoras Bianca, Ana Jilia e Guilhermina tiveram
auséncia em um encontro do total de quinze. Um dos encontros foi subdividido em duas partes, cada

uma com duas professoras.

E relevante ressaltar a assiduidade das professoras aos encontros considerando como um dado
para nossa investigacdo. Isto demonstra o compromisso individual com o préprio processo for-
mativo, favorecendo o desenvolvimento profissional, uma vez que deve partir do proprio sujeito a
iniciativa (NACARATO; PAIVA, 2006).

E igualmente valioso acrescentar que os encontros no grupo representavam uma carga a mais de
trabalho para o professor, e a assiduidade € indicio de interesse, compromisso e responsabilidade das
professoras, tanto com os pares € com a pesquisadora, como para seu proprio processo de aprendi-
zagem e de maneira indireta com a qualidade de trabalho de seus alunos. Conforme notas de campo,
nao foi demonstrado interesse das professoras em participar da pesquisa e do curso tendo em vista
o certificado de curso de extensdo, mas o compromisso com a prépria aprendizagem e melhoria de

suas préticas.

2.6 Os sujeitos: professoras participantes

As professoras que se dispuseram a participar desta pesquisa conheceram o percurso da pes-
quisadora no mestrado e tinham algum conhecimento de sua histéria como professora na Educacao

Baésica. Contudo, ndo era de conhecimento prévio da pesquisadora o cotidiano de suas salas de aula.

STrata-se de reunides marcadas pela escola com duragio de 3h 20min. O professor nio é obrigado a participar mas
quando o faz recebe o equivalente a 5 horas-aulas. Além das reunides pedagdgicas bimestrais este € o tinico momento
periddico de encontro pedagdgico com seus pares.
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As professoras participantes, no olhar da pesquisadora, sempre demonstraram interesse € com-

promisso pelo processo educativo de seus alunos.

Desde o ingresso da pesquisadora no mestrado, sabendo de seu interesse e desejo por trabalhar
com o ensino de Matematica com professores de Educacao Infantil, elas afirmavam que gostariam
de participar e desta forma aprenderem mais algumas coisas sobre o ensino de Matematica para a

Educacao Infantil.

Desta forma sua participacao na pesquisa deu-se por terem proximidade com a pesquisadora,
por demonstrarem interesse em participar e realmente efetivaram sua inscri¢do para o curso no qual

a pesquisa foi inserida.

As professoras participantes sdo quatro. Para ndo haver identificagc@o, e preservar o anonimato,
elas escolheram nomes ficticios femininos® (Ana Jidlia, Laura, Bianca e Guilhermina) e nas falas

serdo denominados pelas iniciais destes nomes (Al., L., B. e G.).

Todas elas lecionam exclusivamente no sistema municipal de ensino em um municipio no inte-

rior do estado de Sao Paulo.

2.6.1 Professora Ana Julia

A professora Ana Julia iniciou a docéncia hd 32 anos, porém teve algumas interrupgdes e com-
pletou, em 2006, 20 anos de experiéncia docente, sendo 12 anos nas quatro primeiras séries do
Ensino Fundamental e 8 na Educacdo Infantil. Sua experiéncia na Educacao Infantil iniciou-se com
seu ingresso na prefeitura municipal onde leciona atualmente, na escola A. Destes 8 anos, 7 anos
sdo de experiéncia no Pré-IIl. Entdo, desde 1998 Ana Jilia trabalha apenas na rede municipal e em
2006 leciona somente para alunos de Educacdo Infantil: no periodo da manha na EMEI A, para uma

turma de pré-III e no periodo da tarde, nessa mesma escola, para uma turma de pré-II.

A professora Ana Julia formou-se professora no Curso de Formacdo de Professores (Normal)
em 1973 e em 1977, concluiu o Curso de Pedagogia em uma instituicao privada; ambos em cidades

distintas no litoral paulista.

Esta professora afirma que participou de muitos cursos de formagdo continua com excecao dos

de matemética. Ela explicou que ndo houve oportunidades de curso nesta drea

1. Muitos, menos de matemadtica. [indica quais].

2. A (nome da prefeitura) e nas outras cidades que lecionei ndo me proporciona-
ram nenhuma oportunidade de cursos de matemadtica. (RE-21)

®Nem todas sdo do sexo feminino, mas por decisio coletiva decidiram utilizar nomes femininos e pelo uso de “pro-

EEINT3

fessoras”, “elas”, etc.
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2.6.2 Professora Bianca

A professor Bianca tem 13 anos de experiéncia na docéncia, sendo 8 anos na Educagdo Infantil,
dos quais 5 sao no pré-IIl. Ela conta ainda com 6 anos de experiéncia lecionando nas quatro primeiras

séries do Ensino Fundamental. Bianca atua na escola C.

Bianca concluiu o curso de Habilitacdo Especifica de 2° grau para o Magistério em 1994 em
escola publica em uma cidade que dista aproximadamente 100 km da capital paulista. em 1994. Em
2001 concluiu o curso superior em Pedagogia em instituicdo privada na mesma cidade que leciona

atualmente.

Quanto aos cursos de formagao continua Bianca informou que participou, nos dltimos 10 anos,
de muitos, entretanto, todos eles foram de curta duragdo, no maximo de 30 horas. Ela destacou
0s cursos que participou e justifica que ndo participou de outros devido aos seus compromissos
familiares. E interessante ressaltar que ela manifestou desejo de cursar uma especializac¢io e o que a

impede, no momento, sido suas condi¢des financeiras. (RE-9)

2.6.3 Professora Guilhermina

A professora Guilhermina leciona somente na Educacdo Infantil na rede muncipal onde as de-

mais professoras também lecionam e ndo tem experiéncia em outros niveis ou sistemas de ensino.

Guilhermina conta com 13 anos de experiéncia, sendo 10 dedicados ao Pré-IIl. Atualmente
leciona na escola B em um unico periodo e esporadicamente substitui outros professores no periodo

oposto.

A professora Guilhermina formou-se em 1990 no curso de Habilitacdo Especifica de 2° Grau
para o Magistério, em escola publica na mesma cidade que atualmente leciona. Em 1996 concluiu
o curso de Pedagogia em uma faculdade pertencente a rede privada de ensino também na mesma
cidade. Em 1997 concluiu a Especializacdo em Psicopedagogia na modalidade Lato Sensu em uma

universidade em outra cidade do interior paulista.

2.6.4 Professora Laura

A professora Laura compartilha dois tipos de experiéncia: € professora da disciplina de Lingua
Portuguesa nas séries finais do Ensino Fundamental na escola C, somando 6 anos de experiéncia e

ha 11 anos leciona na Educac¢ao Infantil sendo que 7 deles em turmas de pré-III (escola D).

Em 1995 concluiu a Habilitagdo Especifica de 2° Grau para o Magistério na rede publica esta-
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dual. Em seguida ingressou no ensino superior, concluindo a Licenciatura em Letras em 1999 e, em
2003, a Especializacdo Lato Sensu na drea de Lingua Portuguesa e Estudos Literdrios na mesma ins-
titui¢do privada em que fez a graduagao, ambos na mesma cidade em que leciona atualmente. Desde
o inicio de 2006 estd cursando a Pedagogia na Modalidade a Distancia em um centro universitario

na rede particular de ensino.

Quanto a formacao continuada nos ultimos 10 anos, Laura elenca alguns cursos que fez e dentre
eles, em relacdo a matemadtica, cita os Parametros em Ac¢do que contemplou os RCNEI tendo quatro

horas destinadas ao eixo Matematica. (RE-8).

2.7 O papel da pesquisadora no grupo de formacao

A partir da construcdo da questdo de pesquisa e do delineamento para a coleta de dados, as
professoras participantes que desde a elaborag@o do projeto de pesquisa tinham manifestado interesse

em participar fizeram sua inscri¢do para o curso de extensao, apresentado na secao anterior.

A pesquisadora procurou, durante sua fala no curso, ndo expor suas opinides pessoais a respeito
das questodes 14 discutidas. Sendo assim, tomou-se o cuidado de nao direcionar os atos, reflexdes e
posturas das professoras, porém, salientamos que em varios momentos a pesquisadora questionava

as professoras, conforme ficard explicito nas discussodes dos dados.

Alguns subsidios fornecidos as professoras somente foram utilizados apds a insisténcia delas,
como € o caso do uso de textos. No primeiro, segundo e terceiro encontros nao foram oferecidos as
professoras subsidios tedricos, somente aparecendo no quarto encontro, pela necessidade expressa

por elas, reiteradas vezes e ilustradas no didlogo abaixo estabelecido entre Bianca e Laura:

3. B. Eu acho perigoso a gente ficar s6 nas nossas idéias.
(..)

. B. Mas eu acho que a gente precisa desse suporte.
. L.E.

[ N

6. B. Nao é? Eu acho, ndo sei, vocé pode falar pra sua orientadora que a gente
pediu. (rindo) Eu acho que a gente precisa de suporte.

7. L. Eu acho que eu j4 tinha pedido, a semana passada eu te falei isso. Porque,
por exemplo, quando a gente pensa na questao mesmo, dos solidos e tal.

8. FE. Dos solidos, €.

9. L. Entao sdo muitas (com énfase nala) as dividas, e mesmo pra poder relem-
brar algumas coisas que talvez a gente ja tenha até visto ai pra tras e ficou no
esquecimento.

(3E-vlde2)
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3  Conhecimento do professor

Neste capitulo apresentamos e discutimos os referenciais tedricos estudados que forneceram
subsidios a constitui¢do da pesquisa aqui apresentada, tendo como foco conhecimento do professor

e suas fontes.

3.1 A base de conhecimento para o ensino e o desenvolvimento
profissional

O conhecimento do professor estd ligado a profissionalizacao do ensino (TARDIF, 2002) e con-
seqiientemente a formacao de professores. O ensino como profissao, segundo Shulman (apud MIZU-
KAMI, 2004), envolve um corpo de conhecimento profissional proprio que pode ser sistematizado e

compartilhado. Este corpo de conhecimentos representa a base de conhecimento para o ensino:

A base de conhecimento para o ensino consiste de um corpo de compreensdes, co-
nhecimentos, habilidades e disposicdes que s@o necessarios para que o professor
possa propiciar processos de ensinar e de aprender, em diferentes dreas de conhe-
cimento, niveis, contextos € modalidades de ensino. Essa base envolve conheci-
mentos de diferentes naturezas, todos necessdrios e indispensdveis para a atuacio
profissional. (MIZUKAMI, 2005, p. 290)

Assim, a base de conhecimento para o ensino sdo os conhecimentos, habilidades e disposi¢des
que o professor dispde para ensinar e aprender e para tomar decisdes, necessarias para sua atuacao
profissional. Esta base de conhecimentos ndo € estitica, mas estd em constante desenvolvimento e é
prépria da profissdo docente. A reflex@o e objetivacdo sobre a experi€ncia profissional possibilita o
aprofundamento dessa base de conhecimento, tornando-a mais flexivel e diversificada, uma vez que

ela ndo € rigida nem estavel (MIZUKAMI, 2005).

Conforme afirma Freire (1996), ensinar exige dentre outras coisas a consciéncia do inacaba-
mento, reflexdo critica sobre a prética e tomada consciente de decisdes. Assim, é uma atividade nao
técnica, ndo previsivel e que se faz no interior da sala de aula, exigindo multiplos conhecimentos

docentes. Neste sentido, nossa pesquisa busca elementos que possam contribuir para a compreen-



50

sdo e decodificacdo desta base de conhecimento, dando indicios que favorecam novos projetos de

formacdo docente.

De fato, segundo Ponte (1994, p. 2), a idéia de desenvolvimento profissional do professor esta
ligada a idéia de que o professor ndo € um técnico que executa tarefas planejadas por outros, ou
simplesmente rotineiras, mas que “é um profissional que procura dar respostas as situacdes com que
se depara, é alguém que se move em circunstancias muito complexas e contraditorias, que € preciso

respeitar, valorizar e, sobretudo, que € preciso conhecer melhor” .

Fiorentini, Souza Jr. e Melo (1998), referindo-se a professores do Ensino Fundamental e Médio,
afirmam que nem sempre o professor teve autonomia intelectual e profissional para a elaboragdo e
producdo de inovagdes curriculares. O papel do professor oscilou entre tomar, através de cursos e
capacitacdes, um conhecimento produzido por outro — o especialista, e aplicd-lo, desempenhando
um papel técnico e, lutar pela autonomia intelectual em pensar e produzir conhecimento, atuando
como agente ativo e reflexivo. O primeiro caso, de acordo com os referidos pesquisadores, pode ser
em decorréncia da cultura profissional da racionalidade técnica, que ‘““supervaloriza o conhecimento

tedrico” ou ainda pelo “pragmatismo praticista ou ativista” (p. 131).

Para considerar o professor como sujeito aprendente é necessario concebermos o ciclo do co-
nhecimento em um continuo, ndo separando-o em extremos, 0 momento da produ¢do e 0 momento

de conhecer o conhecimento pronto, tornando-o transferéncia:

se observarmos o ciclo do conhecimento, podemos perceber dois momentos, e nao
mais do que dois, dois momentos que se relacionam dialeticamente. O primeiro
momento do ciclo, ou um dos momentos do ciclo, € o momento da producio, da
producdo de um conhecimento novo, de algo novo. O outro momento € aquele
em que o conhecimento produzido é conhecido ou percebido . Um momento € a
producdo de um conhecimento novo e o segundo é aquele em que vocé€ conhece o
conhecimento existente. O que acontece, geralmente, é que dicotomizamos esses
dois momentos, isolamos um do outro. Conseqiientemente reduzimos o ato de co-
nhecer do conhecimento existente a uma mera transferéncia do conhecimento exis-
tente. E o professor se torna exatamente o especialista em transferir conhecimento.
Entéo, ele perde algumas das qualidades necessarias, indispensaveis, requeridas na
producdo do conhecimento, assim como no conhecer o conhecimento existente. Al-
gumas dessas qualidades sdo, por exemplo, a acdo, a reflexdo critica, a curiosidade,
0 questionamento exigente, a inquietacdo, a incerteza — todas estas virtudes sdo
indispensaveis ao sujeito cognoscente! (SHOR; FREIRE, 1986, p. 18)

Assim, pensar no desenvolvimento profissional do professor € considerar a possibilidade de o

professor construir/reelaborar conhecimentos que ele mesmo utiliza em seu cotidiano.

Esta possibilidade de entender-se como agente de seu proprio desenvolvimento ficou evidente
nas falas das professoras participantes, sendo um dos motivos que levou-as a participarem do curso

de formacdo: a oportunidade de formar-se de maneira ativa neste processo:
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10. G. E geralmente os cursos que a gente faz, ndo tem esse retorno. Vocé ouve,
vocé vai, no outro dia é outro assunto, nao dd nem tempo pra vocé pensar.

¢...)

11. L. L4 a gente é s paciente. E aqui a gente vai ser paciente e agente. (...)

12. B. Entao, vocé ndo tem um grupo que tem o mesmo sentimento, que esteja
disposto a trocar e que esteja disposto a aprender.
(1E-v2de6)

Como afirma Mizukami (2000) citada por Fernandes e Reali (2005, p. 76): “aprender a ensinar
pode ser considerado um processo complexo — pautado em diversas experiéncias e modos de co-
nhecimentos — que se prolonga por toda a vida profissional do professor, envolvendo, dentre outros,

fatores afetivos, cognitivos, éticos e de desempenho”.

Assim, consideramos que o eixo relacionado ao conhecimento do professor estd incluido em um
conjunto maior, que poderemos, de maneira simples entender como “ser e continuar a ser professor”.
Ou seja, a profissdo docente ndo é simplesmente ter conhecimentos do contetido a ensinar, das formas
de fazé-lo, ou de como os conteddos de ensino estdo no curriculo, mas é uma atividade complexa,
como bem afirmam diversos pesquisadores, imbricada por conhecimentos de diversas naturezas. E
uma atividade que inclui também as crengas, concepgdes e de igual maneira a histéria de vida do
professor enquanto pessoa e profissional. Nao € estitica nem homogénea e ndo desvendada em
sua totalidade, nem pelas pesquisas nem por aqueles que a exercem — os professores. Por isso, o
desenvolvimento profissional pode se desenvolver por diversos eixos pelos quais a atividade docente

se completa, e o conhecimento do professor € um deles.

Em suma, podemos dizer que a perspectiva do desenvolvimento profissional fundamenta-se na
consideragdo do professor como aprendiz permanente de seu proprio oficio, para o qual ndo tém
respostas prontas, mas necessita, como tarefa primeira, elaborar novos conhecimentos, reflexao e
aprendizagens constantes. Acreditamos no aprender a ensinar como integrante ao trabalho profissi-

onal do professor e na formacdo continua, uma das via de formac¢do, como condi¢ao de trabalho.

Mais especificamente focamos nossa pesquisa no conhecimento do professor, via para seu de-

senvolvimento profissional, interessando-nos pelos conhecimentos relativos a drea de matematica.

De acordo com Ponte (1994), a perspectiva do desenvolvimento profissional € um processo
que atribui ao préprio sujeito o reconhecimento de crescimento e aquisi¢cdes diversas. O processo
de desenvolvimento profissional ndo é externo, cabendo ao préprio professor enquanto profissional
a busca pelo seu desenvolvimento, se baseando “no pressuposto que o professor é o agente de seu
préprio conhecimento — parte dele a necessidade de estar em permanente formagao” (NACARATO;
PAIVA, 2006, p. 15). Conforme afirma Bianca, € necessdrio “que se esteja disposto a trocar e que

esteja disposto a aprender” (fala 12).
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Saraiva e Ponte (2003, p. 5), fazendo referéncia a Serrazina (1998), indicam que o conhecimento
do professor sobre os conteiidos matematicos a ensinar, como os alunos podem compreendé-los e so-
bre os métodos de ensino pode ser um dos obstaculos ao desenvolvimento profissional do professor.
Estes referidos pesquisadores apontam a inseguranga do professor como um destes obstaculos e que
pode ser superada pela observacao e discussao de aulas dos colegas, o que depende de oportunidades
e tempo do professor. Entretanto, dois dos fatores propulsores ao desenvolvimento profissional sdo:
necessidade de mudanca e reflexao (SARAIVA; PONTE, 2003).

Kelchtermans (1995), citado por Saraiva e Ponte (2003), ressalta a experiéncia e a reflexdo, uma
vez que o professor legitima uma teoria a partir do momento em que ela funciona na sua prética, o
que se desenvolve pela reflexdo dessa pratica da sala de aula, e desta forma, a reflexdo ocupa papel

chave no desenvolvimento profissional.

Aprendemos através da reflexdo sobre a experiéncia e ndo diretamente a partir dela.
[...] O desenvolvimento profissional realiza-se por um movimento a partir da pratica
dos outros para a nossa propria pratica, da teoria para a prética ou da prética para a
teoria. O professor aprenderd quer nos locais formais nos quais ouve, I& e discute
idéias acerca da prética de ensino e das suas raizes tedricas, quer a partir da sua pré-
pria experiéncia, devidamente considerada e reflectida, quer a partir da experiéncia
de outros profissionais, através de trocas de experiéncia (SARAIVA; PONTE, 2003,

p- 8).

Com referéncia a Serrazina (1998), Saraiva e Ponte (2003) salientam o papel da reflexdo do
professor sobre sua experiéncia, sendo esta uma forma de ele se conscientizar € examinar pressu-
postos que fazem sentido na pratica docente e com isso melhorar e aprofundar a compreensao de
sua pritica. Assim, conforme defende Freire (1996, p. 38) “a pritica docente critica envolve um
movimento dindmico, dialético entre o fazer e o pensar sobre o fazer”. Por isso, conforme lembra
Shulman (2004, p. 506), ha “dois tipos de professores: um tem 20 anos de experiéncia; o outro
tem um ano 20 vezes. H4 uma grande diferenca entre aprender da experiéncia e simplesmente ter

experiéncia”!.

Isto implica que, ao pensarmos sobre o conhecimento do professor, devemos entendé-lo compre-
endido na perspectiva relacionada ao saber docente afirmada por Fiorentini, Nacarato e Pinto (apud
FIORENTINI, 2000, p. 190):

saber reflexivo, plural e complexo porque histdrico, provisdrio, contextual, afetivo,
ético-politico (pois tem como objetivo de trabalho seres humanos), cultural for-
mando uma teia, mais ou menos coerente e imbricada, de saberes cientificos —
oriundos das ciéncias da educagdo, dos saberes das disciplinas, dos curriculos — e
de saberes da experiéncia e da tradi¢do pedagdgica.

ITexto traduzido por nés do inglés.
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Como nosso interesse de estudo sdo os conhecimentos do professor relacionados aos contetdos
geométricos, nas se¢des seguintes apresentamos mais detalhes trés categorias do conhecimento do
contetddo no ensino: conhecimento do contetido especifico, conhecimento pedagdgico do contetddo
e conhecimento curricular. Posteriormente, com mais detalhes, também contemplamos as fontes do

conhecimento do professor ja elencadas na citagdo imediatamente anterior.

3.2 Aspectos do conhecimento do conteido no ensino

De acordo com Fiorentini (2005), ao criticar a dicotomia entre o conhecimento especifico e o
conhecimento pedagdgico na selecdo e formacao de professores, Shulman (1986) introduz um ter-
ceiro eixo — conhecimento do contetido no ensino que compreende trés categorias: “conhecimento

da matéria a ser ensinada, conhecimento didatico da matéria e conhecimento curricular da matéria”.

Deste modo, segundo Mizukami (2004) para Shulman (1986) o aspecto central da vida na sala
de aula era ignorado pelas pesquisas: o contetdo especifico das disciplinas lecionadas pelos profes-

sores. Nao era investigado pelas pesquisas

como o conteddo especifico de uma 4rea do conhecimento era transformado a partir
do conhecimento que o professor tinha em conhecimento de ensino. Tampouco per-
guntaram como formulagdes particulares do conteddo se relacionavam com o que 0s
estudantes passaram a conhecer ou a aprender de forma equivocada (SHULMAN,
1986 apud MIZUKAMI, 2004, p. 2).

Nosso entendimento sobre o conhecimento do conteiido no ensino permite-nos interpretd-lo
como a perpectiva da prética escolar do conhecimento matemdtico, como afirma Fiorentini (2005),
que “mantém interlocu¢do com as duas outras perspectivas a saber: a matematica da pratica cientifica

ou académica e a matematica das préticas cotidianas ndo formais” (p. 2).

Salientamos este entendimento uma vez que se faz necessario diferenciar o conhecimento de
conteiido matemdtico no ensino do conhecimento matematico académico. Ainda neste sentido, as
pesquisas de Shulman (1986) ddo relevancia e importancia ao conhecimento do contetido no ensino,
que encontrava-se no vacuo entre a valorizacdo do conhecimento do conteddo especifico propria-

mente dito e do conhecimento de conteido pedagdgico.

A pesquisa de Shulman (1986) alicerca-se nas lacunas de pesquisas que pouca importancia t€ém
dado ao contetido no ensino, como se o ensino configurasse uma atividade genérica, independente

dos conteudos que serdo ensinados (MIZUKAMI, 2004).

Pensar sobre o ensino como uma atividade genérica pode nao ajudar no ensino especifico de

determinadas drea; € importante que se pense ensinar o que € para quem (WILSON; SHULMAN;
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RICHERT, 1987). Estes pesquisadores, com base em Shavelson e Stern (1981) declararam que “a
estrutura do conteddo especifico e a maneira pela qual ele é ensinado é extremamente importante
para aquilo que os estudantes aprendem e suas atitudes em relacdo a aprendizagem e ao contetido

especifico”? (p. 108).

Oliveira e Ponte (1997, p. 10) buscando compor um quadro geral das pesquisas internacionais
sobre o professor de matemadtica do nivel elementar ao superior referentes ao periodo de 1992 a 1995
anunciavam que

o conhecimento dos professores e futuros professores sobre conceitos matematicos
e sobre aspectos da aprendizagem dessa disciplina é muito limitado e, freqiiente-
mente, marcado por sérias incompreensdes. Outras vezes os resultados parecem ter
sua origem no modo pouco habitual como sio propostas certas tarefas. Mas o fato é
que em certos aspectos essenciais parecem haver lacunas no conhecimento de base
dos professores acerca dos assuntos que ensinar e do modo como eles podem ser
aprendidos.

Em sua tese, Curi (2004) investigou os conhecimentos para ensinar matemdtica que devem ser
constituidos por professores polivalentes que ensinam matemaética nas séries iniciais do Ensino Fun-
damental bem como as crengas e atitudes que interferem na constituicao desses conhecimentos. Ao

analisar um curso de formagao de professores polivalentes ela identifica os impactos dessa formagao

como também analisa as crencas e atitudes de 12 alunas em relacdo a matemaética e seu ensino.

Curi (2004) aponta as implicacdes do “paradigma perdido” descrito por Shulman e oferece sub-
sidios aos projetos curriculares de novos cursos de formagdo de professores para atuar nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, articulando as diferentes vertentes do conhecimento do professor

referentes ao conhecimento da matemética para o ensino.

De acordo com Curi (2004), apoiando-se no trabalho de Shulman (1992), a necessidade do
estudo do conhecimento do professor em relacao a disciplina que ele ensina ¢ justificada pelas pe-
culiaridades de cada drea do conhecimento. O ensino de Matemadtica apresenta caracteristicas dife-
renciadas do ensino de histdria, que por sua vez tem caracteristicas diferentes do ensino de lingua
portuguesa e assim por diante. Essas diferencas, ao nosso ver, se devem desde as diferencas nos
contetddos de ensino quanto as formas de abordé-los, que também estdo relacionadas a natureza de

cada um desses conhecimentos.

Wilson, Shulman e Richert (1987) afirmam que, intuitivamente, para um ensino efetivo, ocorre
a dependéncia do que o professor sabe sobre os contetidos que vai ensinar. Todavia isso ndo € sufici-
ente e eles afirmam que: “enquanto o entendimento pessoal do conteddo especifico pode ser neces-

sario, ele ndo é condicdo suficiente para ser capaz de ensinar” 3 (WILSON; SHULMAN; RICHERT,

2Texto traduzido do inglés por nés.
3Texto traduzido do inglés por nés.
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1987, p. 105). Em outras palavras, “saber” ndo determina que o ensino seja eficaz e tampouco ga-
rante a aprendizagem. Um professor que tenha amplo dominio do conteido que vai ensinar niao
¢ garantia de que os seus alunos entenderdo esse contetido e nem que ele seja capaz de ensina-lo.
Para estes pesquisadores, o professor necessita saber comunicar o que sabe para outras pessoas. Na
palavras de Lorenzato (2004):
ndo podemos crer na faldcia que diz que “conhecer o conteido € condicao necessdria
e suficiente para saber ensind-lo”. Na verdade, dominar um contetido ndo garante
o privilégio de ensind-lo bem...e os alunos que o digam. Porém, muitos leigos na
arte do magistério, inclusive autoridades, acreditam neste mito educacional (p. 5).
Wilson, Shulman e Richert (1987) ressaltam inclusive que na formacdo de professores sdo raras
as conexdes entre as dreas especificas e a drea pedagdgica; muitas vezes a pedagogia € entendida de

forma geral independente da 4rea especifica.

Wilson, Shulman e Richert (1987) diferenciam os conhecimentos necessarios ao professor de-
pendendo da situagd@o em que o ensino ocorre, incluindo nesse contexto o conteddo especifico a ser
ensinado. Com base em Dewey (1902), tais pesquisadores apresentam dois aspectos importantes
do conteido. Um deles se refere ao contetdo para o cientista € o outro, para o professor. Para o
cientista, o conteiido de uma 4rea interessa para descobrir e firmar novos conhecimentos ou ainda
para refutar conhecimento existente; interessa para novos problemas e verificar novos resultados.
Por outro lado, para o professor, “seu conhecimento de contetdo especifico pode ajudar na interpre-
tacdo das necessidades e agdes das criancas podendo ser adequadamente direcionadas” * (WILSON;
SHULMAN; RICHERT, 1987, p. 106).

Referindo-se a diversas pesquisas, Wilson, Shulman e Richert (1987) argumentam a importancia
do conhecimento de conteudo especifico, tanto do contetdo propriamente dito quanto de sua estru-
tura. Neste sentido estes pesquisadores ressaltam estudos que indicam que professores com mais
conhecimento tendem a rejeitar mais e depender menos da organizagdo do livro didético, a entender
melhor os pensamentos e representacdes dos seus alunos, interessar-se mais por estas representa-
¢oes, como também fazer mais relagdes entre os diversos tdpicos de uma mesma disciplina, entre

outras.

Neste sentido, Shulman (1986, p. 14) discute “aspectos do conhecimento do contetido que inclui
conhecimento pedagoégico do conteddo especifico (content-specific pedagogical content) e conheci-
mento curricular (curricular knowledge)” nos quais temos nosso foco tedrico nesta pesquisa. Porém
concordamos com o referido pesquisador sobre a igual importincia de outros aspectos do conheci-
mento do professor como: conhecimento pedagdgico geral, conhecimento dos estudantes, conhe-

cimento dos contextos educacionais e de suas formas e principios de organizacdo, gerenciamento

4Texto traduzido do inglés por nés.
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e financiamento bem como dos fundamentos filosoficos, histéricos, sociais e culturais da educa-
¢do e ainda do conhecimento de outros conteiidos dentre muitos outros (SHULMAN, 1986, 1987;
WILSON; SHULMAN; RICHERT, 1987).

A seguir, nas se¢Oes 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3 apresentamos as discussdes referentes especificamente

a cada uma das trés categorias do conhecimento relacionado ao conteido no ensino.

3.2.1 Conhecimento de conteado especifico

O conhecimento de contetido especifico > refere-se aos contetidos especificos das disciplinas,
como os contetdos de matemadtica, € o conhecimento amplo dos conteddos que ensina. “ Inclui
tanto as compreensoes de fatos, conceitos, processos, procedimentos, etc. de uma area especifica
quanto aquelas relativas a construcdo dessa area.” (MIZUKAMI, 2004, p. 5). O que implica dizer
que os conteddos especificos sdo diferentes de uma drea para outra, tanto com vistas aqueles que

serdo ensinados quanto a prépria construcdo e validacdo do conhecimento em cada drea especifica.

De acordo com Shulman (1986) referindo-se a Schwab, o conhecimento de contetido especifico
depende das estruturas substantivas e sintdticas da area. Na estrutura substantiva estdo incluidos os
conceitos, os fatos, as idéias, os procedimentos e as relagdes entre estes (WILSON; SHULMAN;
RICHERT, 1987).

Quanto a estrutura sintatica, consiste em “um conjunto de formas nas quais a verdade ou a
falsidade, validade ou invalidade sdo estabelecidas.”® (SHULMAN, 1986, p. 9), ou seja, como Shul-
man e seus colaboradores definiram “a estrutura sintdtica envolve o conhecimento das formas pelas
quais a disciplina produz e avalia novos conhecimentos”’ (WILSON; SHULMAN; RICHERT, 1987,
p. 118), como o conhecimento € aceito pela comunidade da drea (MIZUKAMI, 2004). A pesquisa-
dora Mizukami (2004) ressalta que “‘é importante que o professor ndo sé aprenda os conceitos, mas
que os compreenda a luz do método investigativo e dos canones da ciéncia assumidos pela drea de
conhecimento” (p. 6). Porém, concordando com a referida pesquisadora, “embora o conhecimento
de conteudo especifico seja necessdrio ao ensino, o dominio de tal conhecimento, por si s, nao

garante que o mesmo seja ensinado e aprendido com sucesso. E necessario, mas ndo € suficiente.”

(p. 6).

O conhecimento de conteddo especifico ndo se resume simplesmente ao o gue é determinado

conteddo, mas inclui o por que é.

3Subject matter content knowledge (SHULMAN, 1986, p. 9) traduzidos por: Conhecimento do contetido da disciplina
(CURI, 2004, p. 33) ou Conhecimento da matéria que ensina (FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO, 1998, p. 216) ou
conhecimento de conteido especifico (MIZUKAMI et al., 2003; MIZUKAMI, 2004).

Texto traduzido do inglés por nés.

"Texto traduzido do inglés por nés.
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Em relacdo a Matematica, entendemos que o conhecimento do contetido ndo se limita somente
aos procedimentos e as técnicas para a resolugcdo de exercicios e/ou problemas e nem somente aos
conceitos e idéias. Mas inclui conhecimento de atitudes cientificas envolvidas na validag¢ao do co-
nhecimento matemdtico. Por exemplo, quando uma determinada hipétese ndo pode ser considerada
vdlida por se mostrar verdadeira em apenas determinadas situacdes, e que pode, erroneamente ser
generalizada e entendida como vdlida; sdo as provas erroneamente substituidas por mostras e exem-
plificacdes e ndo pelas demonstracdes. Em outras palavras, quando um caso particular, de forma

equivocada € considerado suficiente para provar uma afirmacao.

Outro exemplo, também, € quando de maneira incorreta pode ser entendido que as relagdes, teo-
remas e postulados da geometria euclidiana sdo validos como verdades incontestiveis em quaisquer

outros referenciais, desconsiderando a existéncia de outras geometrias.

Ao utilizarmos o contexto da exploragdo-investigacao matematica como mediadora para a cons-
trucdo de conhecimento matemadtico é possivel ir além de fatos, conceitos e procedimentos, pois a
partir do momento em que a atividade é desencadeada pela exploragdo, ao se propor uma questao
a ser investigada e se elaborar uma conjectura (ou vdrias), hd necessidade de se buscar a validade
ou ndo de tal conjectura. Neste desenvolvimento € possivel, mobilizar e reconstruir conhecimentos

relacionados a estrutura sintética do contetido da disciplina.

Curi (2004, p. 37) referindo-se a Ball (1991) reafirma as necessidades do professor ter conhe-
cimentos “de e sobre” matematica para ensinar matemdtica. Para Ball (1991), de acordo com Curi
(2004), os conhecimentos de Matemética envolvem o conhecimento de conceitos, proposicoes e
procedimentos matematicos, da estrutura da Matematica e das relagdes entre os temas matemaéticos.
Os conhecimentos sobre a Matematica incluem conhecimentos sobre a natureza desta ciéncia bem
como de sua organizacdo interna, da compreensdo dos principios subentendidos aos procedimen-
tos matematicos e seus significados além dos conhecimentos relacionados aos modos de se fazer

Matematica, como a resolu¢do de problemas e o discurso matemaético.

Em sintese, o conhecimento de contetido especifico € necessario para o ensino, nao sendo possi-
vel um ensino efetivo apenas considerando-se os aspectos pedagdgicos ou metodoldgicos, uma vez

que “ninguém consegue ensinar o que nao sabe” (LORENZATO, 2006b, p. 3).

No caso especifico dos conteudos geométricos tratados nas tarefas aqui apresentadas, o co-
nhecimento do conteddo especifico inclui os fatos e conceitos matematicos, como os conceitos de
quadrilateros ou tridangulos, por exemplo. Inclui também as formas de validagdao do conhecimento
na drea. Por exemplo, quando uma das professoras buscava comprovar que nao existiria triangulo

escaleno acutangulo (“203. B. (...) Nao tem como fazer triangulo com os trés angulos menores que
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90°. (1E-v6de6)?), ela acabou por determinar um contra-exemplo (“232. B. Afi, deu certo, Pronto!
(1E-v6de6)®) para sua afirmagio, provando a falsidade da afirmacdo pela existéncia de apenas um
contra-exemplo, que basta (“Pronto!”). Este procedimento para refutarmos uma conjectura € um

processo inerente as construcdes da propria area e necessdrio as agdes do professor em sala de aula.

Desta forma, afirmamos que a inclusdo da estrutura sintdtica e da estrutura substantiva ao pensar
no conhecimento do conteddo é importante pois como afirmam Fiorentini, Souza Jr. € Melo (1998,
p- 316)

Este dominio profundo do conhecimento é fundamental para que o professor tenha
autonomia intelectual para produzir o seu préprio curriculo, constituindo-se efetiva-
mente como mediador entre o conhecimento historicamente produzido e aquele —
o escolar reelaborado e relevante socioculturalmente — a ser apropriado/construido
pelos alunos.

Acrescentam ainda, segundo Fiorentini(1995) “que a forma como conhecemos e concebemos
os conteidos de ensino tem fortes implicagdes no modo como os selecionamos e reelaboramos
didaticamente em saber escolar, especificamente no modo como os exploramos/problematizamos

em nossas aulas”.

3.2.2 Conhecimento pedagogico do contetido

O segundo tipo de conhecimento do contetido é o conhecimento pedagégico do contetido!”.
Este tipo de conhecimento vai além do conhecimento dos contetidos das disciplinas especificas, mas

importa no conhecimento dos contetidos para ensinar e como o fazer.

O conhecimento pedagégico do contetdo “inclui a compreensdo do que significa ensinar um

tépico particular tio bem quanto o conhecimento dos principios e técnicas rqueridas para isso”!!

(WILSON; SHULMAN; RICHERT, 1987, p. 118).

Para Wilson, Shulman e Richert (1987, p. 118) considerando

como base uma conceitualizagdo do contetddo especifico para o ensino, o professor
emprega conhecimentos sobre como ensinar o assunto, como os alunos aprendem
aquele assunto (quais sdo as dificuldades especificas de aprendizagem, quais as ca-
pacidades desenvolvidas pelos estudantes para adquirir certos conceitos, quais as

concepgdes inadequadas mais comuns).!?
8Da tarefa “Recortando triangulos. ..”, pagina 134.
9Da tarefa “Recortando tringulos. ..”, pagina 138.

19Conhecimento diditico do contetido da disciplina (CURI, 2004, p. 33) ou conhecimento pedagdgico da matéria
(FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO, 1998, p. 317) ou conhecimento pedagdgico do contetido (MIZUKAMI et al.,
2003, p. 67) and (MIZUKAMI, 2004, p. 7) e pedagogical content knowledge (SHULMAN, 1986, p. 9).

UTexto traduzido do inglés por nés.

2Texto traduzido do inglés por nés.
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Mizukami et al. (2003) afirmam que este tipo de conhecimento € especifico da docéncia. O
conhecimento pedagdgico do conteido é desenvolvido enquanto o professor prepara suas aulas ou
os contetddos para ensinar e também durante o desenvolvimento da prépria aula (WILSON; SHUL-
MAN; RICHERT, 1987, p. 114).

Influenciado tanto pelo conteddo especifico da disciplina quanto pelo contetddo pe-
dagogico, o conhecimento pedagégico do contetido emerge e cresce quando os pro-
fessores transformam seu conhecimento de contetido especifico, tendo em vista os
propdsitos de ensino.

Shulman (1986) inclui nesta categoria os exemplos e contra-exemplos que o professor se uti-
liza, as demonstracdes, explicagdes, analogias, representacdes que dependem de cada conteido em
especifico e sua ensinabilidade; “sdo as formas de representar e formular o conteido que os faz

compreensiveis para os outros”!3 (SHULMAN, 1986, p. 9).

Também estdo incluidos os aspectos que fazem determinado tépico tornar-se mais ou menos
facil ou compreensivel e o conhecimento das possiveis concepcdes que os estudantes ja trazem
sobre o tema. Entendemos que esta categoria contém o conhecimento que o professor tem sobre
a aprendizagem dos contetdos da disciplina especifica e das estratégias que ele pode dispor para

conseguir o entendimento e a compreensdo dos estudantes.

Mizukami (2004) afirma que

Trata-se de conhecimento de importancia fundamental em processos de aprendiza-
gem da docéncia. E o tinico conhecimento pelo qual o professor pode estabelecer
uma relagio de protagonismo. E de sua autoria. E aprendido no exercicio profissio-
nal, mas ndo prescinde dos outros tipos de conhecimentos que o professor aprende
via cursos, programas, estudos de teorias, etc (p. 7).

Embora o conhecimento pedagdgico do conteido possa ser construido pelo professor, ele deve
ser objeto de estudo e reflexdo desde a formacdo inicial e prolongando-se durante toda a carreira
profissional, sendo limitado na formacdo inicial (MIZUKAMI, 2005). A experiéncia profissional
conforme acima citado nao € suficiente para a constituicdo do conhecimento, mas € necessdria.
A associagdo teoria e pratica, construcdo e reconstrucao da pratica profissional é veiculo para o

desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do contetido.

Percebemos que o conhecimento pedagdgico do contetdo possibilita pensar o ensino como uma
atividade especifica de acordo com o tema ou assunto a ser ensinado. Desta forma, estes autores
deixam como foco central o contetido que vai ser ensinado, que para ser representado pelo professor

deve primeiro ser conhecido, uma vez que nao € suficiente nem possivel repassar o que se entende

BTexto traduzido do inglés por nés.
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de determinado topico sem pensar sobre isso. No caso especifico da geometria este pode ser um dos
fatores que a deixa em lugar irrisorio nas aulas. Uma vez que pensar sobre o que vai ensinar requer
conhecimento de conteido especifico, e uma vez que esse tipo de contetido pode ser incipente,
o pensar sobre ele pode nao ocorrer. Entdo é imprescindivel que o professor tenha condicdes de

realmente aprender matematica para bem ensina-la.

Concordamos com Passos (2005) ao afirmar que para os alunos aprenderem geometria nas séries
iniciais € necessdrio que os professores conhecam “as idéias fundamentais da geometria e as dife-
rentes maneiras de propiciar contextos favordveis que levem os alunos a aprendizagem” (p. 19). Ou
seja, € necessdrio que o professor tenha conhecimentos relacionados ao contetido especifico e as ma-
neiras pelas quais estes conteidos, como objeto no ensino, sejam tranformados de maneira a serem
aprendidos pelas criangas, incluindo, neste caso, as formas pessoais desta elaboracao (conhecimento

pedagdgico do contetido) e ainda conhecimento curricular como veremos na se¢io seguinte.

Nestes contextos favordveis reivindicados por Passos (2005), incluimos as aulas exploratério-
investigativas que fomentam o didlogo e a interagdo entre professor e alunos, permitindo que a
intuicao, a exploragdo e a discussdo de idéias tenha espaco em um ambiente de aprendizagem mate-

matica.

3.2.3 Conhecimento curricular

A terceira categoria € o conhecimento curricular 14 5ob uma visdo restrita'® de curriculo,

entendida por Shulman (1986) como:

o curriculo é representado por uma grande extensdo de programas projetados para
o ensino de assuntos particulares e topicos para um dado nivel, a variedade de ma-
teriais instrucionais disponiveis em relagdo aqueles programas e um conjunto de

14Conhecimento do curriculo (CURIL, 2004, p- 33) ou conhecimento curricular (FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO,
1998, p. 316) — curricular knowledge (SHULMAN, 1986, p. 10).

SLigada ao curriculo prescrito e ndo ao curriculo em acdo, pois, o curriculo pode ser entendido sob diversas outras
acepcdes, conforme salienta Sacristdn e Gémez (1998): “o conceito de curriculo € bastante eldstico” e por vezes pode ter
significados distintos (p. 126), dentre as quais podemos citar: (a) o curriculo tratar-se da dimensao dindmica do projeto
educativo (p. 123); (b) o curriculo estabelecer os contetidos de ensino e sua ordem de distribuicao (p. 125); ou ainda, (c)
segundo Sacristdn e Gémez (1998, p. 137), ao que Stenhouse(1984, p. 27) considera:

encontramo-nos frente a dois pontos de vista diferentes acerca do curriculo. Por um lado
€ considerado como uma inten¢@o, um plano ou uma prescri¢do, uma idéia a cerca do que
desejariamos que acontecesse nas escolas. Por outro, € visto como o estado de coisas exis-
tentes nelas, o que de fato acontece nas mesmas. Parece-me, essencialmente, que o estudo
do curriculo interessa-se pela relacdo entre essas duas concepgdes: como intengdo e como
realidade.

Sendo assim, € necessdrio considerar os contextos nos quais a concepcao ou perspectiva € elaborada (SACRISTAN;
GOMEZ, 1998).
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caracteristicas que servem tanto as indicacdes ou contraindicacdes para o uso de
curriculos particulares ou materiais de programas em situagdes particulares (SHUL-
MAN, 1986, p. 10) ',

Para explicar sua idéia a respeito do conhecimento curricular, Shulman (1986) tece uma compa-
racdo afirmando que “o curriculo e os materiais associados sao os materiais médicos da pedagogia”,
aquilo que os professores dispdem para o ensino tal como o médico tem a disposi¢ao para realizar
seu trabalho. Acrescenta ainda que da mesma forma que o médico, devemos esperar que o professor
tenha entendimentos que permitam decidir sobre as alternativas curriculares que estejam disponi-
veis para o ensino. Nesta decisdo, o entendimento do professor engloba sensibilidade, custo, sua
intervenc¢do, a interacdo com os demais elementos do curriculo, a conveniéncia, a seguranca e o

conforto.

Assim, entendemos que os contetidos que um professor contempla em seu ensino tal como os re-
cursos que se utiliza, compdem o conhecimento curricular, ou seja, um arsenal para realizar o ensino.
O foco do conhecimento curricular “sdo os materiais € programas que servem como ‘“ferramentas
para o oficio” do professor”!’ (SHULMAN, 1987, p. 8). Incluimos nomeadamente o conhecimento
dos documentos curriculares brasileiros, como por exemplo o Referencial Curricular Nacional para
a Educacao Infantil (RCNEI) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o conhecimento sobre

jogos, livros, filmes, materiais manipuldveis, softwares, dentre outros.

Shulman (1986) inclui o conhecimento do curriculo lateral que significa a habilidade do pro-
fessor em discutir e incluir tépicos do contetdo que estdo sendo discutidos em outras aulas ou dis-
ciplinas. Entendemos que esse tipo de conhecimento engloba a habilidade em trabalhar de forma
transversal ou interdisciplinar o curriculo. Outro aspecto € o conhecimento do curriculo vertical, que
¢ a familiarizacdo com topicos que sdo ou podem ser trabalhados em niveis anteriores ou posteriores.
Isto nos remete ao curriculo em espiral, onde um mesmo contetdo € vivenciado pelos estudantes em
diversos momentos e em vdrias séries ou niveis de ensino com abordagens préximas e também com

niveis de aprofundamento diferenciado.

3.3 Fontes do conhecimento para o ensino

As origens dos conhecimentos que compdem a base de conhecimento profissional para o ensino

sdo de fontes diversas, resultados de aprendizagem formal e informal (PACHECO; FLORES, 1999).

Shulman (1987, p. 4) respondendo as questdes “Quais as fontes da base de conhecimento para

o ensino? Como essas fontes podem ser conceitualizadas? Quais as implica¢Oes para as praticas de

16Texto traduzido do inglés por nés.
Texto traduzido do inglés por nés.
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ensino e para as reformas educacionais?'” enumera quatro maiores fontes para a base de conheci-

mento para o ensino:

1. Contetdos das dreas especificas do conhecimento (MIZUKAMI, 2004, p. 5) ou conhecimento
académico dos conteudos das disciplinas (PACHECO; FLORES, 1999, p. 36) — scholarship
in content disciplines (SHULMAN, 1987, p. 8);

2. Os materiais e as estruturas organizacionais (MIZUKAMI, 2004, p. 5) ou estruturas e mate-
riais educativos (PACHECO; FLORES, 1999, p. 36) — educational materials and structures
(SHULMAN, 1987, p. 8); mais claramente, do curriculo (ROCHA; FIORENTINI, 2005, p. 3);

3. Conhecimento académico da educacdo formal (PACHECO; FLORES, 1999, p. 37) — formal
educational scholarship (SHULMAN, 1987, p. 10) que corresponde a “literatura referente
a processos de escolarizagdo, de ensino e de aprendizagem e desenvolvimento humano, bem

como sobre os fundamentos normativos, filoséficos e éticos da educacao” (MIZUKAMI, 2004,

p- 5); ou seja, das ciéncias da educacdo (ROCHA; FIORENTINI, 2005, p. 3);

4. Sabedoria da pritica (MIZUKAMI, 2004; PACHECO; FLORES, 1999) — wisdom of prac-
tice (SHULMAN, 1987, p. 10) ou, da experiéncia que sao produzidos/adquiridos na prética
docente (ROCHA; FIORENTINI, 2005, p. 3).

Concordando com Gauthier et al. (1998) e Rocha e Fiorentini (2005), complementamos:

5. Tradicdo pedagdgica (GAUTHIER et al., 1998, p. 32), pelas representacdes que se tem de

escola e ensino.

O contetidos da érea especifica do conhecimento ou o conhecimento académico dos conteddos
da disciplina € a primeira fonte da base de conhecimento enumerada por Shulman (1987, p. 8-9)
contemplando o “conhecimento do conteido, as compreensdes, as habilidades e disposi¢des que sdao
aprendidas pelos alunos” '°. O processo de aquisico desta fonte de conhecimento pode ocorrer por
duas vias fundamentais: “os estudos e a literatura acumulada na 4rea dos conteidos especificos e os
conhecimentos académicos histéricos e filoséficos relacionados a natureza do conhecimento naquele

campo de estudos” 20 (SHULMAN, 1987, p. 9).

Esta fonte para a base de conhecimento (SHULMAN, 1987) esta relacionada as estruturas subs-

tantiva e sintdtica do conhecimento de conteudo especifico.

8Texto traduzido do inglés por nés.
9Texto traduzido do inglés por nés.
20Texto traduzido do inglés por nés.
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A segunda fonte da base de conhecimento para o ensino, os materiais e as estruturas educacionais
inclui os curriculos, os materiais avaliativos, a organizacao institucional da escola e dos professores
no sistema educacional (SHULMAN, 1987) o que ¢é justificado pelo fato de que o trabalho dos
professores ndo € reduzido apenas ao ambiente de sua sala de aula e € determinado por diversos
fatores escolares que delimitam sua autonomia e nivel de acdo além de seus proprios interesses e

expectativas (PACHECO; FLORES, 1999).

Na terceira fonte, € incluido o conhecimento académico da educacao formal que € dedicado a
entender os processos escolares de ensino e aprendizagem (SHULMAN, 1987). Isto corresponde
a literatura que inclui os achados e métodos vindos das pesquisas empiricas nas dreas de ensino,
aprendizagem e desenvolvimento humano tdo bem quanto os fundamentos, normativos, filoséficos e

éticos da educacao (SHULMAN, 1987).

A sabedoria da pratica € a fonte menos codificada de todas (SHULMAN, 1987). Esta fonte
do conhecimento do professor sdo as maximas, principios ou axiomas que “guiam ou levam a uma

racionalizagdo reflexiva das praticas dos professores habeis” 2! (SHULMAN, 1987, p. 11).

Quanto a sabedoria da pratica, como uma fonte para o conhecimento do professor, Tardif (2002)
categoriza o conhecimento que os professores produzem a partir de sua pratica cotidiana como sa-
beres préticos ou experienciais. Tardif (2002) afirma que os docentes produzem ou tentam produzir
saberes através dos quais eles buscam compreensdo e dominio para sua pratica. “O que caracteriza
0s saberes praticos ou experienciais, de um modo geral € o fato de se originarem na prética cotidiana
da profissao e por ela serem validados”. Assim, os saberes experienciais sao entendidos como: “o
conjunto de saberes atualizados, adquiridos e necessarios no ambito da pratica da profissdao docente

e que ndo provém das instituicdo de formacdo nem dos curriculos” (p.48-49).

Os saberes experienciais, de acordo com Tardif (2002) tem suas raizes nos diversos condicio-
nantes da acdo docente, que exigem a habilidade pessoal e a improvisacdo, ndo sendo passiveis de
definicdes acabadas, uma vez que a acao docente € exercida numa rede de interacdes e nao sobre um
determinado objeto ou fendmeno. O saberes experienciais sao partilhdveis nas relacdes com os pares
(p- 52). “Os saberes experienciais nao sdo saberes como os demais; sdo, ao contrdrio, formados de
todos os demais, mas retraduzidos, “polidos” e submetidos as certezas construidas na prética e na

experiéncia.” (54)

Pacheco e Flores (1999, p. 38) em sintese, afirmam que

o conhecimento profissional do professor nao é um conhecimento limitado tempo-
ralmente nem se pode dar como terminado em termos de aquisi¢do. E um conheci-
mento que depende, acima de tudo, de um contexto de ac¢do que exige constantes

21 Texto traduzido do inglés por nés.
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atualizacdes e adaptacdes, e que tem uma orientagdo pratica.

Em relagdo a formagdo de professores, concordamos com Nacarato e Passos (2003) ao afir-
marem que o professor aprende e incorpora novas praticas tendo como ponto inicial a partilha dos

saberes experienciais.

Além disso, conforme Gauthier et al. (1998), o conhecimento do professor também tem origem
na tradi¢do pedagdgica: € o “saber dar aulas” (p. 32) que cada um tem a partir da representacio que
traz do ensino e da escola, mesmo sem ter feito curso de formagao de professores, o que Rocha e
Fiorentini (2005, p. 3) afirmam serem os “saberes transmitidos de uma geragdo para outra e adqui-
ridos implicitamente na propria atividade profissional e internalizados pelas préticas discursivas, as
quais expressam um modo de conceber e realizar o trabalho docente”. Esta fonte de conhecimento
sobre o ensino € oriunda da nossa experiéncia, e muito revela a forma com a qual aprendemos, e que

primeiramente, pode ser tomada como forma primdria de ensino.

Em nossa andlise, um dos momentos que exemplifica a tradicdo pedagdgica como fonte de
conhecimento para o professor pode ser constatado quando Guilhermina, enfaticamente concorda
com Ana Judlia de que a separag@o entre a matemaética e as demais disciplinas tem relacdes com sua

formacao (fala 37): “Quando eu estudei era assim, e a gente carrega isso”.

Pensar sobre o conhecimento do professor implica em considerd-lo em constante movimento de
reelaboragdo e construcdo a partir das fontes diversas, como anteriormente enumeradas, em proces-
sos muitas vezes implicitos e que se revelam na a¢do dos professores, quando na sala de aula ou no
planejamento de suas aulas. Investigar os conhecimentos € considerd-los em movimento, uma vez
que repousam sobre a afirmacdo de que ja € um conhecimento “saber que ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua constru¢do” (FREIRE,
1996). Entdo, “criar possibilidades” implica que elas ndo estejam prontas também, mas ocorrem no

contexto, no lugar e no tempo.

E relevante afirmar que pensarmos nas vertentes do conhecimento do professor ndo significa
considerd-las de maneira separada ou distinta. Mas por outro lado, os diversos aspectos do conheci-

mento do contetido no ensino se interseccionam e se complementam de maneira direta ou indireta.

Para investigar conhecimentos do professor € necessdrio estar nas condi¢cdes onde este conheci-
mento se faz e refaz, como em nossa pesquisa, o contexto exploratério-investigativo, onde € possivel
que o professor ao mobilizar e reconstruir conhecimentos de conteudo especifico venha a revelar
aspectos também do conhecimento pedagdgico do conteido e do conhecimento curricular, sem en-

tretanto desconsiderar demais aspectos, que nio sdo nosso foco de estudo neste momento.

Em nosso préximo capitulo dissertaremos a respeito da Investigacio Matemadtica, cujos refe-
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renciais tedricos levam-nos a conceber o contexto exploratdrio-investigativo como locus privilegi-
ado de construcdo de conhecimento matemadtico, tanto em relacdo aos conteidos quanto em rela-
¢ado as atitudes perante o aprendizado da matemadtica. O conhecimento pedagdgico do contetddo
tem, na literatura de Educacdo Matemadtica, argumentos para se constituir a partir da exploracao-
investigacdo matemdtica. Denotaremos a possivel ligacdo entre os conteidos de geometria e o
contexto exploratério-investigativo, pelas possibilidades relacionadas a intui¢do, a observacdo, a
visualizag@o e a consideragao de que a constru¢ao de conhecimento é uma atividade essencialmente

humana.

Adiante, no Capitulo 5 (Ensino de geometria) perceberemos aspectos historicos do ensino de
geometria e os aportes tedricos que revelam o lugar ocupado por esta drea de conhecimento no
ensino, a partir de pesquisas ja realizadas. Indicaremos também as diretrizes enunciadas para este

campo na etapa inicial da Educacao Basica, a Educacdo Infantil.
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4 Investigacao Matematica

Neste capitulo contemplamos a investigacdo matemadtica e seu uso na sala de aula com vistas
as possibilidades de constru¢cdo de conhecimento a partir desta perspectiva, incluindo tanto conhe-
cimentos especificos de matemdtica quanto as atitudes perante esta ciéncia, as contribuicdes para

novas relagdes entre quem aprende e o objeto de conhecimento a ser aprendido.

Em um primeiro momento, discutiremos a perspectiva da inquiricdo que entendemos ser a base
da investigacdo matemadtica. Na seqii€ncia, apontamos as proximidades e distanciamentos da in-
vestigacdo matemdtica com a resolucdo de problemas. Posteriormente focaremos de modo mais
especifico a investigacdo matematica na sala de aula e aspectos da investigagdo matemadtica nos

documentos curriculares brasileiros.

Uma parte do capitulo € destinada a diferenciagdo entre os termos tarefa e atividade que es-
tao relacionados aos referenciais que tratam da investigacdo matemadtica na literatura de Educacao

Matematica, o que possibilita a compreensao do uso que deles faremos neste trabalho.

A investigacdo matematica na pesquisa brasileira em Educacdo Matematica teve seu marco em
2004 com a publicacao da dissertacdo de Castro (2004). Neste trabalho, a pesquisadora investigou
sua propria prética pedagogica em busca do papel desempenhado pela experiéncia com investigacoes
matematicas em sala de aula para sua constituicio como professora de Matemdtica. Para tanto a
pesquisadora utilizou-se de narrativas reflexivas escritas como metodologia e estratégia de pesquisa
e teve como mediador um grupo de trabalho colaborativo ao qual ela estava inserida, que contribuiu
com novas interpretacdes para sua pratica. Castro (2004) aponta que as leituras e estudos sobre
a investigacdo matemadtica na sala de aula possibilitou-lhe, como professora, uma revisdao de sua
pratica pedagdgica e de suas concepcdes sobre a matemdtica escolar bem como sobre o ensino e

aprendizagem dessa disciplina.

Castro (2004) ressignificou a teoria sobre as investigacdes matemadticas na sala de aula, consti-
tuindo seus saberes docentes; passando a propor tarefas abertas para seus alunos, a instiga-los e a
apoid-los na busca, formulacdo, refutacdo ou confirmag¢do de conjecturas. A pesquisadora enuncia

em seu trabalho as potencialidades pedagdgicas das tarefas investigativas no ensino e na aprendiza-
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gem de matematica: a possibilidade do trabalho com alunos em diferentes niveis de compreensao e
dominio conceitual; o desenvolvimento de habilidades investigativas como exploragcdo, formulacao
de questdes e conjecturas, argumentacdo, validag¢do ou refutacdo de conjecturas e hipdteses, como

também o desenvolvimento da capacidade de comunicar idéias e utilizar a linguagem matematica.

O uso da investigacdo matemdtica na sala de aula vai ao encontro do que D’ Ambrésio (1993,
p. 36) defendeu:

Assim como no processo de constru¢do da Matemadtica como disciplina, a essén-
cia do processo € a pesquisa, na constru¢do do conhecimento para cada aluno, a
esséncia do processo tem que ser a pesquisa. Dificilmente o aluno de Matemaética
testemunha a acdo do verdadeiro matemadtico no processo de identificacdo e solu-
¢do de problemas. O professor faz questdo de preparar todos os problemas a serem
apresentados com antecedéncia; conseqilentemente, o legitimo ato de pensar mate-
maticamente € escondido do aluno, e o inico a conhecer a dindmica desse processo
continua sendo o professor. O professor, com isso, guarda para si a emog¢do da des-
coberta de uma solucdo fascinante, da descoberta de um caminho produtivo, das
frustracdes inerentes ao problema considerado e de como um matemdtico toma de-
cisdes que facilitam a solugdo do problema proposto. O que o aluno testemunha é
uma solugao bonita, eficiente, sem obstaculos e sem diividas, dando-lhe a impressao
de que ele também conseguira resolver problemas matemaéticos com tal elegincia.

Neste mesmo sentido, Silver (1996) destaca a raridade de oportunidades que muitas vezes ocorre
no ensino de matematica: aos alunos cabe resolver problemas que lhes sdo solicitados, enquanto que
a proposicao e a elaboracdo de tais problemas geralmente é reservada ao professor ou aos autores
de livros diddticos. A investigacdo matemadtica na sala de aula, entdo pode ser uma maneira de

oportunizar aos alunos a proposic¢ao de problemas, partindo-se de uma situacao ou questdo aberta.

A investigacdo matemadtica possibilita ao aluno pensar a partir de uma dinadmica que prevé ob-
servagodes, descobertas, erros, acertos e fundamentalmente decisdes. Esta, em sintese, € a esséncia
da investigacdo matemdtica que entendemos para a Educacdo Bésica desde sua primeira etapa — a
Educacgao Infantil, uma vez que, por tratar-se de questdes abertas, cabe a quem estd interessado em

investigar a tomada de decisdes sobre o percurso a seguir.

Este processo parece ter suas bases na perspectiva da exploracdo e da inquiri¢ao que estao rela-
cionadas com as formas de se conceber o conhecimento matematico, tanto para o aluno quanto para

0 matemadtico profissional.



69

4.1 A perspectiva da exploracao e inquiri¢ao e algumas implica-
cOes na pratica pedagogica

Nesta secdo discutiremos aspectos da perspectiva da inquiricdo que, sob nossa interpretacao
mantém estreita ligacdo com a investigacdo matematica no ensino. A ligacdo entre a inquiri¢do e a
investiga¢cdo matematica parece-nos evidente nas formas pelas quais ambas consideram a construcao
do conhecimento matematico em quem aprende matematica: as dividas, os erros e os questionamen-
tos promovem sua construcao. Desta maneira, a constru¢do do conhecimento é entendida como algo
que se da pela busca e pela superacdo de incertezas, através do questionamento e pela busca de

respostas, € nao como conseqiiéncia certa do acimulo de conhecimentos anteriores.

Algumas idéias desfavordveis a matematica podem ser expressas por muitas pessoas. Nao € in-
comum presenciarmos depoimentos que afirmam que “a matemética € dificil mesmo", que “ela € s6
para alguns, os mais inteligentes". Ou ainda, a matemadtica entendida como a disciplina de certeza
(SIEGEL; BORASI, 1994), como uma ciéncia pura, exata (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE,
1999), ndo dindmica, mas de certa maneira, ja pronta. Estes aspectos, concordamos com Schoenfeld
(1992) citado por Siegel e Borasi (1994, p. 201), desencadeiam crengas incorretas nos estudantes,
que podem ser tais como “h4d somente um caminho correto para resolver qualquer problema ma-
tematico; matemdtica é uma atividade solitdria feita por individuos em isolamento”. Segundo os

referidos autores, a Teoria da Inquiri¢io de Peirce (1834-1914)

inicia com a rejeicao da aproximacdo Cartesiana para o problema do conhecimento,
o qual propde que o conhecimento depende de firmes fundacdes das primeiras pre-
missas as quais sdo diretas ou imediatas. (...) Peirce rejeita a idéia que o conhe-
cimento é estdvel e certo e propde, ao invés, que o conhecimento é processual, ja
aberto para a divida (SIEGEL; BORASI, 1994, p. 202) I

A Teoria da Inquiricdo de Peirce parece romper com a idéia de que o conhecimento € informagao
que se adquire, que por sua vez estd acabada, sistematicamente organizada e desta forma deve ser

ensinado e aprendido.

Skagestad (1981), citado por Siegel e Borasi (1994, p. 203), afirma que “somente a divida e a
incerteza podem prover um motivo para a procura de novo conhecimento”. Neste sentido, Siegel e

Borasi (1994, p. 205) indicam algumas conseqiiéncias do conhecimento como inquiri¢ao:

o conhecimento matemdtico € falivel; o conhecimento matemadtico € criado através
de um processo ndo-linear no qual a geracdo de hipdteses tem um papel chave; a
producdo do conhecimento matematico é um processo social que ocorre com a co-

ITexto traduzido por nés do inglés.
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munidade de prética; e o valor verdadeiro do conhecimento matemético é construido
através de praticas retéricas. >

Desta forma, estes autores salientam a importancia da didvida, da incerteza e das hipéteses na
constru¢do do conhecimento matemadtico, e afirmam que o conhecimento absoluto € falivel e com-

pativel com a idéia de que a verdade absoluta é uma ilusao (SIEGEL; BORASI, 1994).

A perspectiva da inquiri¢do, no pensar da prética pedagdgica, contraria a simples apropriacdao
do conhecimento através da transmissdao e da memorizagdo, mas requer sua constru¢cao por quem
aprende. O foco da constru¢ao do conhecimento é o processo, que pode ser nao linear e incerto, com
importancia dada ao erro e nao exclusivamente ao caminho mais curto e direto. Esta perspectiva vai
ao encontro de um dos saberes necessarios a pratica educativa, segundo Freire (1996, p. 22): “ensinar
nao é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua produg@o ou a sua construc¢io.”

(grifo original).

Um dos aspectos relevantes no processo de inquiricao e exploracdo na sala de aula sao as con-
tribui¢Oes para as crencas, concepcoes e atitudes dos alunos sobre a matematica e sobre sua posicao

perante essa ciéncia, contribuicdes estas que consideramos um dos desafios aos educadores:

O efeito cumulativo, dia apds dia, de exploracdo, na sala de aula, de diferentes tipos
de tarefas conduz ao desenvolvimento de idéias implicitas nos alunos sobre a natu-
reza da Matematica — sobre se a Matematica € algo de que eles podem pessoalmente
compreender o sentido e quao longa e arduamente devem trabalhar para o conseguir
(STEIN; SMITH, 1998, p. 2).

Siegel e Borasi (1994) salientam que a inquiri¢ao entendida como prética social potencializa a
meta da matemadtica escolar, socializando os significados dados pelos estudantes para uma comuni-

dade, onde o professor € orientador e mediador.

Percebemos entdo, a inquiri¢do como uma pratica que valoriza a constru¢do de conhecimento e
ndo busca o actimulo de pré-requisitos para atividades subseqiientes em uma organizacao cartesiana
e que nem depende destes exclusivamente. Assim, consideramos a investiga¢cdo matemadtica, cuja
base encontra-se na perspectiva da inquiri¢do com papel fundamental no desenvolvimento curricu-
lar. que pode favorecer o ensino de matemadtica ao longo de toda a escolaridade, por possibilitar a
quem aprende elaborar conhecimento matemaético. Sob essa perspectiva o ensino deve priorizar as
atitudes que aproximam o estudante do pesquisador, que o colocam como descobridor, como aquele
que procura evidéncias, regularidades e semelhancas e a partir destes dados elabora suas hipote-
ses e conjecturas indo em busca de descobertas, justificando-as e socializando na sua comunidade,

implicando em um processo de negocia¢do nas diversas etapas.

2Texto traduzido por nés do inglés.
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Antes de nos referirmos especificamente a investigacdo matemdtica faremos uma discussao dos
termos tarefa e atividade que diversos autores utilizam com significados distintos, visto que isso serd

importante na compreensao de suas idéias no decorrer deste trabalho.

4.2 Tarefa e Atividade

Abordaremos nesta se¢do o conceito de tarefa e a distin¢do deste com atividade apoiando-se em
alguns autores, como veremos a seguir, que tratam da investigacdo matemdtica em outros paises, nao
nos apegando ao termo tarefa como entendido no Brasil quando se refere as propostas do professor

para o aluno desenvolver extra-classe, como sindbnimo de “li¢ao de casa”.

De acordo com Christiansen e Walther (1986, p. 11) as tarefas dadas pelos professores podem
iniciar os estudantes num “espectro apropriado de atividades matematicas”. Acrescentam ainda que,
“a dependéncia mutua entre tarefa e atividade € de natureza indireta, e devido ao cardter relacional
dos dois conceitos, aprender ndo pode ser assegurado simplesmente pelas tarefas”. A aprendizagem,
entdo, ndo é garantida nem determinada pela tarefa. Complementando o conceito de tarefa, temos

que:

As tarefas em si mesmas nao contém conceitos ou estruturas matemadticas. E ativi-
dade as cegas numa tarefa nfo assegura a aprendizagem que se pretende. A tarefa
¢ interpretada sob a influéncia de muitos fatores e a atividade é condicionada pelas
acoes do professor, que sdo uma vez mais feitas e interpretadas sob a influéncia de
atitudes e concepgdes do professor e do aluno respectivamente (CHRISTIANSEN;
WALTHER, 1986, p.8).

Para Cunha (2000, p. 3), a palavra farefa vem do inglés rask, que significa “a proposta de trabalho
que o professor apresenta aos seus alunos, que, pelo seu lado, se envolvem em ‘atividade’ matematica

para poder resolver”.

Neste sentido, entdo, estamos considerando tarefa como a proposta realizada pelo professor que
pode ser da forma oral ou escrita. Cabendo, desta forma, aos alunos envolverem-se em atividade,
sendo que neste processo nao estardo somente os alunos, mas conjuntamente, estes com o professor,

mesmo que em dados momentos os papéis sejam diferenciados.

Christiansen e Walther (1986, p. 20) advertem que € necessario que o professor analise as tarefas
com o propo6sito de descobrir atos de ensino através dos quais o aluno pode ser apoiado na sua
aprendizagem”. A andlise e a exploracdo de uma tarefa pelo professor, segundo eles, ndo confere a
ela o seu grau de dificuldade e de abertura. Os fatores que ocorrem na sala de aula, como explicagdes,
informacdes, sugestdes e orientacdes do professor e até mesmo as relagdes estabelecidas pelos alunos

com seus colegas também modificam o alcance e o processo de desenvolvimento da tarefa. A tarefa
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¢ usada como um “objeto para a atividade do aluno e esta um objeto para as fun¢des do professor”

(p. 31).

A preparagdo da tarefa e suas caracteristicas inerentes ndo garantem o envolvimento dos alunos
em atividade matemadtica, uma vez que nao é possivel prever antecipadamente as ocorréncias na
sala de aula, e a atividade dos alunos depende de diversos fatores onde apenas um deles € a tarefa

proposta.

De acordo com Ernest (1996, p. 29) “a relagdo entre os objetivos do professor e os do aluno
€ complexa, e nao € possivel transferi-los simplesmente, de um para o outro, por imposi¢do” e

acrescentamos que, nem meramente, pela tarefa.

Conforme Stein e Smith (1998) as tarefas matematicas passam por trés fases: a primeira € a
maneira como elas aparecem nos materiais curriculares, a segunda é aquela que engloba as formas
pelas quais a tarefa € planejada e apresentada pelo professor e finalmente, a terceira fase, refere-se a
como elas acontecem na sala de aula. Isto implica na impossibilidade de classificacdo das tarefas de
maneira absoluta, sem considerar o contexto e as interacdes entre os agentes durante a dinamica na

sala de aula.

Referindo-se a atividade, Christiansen e Walther (1986, p. 37) afirmam que: “atividade — no
sentido de ‘fazer Matemadtica’ — € um elemento intrinseco da Matemadtica e ndo deve ser simples-
mente visto como uma conseqiiéncia de uma estratégia pedagdgica”. Isto € fator relevante ao ensino
e aprendizagem desta disciplina, o que assegura a participacao ativa do aluno no processo, que pela

sua atividade pode aprender matematica.

Christiansen e Walther (1986) ressaltam que os termos farefa e atividade somente podem ser
tomados de maneira significativa se considerarmos o carater relacional e as conexdes entre as duas

componentes e com outros aspectos da educagdo matematica.

Em relagdo a rarefa, estes pesquisadores apresentam-na considerando-se as relacdes indicadas
na Figura 4.1, para as quais implicitamente ilustrado estd o conceito de atividade. Esclarece-se
que a “matematica objetificada” é “como concebida pelos matematicos e professores de Matemaética
com uma grande formacdo matemdtica” e “matematica como contetdo/curriculo” € a “descri¢ao
oficial dada pelas autoridades educacionais da disciplina de Matematica a ser ensinada na escola”
(CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986, p. 8). Na Figura 4.1 estao representadas as relagdes bindrias
envolvidas no conceito de tarefa: professor-contetdo, conteido/curriculo professor, professor/tarefa,

etc.

Uma vez que ocorrem relagdes entre tarefa e conteudo, tarefa e professor, tarefa-contetdo-

professor, e assim por diante, acrescentamos explicitamente mais duas relacdes tarefa-tarefa e aluno-
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Aluno 1 Professor

Matematica < » Contendo/

Objectificada Curriculo

Figura 4.1: Modelo que demonstra o carater relacional do conceito farefa, conforme Christiansen e
Walther (1986, p. 5).

aluno, pois o cardter relacional e as conexdes entre duas ou mais tarefas podem ser componentes
significativas para uma dada tarefa da mesma forma que a relacdo entre dois ou mais alunos. Uma
tarefa e a atividade decorrente estao relacionadas com as demais tarefas apresentadas pelo professor.

Assim, reelaboramos a Figura 4.1 obtendo a Figura 4.2.

Aluno 1 Professor

/ Talef’t 2 \

Matematica > Contendo/

Objectificada Curriculo

Figura 4.2: Adaptacdo realizada a partir do modelo que demonstra o carater relacional do conceito
tarefa, acrescentando-se as relacdes bindrias tarefa-tarefa e aluno-aluno.

Além das relagdes indicadas nas figuras anteriores € importante ressaltar as influéncias de um
grande nimero de aspectos (finalidades, conteddos, métodos, avaliagdo, concepcdes dos alunos e

professores a respeito do ensino e da aprendizagem de Matematica) e fatores sociais.

A aprendizagem nao € garantida pelas tarefas apresentadas, mas € influenciada pelas atitudes
e aten¢do do aluno, como seu interesse, motivacdo e concep¢des sobre a Matemadtica e sobre a
aprendizagem. Outros fatores s@o as caracteristicas da atividade do aluno, os processos que ele usa

ou ndo durante a sua atividade, como por exemplo, a reflexdo sobre suas acdes e sua aprendizagem
(CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986).
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A interacdo professor-aluno e os questionamentos que o professor pode fazer a seus alunos,
acreditamos ser um dos fatores que pode contribuir ou nio para o desenvolvimento da atividade
matematica e a conseqiiente elaboracdo de conhecimento matemaético e, de certa forma, influenciar

a elaboracao/selecdo das tarefas apresentadas.

Christiansen e Walther (1986) apoiam o conceito de atividade tomando como referéncias rela-
coes entre atividade, representagdo e tomada de consciéncia, segundo Leont’ev (1975) e Galperin

(1980). Para tanto, toma como fundamento que

as relacdes entre o “homem” e o mundo que o rodeia sdo mediadas através de
actividade-orientada-para-um-objeto no decorrer do qual o sujeito constréi uma
imagem do objecto em questdo (p. 12).

Assim, mais adiante reafirmam que “o aspecto essencial da atividade € ser orientada para um
objeto” (p. 12) e referindo-se a Leont’ev (1975) ratificam que “a actividade é um processo que é
sempre enunciado e interpretado na perspectiva de um motivo” (idem). Acrescentam ainda que
“a actividade existe somente nas ac¢des” mesmo considerando que atividade e ac¢do sao entidades
diferentes (idem). A agdo “procede de um estado inicial para um estado final” (idem). Os referidos
pesquisadores concluem que, de acordo com Leont’ev (1975) “a tarefa € o objectivo de uma ac¢do”.
Entdo “a estructura de uma actividade € assim determinada: pelas condi¢des inerentes ao objecto;
pelo sistema de motivos e objectivos; pelas condi¢des internas do sujeito em ac¢ao; e pelas condi¢des
externas” (CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986, p. 13).

Christiansen e Walther (1986, p. 19-20) afirmam que Davidov e Markova (1981) consideram a
tarefa e atividade como um ponto de encontro entre o professor e o aluno; uma forma de o professor

entrar em contato com o aluno.

A tarefa € a proposta feita pelo professor que torna-se objeto para a atividade dos alunos, que
por sua vez, ocorre a partir de acdes desenvolvidas na interag@o entre os alunos ou entre estes € 0
professor. A tarefa apresentada e a forma de o fazer somente ndo determinan a atividade do aluno
que € um processo complexo que envolve estes aspectos, o contexto e as condicdes na qual ela se
desenvolvera. Contudo, ao professor, cabe a busca e a promog¢do de caminhos que oportunizem

aprendizagens para seus alunos.

Em suma, podemos afirmar que a tarefa € a proposta de trabalho e atividade é a acdo de quem
se propde a desenvolvé-la. E deste modo, estes dois termos sdo considerados nesta pesquisa e, con-
forme veremos no Capitulo 6, a atividade das professoras participantes e formadora ndo se restringira
apenas aos conteudos contemplados na tarefa, no ambito do conhecimento de conteudo especifico,

mas incluird outros aspectos do conhecimento do professor.
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4.3 A Investigacao Matematica

A investigacdo matemadtica € entendida como um meio pelo qual pode ocorrer a aprendizagem da

Matemadtica em um processo que busca um paralelo com a atividade dos matemaéticos profissionais.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 13) “para os matematicos profissionais,
investigar € descobrir relacdes entre objetos mateméticos conhecidos ou desconhecidos, procurando

identificar as respectivas propriedades".

Busca-se, nesse sentido que o ensino e aprendizagem da matematica escolar ndo sejam distintos

das formas pelas quais ocorre a constru¢do do conhecimento matematico enquanto ciéncia.

Da mesma forma de D’Ambroésio (1993), Ponte (2003, p. 1) tece criticas a separacdo entre
investigacao e ensino, onde o professor ensina o que outro inventou ou pesquisou. Este autor defende
aidéia de interligar os dois processos na atividade escolar: “quem investiga estd a procurar a aprender
e quem aprende pode ter muito interesse em investigar”. Para o autor, ’investigar’ € um termo
polissémico, porém envolto por diversos mitos que colocam investigar como uma atividade reservada

a poucos, separada de ensinar e que requer metodologias sofisticadas. Na perspectiva de Ponte (2003,
p-2)

(...) “investigar” ndo € mais do que procurar conhecer, procurar compreender,
procurar encontrar solugcdes para os problemas com os quais nos deparamos. Trata-
se de uma capacidade de primeira importincia para todos os cidadaos e que deveria
permear todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos.

A aproximacao da atividade do aluno quando aprende Matemaética ao de um pesquisador mate-
matico € entendida em relacao a suas atitudes perante o conhecimento e estd além do conhecimento
que produz. Com base em diversos educadores matematicos, Siegel e Borasi (1994, p. 208) afirmam

que:

‘tornar-se um matematico’ ndo significa simplesmente adquirir um corpo certo de
conhecimentos estabelecidos, habilidades e competéncias, mas mais importante &
assumir um conjunto de crencas, normas, visdes de mundo e praticas caracteristicas
da comunidade matematica. 3

O parédgrafo acima bem explica as idéias contidas no paralelo que se pretende em quem aprende
matematica através da investigacdo matemadtica e do trabalho dos matematicos profissionais. Nao
estd necessariamente no conhecimento que se produz, mas sim, nas iniciativas e atitudes em produzi-
lo e na forma de encarar essa producao em busca do conhecimento. Em uma investigacao nao se

busca que os alunos obtenham “a resposta certa”, antecipadamente esperada pelo professor, mas que

3Texto traduzido por nés do inglés.
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estes explorem possibilidades, postulem conjecturas e ““se convencam a si proprios € aos outros das

suas descobertas” segundo Pirie, citada por Serrazina et al. (2002, p. 43-44).

A investigacdo matematica alcanca destaque por possibilitar que o aprender e ensinar sejam di-
ferentes de transmitir e adquirir conhecimentos, mas pelos seus processos intrinsecos, porporcionam

o desenvolvimento do conhecimento por quem se envolve em atividade de investigacao matematica.

De acordo com Ernest (1996, p. 27) “a atividade de todos os que estdao a aprender matematica,
desde que produtiva, envolvendo a formulacdo e a resolu¢do de problemas, ndo é qualitativamente
diferente da atividade dos matemadticos profissionais”. Neste mesmo sentido, Braumann (2002a)
discute o paralelo qualitativo entre a atividade matemadtica do profissional e do estudante, em que

ambas contribuem para o capital cientifico quer seja da ciéncia quer seja do individuo:

ha que se proporcionar aos estudantes amplas oportunidades de fazer a sua inves-
tigacdo matemdtica em vdarios contextos, ambientes e graus de dificuldade. Nao
estamos a falar de descobertas verdadeiramente novas para o capital cientifico da
Matematica, mas sim de descobertas novas para o capital cientifico do estudante.
Claro que elas poderiam ter sido apresentadas como conhecimento j4 feito, mas ao
ndo o serem, vao permitir ao estudante a pratica (e, assim esperamos, o prazer) da
investigacdo matematica (p. 10).
Este paralelo € também discorrido por Ponte e Matos (1996, p. 199), ao destacarem que alunos
e matemadticos profissionais “perante uma situacdo, objeto ou fendmeno ou mecanismo suficiente-
mente rico (a) e complexo (a) eles tentam compreendé-lo (a), descobrir padrdes, relacdes, semelhan-

cas e diferencas de forma a conseguir chegar a generalizacdes”.

Os pequisadores anteriormente indicados deixam clara a semelhanga com relacdo as atitudes
e ndo aos produtos na producdo dos alunos e dos matematicos. Aspectos que também sao corro-
borados por Silver (1996, p. 148) que afirma que a educacdo matemadtica deve proporcionar aos
alunos uma “experiéncia matematica auténtica” caracterizada como a atividade dos matematicos
profissionais, como também € assinalado por Hadamard (1945) citado por Silver (1996, p. 148) que
identifica como caracteristica dos profissionais em Matematica a procura por “questdes de investi-
gacdo fundamentais”. Conforme defendem Freire e Faundez (1985), o conhecimento inicia-se com
uma pergunta, sendo aprender a perguntar a base do conhecimento, a tarefa primeira na atividade

matematica.

Pavanello (2004, p. 130-131) reafirma que tanto alunos quanto professores em formacao devem

ter contato com a produ¢@o do conhecimento matematico e nao apenas reproduzi-lo:

na aprendizagem da matemdtica é preciso que os alunos — e os seus professores
durante sua formag@o inicial ou continuada — tenham algum contato com o modo
pelo qual os matemadticos produzem a matematica, os procedimentos que utilizam
nesta producao.
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Os processos envolvidos em uma atividade investigativa sdo entendidos como paralelos ao tra-
balhos dos matemdticos. Em uma dada situagdo, a exploragdo inicial leva a proposi¢do de questdes
que nao estdo dadas a priori. Entdo, tendo em vista as questdes propostas por quem investiga é
desencadeada nova etapa que objetiva a elaboragdo de conjecturas e seus refinamentos pela busca
das validagdes que levam a justificacdo dos resultados obtidos e a conseqiiente socializacdo e de-
bate. Estes processos sdo convergentes com as palavras de Freire (1996, p. 88), ao afirmar que é
necessdrio investir no exercicio da curiosidade, que “convoca a imaginagao, a intui¢do, as emogdes,

a capacidade de conjecturar, de comparar, na busca da perfiliza¢do do objeto”.

Em outras palavras, considerando a investigacdo matematica no ensino de matematica, Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003, p. 20-21 e 29) indicam os processos envolvidos em uma atividade inves-
tigativa “exploracdo e formulacdo de questdes, a formulacao de conjecturas, o teste e a reformulacao
de conjecturas e, ainda, a justificacdo de conjecturas e avaliacdo do trabalho". A primeira etapa, a
exploragdo e formulacdo de questdes constitui os momentos iniciais da atividade, na qual os alunos
observam ou recolhem dados, buscam diferencas, semelhancas, regularidades e pdem questdes que
buscardo desvendar. Posteriormente, a formulacdo de conjecturas consiste num processo de elabo-
racdo de hipéteses para suas questdes, explicagdes que serdo testadas e reformuladas, utilizando-se
de exemplos e contra-exemplos, caminhando assim para a justificacdo das conjecturas, implicando
o uso da argumentacao, da prova ou demonstracdo. E finalmente, a avaliacdo do trabalho, que preve
a discussdo, argumentagdo, socializacdo e o debate. Processos estes, nem sempre lineares, mas que

abarcam a negociagdo de significados em diversos momentos.

A investigacdo matematica permite a vivéncia do processo € ndo apenas objetiva o resultado
final, sendo deste modo um caminho promissor para o aluno “pensar sobre” o que se investiga,
buscando que ele ndo apenas desenvolva o que foi determinado pelo professor. Assim, na etapa final,
a socializacdo dos resultados obtidos também serd oportunidade de constru¢do de conhecimento,
uma vez que envolverd uma situacdo pensada, experimentada e problematizada, um momento de
novidades até para o aluno que concluiu a tarefa. Isto difere de um exercicio ou de certos problemas,
pois muitas vezes quem conclui a tarefa assiste a apresentacao do resultado final, feito pelo professor

ou por outros alunos, como uma maneira de ratificar seus resultados.

Na investigacdo matemadtica, a proposicao de questdes € um dos seus processos, € isto tem levado

a discussoes sobre as aproximagdes ou os distanciamentos com a resolu¢do de problemas.
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4.4 A Resolucao de Problemas e a Investigacao Matematica

Parecem ndo existir limites claros e definidos que categorizam as tarefas em tarefas investigativas
ou em problemas. A resolucdo de problemas e as investiga¢cdes matematicas sao mais convergen-
tes do que divergentes, pois ambos 0s conceitos “‘envolvem processos complexos de pensamento”
(SERRAZINA et al., 2002, p. 42) e requerem grande empenho e criatividade dos alunos (PONTE;
MATOS, 1996).

Quando falamos da resolugdo de problemas estamos considerando-na na perspectiva de ensinar
matematica através da resolucdo de problemas (SCROEDER; LESTER JR., 1989 apud ONUCHIC,
1999), em que o problema € tido como desencadeador da constru¢do do conhecimento matematico,
como ponto de partida para o ensino nesta disciplina. Quanto mais a resoluc¢io de problemas for en-

tendida como pratica para aplicagcao de procedimentos, mais ela diverge da investigagdo matematica.

Hé ainda que se considerar que muitas vezes um problema € usado, tradicionalmente, no sentido
de uma tarefa a ser realizada, com foco no produto final (SCHOENFELD, 1992). Neste caso este
€ um dos pontos de maior diferenca com a investigacdo matematica e com a propria resolucio de

problemas enquanto metodologia desencadeadora para constru¢@o de conhecimento matematico.

Na discussdo sobre as convergéncias ou divergéncias entre a resolu¢cdo de problemas € impor-
tante contemplarmos inclusive a discussdo entre as tarefas desta natureza e os exercicios ou as ex-

ploracoes.

A diferenca entre resoluc¢do de problemas e exercicios € observada por Cunha (2000) conside-
rando-se o percurso de resolu¢do: nos primeiros, os alunos desconhecem de antemao o algoritmo

que pode levar a resolugdo enquanto que, no caso dos exercicios este € conhecido.

Ponte (2003), discutindo o papel das investigacdes no processo de ensino-aprendizagem de Ma-
tematica, aponta diferencas entre quatro tipos de tarefas: exercicios, exploracdes, problemas e tarefas
de investigacdo. Contudo, apesar das diferencas, este mesmo autor considera que “as caracteristicas
de uma tarefa ndo sdo absolutas mas relativas a pessoa que a realiza. Uma mesma questdo pode
ser para uma pessoa um problema e para outra um exercicio.” (p. 4). No mesmo entendimento,
Christiansen e Walther (1986, p. 29)

sublinham o cardter subjetivo e relativo dos problemas no contexto de sala de aula: o
que é um problema para um aluno pode ndo ser um problema para o seu par; € 0 que
¢ um problema num nivel de desenvolvimento pode ser uma tarefa de rotina num
estadio posterior. (...) uma tarefa pode ter um carater mais ou menos de problema,

dependendo do grau de dificuldade subjetivo com que atinge o individuo, que aceita
a tarefa quando concebe as condigGes e objetivo inerentes.

Assim, Christiansen e Walther (1986) e Ponte (2003) salientam que a tarefa por si ndo confere
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grau de dificuldade ou abertura a atividade, nem que esta tltima ocorra, o que depende de quem nela

se envolva, configurando desta forma o cardter relativo e subjetivo de uma tarefa.

Ponte (2003, p. 5) expde as dimensdes basicas de uma tarefa, ndo considerando-as como abso-
lutas: “o seu grau de dificuldade, a sua estrutura, o seu contexto referencial e o tempo requerido para
a sua resolucdo”. Em sintese, este pesquisador aponta na Figura 4.3 os tipos de tarefas tendo como
critérios os niveis de dificuldade e de abertura, tracando dois eixos. O eixo vertical representa o grau
de dificuldade, considerada entre os extremos fdcil e dificil. O eixo horizontal por sua vez refere-
se ao grau de abertura, com extremos aberto e fechado. O nivel fechado refere-se aquelas tarefas
que tém respostas previstas por quem as propde, cabendo a quem resolve dar a resposta esperada,
enquanto que quanto mais aberta € a questdo, mais diversidade € admitida na resposta, que ndo é,
necessariamente, Unica. Desta forma sdo constituidos quatro quadrantes e cada um dos tipos de ta-
refas enunciados pelo referido autor tém caracteristicas proprias: exercicio tem nivel de dificuldade
considerado fécil e € fechado; exploracdo: considerada facil e de caréter aberto; problema € fechado

e dificil; investigagdo € dificil e aberta.

Facil
A
Exercicio Exploragdo
Fechado P Aberto
Problema Investigacdo
v
Dificil

Figura 4.3: Os tipos de tarefas em termos do grau de dificuldade e de abertura (PONTE, 2003, p. 5).

Podemos perceber que o referido autor coloca as investiga¢des, os problemas, os exercicios
e as exploracdes em graus de dificuldade e de abertura diferentes. Para ele, a investigacdes e as
exploragdes nao t€m delimitacdes definidas por ndo se saber o grau de partida e de dificuldade
que uma tarefa pode impor a um grupo de alunos. Parece-nos claro o entendimento de Fiorentini,
Fernandes e Cristévao (2005) quanto as exploracdes ao afirmar que “as exploracdes tendem a ser
mais livres e menos sistemdticas, demandando um tempo relativamente pequeno de trabalho” (p. 2).

Ou ainda, conforme Martins et al. (2002, p. 61):

actividades de exploracdo sdo actividades abertas que implicam entrar em terreno
desconhecido, recolher dados, detectar diferengas, reconhecer regularidades e pa-
drdes, estabelecer analogias, e t€m um sentido de investigacdo e de descoberta. Esta
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exploragdo favorece a formulacio de conjecturas, argumentagdo e a demonstracgao.
Os aspectos ligados a comunicacgio sdo, neste contexto, muito importantes, devendo
a capacidade de argumentar de forma consistente e convincente ser desenvolvida ao
longo da escolaridade, embora assumindo formas diferenciadas ao longo do tempo
e em funcdo dos alunos.

Os problemas ficam entdo, para aquelas atividades que t€m um carater de dificuldade préximo
ao das investigacdes matematicas, porém com enunciados e propostas mais fechados. Entretanto,
o nivel de dificuldade ndo é um limite rigido, uma vez que muitas tarefas de carater facil também
podem desencadear uma investigagcao ou exploragdo, com beneficios para a aprendizagem dos alunos
e para a posicao destes perante esta ciéncia. Ponte (2003) apresentou dois critérios, ndo absolutos
nem deterministas para a diferenciacdo entre as tarefas. Porém, as maneiras como cada tipo de tarefa
¢ planejada, proposta e desenvolvida na sala de aula, bem como as condicdes oferecidas, as crengas,
concepgdes e atitudes de alunos e professores influenciam ou determinam o cardter da atividade.

Assim, nao € possivel determinar a priori as caracteristicas de uma atividade pela sua tarefa.

Em outras palavras, entendemos que uma tarefa que tenha caréter fechado e fécil pode desen-
cadear uma investigacdo, dependendo dos fatores acima elencados, bem como uma tarefa dificil e
aberta pode ndo levar a investiga¢do matematica, se na sala de aula for tratada de maneira fechada,

o que depende do professor e do aluno.

Salientamos que, se a investigacdo matematica e a resolu¢cdo de problemas forem consideradas
distintas em termos do grau de dificuldade das tarefas, entendendo que a investigacdo € mais dificil
que a resolug@o de problemas, haverd implicagdes pedagdgicas desfavoraveis, pois pode-se esperar
que para alcanga-las os alunos devam estar aptos a resolverem exercicios, a realizarem exploracoes,
a resolverem problemas e, finalmente, capazes de investigar. E, se assim for, € prossivel prever a
inexisténcia da investigacdo matematica na sala de aula, principalmente nos niveis elementares. Os
diversos pesquisadores estudados e nds discordamos desta posi¢ao. Discussdo esta, apropriada para

cursos de formacgao de professores, para que este equivoco nao esteja presente em suas praticas.

Sendo assim, concordamos com (PONTE; MATOS, 1996, p. 119) quando afirmam que “as
investigacoes matemadticas vao desde as tarefas bastante elaboradas e complexas que podem levar
algum tempo a resolver, até as questdes mais simples que podem ser levantadas a partir de uma
pequena variagdo de um fato ou procedimento conhecido”. E ainda, com Martins et al. (2002), re-
ferindo-se a Chamoso e Rawson (2001), ao afirmarem que na investiga¢do incentiva-se o uso da
curiosidade e a busca de estratégias alternativas, considerando-se inclusive a procura por entender o

que ocorreria se certas condi¢des do problema ou da situagdo proposta fossem alteradas.

Assim, avistamos a exploracdo e a investigacdo matemdtica nos diversos niveis de escolari-

dade, inclusive na Educacdo Infantil. No tdltimo caso, mesmo os alunos ndo tendo condic¢des de
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elaborarem processos complexos de raciocinio ou de utilizar demonstracdes ou fazer justificagoes
matematicas, podem posicionar-se, com atitude investigativa perante situacdes matematicas ou nao,

tomando decisdes e ndo apenas dando respostas esperadas.

Para Ponte e Matos (1996, p. 119)

os problemas matemadticos tendem a caracterizar-se por assentarem em dados e ob-
jetivos bem concretos, as investiga¢des t€ém um ponto de partida muito menos de-
finido. Assim, a primeira tarefa do aluno € tornar a questio mais precisa, uma
caracteristica que as investigagdes matematicas tém em comum com as formulacio
de problemas.

Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado (1998) citados por Martins et al. (2002) apresentam dois
aspectos que permitem distinguir a resolu¢do de problemas e a investigacio matemadtica: (a) na re-
solu¢do de problemas a questdo a estudar € apresentada claramente pelo professor e na investigacao,
esta € apresentada vagamente, vindo a se tornar precisa pela atividade em si; (b) a resolucdo de
problemas permite mais facilmente o uso de uma heuristica na resolu¢do enquanto que, devido a
amplitude da investigacao, esta € mais dificil de ser caracterizada. Novamente ressaltamos que, em
nosso entendimento, quando estes pesquisadores se referem ao uso da heuristica, ndo a entendemos
como passos que possam ser seguidos, mas como etapas que podem ser mais lineares e seqiienciais

na resolu¢@o de problemas do que na investigacdo matematica.

Entdo percebemos que segundo os autores aqui referidos, uma distin¢do entre a investigacao
matematica e a resolugdo de problemas considera fundamentalmente o ponto de partida, sendo que a
investigagdo matemadtica ndo traz no inicio um claro ponto de partida e em contrapartida, a resolu¢io
de problemas o faz. A semelhanca fica entdo para que o aluno, tanto na resolu¢do de problemas
quanto na investigacdo matematica, torne a questao mais precisa, faca seus direcionamentos e busque

as estratégias de resolucdo, que em ambas, ndo € imediatamente prevista.

Confirmando, Serrazina et al. (2002, p. 2-3) sublinham que:

uma das principais caracteristicas de um problema € ter um objetivo bem definido
mas que nio é rapidamente alcangdvel. Os problemas podem ser mais estruturados
ou mais abertos e referir-se a situacdes puramente matematicas ou contextos da
vida real, no entanto, geralmente, as questdes estdo claramente estruturadas desde o
inicio e sdo apresentadas ja formuladas aos alunos. Nas investigagdes, a formulacio
de problemas, a colocacio de questdes e o estabelecimento de objetivos por parte
dos alunos sd@ao um dos seus atributos essenciais. Assim, para que este processo seja
despoletado a investigacdo deve ter um carater aberto e um ponto de partida pouco
definido.

Completando as idéias anteriores, “na resolu¢do de problemas o objetivo € encontrar um ca-

minho e numa investigacdo o objetivo € explorar todos os caminhos interessantes partindo de uma
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dada situacdo” (SERRAZINA et al., 2002, p. 2-3). Porém, estas mesmas autoras entendem que “a

resolucao de problemas vai muito além de resolver um problema” (p. 42)(grifo nosso).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 16) afirmam que “uma investigagdo matematica desenvol-
ve-se usualmente em torno de um ou mais problemas. Pode mesmo dizer-se que o primeiro grande
passo de qualquer investigacao € identificar claramente o problema a resolver”. Em ambos os casos
ha espaco para a proposicao de questdes e ndo apenas para sua resolucdo, por parte de quem investiga

e ndo apenas pelo professor.

Em sintese, pelos autores e obras aqui referidos, a resolucio de problemas e a investigacao mate-
matica diferem-se fundamentalmente pelo ponto de partida, sendo a partida de uma investigacao de
cardter mais aberto do que a resolug@o de problemas, ainda que, ambos os processos sdo entendidos
na perspectiva da inquiri¢ao, concordando com (ERNEST, 1996). Este ponto de convergéncia é que
ressaltamos serem favordveis a triade exploracao-problema-investigacio na perspectiva do ensino de

Matematica na Educacao Basica.

4.5 Investigacao Matematica na sala de aula

De acordo com Cunha (2000), as perspectivas atuais para o ensino de Matemadtica levam os
professores para a realizagdo de atividades exploratdrias e investigativas com seus alunos, uma vez
que se tem considerado fundamental a formulacdo, o teste, a prova de conjecturas, assim como a
argumentagao e o uso de procedimentos metacognitivos. Tanto a resolu¢cdo de problemas como a
investigacdo matematica “envolvem conceitos matematicos fundamentais e onde os alunos tenham
oportunidade para experimentar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar, comunicar suas

idéias e tomar decisdes”’(SERRAZINA et al., 2002, p. 42).

Devido a sua abertura, a investigacdo e a exploracdo na sala de aula possibilitam uma experi-
éncia matemadtica real, trazendo os aspectos de formulagdo de questdes, de conjecturas, de testes,
de argumentacgdo e de discussao de idéias, aspectos centrais em uma nova fei¢cdo do ensino da Ma-
temdtica (ABRANTES; LEAL; PONTE, 1996), permitindo ao aluno a observacao, a percepc¢do de
relagdes e de elementos que ndo se reduzem simplesmente aquela resolu¢do que o professor ainda

ndo forneceu.

Braumann (2002b) avista a proximidade entre aprender matemadtica e a atitude investigativa ou

a pratica da inquiri¢ao:

Aprender Matemadtica ndo € simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada
grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matemadtica
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e a sua utilidade na compreensdo do mundo e na intervenc¢do sobre o mundo. S6
assim se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. Sé assim se pode
ser inundado pela paixdo “detectivesca” indispensdvel a verdadeira fruicdo da Ma-
temadtica. Aprender Matematica sem forte intervengao da sua faceta investigativa é
como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo infor-
macodes sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender
¢ preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles. (...)
Sem essa prética [investigativa], podemos dizer o que quisermos, mas, se formos
minimamente honestos, sabemos que nio estamos a ensinar Matemadtica e que o
estudante ndo estd a aprender Matematica. Nao nos devemos espantar se ele ndo
gostar"(p. 5,10).

Como acrescenta Freire (1996, p. 26), “nas condi¢gdes de verdadeira aprendizagem os educandos

vao se transformando em reais sujeitos da construcio e da reconstru¢ao do saber ensinado’.

Serrazina et al. (2002, p. 9) afirmam que o ensino deve estar baseado “num modelo onde a
investigacdo, a construgdo e a comunicagado entre os alunos sao palavras chave”. Os autores ressaltam
a mudanca do ensino da Matematica, “onde a Matemadtica era vista como um sistema pronto a
usar” (p. 9) para dar €nfase ao processo, a compreensdo, a explicacdo, a justificacdo e ndo tratar a

matematica como simples dominio de regras e procedimentos.

Cunha, Oliveira e Ponte (1996, p. 173) reafirmam as posi¢oes de Abrantes, Leal e Ponte (1996)

enumerando as potencialidades das tarefas investigativas na sala de aula.

A realizacdo de actividades de investigacdo na sala de aula sdo importantes porque
elas: (a) constituem uma parte essencial da experi€éncia matemadtica e, por isso,
permitem uma visdo mais completa desta ci€ncia; (b) estimulam o envolvimento
dos alunos, necessario a uma aprendizagem significativa; (c) podem ser trabalhados
por alunos de ciclos diferentes, a niveis de desenvolvimento também diferentes; e
(d) potenciam um modo de pensamento holistico (ao relacionarem muitos tépicos),
essencial ao raciocinio matematico.

Na investigacdo matematica na sala de aula, ao professor ndo € possivel prever os caminhos
trilhados por todos os alunos, ele pode ter alguns pardmetros pelos quais estes se desenvolvam.
Assim, a investigacdo pode surpreender a proposta inicial e desvendar aspectos ndo observados pelo

professor ao preparar a tarefa ou ao propo-la.

Desta forma, considerando que a tarefa ndo € “executada” em uma aula investigativa, mas que
tem a funcdo de desencadear um processo que nao pode ser totalmente previsto, consideramos ade-
quado utilizarmos o conceito apresentado por Fiorentini (2006, p. 29) para aulas exploratério-inves-

tigativas:

aquelas que mobilizam e desencadeiam, em sala de aula, tarefas e atividades aber-
tas, exploratérias e ndo diretivas do pensamento do aluno e que apresentam multi-
plas possibilidades de alternativa de tratamento e significagdo. Essas aulas, servem,



84

geralmente, para introduzir um novo tema de estudo ou para problematizar e pro-
duzir significados a um conceito matemdtico. Dependendo da forma como essas
aulas sdo desenvolvidas, a atividade pode restringir-se apenas a fase de exploracdes
e problematizacdes. Porém, se ocorrer durante a atividade, formulagdo de questdes
ou conjecturas que desencadeiam um processo de realizagdo de testes e de tentati-
vas de demonstracdo ou prova dessas conjecturas, teremos, entdo, uma situagcao de
investigacao matemdtica.

Em consonancia com o sentido de aulas exploratério-investigativas acima enunciado, também

utilizaremos a expressdo exploracdo-investigacdo matemadtica.

Conforme apontamos no inicio desse capitulo, a investigacdo matematica € entendida em um
paralelo com a atividade dos pesquisadores em matemadtica, e na sala de aula pode aproximar o
aluno de processos 0s quais um pesquisador estende-se, conforme sublinham Ponte, Brocardo e

Oliveira (2003, p. 23):

O conceito de investigacdo matemdtica, como atividade de ensino de aprendiza-
gem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matemadtica genuina,
constituindo, por isso, uma metifora educativa. O aluno é chamado a agir como
um matematico, nao sé na formulacio de questdes e conjecturas e na realizac¢do de
provas e refutagdes, mas também na apresentagdo dos resultados e na discussdo e
argumentacio com os seus colegas e o professor.

Em suas pesquisas sobre a investigacdo matematica na sala de aula, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2003, p. 25) apresentam as fases de uma atividade de investigac@o na sala de aula, uma aula inves-

tigativa:

e (i)introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma;

e (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em pequenos gru-
pos ou com a turma toda e

e (iii) discussdo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho
realizado.

Estes mesmos pesquisadores afirmam alguns dos processos envolvidos em uma atividade inves-
tigativa de matemadtica: “a exploragdo e a formulacdo de conjecturas, o teste e a reformulacdo de
conjecturas e, ainda, a justificagdo de conjecturas e avaliacdo do trabalho” (p. 29). Deste modo,
primeiramente os alunos exploram a situacao proposta, procurando regularidades e formulando pro-
blemas, aos quais também elaboram conjecturas, buscam sua veracidade ou falsidade, argumentam e
posteriormente comunicam suas idéias e conclusdes de forma oral ou escrita (ABRANTES; LEAL;
PONTE, 1996). Porém estas etapas ndo sdo necessariamente seqiienciais, podendo se interpor du-

rante o processo de investigacao.
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No desenvolvimento da investigacdo matematica na sala de aula, € decisivo como o professor
responde as questdes dos alunos, dando-lhes atencdo e encorajando-os, sem mostrar-lhes as respostas
diretamente (PONTE, 2003).

Ponte et al. (1997) ressaltam os diversos fatores que incidem na dindmica da aula de matemética
tais como: as tarefas matematicas propostas pelo professor, as concepgoes, atitudes, conhecimentos e
experiéncia dos alunos em relagdo a Matemadtica e a escola, os fatores referentes ao contexto escolar
e social e finalmente, o préprio professor. Sendo assim, a investigacio em sala de aula e a atividade
do aluno ndo é garantida pela apresentacdo da tarefa nem por ela mesma, mas depende também da

interagdo e intervengdo do professor e do contexto social da turma, como bem destaca Ernest (1996).

O professor em uma aula investigativa assume diversos papéis: desafiar os alunos, avaliar o
progresso deles, raciocinar matematicamente, apoiar seu trabalho dos alunos e promover reflexoes,
fornecer e recordar informagdo (PONTE et al., 1998; PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003).

A investigacdo na sala de aula pode ser desencadeada e assim permanecer com a intervencao do
professor. Porém se os alunos ndo tiverem apoio e acompanhamento do professor, pode-se iniciar a

exploracdo e ndo prosseguir para as demais etapas.

A interacdo professor-aluno parece ser fundamental para o éxito da investigagdo matemdtica ou
mesmo das aulas exploratdrio-investigativas na sala de aula e concordando com Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003), quando referem-se a Burton (1984), as tarefas de exploragdo e investigacdo impli-
cam em uma mudanga no papel do professor, que passa de responsével pelo que os alunos aprendem
e realizam para ser um “recurso” dos alunos, em outras palavras, o professor ndo delimita precisa-
mente o que os alunos podem aprender e como isto ocorrerd, mas os apdia fornecendo elementos
necessarios para sua aprendizagem; “envolve também uma mudancga no poder do professor que deixa
de ter o controle sobre as respostas, sobre os métodos aplicados pelos alunos e sobre a escolha dos

conteddos de cada aula” (ERNEST, 1996, p. 31).

Isto nos leva a refletir que nas etapas da investigacdo matematica na sala de aula podemos incluir
os momentos de elaboracdo/selecdo/adaptacdo/preparacdo da tarefa pelo professor. O que implica
em considerarmos que para tanto, ele mobilizard conhecimentos de naturezas diversas, como as trés
categorias de conhecimento do professor (SHULMAN, 1986) cujos referenciais tedricos fundamen-
tam nossa pesquisa, além de conhecimento dos alunos, da escola, dentre outros. Para que o professor
possa se constituir nos papéis que lhe sio requisitados numa aula investigativa, este deve vivenciar,
em momentos de sua formacgao, experi€ncias de cardter investigativo, exploratério, problemas ou
exercicios; para que possa compreender 0s processos cognitivos e metacognitivos envolvidos em

cada uma delas.
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Concordamos com Coelho (2005, p. 37) que busca em Wheelerl (1981) “uma peculiar cone-
xdo entre ensinar e aprender” que defende que os professores “teriam que se tornar estudantes de
aprendizagem, ndo meramente praticos dela”. Para Coelho (2005) é importante que o professor de
Matematica tenha encontros com seus pares onde possa discutir os caminhos encontrados na resolu-

¢do de problemas de Matematica. O mesmo estendemos para a exploragdo-investigacdo matematica.

De acordo com Cunha (2000, p. 3), diversos fatores devem ser levados em consideragdo pelo
professor na selecdo, organizagdo e criagio de tarefas: os alunos aos quais a tarefa se destina, a forma
como eles aprendem Matemdtica e o conteddo envolvido. Em outras palavras deve-se considerar se
as tarefas (a) “sdo representativas dos conceitos e dos processos que lhe sdo subjacentes; (b) sdo
relevantes em termos dos curriculos existentes; (c) transmitem aos alunos a idéia de que a Matema-
tica € um corpo de conhecimentos em constante mudanga e evolucao; (d) permitem que os alunos
desenvolvam aptiddes e automatismos apropriados”. Além disso, a referida pesquisadora alerta que
devemos levar em conta os interesses, as predisposi¢oes, as experiéncias e as diferengas cognitivas

existentes entre os alunos.

Christiansen e Walther (1986) destacam as mudangas que cabem ao professor perante a explo-
racdo-investigacdo matematica: a necessidade de distribuicdo dos diferentes tipos de atividades, a
alteracdo de suas proprias acoes e da seqiiéncia de ensino e as formas pelas quais ele ¢ um mediador.
Ponderam, entretanto, que “os problemas de implementagao estao fortemente ligados as dificuldades
dos professores em corresponder as exigéncias e intengdes de aumentar o peso da autodirecio e

autodeterminagdo na atividade de aprendizagem dos alunos” (p. 4).

Apesar dos muitos pontos favordveis a presencga da exploragdo-investigagdo matemadtica na sala
de aula, Ponte (2003) indica alguns argumentos contrérios a utilizagcdo das tarefas de exploracdo e
investigagdo: (i) o desinteresse dos alunos por este tipo de tarefas; (ii) as dificuldades dos alunos
nestas tarefas; (iii) conceitos e procedimentos sdo pré-requisitos para estas tarefas; (iv) a diferenca

de interesses, atividades e dedicacdo dos alunos da educagdo bésica e dos matematicos profissionais.

Este mesmo pesquisador, responde a esses argumentos. Para o primeiro, ele entende que € fun-
¢do do professor captar a aten¢do dos alunos através de perguntas, observagdes e desafios. Passos et
al. (2005a) trouxe estas evidéncias quando apresentou os resultados de uma investigagdo com alunos
de uma escola publica brasileira que ndo tinham experiéncia com tarefas investigativas, quando foi
percebido que a atividade exploratério-investigativa despertou o interesse de alunos que rotineira-

mente ndo apresentavam grande envolvimento com as aulas de matematica.

Para o segundo argumento, Ponte (2003) também entende que se os alunos ndo sabem fazer
investigagdes, pode ser uma oportunidade para aprender, e esta € a funcdo do professor. Tanto na

Educacgdo Infantil quanto na Formagdo de Professores entendemos que as tarefas exploratério-in-
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vestigativas podem colaborar no desenvolvimento de habitos educativos que déem autonomia ao
aluno na construcdo de conceitos e conhecimentos matematicos, tomando decisdes perante uma

dada situagdo.

Ponte (2003) discorda do terceiro argumento, pois este pesquisador, com o qual concordamos,
acredita que os conceitos e procedimentos basicos podem ser aprendidos a0 mesmo tempo em que a

atividade se desenvolve, sendo esta significativa.

Quanto ao quarto e ultimo argumento, Ponte (2003) fundamenta-se em Hadamard (1945):

Entre o trabalho do aluno que tenta resolver um problema de geometria ou de al-
gebra e o trabalho de criagdo, pode-se dizer que existe apenas uma diferenca de
graus, uma diferenca de nivel, tendo ambos os trabalhos uma natureza semelhante.
(PONTE, 2003, p. 13).

Em nosso entendimento, outro argumento que pode ser dificultador para a investigacdo matema-

tica na sala de aula é o tempo gasto para suas realizacdes (PASSOS et al., 2005a).

Contudo, cada professor somente poderd ver as potencialidade, as vantagens, as dificuldades, os
obstaculos e até o alcance da exploragdo-investigacdo matemdtica em sua pratica docente, a partir

do momento que se dispuser a experimentar e refletir sobre os fatos que se sucederem.

O aprender a realizar tarefas abertas, ndo diretivas, a levantar hipdteses, a discutir e a argumentar,
sd0 processos que nao garantem o envolvimento e a interacao dos alunos de imediato nem tampouco
necessariamente o €xito da proposta feita pelo professor. Porém, a incorporagdo dessas atividades,
pouco a pouco nas aulas de matemadtica, apresentard melhoria na sua implantagdo e no seu desen-
volvimento. Em outras palavras, a construcao de conhecimentos pelos proprios professores a partir
de sua ousadia em experimenta-las, pode de fato, tornd-las presentes no ensino de Matematica em

todos os niveis.

A perspectiva de inquiricdo na sala de aula, em tarefas exploratdrias-investigativas ou na re-
solu¢do de problemas, favorece e contempla a interacdo em grupo e os registros escritos, sendo
estas uma de suas potencialidades formativas. Por outro lado, pode ser uma das primeiras dificul-
dades encontradas. Acreditamos, entretanto, que a insisténcia nestas metodologias pode minimizar
as dificuldades e despontar em novas aprendizagens que vao além do conhecimento estritamente

matematico.

Enfim, a investigacio matemadtica na sala de aula pode contribuir para uma visdo falibilista da

matematica, pois de acordo com Ernest (1996, p. 31):

O que é também necessario € que através das experi€ncias na sala de aula se passe
uma visdo evolutiva ou falibilista da matemaética. Isto retira énfase a unicidade e
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a correcdo de respostas e métodos, e em vez disso centra-se no individuo como
criador ativo do conhecimento e na natureza tempordria das suas cria¢des.

4.6 A investigacao matematica e os documentos curriculares bra-
sileiros

A formulagdo e a resoluc@o de problemas sdo entendidas como uma parte fundamental da ma-
temadtica e consideradas como atividade acessivel a todos, € com importantes conseqiiéncias para
a educacao (ERNEST, 1996, p. 28). Dentre estas conseqii€éncias, Ernest (1996, p. 28) indica que,
entdo, a matematica escolar deve estar relacionada fundamentalmente com a elaboracao e resolucao
de problemas, que o curriculo de matematica deve reservar lugar central para a inquiricao e inves-
tigacdo e expressar, explicitamente, a matemdtica como uma constru¢do falivel e em permanente

construcao.

Estas afirmagdes concordam com as propostas enunciadas nos documentos brasileiros que ofi-
cialmente norteiam o curriculo de matemaética, como os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental (PCN) (BRASIL, 1998a), o Referencial Curricular Nacional para a Educagao
Infantil (RCNEI) (BRASIL, 1998b) e o Referencial Curricular Nacional para o Ensino Médio (RC-
NEM) (BRASIL, 1999). Nesses documentos a resolucao de problemas é considerada como ponto de
partida para a atividade matemadtica e como eixo articulador do processo de ensino e aprendizagem
desta disciplina (BRASIL, 1998a).

Sendo assim, os principios norteadores de tais documentos valorizam a Matemadtica como um
meio para garantir o desenvolvimento de diversas capacidades: ‘“observacdo, estabelecimento de
relagdes, comunicacao (diferentes linguagens), argumentacao e validacdo de processos e o estimulo
as formas de raciocinio como intui¢@o, indu¢do, deducio, analogia, estimativa” (BRASIL, 1998a,
p. 56).

Os Parametros Curriculares Nacionais para os terceiros e quartos ciclos do Ensino Fundamental

também afirmam que:

Resolver um problema pressupde que o aluno: (a) elabore um ou vérios procedimen-
tos de resolucdo (como realizar simulag¢des, fazer tentativas, formular hipéteses),
(b) compare seus resultados com os de outros alunos, (c) valide seus procedimentos
(BRASIL, 1998a, p. 40).

A resolugdo de problemas nos documentos curriculares brasileiros tem uma énfase muito pro-

xima a investigacdo matematica, compreendidas na perspectiva da inquiricdo, onde o questiona-
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mento, a colocagdo de problemas, o levantamento de hipdteses e sua validacao parecem ser elemen-
tos comuns. Isto vai ao encontro da literatura de educacdo matemadtica, ao indicar uma matematica
escolar voltada a constru¢cao de um curriculo e ndo a sua mera execu¢ao; a uma matematica escolar
que ndo visa estritamente o ensino de técnicas, procedimentos e fatos, mas que valoriza a matema-
tica como uma constru¢do humana e social e ndo como uma atividade reservada a poucos e isolados

individuos.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 135)

Os PCN apoiam-se numa discussdo sobre o conhecimento matemaético, que € apre-
sentado como resultado de uma construcao humana, em interagdo com os contextos
natural, social e cultural. O documento sublinha a importancia de processos heuris-
ticos, da criatividade e do sentido estético na cria¢cdo do conhecimento matematico.
Pondo em paralelo o caréter indutivo e dedutivo da Matematica.

Estes mesmos pesquisadores ressaltam nesses documentos a declaracao de que

A partir da observagdo de casos particulares, as regularidades sdo desvendadas, as
conjecturas e teorias matematicas sdo formuladas. Esse carater indutivo é, em geral,
pouco destacado quando se trata da comunica¢do ou do ensino do conhecimento
matemadtico. O exercicio da indugdo e da deducdo em Matemadtica reveste-se de
importancia no desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular
e testar hipéteses, de induzir, de generalizar e de inferir dentro de uma determinada
l6gica (BRASIL, 1998a, p. 26)

Apesar deste documento (BRASIL, 1998a) referir-se ao segundo ciclo do Ensino Fundamental,
consideramos que as habilidades a serem desenvolvidas nos alunos devem ter seus primérdios na
Educacdo Infantil, respeitando-se os limites de desenvolvimento e interesse da crianga. Parece-nos

ser plausivel que a afirmacao:

a Matemdtica pode dar sua contribuicdo a formagdo do cidadio ao desenvolver me-
todologias que enfatizem a construcao de estratégias, a comprovagao e justificativa
de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autono-
mia advinda da confianca na prépria capacidade para enfrentar desafios (BRASIL,
1998a, p. 27)

possa fazer parte do ensino de matemaética desde a Educacao Infantil. E sem ddvidas pode estar

na formacdo de professores que ensinam matematica.

O RCNEI (BRASIL, 1998c) ressalta a importancia do trabalho que contemple a comunicacao
de idéias, de hipdteses, de processos utilizados e de resultados encontrados em situa¢des-problemas.
Mesmo sem a referéncia as exploracdes ou investigagdes matemadticas, os processos citados na linha

anterior sdo convergentes com as possibilidades exploratdrio-investigativas na Educacao Infantil.
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Nao pretendemos que o professor utilize de forma moldada a investigacio matemadtica nas suas
aulas, uma vez que as vivéncias com essa metodologia e abordagem no ensino de matemética sao
conquistas que poderdo ser inseridas nas salas de aula apds a vivéncia ou apreensao pelo professor.
No entanto a atitude investigativa e questionadora pode estar nas relacdes de ensino e aprendizagem
do professor da Educacgdo Infantil. Entretanto, conforme veremos no capitulo seguinte, o ensino de
geometria tradicionalmente ndo t€m estes aspectos, apesar dos diversos pesquisadores que citaremos,
com o0s quais concordamos, perceberem estreita ligagcao entre a exploracdo-investigacdo matematica

o ensino de geometria.
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5 Ensino de geometria

Neste capitulo, na Secdo 5.1 buscamos evidenciar o lugar ocupado pela geometria no curriculo
escolar tendo como referéncia pesquisadores na drea de Educacdo Matemadtica. Ainda, evidenci-
aremos as possibilidades do ensino de geometria a partir da exploragdo-investigacao matemadtica.
Posteriormente, na Secdo 5.2, discutimos as possibilidades de trabalho e entendimento do campo da

geometria voltado para a Educacdo Infantil, especificamente a faixa etdria de seis anos.

5.1 O lugar no curriculo

O ensino de geometria tradicionalmente ndo tem a mesma €nfase no campo da matemética
como a aritmética, por exemplo. Muitos autores (PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995; NA-
CARATO, 2000; PASSOS, 2005) tém alertado para o seu esquecimento, o que parece ndo ser exclu-

sividade da realidade brasileira.

Os pesquisadores portugueses Veloso e Ponte (1999, p. 1-2) afirmam que a geometria ocupa
espaco central nas preocupagdes educativas e que mesmo depois da dltima reforma curricular, o
espaco da geometria “consistiu numa justaposicdo de topicos tradicionais com muito pouco de ino-
vador”, havendo inclusive divergéncias em relacio aos tépicos que devem ser incluidos, apesar da
valorizag@o quanto ao aspecto metodolégico, em relagdo a experimentacao e deducao. Estes pesqui-
sadores atribuem este fato principalmente devido a maioria dos professores de Matemética daquele
pais pertencerem a uma geracao que, enquanto alunos, “tiveram a vida escolar caracterizada por

grande recessao no ensino da geometria” (VELOSO; PONTE, 1999, p. 2).

A pesquisadora Gélvez (1996, p. 249-250), ao investigar quais temas de geometria estavam
incluidos nos programas oficiais para a escola primdria mexicana a partir de textos e programas,
avaliou que “ndo se ensinava Geometria” de forma a contribuir para o desenvolvimento dos alunos
no que diz respeito ao dominio de suas relagdes com o espaco, mas que o ensino da Geometria se
reduzia ao conhecimento de uma “cole¢do de objetos” definidos como se fossem parte de “‘um saber

cultural” dos alunos em oposi¢do ao saber funcional. Esta autora esclarece que o saber cultural é
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entendido como a possibilidade de se expdr o que se sabe, porém este saber ndo pode ser recorrido

com a finalidade de se resolver um problema, o que é préprio do saber funcional.

Educadores matematicos brasileiros também creditam o abandono do ensino da geometria no
curriculo escolar ao Movimento da Matemética Moderna e acrescentam ainda o despreparo do
professor com relacdo aos conteidos geométricos e seu desenvolvimento (NACARATO; PASSOS,
2003).

No Brasil, enfaticamente na década de 90, temos pesquisas que demonstram e discutem a posi-
¢do e o abandono da geometria na Educagdo Bésica. Destas pesquisas, destacamos Pavanello (1993)
que afirma o abandono principalmente depois da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional
de 1972 (Lei n® 5692/71). De acordo com a autora, essa lei permitia ao professor liberdade sobre
os programas das disciplinas. A autora analisa o desenvolvimento do ensino e da geometria no sé-
culo XX a luz das mudancgas sociais, politicas e econdmicas da sociedade brasileira que ecoaram
na educacdo brasileira daquele periodo bem como a influéncia de idéias pedagdgicas francesas e

americanas.

Pavanello (1993) faz um retrospecto do ensino da Matemadtica desde o inicio do século XX,
onde ele tinha um carater utilitarista em uma sociedade com o predominio de analfabetos, com o
ensino secundario, elitista, geralmente privado, cuja finalidade era para o acesso ao ensino superior.
Os professores neste periodo eram profissionais liberais ou tinham uma formacao autodidata. De
acordo com esta pesquisadora, o aumento do interesse pela difusdo da escola primdria deu-se com
0 objetivo de atender aos interesses eleitoreiros, uma vez que aos analfabetos nao era permitido o

voto. Isto acarretou a divulgacdo de obras com cardter metodoldgico e psicolégico na década de 20.

Posteriormente, na década de 30, com a reestruturagao do ensino superior, a criagdo do Minis-
tério da Educacdo e Sadde, o Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, a criagdo das Universidades
de Sao Paulo e do Rio de Janeiro e a Reforma Francisco Campos, a matemética que era dividida em
suas dreas (dlgebra, aritmética, geometria e trigonometria), sem integracdo nem vinculos, passa a ser
Matematica, ministrada por apenas um professor. Procurava-se no campo da geometria iniciar pelas

exploracgdes intuitivas (PAVANELLO, 1993).

Na década de 40, com a necessidade de qualificagao do trabalhador urbano, o ensino secundario
passou a ser visto com um modo de ascensdo social por algumas camadas sociais. Nesta década,
o curso ginasial foi reduzido em um ano, passando para 4 e o secunddrio, de 2 para de 3 anos e é
dividido em cléssico e cientifico. A geometria € tratada de forma intuitiva nas duas primeiras séries
do ginasial e nas duas ultimas, de maneira dedutiva. Ela consta de todas as séries do secundério.
O programa de matemadtica foi considerado muito longo em virtude do tempo para sua execugdo e

meramente formal (PAVANELLO, 1993). Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) complementam que a
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geometria presente neste periodo anterior ao Movimento da Matemdtica Moderna (que ocorreria na
década de 60), tinha seu ensino marcado pela forma rigorosa e quase sempre axiomatico-dedutiva e
inspirava-se nos Elementos de Euclides, apesar de ja se denotar preocupagdo de alguns autores de

livros didaticos em torna-la com estilo mais ameno.

Segundo Pavanello (1993), os anos que se seguem trazem modificacdes ndo destacdveis. Em
1951, ocorre a elaboracdo de novos programas, adequando-os ao tempo disponivel para sua execu-
¢do, o que foi feito pelo Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro. A geometria, neste caso, ndo consta na
segunda série do gindsio e concentra-se no primeiro ano do secunddrio, reservada a etapa final. Nas
séries do ginasial, mantém-se o ensino quase que exclusivamente pratico e indutivo, mesmo com a
introducao da deducio, das justificacdes, provas e demonstracdes ainda neste nivel. De acordo com

a autora, o término da década de 50 é marcado pela falta de professores devido a expansao da escola.

O Movimento da Matemética Moderna, na década de 60, tem influéncia significativa no ensino
da geometria que passa a utilizar a linguagem da teoria dos conjuntos e desta maneira passa a figurar
nos livros didaticos (PAVANELLO, 1993) . Esta pesquisadora afirma que “ndo existe qualquer
preocupacgdo com a constru¢cao de uma sistematizacao a partir das nogdes primitivas e empiricamente

elaboradas” (p. 13).

Em sintese, Miguel, Fiorentini € Miorim (1992, p. 48) reafirmam que

com o movimento modernista, os contetidos geométricos deixam de ser vistos como
potencialmente ricos quer pelo seu valor cultural quer pela sua capacidade instrin-
seca de possibilitar a percep¢do, organizacio e sistematizacio da experiéncia espa-
cial dos estudantes (...) mas passam a desempenhar papel de meios, tteis mas nao
indispensdveis para a construg¢do e desenvolvimento das estruturas mentais basicas
da inteligéncia.

Miorim (1998, p. 114), em relacdo a organizacdo da Matemdtica moderna, afirma que esta

baseava-se na teoria dos conjuntos, nas estruturas matematicas e na légica matema-
tica. Esses trés elementos foram responsaveis pela “unificagdo” dos campos ma-
tematicos, um dos maiores objetivos do movimento. Para isso enfatizou-se o uso
de uma linguagem matematica precisa e de justificagdes matemadticas rigorosas. Os
alunos néo precisariam “saber fazer”, mas, sim, “saber justificar” por que faziam.
A teoria dos conjuntos, as propriedades estruturais dos conjuntos, as relagdes e fun-
coes, tornaram-se temas basicos para o desenvolvimento dessa proposta.

Em acréscimo, na década de 60, o caréter utilitdrio e instrumental da matematica e da geometria
sdo preconizados pelas Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n® 4024/61). Ocorre
também a exigéncia da abordagem das transformacdes no ensino da geometria, assunto esse que
muitos professores ndo dominavam e passaram a nao ensinar a geometria nem de uma forma nem
de outra (PAVANELLO, 1993).



94

O movimento modernista teve forte penetracdo na pratica pedagégica (MIORIM, 1998) porém
Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) salientam o caréter difuso e diversificado desse movimento que
pelas influéncias americana, que enfatizava aplicagdes e abordagem mais intuitiva, e francesa, com
énfase no rigor e na dedug¢do, adquiriu um caréter eclético, além de influéncia de forcas internas como
o tecnicismo, conforme referencia estes pesquisadores a Beatriz D’ Ambrésio (1988). Este cardter
nao unificado também prevaleceu nos livros didaticos, onde cada autor(es) apresentava sua leitura

dos aspectos tedricos da Matematica Moderna considerando ainda, suas experi€ncias pedagdgicas
(MIORIM, 2005).

Em 1971, a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (Lei n° 5692/71) concede au-
tonomia aos professores para elaborarem os programas de acordo com os seus alunos. Desta forma,
muitos professores das quatro primeiras séries do primeiro grau (atual séries iniciais do Ensino Fun-
damental) passam a excluir a geometria, focando apenas na aritmética e no¢des de conjuntos. O
ensino de geometria acaba ficando para o segundo grau, mas nem sempre acontecia (PAVANELLO,
1993). No ensino superior, a autora afirma que a introdugdo das Licenciaturas Curtas que também
nao davam condi¢des referentes aos conteddos para os futuros professores, mesmo para aqueles
que complementavam seus estudos nas habilitagdes posteriores. Além disso, houve um aumento
do nimero de alunos em sala de aula com o rebaixamento salarial dos professores e a conseqiiente
procura pelo aumento da carga hordria de trabalho. Essa pesquisadora afirma que a dualidade passa
a ser “ ‘escola onde se ensina a geometria’ (escola da elite) x ‘escola onde ndo se ensina a geometria’

(escola do povo)” (p. 15); sendo as primeiras as privadas e as segundas, as publicas.

Ao analisarem a tendéncia atual do ensino da dlgebra e da geometria no Brasil, Miguel, Fioren-

tini e Miorim (1992, p. 50) a epoca de seu artigo, afirmam que o

“retorno” a Geometria no consiste nem na retomada pura e simples da Geometria
euclidiana, na sua abordagem cldssica, nem na reafirmacdo do papel que ela desem-
penha no curriculo escolar dos periodos anteriores; mantém-se sobretudo, conceitos
e propriedades fundamentais préprios da Geometria euclidiana numa abordagem
inicial que privilegia os aspectos intuitivos e experimentais, aproximando-se, gra-
dativamente, para dedugdes locais daquelas proposi¢cdes mais fundamentais. Além,
disso, a Geometria tende a desempenhar, cada vez com mais freqiiéncia, um papel
subsididrio na construgdo de conceitos e na visualizacio de propriedades aritméticas
e algébricas.

O ensino de geometria que privilegia aspectos intuitivos num primeiro momento € evidente na
Proposta Curricular para o Ensino de Matemdtica (S0 PAULO (ESTADO), 1988) destinada ao
19 grau (atual Ensino Fundamental) do Estado de Sao Paulo. Este documento, ao referir-se aos
conteudos e sua abordagem, declara que:

Pode-se estudar geometria tendo como meta primordialmente a aprendizagem da
16gica, da organizacdo do conhecimento, partindo-se de pontos, retas e planos para
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somente ao final do percurso tratar de objetos tridimensionais. Pode-se ainda consi-
derar o eixo para o ensino da geometria o estudo de certas classes de transformagdes
e das propriedades que elas preservam, desde as mais gerais que sdo as topoldgicas
até as mais especificas que sdo as métricas, passando pelas propriedades projeti-
vas. Ou pode-se partir da manipulagdo dos objetos, do reconhecimento das formas
mais freqiientes, de sua caracterizag@o através das propriedades, da passagem dos
relacionamentos entre objetos para o encadeamento de propriedades, para somente
ao final do percurso aproximar-se a uma sistematizacdo. Aqui a op¢ao pelo dltimo
percurso citado se evidencia desde os primeiros contatos. (p. 11)

Deste modo entendemos que este documento do final da década de 80, indica que abordagem
da geometria no ensino ndo seja a euclidiana, tampouco uma abordagem que tenha €nfase nas trans-
formacoes, mas que valoriza o cardter intuitivo, como premissa para se chegar a caracterizacao dos

objetos e as suas propriedades, para finalmente, em tultima etapa, buscar-se uma sistematizagao.

E, este cardter intuitivo permanece nas orientacoes atuais (BRASIL, 1997), cujo enfoque € vol-
tado para a exploracdo de objetos do mundo fisico, de obras de arte, que permitam a conexdo da
matemadtica com as outras dreas do conhecimento. Nesta obra, a geometria € entendida como um
meio pelo qual o individuo desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite descrever,
compreender e representar, organizadamente o mundo em que vive. Salienta-se ainda que as nogoes
geométricas contribuem para a aprendizagem de nimeros e medidas pelo estimulo a observagao, a

percep¢ao de semelhancas e diferencas e a identificacio de regularidades.

Outras pesquisas também alertam para o descuido e a auséncia do ensino da geometria no cur-
riculo da educacdo basica. Destacamos Lorenzato (1995) que relaciona a auséncia do ensino da
geometria a duas principais causas: a primeira € a falta de conhecimentos geométricos do professor
necessdrios a pratica pedagdgica e, a segunda, refere-se a forte influéncia do livro didatico, que a
época de seu artigo ndo apresentavam a geometria ligada a realidade nem com conexdes na propria

matematica, mas restrita a férmulas, defini¢des e propriedades.

Nao apenas na década de 90, mas na década subseqiiente, os autores convergem na afirmacgao
do descuido quanto ao ensino de geometria na Educagdo Bésica e ao desconhecimento do professor
quanto aos conteudos geométricos. Isto vai ao encontro de nossas preocupacdes e os testemunhos

de nossa experiéncia docente.

Nacarato (2000), em sua tese de doutorado, cuja op¢do metodoldgica foi a pesquisa-acdo, ques-
tionou quais saberes curriculares, reflexdes e conflitos sdo produzidos por um grupo de cinco pro-
fessoras de primeira e segunda séries do Ensino Fundamental envolvidas num processo simultaneo
de aprender Geometria e de tentar ensind-la. Em tal trabalho a autora afirma a ndo-valorizacao
do ensino da Geometria em duas professoras participantes e a inseguranca revelada pelas demais.

Considerou a prética pedagdgica das professoras como o ponto de partida e o ponto de chegada do
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processo reflexivo ao qual a formacao continuada foi concebida, possibilitando uma ressignificacao
da educacdo continuada pela pesquisadora e uma ressignificacdo dos conceitos geométricos pelas

professoras.

Curi (2004, p. 52), ao analisar os cursos de formacdo de professores polivalentes no Brasil,
referindo-se a Tanuri (2000), afirma que, desde a criagdo do Curso Normal até a sua extingdao por
forca da LDBEN 5692/71, os contetidos matematicos que deveriam ser ensinados aos estudantes no
curso de formagdo para professores eram: ‘“‘as quatro operagdes fundamentais com ndmeros natu-
rais e racionais na forma fraciondria, algumas no¢des de medidas, de proporcionalidade, incluindo
porcentagem, regra de trés e juros”, sendo muito préximos do que era ensinado no curso primario,
atual primeiras séries do Ensino Fundamental, campo de trabalho do professor polivalente. Desta
forma, percebe-se que a formacgdo tinha em seu curriculo os conteidos matematicos semelhantes
aqueles que o professor utilizaria em suas aulas. Percebemos também que a geometria ndo € citada
nos referidos conteudo citados, o que indica que tanto a formag¢io quanto o ensino nao teriam pre-
ocupacdes com esta drea da matemdtica. A geometria aparece na formacao profissional juntamente

com a trigonometria, no segundo ano do Curso Normal (CURI, 2004, p. 53).

Veloso (1999, p. 18) considera que os principais tragos negativos do ensino tradicional ainda sdo
dominantes. Para o autor “a situacdo atual € desastrosa”. A geometria quando presente muitas vezes
fica em uma “posic¢ao isolada, de verdadeiro gueto [...] onde existe a matemadtica e...a geometria!
[...] a geometria como ‘ilustra¢do’ ou a geometria como ‘pretexto” ’(p. 20). Um outro aspecto
indicado pelo autor como ‘mau-hdbito’ é considerar uma ordem supostamente l6gica para apresentar
os objetos geométricos, passando do simples para o complexo; partindo-se do ponto para a reta,
depois passando pelas figuras planas e por fim, do plano para o espaco. Desta forma, a geometria,
quando presente no ensino parece ser exclusivamente euclidiana, com cardter axiomatico, onde os

conhecimentos sdo vistos de forma hierdquica.

Para muitos alunos, a geometria ndo passa disso: pontos, retas, posi¢cdes relativas
das retas, angulos, tipos de angulos, tridngulos, quadrilateros, tipos de quadrilateros,
planos, posi¢des relativas de planos, e assim por diante. .. [...] a experiéncia mostra
que quando os programas tém por base e estrutura essa ‘“pequena geometria” aca-
bam por tomar como objetivo a aprendizagem desses nomes, desses fatos e dessas
técnicas instrumentais (coordenadas e vetores), quedando-se por ai. E como esses
nomes, fatos e técnicas ndo tém significados em si mesmos, nenhuma geometria é
realmente aprendida (VELOSO, 1999, p. 31).

Segundo Passos (2005), para muitos professores que ensinam matemadtica nos primeiros ciclos
do Ensino Fundamental (professor polivalente) “ainda ndo estd claro qual a importancia do ensino
da geometria ou mesmo quais conteudos devem ser selecionados. As dividas também sdo apontadas

quanto a metodologia que deve ser utilizada e a avaliagdo dos alunos.” (p. 30).
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Em contrapartida a posi¢do dada a geometria nos curriculos, Abrantes (1999, p. 53), referindo-se
a Freudenthal (1973), afirma que a geometria deve estar essencialmente relacionada a compreensao
do espaco pela crianga, para ai viver, relacionar-se, conquistar, explorar. Enfatiza, entdo, a ligacao
da geometria com as tarefas exploratdrio-investigativas:

Fazendo apelo a intui¢@o e a visualizagdo e recorrendo, com naturalidade, a manipu-
lacdo de materiais, a geometria torna-se, talvez mais do que qualquer outro dominio
da Matematica, especialmente propicia a um ensino fortemente baseado na reali-
zacdo de descobertas e na resolucdo de problemas, desde os niveis escolares mais
elementares. Na geometria, hd um imenso campo para a escolha de tarefas de natu-
reza exploratéria e investigativa, que podem ser desenvolvidas na sala de aula, sem
necessidade de um grande nimero de pré-requisitos e evitando, sem grande dificul-
dade, uma visao da matemadtica centrada na execucao de algoritmos e em ‘“‘receitas”
para resolver exercicios-tipo.

A valorizagdo da geometria no curriculo € indicada por muitos argumentos: a grande variedade
de objetos e situagdes e sua ligacdo com situacdes da realidade; o envolvimento com problemas
de diversos tipos, quer com a propria geometria ou com outros dominio da matemadtica; é possivel
através de atividades investigativas usar aspectos essenciais da natureza da matemdtica bem como

de aspectos da histéria da matemaética e sua evolucdo, em qualquer nivel de escolaridade ou desen-
volvimento (ABRANTES, 1999).

Neste sentido, a geometria € entendida como um campo que privilegia a valoriza¢do de desco-
bertas. De acordo com Veloso (1999, p. 31)
H4, portanto que inventar uma nova abordagem do ensino da geometria. Tomando
como premissa que os dois pilares em que assenta a aprendizagem da matematica
sdo a experiéncia matemaética e a reflexdo sobre essa experiéncia, e aceitando, de
acordo com essa premissa, que devem ser valorizadas as atividades de exploragéo e
de investigacdo na sala de aula.
Nesta linha de pensamento, o autor afirma que a dedu¢do ndo deve estar presente apenas nos
ultimos anos da escolaridade e nem a intui¢ao ser reservada para apenas os primeiros, ambas devem

estar presente ao longo de toda a escolaridade, considerando a maturidade matemaética do aluno.

Abrantes (1999, p. 53) também indica os aspectos da investigacdo matematica pertinentes a na-
tureza da propria matematica: “formular e resolver problemas, fazer conjecturas, testd-las, valida-las
ou refutd-las, procurar generalizagdes, comunicar descobertas e justificagdes, tornam-se processos
naturais”. Estes processos tém incidido em um envolvimento significativo, autdnomo e ativo dos

alunos.

Acreditamos nessa perspectiva de ensino da geometria a partir da exploracdo-investigacao mate-
matica, onde a exploragdo, a descoberta, a sistematizagdo e a socializacdo dos resultados sdo proces-

sos que podem estar em qualquer nivel de escolaridade. Sendo possivel desta forma a aproximagao
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entre a geometria, do espaco que o individuo percebe e manipula ao espaco que € representado na

mente das pessoas.

A perspectiva do ensino da geometria com carater exploratdrio-investigativo é coerente com a

necessidade da formagao matemadtica para todos os alunos. De acordo com Veloso (1999, p. 18):

a formacdo matemética — para todos os alunos — terd como finalidade a com-
preensdo da natureza da Matemadtica. Essa compreensdo atinge-se através de uma
experiéncia matemadtica intensa e variada, e da reflexdo sobre essa experiéncia. Essa
experiéncia e reflexdo devem incidir nomeadamente sobre (a) a histéria da matema-
tica; (b) os seus processos proprios de desenvolvimento — modelagdo matematica,
procura de invariantes, descoberta de conexdes dentro da matematica e utilizacdo da
analogia, generalizacdo e abstragdo; (c) as suas carateristicas como ciéncia — o pa-
pel da intui¢do e da dedu¢do em matematica, a importancia e carater das definicoes
e da demonstragdo, e a estrutura axiomdtica.

Tendo como referéncia os autores estudados, acreditamos que hd um longo percurso, porém
urgente e necessdrio, no sentido de se garantir agdes que possam proporcionar momentos de aprender

e ensinar geometria tanto para os alunos da educacio basica quanto para os professores.

Até o presente momento, esta secdo esteve voltada aos movimentos histéricos no ensino de ma-
temadtica que de certa maneira deram lugar ou facilitaram o abandono do ensino da geometria. Tam-
bém evidenciamos, contrariamente, por diversos pesquisadores que a geometria € um campo aberto
de possibilidades para a exploracio-investigacdo matemdtica, e concordando com Passos (2005) que
a geometria € a parte da matemdtica ligada a realidade, mais intuitiva e concreta. Entretanto, apesar
de estar ligada a realidade, ter aspectos concretos e intuitivos, este campo da matemética nao se
faz apenas pela percep¢ao e observagao livres nem tampouco por simples exploracdes cotidianas do
individuo em seu meio. Ao contrario, conforme salienta a pesquisadora ora referida, é necessario a
escola proporcionar atividades que levem a crianca a “investigar, experimentar e explorar” (p. 17)

objetos do cotidiano ou materiais fisicos especificos para o ensino de geometria.

Nacarato e Passos (2003) defendem o trabalho simultaneo com o objeto, o conceito e o desenho
no ensino da geometria. Além desses aspectos tais pesquisadoras também ressaltam a importancia
da visualizagdo e da representacdo para a formacao do pensamento geométrico. Contudo € relevante
dizer que a representacdo do espaco ndo € simplesmente perceptivel e de facil leitura a partir do
ambiente, mas é construida pela interpretacdo, manipulacio e interagdo com o meio de acordo com

Piaget e Inhelder (1977) citados por Passos (2005).

Ao tratarmos dos elementos objeto, conceito, desenho utilizamos as idéias defendidas por Pais
(1996, 2006) quando trata do interesse didatico destes trés elementos e do quarto elemento — ima-
gem mental — como recursos diddticos auxiliares e representativos do processo de constru¢do dos

conceitos geométricos planos e espaciais.
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Ao referir-se ao termo objeto, Pais (1996) o entende como sendo “os materiais didaticos ou mo-
delos fisicos para o ensino da geometria” (p. 67). Este referido pesquisador salienta a necessidade
do uso de tais materiais ser acompanhado de cuidadoso planejamento e fundamentacao tedrica, pois
devido a sua natureza particular e concreta ndo oferecem, por si s0, meios para abstracdo, cons-
trastando com a generalidade e a abstracdo dos conceitos. Por isso, € necessario que a intervencao
educativa seja planejada de maneira que possa buscar a transposi¢do de sua prépria materialidade.
Conforme suas palavras “o desafio didatico, neste caso, € saber como dar a continuidade didatica
entre o uso do material e as questdes que levariam a abstracao” (PAIS, 1996, p. 68), uma vez que o

objeto como modelo fisico contribui para a formacao das idéias, porém ndo as substitui.

O desenho, por sua vez, também se assemelha ao objeto pela sua natureza concreta e particular,
sendo oposto a generalidade e abstracdo dos conceitos, e por isso torna-se necessdria como no caso
dos objetos, a transposi¢ao do préprio desenho. No caso da geometria espacial, o desenho traz uma
dificuldade a mais aos alunos, ao necessitarem, na representacdo, fazerem uso da perspectiva para
representar a terceira dimensdo; dificuldade esta, acentuada também pelos grafismos tradicionais

utilizados nos livros didaticos, no que diz respeito a leitura das representacoes (PAILS, 1996, 2006).

Acreditamos que sdo necessdrias reflexdes em relacdo ao uso do desenho, pois como justifica
Pais (1996, 2006) € um dos recursos diddticos mais fortemente consolidados no ensino de geometria
e muitas vezes o aluno ndo tem claro que o desenho € uma representacdo e pode toma-lo como o
proprio objeto geométrico (NACARATO; PASSOS, 2003). Parece-nos ser relevante ressaltar que
o ensino de geometria pautado somente no desenho pode levar a erros e a construgdes conceituais
que ndo se referem ao conceito original, mas a criagdes baseadas nas impressdes que o desenho,
e somente ele, pode oferecer. Convém salientar também que o desenho € importante suporte na
aprendizagem, mas ndo € imprescindivel, haja visto que os portadores de necessidades especiais

também podem aprender (PAIS, 2000).

A imagem mental associada aos conceitos geométricos € tida pelo individuo “quando ele é capaz
de enunciar, de uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia
desses elementos” (PAIS, 1996, 2006, p. 70, p. 99), que é obtida como conseqiiéncia do trabalho
com desenhos e objetos. E ainda de acordo com tal pesquisador, “sdo os objetos e desenhos que
podem estimular a formacao de boas imagens mentais” (ib.). Acrescentamos que o uso adequado e
cuidadoso do desenho e do objeto podem estimular a formagdo de boas imagens mentais. Também,
de acordo com (PASSOS, 2005, p. 37)

Em muitas situagdes do dia-a-dia da sala de aula, podem ser encontrados padrdes de
representacdo de uma figura geométrica como Unica maneira de representar grafica-
mente a imagem de um objeto geométrico. Tal procedimento faz com que o conceito
de uma figura geométrica, por exemplo, fique restrito a posicao que a figura ocupa
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no plano.

Os conceitos sdo construidos pouco a pouco na dialética entre o mundo fisico e a reflexdo in-
telectual sobre este mundo. Por outro lado, o quarto elemento, o conceito, ndo pode ser suscetivel
a mudancas subjetivas, contudo cada individuo tem uma série de imagens mentais associadas a um
unico conceito, e o trabalho didatico repousa entre esses dois polos interligados, o conceito e as

imagens mentais que sao construidas a partir do trabalho como o objeto e o desenho (PAIS, 1996).

Para exemplificar as correlagdes existentes entre estes quatro elementos fundamentais no ensino

de geometria, Pais (1996) apresenta o seguinte esquema:

TEORIA |-----------—-—-—---_

CONCEITO

OBIJETO

EXPERIENCIA |-------1

DESENHO

INTUICAQ |------------- ( IMAGEM MENTAL)

Figura 5.1: CorrelacOes entre os elementos conceito, objeto, desenho e imagem mental (PAIS, 1996,
p. 72).

Tendo em vista os paragrafos anteriores e a Figura 5.1, afirmamos que a imagem mental obtida
pela evogdo do objeto na sua auséncia tem suas bases no nivel intuitivo, enquanto que ao nivel
da experiéncia estdo encontrados os elementos objeto e desenho, que permitem uma experiéncia
matematica que parte da intuicdo com o destino de se chegar ao conceito, que se relaciona ao nivel
da teoria. Para isso, as imagens mentais que vao sendo construidas tornam possivel a construcao
do conceito na mente do individuo, uma vez que este ndo é possivel de subjetividade. E neste
sentido, da intui¢do a teoria, passando pela experi€éncia também € importante salientar que sob nossa
interpretacdo, nao ocorre a passagem de maneira a abandonar o(s) elemento(s) anterior(es), mas estes
coexistem. Os conceitos, por sua vez, também influenciam as imagens mentais dos novos conceitos

que vao sendo formados, e assim, de maneira ciclica, permitindo idas e voltas.

Na presente pesquisa, durante os encontros do grupo, a professora Guilhermina levou algumas
paginas de livros que continham conteudos geométricos retirados de livros didaticos de primeira
série do Ensino Fundamental!, datado possivelmente de varios anos atrds, os quais a professora
tinha em sua casa. Esta professora tece sua critica em relacao ao uso excessivo do desenho (fala 27)

e a falta de sugestdes para o professor trabalhar com exploragdes (falas 20 e 28).

I'Série imediatamente posterior a etapa da Educacio Infantil com a qual as professoras participantes trabalhavam em
2006.
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G. Tinha uns livros muito velhos na minha casa. Eu fui arrancando todas as
folhas que tinha geometria para ver o que é que eles falavam. E € ridiculo!
(risos) (com péginas de livros nas maos)

P. Porque é ridiculo?

G. Porque eram duas folhinhas assim. Geralmente duas, no mdximo trés. E
assim. . .

B. Os livros é. .. trazem conceitos errados, muitos conceitos errados.
G.E

B. Como tratar o chapéuzinho do palhago como um cone.

G. Porque ele. .. ndo tem a base?.

G. Sabe porque € que eu achei muito pobre? Nao tem. .. Porque era o livro do
professor, mas ndo tem por exemplo sugestoes de. .. na prdtica. . . de explora-
¢do, o que fazer.

G. E é s6 isso. (Mostrando duas folhas, expondo duas paginas)
B.E.

G. Trés folhinhas e acabava.

G. Olha era assim: (mostrando duas pdginas) essas folhinhas.
AJ. Nao explora realmente.

G.E.

L. E tudo no desenho s6 mesmo.
(..)

G. Entao, e porque é que nos livros ndo tem por exemplo esse tipo de suges-
tao? Eles ndo tem essa preocupagio. . .

G. De trabalhar o concreto, sendo que nessa fase. ..

B. Eu jd peguei uns quatro cinco e € tudo assim.
(4E-v1de3)

Além de os desenhos terem os limites impostos anteriormente, apesar de sua importancia no

ensino, ao utilizar de tais materiais, como o livro, como fonte de conhecimento, o professor poderia

incorrer nos mesmos equivocos indicados por Guilhermina. E necessdria a postura critica do profes-

sor frente aos materiais educativos, como o fez Guilhermina. Para isso, o conhecimento do professor

¢ a base para decidir no uso ou na negacdo dos materiais.

Em sintese, dois aspectos sdo importantes quando pensamos no ensino de geometria: o lugar

deste campo da matemdtica na prética pedagdgica e as maneiras de como isto pode ocorrer. Quanto

ao primeiro aspecto, neste capitulo evidenciamos que historicamente a geometria nao é regularmente

presente na sala de aula ou no curriculo escolar brasileiro. Por outro lado, diversos autores, com 0s

quais concordamos, confirmam sua importancia.

2Embora ndo seja material ou concreta, a base do cone pode ser visivel dependendo da(s) imagem(ns) mental(is) que
o individuo tem de cone e da perspectiva que ele o esteja considerando.
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O segundo aspecto, em relagdo as maneiras de como a geometria pode estar na sala de aula,
a exploracao-investigagdo matematica torna-se uma op¢ao que vai ao encontro das especifidades
deste campo de estudo na Educacao Bésica. Neste segundo aspecto, o uso do desenho deve ser
objeto de andlise e reflexdo pela possibilidade de se criar obstaculos ou ser facilitador no ensino e na

comunica¢do em geometria.

5.2 A geometria na Educacao Infantil

A crianga vive em um mundo espacial, percebendo-o desta forma desde o seu nascimento. Neste
mundo, em trés dimensdes, ela constréi suas primeiras relacdes como procurar alcancar os objetos a
sua volta, jogar seus brinquedos e explora-los. Porém, ndo € apenas pela percep¢ao que ela aprende
as relacOes espaciais necessdrias a sua vida futura escolar ou extra-escolar. A intencionalidade do
processo educativo deve proporciona-la a exploracdo do esquema corporal, seu e dos demais, a

organizacio do espago e as primeiras no¢des geométricas.

A competéncia espacial, de acordo com Smole, Diniz e Candido (2003a), implica na identifi-
cacdo das formas e objetos ao seu redor bem como a capacidade do individuo se orientar em um
mundo de formas e com objetos que se situam espacialmente. A percepgao espacial “é a faculdade
de reconhecer e discriminar estimulos no espago, e a partir do espago, interpretar esses estimulos

associando-os a experiéncias anteriores” (DEL GRANDE, 1994, p. 156).

A geometria na Educacdo Infantil, de forma resumida, objetiva “fazer com que a crianca passe
do espaco vivenciado para o espaco pensado” (LORENZATO, 2006a, p. 43). Nesta trajetdria a
aquisicao do conhecimento espacial deve dar-se primeiramente pela topologia, passando para a ge-
ometria projetiva e por ultimo ao conhecimento espacial euclidiano, em ordem inversa a da ci€ncia
Matemadtica — euclidiano, projetivo e topologico (LORENZATO, 2006a). Iniciando pela topologia,
a esta primeira fase cabe levar a crianca a vivenciar a geometria do objeto observado, desenvolvendo
as nocdes bdasicas de “vizinhanga, contorno, ordem, separagcdo, continuidade” (p. 42). Na segunda
fase — projetiva — as criangas comegam a perceber a mudanga das formas e dimensdes dos objetos
de acordo com o ponto de vista em que eles estdo sendo observados. Algumas propriedades se alte-
ram, outras se conservam, enquanto outras desaparecem (LORENZATO, 2006a). Na terceira fase, a
euclidiana, hd a percepcao tanto do espagco quanto do proprio observador. Mesmo com objetos em
movimento, angulos, distancias e formas sdo conservadas. Neste caso, a medi¢do dos objetos ja é

possivel.

Smole, Diniz e Candido (2003a) complementam afirmando que “a percep¢do do espago na cri-

anca avanga em uma dire¢do marcada por trés etapas essenciais: a do vivido, a do percebido e a do
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concebido” (p. 16). Para estas autoras, o espago vivido corresponde ao espaco fisico, que a crianga
vivencia pelo movimento e pelos deslocamentos. Este “é apreendido pela criangca por meio de brin-
cadeiras e atividades que permitam percorrer, delimitar ou organizar esse espaco” (p. 16). O espaco
percebido € aquele que a crianca consegue lembrar-se dele ou visualizd-lo sem ser experimentado
fisicamente. No terceiro caso, o espago concebido “surge quando existe a capacidade de estabelecer
relacdes espaciais entre elementos somente através de suas representagdes, como € o caso de figuras

geométricas, mapas, plantas e diagramas” (p. 6).

A importancia da percepcdo espacial € relevante pois a crianga se utiliza desta percep¢ao para
ler, escrever, desenhar, andar e jogar (LORENZATO, 2006a). O desenvolvimento da linguagem
simbdlica e a necessidade de compreender o mundo, interpretd-lo e aprecid-lo sdo desenvolvidos
também pela compreensao espacial (SMOLE; DINIZ; CaNDIDO, 2003a).

Passos (2005) reafirma a importancia da percepgao espacial como elemento fundamental no es-
tudo da geometria, como habilidades necessarias e basicas para o dia a dia bem como para a atuacao
profissional em diversos niveis. A percepc¢ao espacial, entre elementos do espaco, sejam eles objetos
fisicos ou pessoas € necessdria em atividades cotidianas, na interacdo do homem com o meio inde-
pendente da idade. Exemplificamos que uma crianca facilmente puxa um objeto que esteja acima de
sua altura, mas ao alcance das maos, sem ter ainda exata nocao de que o objeto e outros que estejam
ao seu redor podem cair sobre ela, e ela nem sempre terd condi¢gdes de se proteger contra acidentes
se assim o fizer; ela também rapidamente sobe em uma mureta de sua altura e fica tentando caminhar
e equilibrar-se, sem ainda perceber que poderd realmente cair. Um adulto, ao estacionar um carro,
tendo em vista uma vaga, rapidamente tem de calcular o tamanho do carro, da vaga e a forma de
colocd-lo. Contudo ndao paramos para resolver estas questdes, sao decisdes quase instantaneas que
tomamos desde crianga e que representam nossa interacdo com o meio. Neste campo, a intuicao
geométrica, afirmada como sendo “o modo como o individuo consegue dar conta de relagdes en-
tre elementos, seria o “vizualizar o caminho da solu¢do” ” (PASSOS, 2005, p. 19) € presente no
cotidiano humano de maneira natural e didria. Quando pensamos que iremos de nossa casa a um de-
terminado ponto da cidade que ndo temos o hébito de ir, ¢ comum pensarmos nos diversos caminhos
que podemos seguir, € neste raciocinio, buscamos o0 que seja menor € que consigamos fazer em um
intervalo de tempo também menor. Habilidades cotidianas que requerem representa¢des do espaco,
intuicdo geométrica, percepcao espacial, acreditamos nao sio adquiridas pelo individuo apenas com

o desenvolvimento fisico e com o passar do tempo.

Sendo assim, as habilidades de percepc¢do espacial sao condi¢des para uma melhor inser¢ao da
crianga no mundo e nele desenvolver-se amplamente. Cabendo portanto a escola um papel essencial

no desenvolvimento de tal adaptacdo ao mundo que a cerca. De acordo com Del Grande (1994,
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p- 158), as habilidades de percep¢ao espacial, sdo: coordenagdo visual-motora, percepc¢ao de figuras
em campos, constancia de forma e tamanho, percepcao da posi¢ao no espago, percepcao de relacdes

espaciais, discriminacdo visual e memoria visual.

No que diz respeito a Matematica, o RCNEI (BRASIL, 1998c) aponta para a necessidade da
institui¢do de Educacao Infantil ajudar as criangas a melhorar as informacodes e as estratégias relati-
vas ao conhecimento matemdtico que as criangas j4 trazem, originadas em situacdes de contagem de
brinquedos, manipulacio de dinheiro e organizagdo do espaco. Também € indicado o trabalho que
proporcione a aquisi¢do de novos conhecimentos matematicos. Neste caso, tanto para o aproveita-
mento do conhecimento que a crianca j4 traz da convivéncia extra-escolar como o ensino de temas
matematicos requer conhecimento e vivéncia do professor, tanto nos aspectos especificos quanto

pedagdgicos.

A vivéncia da crianga em um mundo tridimensional, permeado por relagdes entre ela e os demais
individuos ou objetos ndo € suficiente para a aprendizagem e desenvolvimento do pensamento e
raciocinio 16gico-matemadtico. S3o necessdrias as intervengdes educativas intencionais e planejadas
do adulto. De acordo com o RCNEI (BRASIL, 1998c, p. 213) as atitudes indispensaveis do adulto
sdo: “reconhecer a potencialidade e a adequacdo de uma dada situacdo para a aprendizagem, tecer

comentdrios, formular perguntas, suscitar desafios, incentivar a verbaliza¢do pela crianga, etc”.
A professora Guilhermina ressalta a importancia de

31. G. Iniciar a discussdo de um ‘“contetido” com um desafio; é importante que
a crianga aprenda a observar / comparar / argumentar sobre um assunto pro-
posto;
(RE-4)
Neste trabalho focalizaremos o professor que trabalha com criancas da dltima etapa da Educacao
Infantil, com 6 anos ou a completar. Porém, enunciaremos 0s objetivos, orientacdes didaticas e

conteudos dos Referenciais, ndo somente para criangas de 6 anos, para proporcionar um melhor

entendimento por parte do leitor.

Quanto aos objetivos na abordagem da matematica, para criancas de zero a trés anos, no RCNEI
¢ afirmado que:
A abordagem da Matematica na educac@o infantil tem como finalidade proporcio-
nar oportunidades para que as criancas desenvolvam a capacidade de: estabelecer
aproximacoes e algumas no¢des matemadticas presentes no seu cotidiano, como con-
tagem, relacOes espaciais, etc. (BRASIL, 1998c, p. 215)
Percebemos que os objetivos parecem ter alguma clareza para quem tem algum conhecimento
matematico, por exemplo, o que este documento quer comunicar com o fragmento da primeira ci-

tacdo acima “relacdes espaciais, etc.”? Parece evidente que a escrita € direcionada para professores
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que podem entender o que significa relagdes espaciais e etc. Nao estamos interessados em fazer
uma andlise do material oficial aqui apresentado, mas nossa particular reflexdo nos leva a dar im-
portancia considerdavel uma vez que ele pode estar disponivel ao professor e ser considerado hd uma
década como referencial curricular em opg¢ao alternativa aos sumaérios dos livros de matematica para

Educacdo Infantil.

Para criancas de quatro a seis anos, € indicado o aprofundamento do trabalho iniciado na faixa

etdria anterior e a garantia de oportunidades para:

e reconhecer e valorizar os nimeros, as operacdes numéricas, as contagens orais
e as nocoes espaciais como ferramentas necessdrias no seu cotidiano;

e comunicar idéias matematicas, hipdteses, processos utilizados e resultados
encontrados em situacdes-problema relativas a quantidades, espaco fisico e
medida, utilizando a linguagem oral e a linguagem matematica;

e ter confianca em suas proprias estratégias e na sua capacidade para lidar com
situacdes matemdticas novas, utilizando seus conhecimentos prévios (BRA-
SIL, 1998c, p. 215).

No RCNEI os contetidos e as respectivas orientagdes didaticas sdo separados nos dois blocos eta-
rios. No caso da faixa etdria de quatro a seis anos, sdo apresentados em blocos separados: Niimeros

e sistemas de numeragdo, Grandezas e medidas e Espago e forma.

No bloco Espaco e Forma figuram os seguintes itens:

e Explicitacdo e/ou representacdo da posicdo de pessoas e objetos, utilizando
vocabuldrio pertinente nos jogos, nas brincadeiras e nas diversas situagdes
nas quais as criangas considerarem necessdria essa acao.

e Exploracio e identificacdo de propriedades geométricas de objetos e figuras,
como formas, tipos de contornos, bidimensionalidade, tridimensionalidade,
faces planas, lados retos, etc.

e Representacdes bidimensionais e tridimensionais de objetos.
o Identificagdo de pontos de referéncia para situar-se e deslocar-se no espago.

e Descrigdo e representagdo de pequenos percursos e trajetos, observando pon-
tos de referéncia. (BRASIL, 1998c, p. 229).

Neste caso, ja consta, de forma mais explicita, os contetidos matemadticos relacionados as no¢oes
espaciais e formas geométricas que o professor pode utilizar-se no seu trabalho ainda na Educacao
Infantil. Isto requer conhecimento matematico do professor, ndo sendo possivel, mesmo por estar em
um nivel minimo de escolaridade, apenas o trabalho intuitivo. O trabalho com formas geométricas
(planas ou nao-planas) implica em o professor ter conhecimento destes elementos matemaéticos, tanto

conhecimento em rela¢io aos conteddos especificos, quando aos pedagdgicos e curriculares.



106

De acordo com o RCNEI (BRASIL, 1998c, p. 230) a exploragdo espacial deve ocorrer em trés
perspectivas: “as relacdes espaciais contidas nos objetos, as relacdes espaciais entre os objetos e as

relagdes espaciais nos deslocamentos”.

Lujan e Fini (1997) enfatizam que na pré-escola e nas séries iniciais muitos conceitos geométri-
cos, como simetria, interseccdo de figuras planas, percep¢ao de figuras inteiras e suas partes, dentre
outras, podem ser trabalhadas com materiais manipuldveis simples e de ficil confeccao; e, se cons-

tituem em uma base para o desenvolvimento de outros conceitos que serdo estudados futuramente.

Em sintese, na Educacdo Infantil, o ensino e aprendizagem de geometria e da matemdtica pro-
priamente dita deve estar voltado para as relagdes dos sujeitos com o mundo em que ele vive, sendo
relevante a percep¢ao de semelhancgas e diferencas, as exploragdes, justificacdes e argumentacgdes de
suas hipéteses. Especialmente, concordamos e destacamos a posi¢ao de Tancredi (2004) no tocante
ao que ¢ fundamental na aprendizagem de matemética, “‘cujo propdsito principal é estabelecer rela-
coes logicas, levantar hip6teses, tirar conclusdes, confronta-las com as idéias dos outros, argumentar,

justificar, provar” (p. 44).

O intuito da Educacdo Infantil, na drea da geometria inclusive, € estimular a criacdo de idéias
e suas formas de expressdo, provocando a crianga para que ela explique e confronte suas hipéteses
e argumentos, acreditando que € possivel que ela busque justificativas plausiveis para suas afirma-
¢oes, podendo estas serem consideradas como uma forma de prova, guardadas as devidas diferencas.
Em nosso préximo capitulo, estas possibilidades tomam forma a partir das a¢des pedagogicas das
professoras participantes em suas salas de aula, em uma trajetéria de constru¢do de conhecimentos
profissionais com base na reflexdo compartilhada e no contexto exploratdrio-investigativo presente

em um curso de formagdo continua de professores.
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6 Descricao e andlise dos conhecimentos
revelados pelas professoras participantes

Os dados desta pesquisa e nossa andlise estdo organizados tendo em vista a questdo central e as

questdes derivadas, que novamente enunciamos a seguir:

Questao central: Quais conhecimentos sao revelados por professoras da Educaciao Infantil

quando elas discutem sobre geometria e seu ensino em um contexto exploratério-investigativo?

Para melhor respondé-la, delimitando nosso campo de investigacao, temos as questdes deriva-

das:

1. Quais conhecimentos as professoras revelam quando envolvem-se em atividades exploratério-

investigativas com conteido geométrico?

2. Qual o lugar ocupado pela geometria na pratica pedagégica das professoras na Educacdo In-

fantil?

3. Quais as possibilidades do uso de tarefas exploratdrio-investigativas no aprender e ensinar

geometria?

Durante o tempo em que os dados empiricos foram constituidos, uma das primeiras revelacdes
das professoras nos encontros do grupo estd diretamente ligada ao lugar ocupado pela geometria
na prética pedagdgica e na formacdo escolar e profissional das professoras participantes. Entao,

organizamos a Se¢ao — O lugar destinado a geometria (6.1) — nosso primeiro eixo analitico.

Neste primeiro momento apontamos as revelagdes ocorridas nos encontros do curso, seja por
questionamentos da pesquisadora ou comentérios das professoras, expressas em seus registros escri-

tos ou em suas falas.

Nesta primeira etapa o contexto considerado nio serd necessariamente as tarefas apresentadas.

Isto se justifica porque nesta pesquisa ndo contemplaremos todos os momentos do curso nem todas
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as tarefas ou as atividades, e em diversos momentos as professoras participantes fizeram revelacoes

que respondem nossa questao central ou as questdes derivadas de nosssa investigacao.

Nesse primeiro eixo analitico evidenciamos revelacdes relacionadas, principalmente, a vertente
do conhecimento curricular (SHULMAN, 1986) em relacdo aos conteidos de geometria. Salienta-
mos que a reflexao sobre a experiéncia e a tradi¢ao pedagdgica, ambas como fonte de conhecimento,
ocupam lugar de destaque nesta se¢do. Na maioria dos momentos, em suas reflexdes, as professoras
se reportam ao lugar ocupado pela geometria em sua formacao escolar e profissional e na pratica pe-
dagdgica antes das atividades realizadas pelo grupo, ou entdo, denotam o conflito entre o que faziam

e as novas possibilidades construidas.

Posteriormente, no segundo eixo analitico — As atividades exploratério-investigativas e o
conhecimento do professor (6.2) — contemplamos duas das tarefas apresentadas as professoras
durante o curso: “Recortando tridngulos...” (Subsecdo 6.2.1) e “Planificando embalagens” (Sub-
secdo 6.2.2) e as atividade decorrentes. Neste caso, fizemos uma descri¢do e andlise dos fragmentos
selecionados das atividades, procurando manter, na medida do possivel as falas nos didlogos nos
quais elas ocorreram, sem sermos, no entanto, demasiadamente descritivas para nao perder o foco

de anélise.

Nesse segundo eixo analitico (Secao 6.2) descrevemos e analisamos as falas (subsecoes 6.2.1 e
6.2.2) com vistas a evidenciar os conhecimentos revelados pelas professoras ao envolverem-se em
atividades exploratdrio-investigativas com conteido geométrico em decorréncia de tarefas propostas
durante o curso. Teremos indicios, principalmente de conhecimento de contetido especifico e de

conhecimento pedagdgico do conteudo.

Posteriormente, ainda no segundo eixo, apresentamos uma anélise transversal (Subse¢do 6.2.3 —
Reflexoes sobre as atividades e o conhecimento do professor) que perpasse as duas tarefas/atividades.

Elencamos, neste trajeto, as seguintes categorias:

1. Do estranhamento inicial a postura interrogativa (6.2.3.1)

2. A importdncia das tarefas no desenvolvimento da atividade (6.2.3.2)

E finalmente, em nosso terceiro eixo analitico — Repensando a pratica pedagégica: (re)cons-
truindo conhecimentos profissionais (6.3) — novamente nao consideraremos exclusivamente o
contexto das tarefas apresentadas, mas diversos momentos do curso, expressos nas falas ou nos re-
gistros escritos das professoras. Nesse eixo, os conhecimentos revelados voltam-se com mais énfase
para o conhecimento pedagogico do conteudo e o conhecimento curricular (SHULMAN, 1986),

elaborados para a pratica profissional ou a partir desta. Os dados evidenciam a reelaboragdo do co-
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nhecimento das professoras com vistas ao ensino, quando, no repensar da pratica pedagdgica elas
refletem, reelaboram, planejam tarefas para trabalhar com seus alunos e retornam da sala de aula com
novas reflexdes. Alguns aspectos estardo diretamente relacionados as possibilidades da exploracao
investigacdo-matemadtica para o aprender e ensinar geometria enquanto outros sao conseqii€éncias das

ressignificacOes de seus conhecimentos. Assim, apresentamos as categorias:

1. A ressignificacdo de conceitos geométricos e as reflexdes sobre suas prdticas: o caso dos

retdngulos

2. Em busca do conhecimento pedagogico do contetido: primeiros desdobramentos a partir das

tarefas
3. Construindo possibilidades para a exploragdo-investiga¢do matemdtica na Educagdo Infantil

4. Indicios da exploracdo-investigacdo matemdtica na sala de aula da Educagdo Infantil e a

tarefa do bilboqué de Guilhermina

5. A geometria e as nogoes espaciais: os registros das brincadeiras

6.1 O lugar destinado a geometria

Neste eixo analitico, abrangemos o lugar destinado a geometria em dois aspectos: a geome-
tria na formacgdo escolar e profissional das professoras participantes e a geometria em sua pratica

pedagdgica, e que, como peceberemos, estdo relacionados de maneira bastante expressiva.

O lugar ocupado pela geometria na pratica pedagégica e no curriculo de Educagdo Infantil das
professoras participantes vai ao encontro do que diversos autores (LORENZATO, 1995; PAVA-
NELLO, 1993) sinalizam h4 anos — €, muitas vezes, ausente. Contudo € importante salientar que
esta evidéncia ndo foi indicada pela pesquisadora em suas observacdes, mas na fala das professoras

participantes e parece ser oriunda de um momento de reflexdo sobre suas praticas.

Um dos primeiros aspectos revelados pelas professoras ao denotarem o lugar ocupado pela ge-
ometria em suas préticas foi a relagdo da geometria que ensinam (ou ndo) com aquela que esteve

presente (ou ausente) em sua formagao profissional.

Ao responder a questdo Por que vocés se interessaram em participar desse curso e dessa pes-
quisa? A expectativa e o por qué estdo aqui., colocada pela pesquisadora no primeiro encontro, Ana
Jalia indica um distanciamento da matemadtica com as demais disciplinas tanto em sua formacao

quanto em sua pratica. Cabe ressaltar que Ana Julia € a professora com mais tempo de experiéncia
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docente do grupo, com 32 anos. Por isso ela compara a formagdo que tivera a das demais (fala 32).
Ana Juilia ndo apenas refere-se a lacuna da geometria em sua formagao, mas ao campo da matematica

como um todo.

32. AJ. (...) eu ndo tenho esse conhecimento recente que vocés tém, a minha
bagagem é antiga. E nunca foi valorizado a matematica pra complementar as
outras matérias, pra ajudar. Sempre foi colocado como uma coisa a parte, e
principalmente na pré-escola, nio é.

(1E-v2de6)

Ana Julia entende ser possivel a unido da matematica, inclusive da geometria, com outras dreas
como a linguagem escrita ou a linguagem oral, por exemplo (fala 33), porém, ao analisar sua prética,
percebe que mantém esta separagcao. Esta fragmentacao também € indicada por Laura e Guilhermina
(falas 35 e 34) quando se referem a formagdo que tiveram; Guilhermina afirma que “carrega” estes
tracos formativos em suas praticas (fala 37), sendo corroborada por Ana Jilia (fala 36) e Bianca (fala
38), indicando-nos que conhecimentos dos quais estas professoras se utilizam tem como uma de suas
fontes a tradicao pedagogica (GAUTHIER et al., 1998), constituida na maneira como aprenderam,

de quando foram alunas:

33. AJ. Ninguém usa a matematica, a geometria, para auxiliar na linguagem oral,
no conhecimento de mundo, naquelas outras. . ., naquelas outras dreas, é. . . na-
tureza e sociedade, e mesmo na linguagem escrita. A gente tem aqui muito
separado. Eu tui. .. meu conhecimento, os cursos que eu fiz, os cursos antigos
eram assim. Matemadtica era uma coisa e lingua portuguesa era outra. E pra
mim é muito importante, na pré-escola ter essa unido. Tem vezes que eu con-
sigo separar ainda, eu acho que eu estou dando aula de matemdtica. Bobagem,
né. Vocé tem que, prd crianga é tudo global né.

34. G. A gente acha que ndo, mas a gente tem essa mania de ficar dividindo, mas
eu fui, eu estudei assim.

35. L. A gente é tudo fragmentado.

36. AJ. A minha formagao académica foi assim também. Uma coisa é uma coisa,
outra é outra.

37. G. Quando eu estudei, era assim, e a gente carrega isso.
(1E-v2de6)

38. B. Quando assumimos a sala sem experiéncias e com pouquissimos conheci-
mentos apelamos em reproduzir aulas que nos foram dadas quando criancas.
(RE-4)

Uma critica a sua formacao profissional foi afirmada por Ana Jilia, quando leu um dos textos
indicados no curso (MARTINS et al., 2002). Ela registra em seu caderno um desabafo e afirma
considerar a resolugdo de problemas e a investigacdo para a constru¢do de conhecimentos. Assim,

a contrugdo do conhecimento de Ana Julia teve como uma de suas fontes os saberes da ciéncia da
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educagdo, que originaram de pesquisas e a partir do contato com tais pesquisas em suas reflexdes ela
novamente se reporta a sua formacao (falas 39 a 42) e ao “peso” (falas 40 a 42) que neste aspecto a

tradicao pedagdgica desempenhou:

39. AJ. Gostei muito. Percebi como é importante a investigacdo, a resolucao de
um problema para construir conhecimento.

40. AJ. Como nds tivemos no decorrer de nossa vida escolar “coisas prontas”. Por
isso que eu detesto matemadtica.

41. AlJ. Dai eu levei para a minha profissdo estes vicios.

42. AJ. N6s ndo fomos acostumados a investigar.
(RE-4)

Acreditamos que ndo somente a tradicao pedagdgica possa distanciar o que elas mesmas perce-
bem que poderiam fazer o que fazem, mas também a falta de oportunidades de problematizacdo de
sua prética. Esta andlise de sua formacdo em confronto com as possibilidades formativas do curso
também podem ser significativas para favorecer a mudanca. Tal como afirmam Tancredi et al. (2005,
p. 286) ao se referirem as professoras das séries iniciais do ensino fundamental que participaram de

um projeto de pesquisa de formagao continuada em local de trabalho:

0 modo como aprenderam matematica influi na percep¢ao sobre como essa apren-
dizagem ocorre e analisar suas experiéncias prévias como alunas pode favorecer o
estabelecimento das relacdes entre a prépria aprendizagem, as teorias de aprendiza-
gem aprendidas durante a formacéo (bdsica e continuada) e a condugio do processo
educativo.

Ao ser questionada pela pesquisadora sobre como ela faz para ensinar matemadtica (fala 43), Ana
Julia ressalta que sua pratica (ndo necessariamente para criancas de seis anos) se reduzia a repeticao
(fala 44), a escrita de numerais e na geometria era enfatizada a nomenclatura dos entes geométricos
(fala 44), a partir da geometria plana com seus elementos primitivos, pontos, retas, linha reta, linha
fechada. Tépicos estes, relacionados ao ensino de estruturas matemadticas que pretenderam unificar
os campos da matematica, como a teoria dos conjuntos, em funcdo do movimento modernista ocor-
rido na década de 60 e que teve forte influéncia na prética pedagdgica, sendo por isso sua superacao
lenta e gradual (MIORIM, 1998).

Inferimos que o ensino mecanico e repetitivo, entendido como aquele que é voltado para o
dominio de regras, nomenclaturas e linguagem, em detrimento da real compreensdo com vistas a
realizar determinados exercicios com éxito (RANGEL, 1992 apud TANCREDI et al., 2005) j4 fez

parte da prética de Ana Julia, possivelmente em decorréncia de sua formacao.

43. P. E como vocé fez estes anos todos pra dar aulas matematica?
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44. G. (...) geometria era o tal negécio, vocé desenha, essa aqui € linha aberta,
essa aqui € linha fechada (falando o que dizia para seus alunos e acompa-
nhando com gestos nas maos). Copia af no caderno. Vamos fazer uma linha
fechada, pinta por dentro. (gestos) Tinha a época dos conjuntos. Correspon-
déncia biuni?

45. P. Biunivoca.

46. AJ. Biunivoca. (com gestos de ndo gostar) Entdo dava pra ver, compara quan-
tidades né.

47. P. Ultimamente vocé dava conjuntos ainda?
48. AJ. Nao.
49. P. Faz pouco tempo?

50. AlJ. Faz, faz,o0 que eu me lembro, na escola do Estado a gente trabalhava com
AM lembra? (referindo-se aos subsidios Atividades Matematicas que foi ape-
lidado pela sigla AM"),

(15E-v1de2)

A modificacdo dos contetidos matemdticos que Ana Julia ensinava foi desencadeada por novos
materiais, como as publica¢des “Atividades Matemdticas” (AM) oferecidos por uma escola onde
ela atuou, que compunham um projeto que implica na “divulgacdo do conhecimento e conseqiien-
temente no apoio e na atualizag@o da pratica docente” (Sa0 PAULO (ESTADO), 1991d, p. 1), e
pelos contetddos contemplados nos livros didaticos (fala 53). Assim, € possivel dizer que os materi-
ais aos quais o professor t€ém a sua disposicao e os livros didaticos utilizados tornam-se bases para
o seu conhecimento curricular (SHULMAN, 1986), nas decisdes sobre o que ele ensina e podendo
incidir em como o faz, influenciando também a dimensdo do conhecimento pedagdgico do contetido
(SHULMAN, 1986).

Isto exemplica-nos que os materiais educativos também siao tomados como fonte do conheci-
mento para o ensino (SHULMAN, 1987). Ou, em outras palavras, uma das fontes do conhecimento
dos professores € o curriculo (ROCHA; FIORENTINI, 2005), pois de certa maneira, a maneira como
Ana Julia recebeu o AM (fala 51) representa, de certo modo, o curriculo que a escola utilizava da

qual ela precisava se apropriar.

A geometria presente nesta fase da carreira profissional de Ana Julia, pelas suas palavras, inclui
a geometria métrica (fala 54), prevalecendo o ensino de nomenclaturas associada a representagdo de

figuras (falas 56 e 57) e nos materiais didaticos como o Tangram (fala 52).

51. AlJ. no Estado (referindo-se as escolas da rede estadual de ensino onde ela
jd lecionou) nés trabalhamos como AM: o AM estd aqui, olha (referindo-
se a fala que ouviu). Entdo eu tive, eu estudava antes, a...que eram tudo
cheio de problemas, era resolu¢ao de problemas, nem falava em investigagao.
Eram problemas, resolucdo de problemas. Entdo, via um probleminha, vocé
estudava antes, se tivesse que preparar um materialzinho vocé preparava.

1S40 Paulo (Estado) (1991a, 1991b, 1991c, 1991d)
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53.

54.

55.

56.

57.
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AJ. Eu lembro que tinha tangram, mas eu ndo lembro de ter...o tangram,
agora eu to lembrando assim, nés ndo explordvamos como vocé fez comigo
(referindo-se a uma tarefa exploratéria feita com tangram no grupo nio sele-
cionada para andlise nesta pesquisa), montar, fazer no papel, nada. Vocé dava
as pecas, mostrava que era um quadrado, depois ele fazia figuras; faz o barco,
faz o chinés, faz isso, faz aquilo, com o modelo.

AlJ. Eu dei a quarta série, eu peguei um livro didético e segui o livro didatico,
o que tinha 14 eu dava. Eu ndo lembro de conjuntos.

(..)

AlJ. no final a geometria. Mas assim, aquilo, desenhar aquilo. Nada. .. Tinha
geometria assim, aqueles probleminhas assim: vou cercar o terreno da minha
casa com arame, entdo, tinha que calcular o perimetro, na quarta série, no
(nome de escola). Eu t6 falando que eu peguei o livro didético e segui o livro
didatico.

G..)

AlJ. Entéo livro didatico, caderno e lousa.

(15E-v1de2)

AJ. Quando eu trabalhava no Fundamental, eu chegava na parte de geometria,
mais para o final do ano eu ja estava cansada eu nao queria pensar sobre aquilo.

AlJ. Entdo eu achava que passava uma coisa horrorosa pras criancas também.
Ah, isso € tridngulo, isso é quadrado, acabou!
(7E-v3de4)

Como conseqiiéncia, seu trabalho na Educacdo Infantil apresenta caracteristicas semelhantes,

com revelacdes que foram ratificadas durante os encontros do grupo, as quais citamos alguns frag-

mentos a seguir. No seu discurso € evidente que sua formacao ao longo da carreira foi ocorrendo

esporadicamente, em suas palavras “uma coisinha aqui, outra 14” (fala 61), tendo como possivel fonte

sua experiéncia, entretanto sem mencionar momentos formativos que valorizem a reflexdo sobre a

experiéncia.

58.

59.

60.

61.

62.

AlJ. Ah, na pré-escola, entdo piorou:, achava que s6 os niimeros é que era
importante. De zero a 10. Contar né, E a sequéncia, e escrever. E ficar aquela
escrita assim né. . . é. . . repetitiva.

AJ. E...aqueles exercicios que a gente conhece boliche com garrafas (...) s6
oral.

AJ. Com o passar do tempo eu fui incorporando, fui assimilando, fui investi-
gando, porque eu acho ... a gente td sempre aprendendo.

(..)

AlJ. A gente ndo pode falar assim, ah, eu ndo aprendi nada, eu parei. Nao, né.
Eu acho que a gente tem que estar sempre investigando, sempre aprende sim.
Uma coisinha aqui, outra 14, né. .

AlJ. Entao eu fui explorando mais. Com jogos, com brincadeiras, que ensinar
nimeros ndo € colocar a sequéncia na lousa.
(7E-v3ded) e (15E-vlde2)
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As aprendizagens docentes constituem um processo que se inicia enquanto somos alunos, per-
passa nossa formacao profissional e se prolonga durante nossa carreira, ndo se reduzindo apenas
a formacdo inicial: “longe de ser uma trajetéria linear ou limitada a um intervalo de tempo, é um
processo continuo e sempre inconcluso, permeado por dimensdes subjetivas e socio-culturais” (RO-
CHA; FIORENTINI, 2005, p. 1). Neste sentido, Ana Jdlia, Laura e Guilhermina demonstram a
influéncia da experiéncia que tiveram enquanto alunas na pratica docente que vieram a desempe-

nhar.

Ana Jilia traz algumas idéias a respeito da matemética que originaram-se em sua formacao e que
tém reflexos diretos em sua pratica. Ela reconhece-se como uma pessoa que nao gosta de matemaética
em decorréncia de sua experiéncia enquanto aluna (fala 64), levando entdo a representacdo de ensino
que tivera para a sua acdo docente. Neste sentido, suas palavras concordam com Gauthier et al.
(1998) e Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999) citados por Rocha e Fiorentini (2005) ao indicarem a

tradi¢do pedagdgica como uma das fonte do conhecimento do professor.

Gauthier et al. (1998) afirmam que a tradi¢do pedagdgica, um saber dar aulas que povoa nossa
consciéncia, € uma representacdo vinda de nosso tempo enquanto aluno, uma representacao da es-
cola que trazemos. Em nosso caso especifico, Ana Julia, acompanhada de Laura e Guilhermina ao
explicarem o lugar ocupado pela geometria em sua pratica docente, denotam a importancia de suas
experiéncias enquanto alunas. E da mesma forma indicada por Gauthier et al. (1998), parece ter sido

modificada, de maneira lenta e gradual pelo saber experiencial:

63. AJ. Eu, gradativamente, com o passar dos anos, eu fui incorporando muitas
coisas. Por exemplo, eu ndo trabalhava com o calenddrio de jeito nenhum,
agora eu trabalho muito com o calenddrio.

(15E-v1de2)

Tardif (2002) neste mesmo sentido reafirma, referindo-se a diversos pesquisadores, a importan-

cia da experiéncia enquanto aluno no desempenho profissional:

uma boa parte do que os professores sabem sobre o ensino, sobre os papéis do pro-
fessor e sobre como ensinar provém de sua prépria histéria de vida, principalmente
de sua socializacdo enquanto alunos. (...) os saberes adquiridos durante a traje-
téria pré-profissional, isto é, quando da socializagdo primdria e sobretudo quando
da socializacdo escolar, t€tm um peso importante na compreensio da natureza dos
saberes, do saber-fazer e do saber-ser que serdo mobilizados e utilizados em seguida
quando da socializacao profissional e no proprio exercicio do magistério (p. 68).

Dentre esses fatores, este mesmo pesquisador destaca: a escolha da carreira e a influéncia fa-
miliar e pessoal nesta op¢do, a influéncia de seus antigos professores, experiéncias escolares im-
portantes ou positivas, sua relacdo afetiva com as criangas, ou seja a propria histéria de vida do

professor.
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64. AJ. Eu acho que minha formacdo académica, tanto como professora como
aluna, quando eu era crian¢a me colocou muito distante da matemadtica, como
se fosse ndo uma coisa do cotidiano, do dia-a-dia, (...). Entdo fez com a
matematica fosse uma coisa que me incomodasse muito. Nao gosto e ponto
final.
(7E-v3de4)

A professora Ana Jilia em seu relato acrescenta algumas aprendizagens em decorréncia do
curso, citando, como exempo a importancia do desenvolvimento das no¢des espaciais e das brin-
cadeiras como a amarelinha (fala 65) e novamente se reporta a sua experiéncia discente (falas 67 e
69), sem exploragdes ou discussdes. Neste contexto percebemos aprendizagens ocorridas a partir do
curso da qual participa nesta pesquisa, tendo como contexto a exploracdo-investigacdo matematica

e os momentos de reflexdo e reelaboracao da pratica.

65. AJ. Com o curso, com a Maiza. .. ficou muito. .. esclareceu muito mais. Que
esse ano finalmente eu usei a amarelinha que eu ndo tinha usado e que é um
recurso importante.

66. AJ. E essa questdo do espago eu achei muito importante (fala com énfase)
isso. A nogao espacial.

(...)

67. AJ. Eu nao lembro na minha memdria de blocos, de coisas pra construir,
de...a professora. .. a gente sentar na roda e discutir.

68. G. Mandar explorar alguma coisa

69. AlJ. De explorar alguma coisa. . .
(7E-v3de4)

Nas reflexdes registradas no didrio de campo salientamos que as colocagdes das professoras ndao
foram feitas em tom de defesa do que fazem, considerando suas praticas como corretas, mas com um
incodmodo sentido por elas com o desejo de terem um percurso diferente e de satisfacao por estarem
aprendendo. Este ¢ um dado que consideramos relevante, uma vez que o incomodo do préprio
professor, ao questionar, tomar consciéncia e refletir sobre sua prética pode levar a novos olhares
e a uma ressignificacdo de seus saberes. Neste caso, estaremos usando o termo ressignificacdo
com o sentido de dar novos significados ou na reelaboragdo dos significados e das interpretacoes ja
existentes pelo individuo. O conceito de ressignificacdo entendido por nés concorda com Rocha e
Fiorentini (2005, p. 3) e “diz respeito as reflexdes e a producio de novos significados sobre 0s nossos
saberes/conhecimentos produzidos e mobilizados na a¢c@o docente, sobre as experiéncias vivenciadas

pelos professores em sua pratica cotidiana”.

Conforme afirmado por Freire (1996, p. 39), o momento fundamental da formacao docente € o
da reflexdo critica sobre a pratica, que permite tomarmos consciéncia do que somos “quanto mais
me assumo como estou sendo e percebo a ou as razdes de ser de porque estou sendo assim, mais me

torno capaz de mudar, de promover-me”.
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Assim, parece-nos claro que o movimento de ser e de vir a ser, permeado pela reflexdo sobre a
pratica e pela consciéncia de seus momentos anteriores, do presente e de suas expectativas tornam

possivel o desenvolvimento do professor enquanto profissional aprendente.

Complementando, Ana Julia afirma trabalhar com seus alunos as formas geométricas planas,

nomeadamente: circulo, quadrado, retangulo e triangulo (fala 72):

70. AJ. A gente simplesmente da aquelas bdsicas. . .
71. G. Numero.

72. AlJ. Figuras planas. O circulo, o quadrado, o retingulo e o tridngulo. S6, mais
nada.
(8E-v1de3)

No tocante aos materiais, que segundo Shulman (1986) seu conhecimento compdem o conheci-

mento curricular, Ana Julia acrescenta que (fala 73):

73. AJ. Tem um bau assim, na sala da gente, com muitas coisas. Vocé abre assim,
e fala, meu Deus, o que eu vou fazer com isso? (Ela se refere a um bati com
materiais manipulaveis.)

74. G. As vezes vocé pode fazer coisas tdo simples.
75. AJ. Tao simples,
76. G. Mas tao significativas.

77. Al. Vocé fechae. ..
(risos)
(1E-v2de6)

Em relacdo ao lugar destinado a geometria no ensino de matemaética para criangas de seis anos,
Guilhermina aponta outros motivos pelos quais este campo da matemadtica ndao tem espaco garantido
na Educacdo Infantil: a dificuldade em transformar conteudos mateméticos com vistas ao ensino
(fala 80) — o conhecimento pedagdgico do conteido (SHULMAN, 1986); e a prioridade com a
alfabetizacdo na lingua materna (falas 82 e 83), tendo a concordancia de Laura e de Ana Jilia.
Possivelmente Guilhermina nao teve uma formacao relacionada ao conteido matematico no ensino,

e sim com conteudos matematicos pela sua fala 80.

A prioridade dada a alfabetizagdo na lingua materna pelos professores polivalentes € um dos
dados apresentados também na pesquisa de doutorado de Nacarato (2000). No caso dos professores
de primeira série do Ensino Fundamental, Nacarato (2000) atribui a pressdo que existe vinda da
propria professora quanto dos pais dos alunos em ver a crianca alfabetizada na lingua materna.
Guilhermina também explica que esta €nfase a alfabetiza¢do na lingua materna deve-se a cobranga

das familias dos alunos, da escola, dos demais professores e do proprio professor (fala 83).
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82.

83.

84.
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G. (...) eu acho que uma vez o Lorenzato (referindo-se a uma palestra profe-
rida em 1997 pelo Prof. Dr. Sérgio Lorenzato) talou assim que a gente deveria
fazer o curso daquilo que a gente menos sabe.

AlJ. (balangando a cabeca concordando, com muita énfase)

G. Que a gente menos tem conhecimento, (...) Eu tenho muita, ndo é difi-
culdades, sempre fui boa aluna em matematica, sempre tirei nota, sempre fui
bem. Mas trabalhar isso com a crianga, e pelo fato nao ser muito valorizado na
Educacao Infantil, e no caso do pré-Ill, a gente (indicando Laura), eu estava
conversando até outro dia com a Laura, né. A gente, a gente. ..

L. Nao; é verdade; a gente estava discutindo isso.

G. A gente estava discutindo isso...A gente fica muito preso nessa parte de
letramento, na parte da altabetizagao.
(AJ. balangcando a cabe¢a em concordincia)

G. Tanto por ser cobrado, a gente cobra isso da crianca, a gente tem essa
expectativa muito forte. E tem essa cobranca da familia, e muitas vezes da
escola, dos outros professores e tal.

(AJ. e L. balangando a cabeca em concordancia)
(1E-v2de6)

Além disso, a falta de oportunidades de reflexdo sobre a pratica leva a rotina (fala 86) e a conso-

lidacdo das praticas existentes. Guilhermina procura modificagcdes em sua pratica, buscando, “uma

forma mais adequada de ensinar geometria”.

85.

86.

87.
88.
89.
90.
91.

G. Mas a principio, geometria eu acho que eu nao trabalho bem. Eu acho que
eu ndo fago as coisas de uma maneira mais adequada. A gente até tenta, mas
eu acredito que deve ter uma maneira melhor. E até pra refletir sobre o meu
trabalho mesmo, que no dia a dia a gente, eu pelo menos ndo tenho esse habito
de: olha fiz essa atividade. . . ndo da muito tempo.

(AJ. acena concordando).

G. E vocé acaba entrando na rotina, e fica. E ai, o que vocé deixa meio de lado
geralmente sdo essas outras dreas e a parte da linguagem oral e escrita tem um
peso, a gente querendo ou ndo. E isso ndo td certo, a gente sabe, teoricamente.
Mas na minha pratica, por exemplo, é o que acontece, o foco nao é. ..

(Todos as outras trés professoras participantes balancam a cabega em concor-
dancia).

G. O foco ndo é essa parte da matematica, e muitas vezes. . .
AJ. Nao é o foco.

G. Muito menos a geometria.

AlJ. A geometria.

G.E.

(1E-v2de6)

Laura evidencia a auséncia de oportunidades de reflexdo (falas 92 e 93) em seu cotidiano e

considera a reflexdo como um caminho para modificar e melhorar a pratica docente. Esta professora
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enfatiza que praticas que nao foram bem sucedidas podem ser descartadas e esquecidas enquanto

algumas sdo cristalizadas, no sentido de que permanecem com o passar do tempo.

Assim, o conhecimento pedagdgico do contetddo parece ser composto de praticas que sdo avali-
adas no dia-a-dia do trabalho docente e que, se percebidas como sucesso tendem a se repetir e, caso
nao ocorra éxito sdo desconsideradas e ndo retornam posteriormente. Parece entdo que a reflexao
¢ substituida pela avaliacdo no sentido restrito de julgamento para a composi¢do de um arsenal de
estratégias de ensino. Conforme afirma Gauthier et al. (1998, p. 32-33) ao dissertar sobre o saber
experiencial, a “experiéncia e o hébito estdo intimamente relacionados”. E complementa que a ex-
periéncia “torna-se entdo a “regra” e, ao ser repetida, assume muitas vezes a forma de rotina”. D.
Pimm (1987) citado em epigrafe por Powell e Lopez (1989) adverte que: “Héa um perigoso mito de
que as pessoas aprendem pela experiéncia. ...o melhor que podemos reivindicar € a possibilidade

de aprender pela reflexdo da experiéncia? (grifos originais).

Ou seja, o fazer docente por si sd, se transforma em rotina, enquanto que a reflexdo sobre a
pratica, conforme anteriormente rassaltamos nas palavras de Freire (1996, p. 38), € que possibilita
o pensar certo na acdo docente: “a pratica docente critica, implicante do pensamento certo, envolve
o movimento dinamico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer”, possivelmente entre o que

sabemos teoricamente e o que fazemos.

92. L. (...) eu sinto assim, com o tempo que eu estou tendo de caminhada, algu-
mas coisas a gente vai cristalizando. E isso ndo é bom, porque. . .
(todos com gestos de concordincia)

93. L. A gente ndo tem muitas oportunidades pra parar justamente pra refletir, que
é aquilo que vocés disseram, nosso dia-a-dia. E quando a gente ndo pdra pra
refletir, a gente cai no péssimo hébito da rotina. Entdo aquilo que ja dé certo
vocé sabe que vai fazendo, o que nio dd certo vocé ja descarta de uma vez,
nunca mais tenta. Sem pensar que as coisas sdo diferentes, que as turmas sao
diferentes.

94. Al. Isso.
(1E-v2de6)

A inseguranca do professor em relacdo ao conhecimento do conteido no ensino e o isolamento
do professor para buscar seu proprio desenvolvimento, pode levar a permanéncia de préticas, mesmo
que o professor ndo as considere apropriadas, conforme revelagdes de Guilhermina (fala 95). Um
dos indicios de desenvolvimento profissional do professor € a percep¢cdao de que, com 0s outros,
ele pode aprender, compartilhar, entender e problematizar suas praticas, incluindo a percep¢ao de
seu proprio processo de desenvolvimento. Guilhermina (fala 98) aponta a importincia do grupo na

formacdo e no desenvolvimento profissional do professor.

2Texto traduzido por nés do inglés, mantendo-se os grifos originais.
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G. Acredito na importancia da reflexdo do nosso fazer pedagégico e isso inclui
a drea de matematica. Mas porque, com a rotina, acabo esquecendo disso?
Tenho algumas “teorias”:

G. Ter acesso a teoria pedagdgica ndo significa praticd-la, esta prdtica vem
em segundo momento quando ndo temos duvidas tedricas, e sim seguranca
para seguir em frente (estas diividas, geralmente aparecem quando tentamos
colocar em prética).

G. As vezes me sinto sozinha, falta um grupo de discussoes / estudos para
reorientar minha prética, com pontos de vista diferentes dos meus.

G. Quando este grupo existe, voltamos para ele e nos fortificamos, renovamos,
e retornamos para a sala de aula dispostos e certos do caminho que escolhemos
seguir.
(RE-4)

O isolamento do professor, “permite, ainda que nem sempre produza, o conservadorismo” (FUL-
LAN; HARGREAVES, 2000, p. 20) e como um professor de um de seus estudos afirmou: “vocé se

torna a sua prépria companhia” (p. 20). Por outro lado, Freire (1996, p. 135) reafirma que um dos

saberes necessarios a pratica educativa € a “disponibilidade para o didlogo™:

Nas minhas relacdes com os outros, que ndo fizeram necessariamente as mesmas
opgdes que fiz, no nivel da politica, da ética, da estética, da pedagogia, nem posso
partir de que devo “conquistd-los”, ndo importa a que custo, nem tampouco temo
que pretendam “conquistar-me”. E no respeito as diferencas entre mim e eles ou
elas, (...) E na minha disponibilidade a realidade que construo a minha seguranca,
indipensdvel a prépria disponibilidade. (...) Minha seguranga se funda na convic-
cdo de que sei algo e de que ignoro algo a que se junta a certeza de que posso saber
melhor o que ja sei e conhecer o que ainda ndo sei. (grifos originais)

A busca pela aprendizagem, a abertura ao novo e a consciéncia do inacabamento enquanto pro-

fessor que quer adquirir novos conhecimentos contempla inclusive desabafos, conforme falas (99 a

104) de Laura:

99.

100.
101.
102.
103.

104.

L. Entao eu particularmente tenho sentido uma angustia (... ) eu tenho estado
muito omissa na parte de matematica com meus alunos da Educacao Infantil.
(AJ. concordando enfaticamente com a cabega)

AlJ. De ficar com aquele arroz com feijao.
L. O arroz com feijdo, exatamente.
AJ. O nimero

L. O preenchimento de calenddrio. Alids, eu tenho resumido praticamente
a minha prdtica de matemdtica: preenchimento de calendério, contagem de
algumas coisas e tudo mais. Entdo eu acho que isso é muito pouco, isso me
angustia bastante.

(..)

L. Eu acho que é uma oportunidade justamente para eu poder parar e pensar
um pouquinho na prética como professora de Educagdo Infantil, e principal-
mente na parte de matemadtica que eu acho que estou sendo bastante omissa.
(1E-v2de6)
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Em seu registro escrito (fala 107), Laura complementa que ndo tem desenvolvido atividades que

envolvam contetddos de geometria na Educagdo Infantil:

105. L. Um dos principais motivos que incentivou-me a participar destes encon-
tros foi justamente a consciéncia de que ndo estou realizando um trabalho
adequado na drea de conhecimento matemadtico esse ano.

106. L. O que tenho trabalhado nesse aspecto restringe-se basicamente a atividades
de quantificaco e registro de algarismos.

(..)

107. L. Nao realizei nenhuma atividade que envolvesse geometria.
(RE-3)

Conforme afirmou Laura, a participac¢io nos encontros do grupo foi motivada pela consciéncia a
respeito do trabalho que realiza. Como defende Freire (1996): “a assuncdo se vai fazendo cada vez
mais assunc¢ao na medida em que ela engendra novas opg¢des, por isso mesmo ela provoca ruptura,

decisao, novos compromissos” (p. 10).

As colocacdes anteriores dos professores sobre a permanéncia de suas praticas estdo vinculadas
a suas experiéncias docentes e nao na reflexdo sobre a experi€ncia. Bem como € afirmado por
Mizukami et al. (2003, p. 50) “a experi€ncia pode conduzir a licdes erradas e a cristalizacdo de

praticas inadequadas e discriminadoras’.

A professora Laura indica (fala 110) o acimulo de trabalho e a falta de tempo, ndo somente para
reflexdo, mas para o preparo de suas aulas, como um dos fatores que leva a permanéncia de praticas
jé consolidadas. Laura € uma professora que trabalha de 8 a 9 horas por dia em sala de aula e, além

disso, cursa de Pedagogia no periodo noturno.

108. L. Eu tenho chegado a determinadas conclusées. E que eu sempre me cobrei
muito.

(-..)

109. L. Quando a gente trabalha com uma coisa vao surgindo intrigas que levam a
gente a pesquisar sobre aquilo. Nao é? Surgiu uma coisa aqui que vocé nao
sabe explicar, entao vocé vai procurar aquilo. E o que eu t6 percebendo (... )
As intrigas, a gente precisa dessas intrigas que acontecem no dia a dia pra
mover a gente a buscar alguma coisa.

110. L. Diante de tudo que eu tenho tido ultimamente, eu ndo tenho tempo pra
poder parar e as vezes nem tenho percebido as intrigas que tém surgido. (...)
Eu tenho me sentido perdida em relacdo a isso. Entdo eu acho que eu.. . Isso
me incomoda, entdo eu tenho a impressdo que eu ndo estou fazendo bem nada!
(fala com énfase)
(7E-v3de4)

Laura ainda considera o curso que estava sendo realizado como um espaco para a percep¢ao de

sua propria pratica e para a reflexdo sobre ela (falas 114) e questiona sua formacdo (fala 111). Bianca,
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na oportunidade, acrescenta a falta de tempo como um dos obstdculos a reflexdo e a conseqiiente

acomodacdo do professor (falas 115 e 117).

111.

112.
113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.
120.
121.

122.

123.
124.
125.

126.

L. Entdo uma coisa que eu acho interessante, entao esse curso assim (... ) tem
me feito assim, voltar a perceber. E hoje pensando né. .. por que que eu ndo
sei? Na verdade o que é que eu estudei de geometria? Na verdade foi o que
eu tive no magistério, na verdade, ndo é?

Al E (sussurro).

L. Depois eu nunca mais fiz nada sobre isso. Eu estava me cobrando nos
encontros. Puxa, no 1° e 2° encontros, comegou a questdo do que que dife-
renciava uma forma, mas eu pensava, mas como eu ndo sei isso! Mas também
eu vou pensar o qué? Meu magistério terminou dez anos atrds, foi a tinica
coisa que eu vi!

L. E depois eu nio tive oportunidade e nem senti a necessidade de buscar isso!
Entao esse curso estd sendo interessante pra mostrar algumas coisas, pra dar
uma chacoalhada.

B. Isso, eu acho que de repente. . . existe uma coisa que. . . o fato de a gente ti
quietinha né, nos acomoda.

L. Acomoda.

B. Eu senti uma grande preocupag¢do quando (motivos familiares). Eu me
dedicava tanto, serd que agora (...) eu ndo vou conseguir me dedicar né.
Entio eu me cobro muito isso. Porque a tendéncia € essa.

G. E dificil mesmo.

(..)
L. E complicado.
G. Tempo também.

B. Tempeo. ..
(AJ. concorda com a cabega)

(...)

L. Eu tento fazer isso também, mas a sensagdo. . . eu paro pra analisar vocé vai
tocando o seu trabalho (com gestos de mao acompanhando)

B. Mas o fato de vocé se incomodar um pouco jd vai mudar.
G. Nao deixa cair.

L. Vai mudar, mas ndo tira a caracteristica de eu ndo ter tempo pra poder me
dedicar as coisas, vocé entendeu? (para Bianca) Isso que me angustia.

L. (...) Eu ndo estou satisteita com o trabalho que eu estou desenvolvendo na
Educagao Infantil. E principalmente em relacdo a matemadtica. Que eu acho
que. .. eu tenho feito praticamente nada, tirando o calenddrio, que eu fago.
(7TE-v3ded)

Bianca (fala 123) ressalta que o incomodo proveniente pela reflexdo da prética pode levar as

mudancas, desde que haja, evidentemente condi¢des para esta reflexdo da prética
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Como podemos observar ao mesmo tempo em que as professora contam-nos o lugar ocupado

pela geometria, elas, de igual forma, indicam que uma das possibilidades para revertermos este qua-

dro sdo as possibilidades formativas que lhe sejam oferecidas como condi¢do de trabalho. Condi¢des

estas nas quais elas possam realmente participar e possam refletir sobre suas proprias préticas, sem

excluir evidentemente aportes tedricos.

Na seqiiencia, Bianca confirma (fala 128) que a busca individual de conhecimento baseado no

“bom senso e na intuicao” (fala 128) ndo € suficiente para bem ensinar. Ela encontrou dificuldades

para realizar “uma ponte” entre o ensino de matemdtica e a alfabetizag@o na lingua materna.

127.

128.

B. Assim que entrei em contato com as novas descobertas da psicologia do
desenvolvimento e as teorias de Emilia Ferreiro sobre alfabetizagdo muito me
incomodou ndo conseguir realizar uma ponte com o trabalho em matemadtica.
Os RCNEI também se mostraram insuficientes entdo parti em busca de artigos
e alguns livros, “catando milhos”, tentando montar uma metodologia, uma
filosofia de trabalho que condizesse com a teoria sécio-construtivista. Sempre
me preocupei em trabalhar matematica e tampouco havia deixado de lado por
conta da alfabetizacao.

B. Mesmo tendo buscado muito sinto que as vezes esse conhecimento fica
desorganizado e baseado em meu bom senso e intuigao.
(RE-4)

Ao se referir aos conteddos que Bianca trabalha em sua sala de aula, esta professora dentre eles

destaca, por exemplo, que constrdi tabelas e graficos com seus alunos, pois para tais contetidos ela

percebe uso social:

129.

B. (...) tabelas e grificos - é uma preocupagdo constante, sempre que hd uma
oportunidade exploro seu uso social construindo-os no coletivo e posterior-
mente no individual. (...)

(RE-4)

Conforme demonstrou anteriormente ao valorizar a matemdtica procurando seu uso social, a

geometria no tocante as formas geométricas ficou em segundo plano, sendo resistente ao seu ensino

por ndo reconhecer uso social para as formas geométricas planas e ndo-planas (fala 130).

130.

B. Quanto ao estudo de geometria sempre fui um tanto resistente a ele pois
achava pouca aplicabilidade na vida didria dos alunos principalmente os mais
carentes. Nao via como figuras planas ou sélidos poderiam melhorar a quali-
dade de vida de alguém. Mesmo assim busquei algumas informagdes (nome
de um livro) sem muita satisfacdo. Vi muito sentido no trabalho com orienta-
¢do espacial e incorporei a minha prdtica ja hd dois anos.

(RE-4)

Bianca precisava de razdes para o ensino de geometria e buscava motivos relacionados ao uso

dos conteddos desta drea para que pudesse contemplar com seus alunos experiéncias ligadas a este
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campo, especificamente no tocante as figuras geométricas. Em sua reflexdo posterior a uma atividade
realizada com embalagens (no curso de formagdo mas ndo analisada nesta pesquisa) Bianca indicou
(fala 131) motivos pelos quais ela pode buscar uma maior presenga da geometria em suas aulas.
Bianca revela uma apropriagdo critica a prética dos conteidos da formagdo continuada, ndo uma

aplicagdo, implementagdo ou transposi¢ao.

131. B. A dltima aula [encontro] em que exploramos as embalagens para mim foi
importantissima pois trouxemos os solidos para uma discussdo prética, viva,
mostrando por assim dizer uma “razdo social” para o estudo geométrico. Pre-
tendo seguir agora nesta linha, discutir com os alunos o porqué das formas, o
para qué, ao invés de apenas aprendermos a classificd-las e representa-las.
(RE-4)

Além de mais este fator indicado por Bianca que pode deixar a geometria em segundo plano: a
ndo percepcao da possibilidade do uso de tais conteidos para seus alunos, outros obstaculos ainda
sdo enunciados pelas professoras: a organizacado da propria escola, a falta de tempo devido as outras

atividades da escola (fala 132).

Indo ao encontro deste novo aspecto, Oliveira et al. (1999) aponta obstdculos para a nio rea-
lizacdo de tarefas de cardter investigativo: concepgdes e saberes do professor, sua relagdo com a
matematica e as condicdes da escola. Neste ultimo campo estes pesquisadores citam, dentre outros
elementos, a falta de espagos de trabalho para os professores trocarem experiéncias e a estrutura

organizativa da escola ou do sistema de ensino.

132. L. Eu ndo sei se vai dar tempo. Porque a gente vai ter a festa da primavera, e
a gente vai estar sO por conta disso (festa da Primavera)
(5E-v3de3)

No encontro seguinte as professoras continuam a discussao sobre os projetos da escola e a mate-
matica. A professora Guilhermina comenta que estd animada para realizar atividades que planejam
com seus alunos porém ainda nao conseguiu realiza-las (fala 133). Entdo, as professoras discutem

sobre os projetos da escola que se tornam obstdculos em suas praticas cotidianas (fala 135).

133. G. O pior € que eu estava animada e ainda ndo consegui ir.
134. P. Por que G.?

135. G. Justamente por causa desse monte de coisas que jd acontece, ja td aconte-
cendo no meio do caminho.

136. L. Esse més foi meio. ..
137. G. E, mas nio é isso que eu queria fazer.
138. L. Complicado, tanto aqui (nome de escola) né, quanto 14 também.

139. G. Comegar outra coisa, entendeu. (para Ana Jilia)

¢...)
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140. L. O nosso problema é esse: vdo surgindo projetos que, se for ver até que
ndo ¢ tanto da secretaria, nos estamos com um problema no (nome da escola),
surgiu muitos projetos esse ano.

141. G. Isso, da propria escola.

142. L. Da propria escola. E com isso eu ndo consegui nenhum momento no ano
fazer um trabalho, assim, que eu gosto de fazer (fala com énfase).
(6E-v1de3)

Laura entdo se dispde a questionar a dinamica de realiza¢ao dos projetos em sua escola, requisi-

tando autonomia nas decisdes que couberem ao seu trabalho (fala 143).

143. L. Uma coisa que eu vou comentar na proxima reunido da (nome da escola
em que leciona): cada um ter liberdade pra fazer o seu trabalho.
(6E-v3de3)

Tendo em vista as falas e registros das professoras, pudemos perceber que as relagdes destas
com a geometria ndo favorece a presenca de tais temas em suas aulas. A sua formacdo, pelos
depoimentos e registros escritos ndo favoreceu a constru¢do de conhecimentos necessdrios para tal
atuacdo, e a pratica, por sua vez, como instancia de produ¢cdo de conhecimento profissional pela
reflexdo, também nao tem sido local para tal elaboracdo. Uma vez que, segundo as professoras, a

reflexdo, como condic¢do de trabalho ndo estd presente em seus cotidianos.

A geometria ndo é um campo da matematica regularmente presente nas aulas de Educagdo In-
fantil das professoras. Os conteidos geométricos quando aparecem estdo relacionados as formas
geométricas planas, como elas mesmo afirmam: tridngulo, quadrado, retangulo e circulo. Ou entdo,

nos materiais didaticos.

Além de sua formacdo inicial (Habilitacdo Especifica de 2° Grau para o Magistério ou Normal
e Pedagogia, concluidas, para Bianca, Guilhermina e Ana Jilia e Laura graduanda; ou em Lingua
Portuguesa, no caso de Laura) as fontes de seu conhecimento parecem ser o bom senso, a intui¢ao
(de acordo com Bianca), os materiais didaticos (como o AM e o livro didatico, por exemplo, para

Ana Julia), a propria pratica em si conforme evidenciou Laura e a tradi¢do pedagdgica.

Mesmo quando a geometria aparece nos materiais didaticos e pela manipulagdo destes, ndo €
claro para as professoras como tais materiais possam ser utilizados para o ensino de geometria. Esta

€ uma contradi¢c@o presente na pratica, mas que evidencia aspectos de seu conhecimento curricular.

Na etapa da Educacdo Infantil destinada a criancas de seis anos ou a completar, ficaram evi-
dentes as preocupagdes com a alfabetizacdo na lingua materna, e estas preocupacdes determinam
em parte privilégio para esta drea do conhecimento. Além das preocupacdes e exigéncias com a

alfabetizacdo na lingua materna, as professoras demonstraram familiaridade e seguranga em relagdo
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aos conhecimentos desta drea. Assim, parece-nos evidente, entdo, que seja prioritdria, pois como
afirma Nacarato (2000, p. 25) “a énfase dada a um determinado tépico do curriculo vai depender das

relagdes que o(a) professor(a) teve com o mesmo’.

Além disso, o lugar (ndo-lugar!) da geometria na Educagdo Infantil também € conseqii€éncia nao
apenas de caréncias de conhecimentos do professor conforme apontado pela professora Guilhermina
em relacdo a esta drea mas € parte de um todo onde a matemadtica nao tem lugar garantido e enfrenta
obstaculos além do conhecimento do professor como o acimulo de trabalho, a falta de tempo e a

dinamica escolar, incluindo os projetos e a propria organizagao da escola.

Entdo, podemos dizer que presencga restrita da geometria no ensino de criancas de seis anos pa-
rece ser proveniente de diversos fatos como elencamos acima; fatos estes que ora sao conseqiiéncias
ora sdo causas, como € o caso dos projetos, por exemplo. Se o professor ndo tem conhecimentos
que possibilitem a inclusdo da geometria nos projetos da escola, o tempo que seria destinado a este
campo cede lugar ao desenvolvimento dos projetos, e assim nao sobra tempo para outras atividades
que o professor queira fazer, mesmo que estas contemplem geometria. Além disso, sua prética vai
aos poucos sendo pautada nas suas experi€éncias anteriores para as quais ele percebeu sucesso, e
assim, sem novas oportunidades de formacao e reflexdo que incluam esta pratica, € possivel que este

cendrio permanega imutdvel.

Destacamos que esta situagdo acima enunciada ndo é confortdvel para as professoras, sendo
motivo de incomodos e preocupacdes, porém o cotidiano de suas salas de aula e as situacdes nas

quais estao inseridas parece ndo colaborar para mudangas.

Nas se¢Oes seguintes veremos com detalhes aspectos do conhecimento das professoras reve-
lados nas aprendizagens que ocorreram durante momentos diversos dos encontros do grupo. A
reelaboragcdo do conhecimento do professor por meio da reflexdo e de questionamentos a sua pra-
tica possibilitou mudancas e redirecionamentos, abrindo espaco ao campo da geometria, quer pelas
formas geométricas como também pela valorizacdo de um trabalho que contemple as habilidades de
percepc¢ao espacial, a orientacao espacial e as representacdes do espaco. De igual maneira, veremos
que os conhecimentos que foram sendo reelaborados/construidos pelas professoras durante a dina-
mica do curso também evidenciaram a possibilidade de a geometria estar na Educagdo Infantil no

contexto da explora¢do-investigacdo matemaética.
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6.2 As atividades exploratoério-investigativas e o conhecimento
do professor

Nesta secdo, apresentamos nossa andlise de duas das tarefas apresentadas as professoras par-
ticipantes no curso e a atividade decorrente em cada uma delas. Desta maneira, primeiramente
enunciamos separadamente as tarefas e a descri¢io e andlise de cada atividade correspondente. As

tarefas sdao: 6.2.1. Recortando tridngulos... ¢ 6.2.2. Planificando embalagens.

Posteriormente, elencamos categorias transversais as duas atividades que foram percebidas na
andlise anterior. Estas categorias transversais compdem a Subsecdo 6.2.3. Reflexoes sobre as ati-
vidades e o conhecimento do professor e sdo: 6.2.3.1. Do estranhamento inicial a postura

interrogativa e 6.2.3.2. A importancia das tarefas no desenvolvimento da atividade.

6.2.1 Tarefa “Recortando tridngulos...”

Ao selecionarmos esta tarefa procuramos contemplar contetidos que, segundo nossa experiéncia
docente, as professoras afirmam comumente trabalhar com seus alunos de seis anos: as figuras pla-
nas, principalmente tridngulos e quadrildteros. Além disso, 0 RCNEI (BRASIL, 1998c), prevé como
bloco de contetdos, a “exploracao e identificacdo de propriedades geométricas de objetos e figuras
como formas, tipos de contornos, bidimensionalidade, tridimensionalidade, faces planas, lados re-
tos, etc.” (p. 229). Desta forma, objetivamos envolvé-las em atividade exploratdrio-investigativa
de maneira que pudessem mobilizar/construir/reelaborar conhecimentos relativos aos conteudos que
sdo pertinentes a sua a¢do docente e conseqiientemente, incidir em discussdes sobre o ensino de

geometria para a faixa etdria a qual ensinam.

A primeira tarefa apresentada as professoras ocorreu no primeiro encontro. Juntamente com o
enunciado foram deixadas a disposi¢do das professoras participantes: tesouras, réguas, colas e folhas

de revista. A pesquisadora salientou que deveriam registrar todo o desenvolvimento da tarefa.

A seguir, na caixa de texto, apresentamos o enunciado da tarefa, que ndo denominamos naquele

momento de “Recortando triangulos. ..”, apenas chamamos de Tarefa 1.

Tarefa 1 (Adaptada de PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA; 2003, p. 72)
Numa folha de papel, dobrada ao meio, se a partir da dobra vocé recortar tridngulos (fazendo
apenas dois cortes), de modo que um dos lados desse triangulo esteja na dobra, que figura vocé

obterd quando desdobrar o recorte de papel?

Registre todas as etapas!
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As professoras participantes envolveram-se em atividade, iniciando pela leitura do enunciado.
A professora Bianca, apds a leitura, iniciou seus recortes, sendo a primeira a recortar, enquanto
as demais continuavam a leitura. Foi acordado entre as professoras que Bianca e Laura fariam
juntas para depois discutirem os resultados juntamente com aqueles que seriam apresentados por
Guilhermina e Ana Julia. E, as duplas estavam em uma tnica mesa, com seus membros dispostos
frente a frente. Era uma grande mesa que ocupava o espago central da biblioteca onde a maioria dos

encontros ocorreu.

Bianca e Laura ndo fizeram discussdes sobre os resultados que poderiam obter. Enquanto Laura
permaneceu fazendo a interpretacdo do enunciado e tentando prever os cortes, Bianca comecou a

recortar. Enquanto isso Ana Julia e Guilhermina faziam a leitura.

Logo ao inicio da leitura, Ana Julia teceu um primeiro comentdrio (fala 144) que nos da indicios
de que esta professora ndo estava habituada aquele determinado tipo de linguagem utilizada no
enunciado e pode indicar uma ndo-familiaridade com o uso da lingua materna em enunciados de
tarefas de geometria. Ao nos referirmos a esta ndo familiaridade, a esta percep¢ao do diferente e nao
habitual, estaremos chamando-a de estranhamento que conforme Ferreira (1999), “Estranhamento
de estranhar+mento”, que significa “ato de estranhar(-se)”, que por sua vez corresponde a “(1)Achar
extraordindrio, oposto aos costumes, ao habito; achar estranho; (2) Achar diferente do que seria
natural esperar-se; (3) Causar espanto, admiracao, a; surpreender; (...) (4) (...) ndo se familiarizar

2

com. .

144. AJ. Até a linguagem a gente tem que comegar a se acostumar, né.

145. G. E exatamente.
(1E-v2de6)

As professoras, com exce¢ao de Laura, ndo buscaram prever seus resultados, levando em consi-

deracdo a desinéncia ““se” presente no enunciado.

O pedido de registro escrito feito pela pesquisadora oralmente e que constava no enunciado foi
um fator de estranhamento pelas professoras. Inferimos que talvez pela falta de habito, o registro
tenha sido um dos problemas enfrentados pelas professoras participantes, que envolveram-se nos
recortes, adiando os registros. Guilhermina justifica-se apontando sua necessidade em fazer os re-
cortes (fala 146), pela ansiedade de ver o que ocorreria enquanto que, para Bianca, a situacio foi

diferente, ela adiou o registro porque ja visualizava o que ocorreria (149).

146. G. Eu ainda ndo sinto a necessidade de registrar nada. Eu quero fazer. Eu sou
ansiosa.

147. L. Pode, pode fazer, depois registrar.
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148. AlJ. E isso que eu ia falar, né.
(..)
149. B. Por isso que para mim t4 tdo dificil o registro. Eu jd vi o que vai acontecer.

150. G. E, vocé visualizou.
(1E-v2de6)

O registro em atividades matemdticas nao pareceu familiar as professoras participantes, con-
forme evidenciamos no didlogo anterior no que diz respeito a sua propria aprendizagem. As difi-
culdades ou a falta de habito de escrever em contexto matematico parece nao ser exclusividade de
professores que ndo tenham formacgao especifica que privilegie conteidos matematicos, denotando
que poderiam estar relacionadas com o nao conhecimento do conteudo a ser contemplado na escrita,
mas ao contrdrio, alguns trabalhos de pesquisa tém indicado que a escrita em contexto matematico
ndo € tradi¢do escolar e nem € regular nos cursos de formagao de professores, incluindo a forma-
cdo do professor de Matematica. Professoras participantes do Grupo de Sébado, de acordo com
(FIORENTINI, 2006), relatam que esta pratica ndo fez parte de sua formacdo, que ao optarem pela
matematica parece que o lado da escrita ficou abandonado. Esta exclusdao também pode fazer parte
da prética pedagdgica do professor de matemadtica, que para entender o raciocinio de um aluno,
muitas vezes pede para ele “Fala como vocé€ pensou” ou invés de “Escreva o que vocé pensou”
(FIORENTINI, 2006, p. 21).

Fiorentini (2006, p. 21-22) acrescenta com referéncia a Altrichter et al. (citado por Pinto, 2002),
com quem concordamos, que a escrita envolve um profundamento da reflexdo, um processo de
andlise:

Escrever é dificil. E freqiientemente dificil colocar as idéias no papel, ainda que elas
parecam claras e légicas quando pensamos ou falamos sobre elas anteriormente.
[...] Essas dificuldades se originam do fato de que escrever ndo é apenas comu-
nicar resultados definitivos de uma analise, escrever em si € uma forma de analise.

E uma continuacio do processo de andlise sob uma restricdo mais severa, porque
precisamos dar contorno e forma aos nossos pensamentos interiores. . .

Depois, Laura ressalta um problema (fala 153) que teve com o enunciado, o que pode estar
relacionado tanto a elaboracdo da prépria tarefa quanto a interpretacdo do leitor, em nosso caso, a

professora participante.

Nas falas 167 e 168 a professora Laura aponta uma possivel interpretacdo ao enunciado, e que
pela sobreposicao da atividade de Bianca nao foram investigados pelo grupo ou pela prépria profes-
sora participante. Laura foi a professora que, ndo fazendo os recortes, tentava prever o que obteria.

Laura, naquele primeiro momento, buscava recortar e obter tridngulos apds o desdobre do papel.

Bianca declara sua facilidade (fala 154) em visualizar o que obteria, uma vez que a proposta foi

ao encontro do que ela vivenciou em sala de aula naquele dia em que a tarefa foi apresentada. Entdo,
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Bianca estava relacionando a tarefa com algo conhecido, vivido em outra situacio, ou seja, com seus

conhecimentos prévios e sua experiéncia, que estava em sua memoria. E assim reconhece o conceito

de simetria envolvido na atividade.

151.
152.
153.

154.

155.

156.
157.

158.
159.

160.
161.
162.
163.

164.
165.

166.
167.

168.

L. Eu tive um problema com o enunciado.
G. E, no comeco eu tive também.

L. Quando fala “de modo que um dos dois lados desse tridngulo esteja na
dobra da folha”, eu ndo consegui visualizar isso. (enquanto isso Laura cruza
0s bragos para ler e as demais ficam recortando.)

B. Sabe porque que para mim foi ficil visualizar? E por causa do que eu
pensei no enunciado hoje por conta do cartdo do dia dos pais. Eu queria um
simétrico, pra fazer um carrinho.

(..)

B. Com recortes a partir da dobra. .. de repente pode mudar esse enunciado,
quer?

B. (relé em siléncio) Mas eu acho que td certo também.

L. Eu...ecu...imaginei que figura que ia ficar neste papel aqui (indicando o
papel vazado que sobra apds a retirada dos recortes) e nao. . .

B. Ah, ta (olhou para o papel na mao de Laura), mas é o mesmo!

L. E tudo bem, é o mesmo. Mas eu imaginei mais ou menos alguma coisa
assim, que eu poderia fazer dois recortes. . .
(1E-v4de6)

L. Eu pensei que pudesse ser apenas dois cortes e nada mais.
B. Ah, td. Vamos dizer que eu seja aquela aluna atrevida.
L. Nao, mais é, td certo!

L. Tudo bem que ta no plural.
(1E-entrevideos4e5)

L. Que figura vocé obtera. . .

B. E pra vocé, ndo acontecer de vocé fazer, é porque ndo tem como fazer mais
de dois cortes. Nao,tem né. Se vocé (jd tinha feito vdrios cortes na folha)
fizesse trés né, mais ai ndo seria tridngulo.

L. Nao, mas eu pensei que eu poderia recortar o papel apenas duas vezes.

L. Eu pensei, eu ndo sei, eu fiquei na divida, quando a partir da dobra vocé
recortar tridngulos (segurando outra folha e vincando-a com as maos) fazendo
apenas dois cortes. Eu imaginei que eu poderia fazer apenas dois cortes na
dobra, nesse papel dobrado. Que figura...ai depois, de modo que um dos
lados desse tridngulo esteja dobra. Eu tentei ficar visualizando. . . (risos)

L. (...) como que o lado do tridngulo fica na dobra. depois eu imaginava de
abrir (abrindo a folha que estava dobrada) Né. Falei gente, mas ndo vai ficar.
Eu ndo sei porque motivo eu imaginei que em algum momento, na primeira
leitura que eu fiz, eu teria que ter um tridngulo na hora que eu abrisse, nessa
folha. Entdo se eu recortasse apenas com dois cortes essa folha eu teria que
ter algum tridngulo. Entendeu, foi isso que eu queria dizer.

(1E-v5de6)
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Naquele momento em que Laura discutia a interpretagdo que fizera do enunciado, Bianca inter-
rompe, apresentando os recortes que fez e Laura ndo prossegue com o que estava pensando a respeito
do enunciado. Surge entdo uma primeira questao (falas 171), apontada por Bianca ao refletir sobre

seus recortes, que ela mesma, tenta responder com base em seus recortes (fala 174

169. B. (com trés tridAngulos nas maos apoiando-os sobre a mesa) (Figura 6.1, Fi-
gura 6.2 e Figura 6.3)

170. L. E, eu conhego os trés.

171. B. Tem outros tipos de tridngulos? (... )

172. B. Nao, né.

173. G. Como assim?

174. B. Eu ndo t6 equivocada, ndo né. Sao trés tipos de tridngulos?

175. G. E! (em tom de exclamagdo e divida ao mesmo tempo)

176. P. Quanto as medidas. . .

177. B. Ah, os trés formatos. . . (referindo-se aos recortes que tinha feito)

178. B....de tridngulo né.
(1E-v5de6)

Com o surgimento entdo, da primeira reflexdo (falas 169 até a fala 178), os didlogos seguiram

procurando-se responder a esta primeira questao colocada por Bianca nas falas 171 e 174.

Os angulos retos foram obtidos pelas professoras utilizando-se o canto da régua e considerando-
se esta referéncia para obter-se dngulos agudos e angulos obtusos. Este foi um procedimento que as

professoras participantes utilizaram rotineiramente, sem comentarios explicitos.

Ap6s a afirmacdo de Bianca sobre os trés tipos de tridngulos a pesquisadora questiona sobre

quais tipos ela estava se referindo (fala 179). E Bianca inicia suas explicagoes.

179. P. Quais sdo? A quais vocé se refere?

180. B. Bom, tem um que tem dngulo reto. (mostrando um tridngulo retingulo)
(Figura 6.1)
(1E-v5de6)

Bianca corretamente observa o angulo reto na dobra, mas ndo se lembrava da nomenclatura “tri-
angulo retangulo”. A pesquisadora questiona-a (fala 181) sobre a nomenclatura daquele triangulo
para salientar que o nome estava sendo dado pela presenca do angulo reto e para poder usar a ex-
pressdo “triangulo retdngulo” nos momentos subseqiientes e assim facilitar a comunicagdo. E pela

fala 184 percebe-se que o uso da nomenclatura era uma necessidade de Bianca.

181. P. Como é que chama?
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182. B. Nao sei como é que chama? Tem angulo reto (indicando o angulo reto do
tridngulo que estava em suas maos).

183. P Tridngulo retangulo, aquele que tem 4ngulo reto.

184. B. Ah, td, td vendo (falando para Laura).
(1E-v5de6)

Figura 6.1: Representacdo da pesquisadora, a partir do video, do triangulo retangulo recortado por
Bianca.

Depois, Bianca apresenta uma confusdo de conceitos em relagdo aos tridngulos eqiiilateros e
isésceles (falas 185 e 190). Ela ndo tinha construido o tridngulo de forma a garantir que os trés lados

fossem iguais, mas afirmava ao olh4-lo (representacio na Figura 6.2%).

185. B. O eqiiilatero, que eu ndo sei se € isso mesmo, porque é trés lados iguais.
(indicando um tridngulo conforme representado na Figura 6.2)

186. B. Trés lados iguais.
(1E-v5de6)

L. DOBRA
B~~~

Figura 6.2: Representacdo da pesquisadora, a partir do video, do triangulo recortado por Bianca.

E por fim Bianca apresenta o ultimo dos trés recortes que ela ndo sabia nomed-lo. Neste mo-
mento, Ana Julia participa da discussao e afirma que tratava-se de um tridngulo isdsceles, prova-

velmente indicando um nome que vinha a sua memoria e ainda poderia ndo ter sido usado, pois

3Consideramos como tridngulo a regido interior delimitada pela poligonal fechada representada em cada caso, mesmo
ndo preenchendo seu interior em nossas representacdes.
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em relagc@o ao triangulo anterior (Figura 6.2) ela também o observara e ndo comentou sobre sua

classificacdo, cuja aparéncia poderia lembrar um tridngulo isdsceles.

187. B. E esse que eu ndo sei o nome. (Figura 6.3)
188. AlJ. Is6s. . . isOceles.

189. L. Isésceles. (completando a palavra anterior de Ana Jiilia e ndo se referindo
a figura)

190. B. Isosceles
(1E-v5de6)

Figura 6.3: Representagdo da pesquisadora, a partir do video, do tridngulo recortado por Bianca.

E para elucidar a nomenclatura e as caracteristicas da figura apresentada, a pesquisadora questi-
ona Bianca (fala 191). Ap6s a interferéncia de Guilhermina (fala 194), a pesquisadora informa que

o tridngulo que tem os trés lados diferentes recebe a denominacdo escaleno (fala 196).

Em uma dinamica de aulas exploratério-investigativas € necessario que o professor tenha o papel
de recurso dos alunos, fornecendo-lhes informagdes quando necessirio. Também € atribuicao do
professor ser instigador, proporcionando condi¢des para que seus alunos prossigam nas questdes por
eles apresentadas. De igual forma, pode ser necessdrio que o professor questione-os, de forma direta,
fazendo-os tomarem consciéncia de aspectos implicitos ou levando-os a conflitos ou discussdes das
declaragdes por eles proferidas. Entretanto, hd que se pesar também que a intervenc¢ao do professor

deve ocorrer de tal forma que ndo obscure a participacdo dos demais envolvidos.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) e Ponte et al. (1998) apontam os papéis do professor numa
aula de investigacdo matemadtica. Dentre esses papéis diversos, em sintese, estes autores enumeram:
“desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho deles”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 47). Especificamente no caso de o professor desem-
penhar a fungdo de apoio para os alunos, esta esté relacionada tanto quanto a vertente didatica quanto

a exploracdo matematica. No caso do apoio em relacdo a exploracdo matematica estes pesquisadores



133

evidenciam que isto ocorre de vérias formas, dentre as quais destacam que o professor deve colo-
car questdes mais ou menos diretas, recordar ou fornecer informacdes, fazer sinteses e promover a

reflexao dos alunos.

Em nosso caso, percebemos que durante diversos momentos foi necessario que a pesquisadora
questionasse as professoras de maneira direta (fala 191), com a finalidade de levar a professora par-
ticipante a refletir sobre determinados conceitos necessario para o prosseguimento da atividade. Em
outros momentos foi necessario a pesquisadora tecer afirmacdes para clarear dividas de contetidos

das professoras participantes (fala 196).

Com a informacao dada pela pesquisadora de que o tridngulo que tem os trés lados de medidas

diferentes € o triangulo escaleno, Bianca questiona entio qual seria o tridngulo is6sceles (fala 197).

Ana Jilia, ao responder (fala 198) para Bianca, denota que em seu conhecimento ela traz uma

imagem associada ao conceito de tridngulo isésceles, o tridngulo isdsceles acutangulo.

Ana Julia, identificou que o protétipo de triangulo isésceles a qual ela se referia tem dois lados
de mesma medida e concluiu entdo, que o outro lado teria medida diferente dos demais (fala 200), o

que levou a nova interven¢do da pesquisadora (fala 202).

191. P. O que ele tem para ser isésceles?

192. B. Um lado menor (mostrando o menor lado). .. os trés lados diferentes.
193. L. Os trés lados diferentes.

194. G. Os angulos né.

195. AlJ. Os trés diferentes.

196. P. Os trés lados diferentes: escaleno.

197. B. Escaleno. E o isésceles? Qual €?

198. AJ. Ah, é aquele pontudinho, assim (com as maos faz no ar uma representacido
de um tridngulo isosceles que tenha a base paralela ao plano horizontal e os
outros dois lados indicados pelo perfil de cada uma das maos, formando um
angulo agudo.)

199. P. Qual é o isosceles?
200. AlJ. Tem dois lados iguais e um diferente.
201. B. Ah, ta.

202. P. Tendo dois lados de mesma medida ja é isdsceles.
(1E-v5de6)

No didlogo anterior, a imagem que Ana Jilia trazia de tridngulo isésceles estd relacionada a
um caso particular, possivelmente a posicdo a qual ela sempre se deparou. Neste caso, o desenho
de tridngulo isésceles que Ana Jilia representou € denominado por Pais (2000) de configuragdo

geométrica. A configuragdo geométrica € um desenho que apresenta as seguintes caracteristicas:
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ilustra um conceito ou propriedade, possui fortes condicionantes de equilibrio e
trata-se de um desenho encontrado com relativa freqii€éncia no contexto do ensino
e da aprendizagem escolar. H4 uma espécie de tradi¢do, influenciada tanto pelo
senso comum como pelos saberes escolares, de preservacdo dessa forma particular
de representacdo (PAIS, 2000, p. 4).

Pais (2000) da como exemplo de configuracdo geométrica especificamente o tridngulo isdsceles
ndo equilatero, acutangulo, considerando que o desenho usual geralmente apresenta “um de seus
lados na posi¢ao horizontal, considerado como “base” do tridngulo, cujo comprimento € um pouco
menor do que a altura relativa a esta base horizontal” (p. 5). Apesar de Ana Julia ndo mencionar as
medidas dos lados, de maneira a considerar a “base” menor que os outros dois lados, como neste
exemplo especifico de Pais (2000), o triangulo descrito por Ana Julia (fala 198) vai ao encontro
do exemplo dado pelo referido pesquisador, revelando uma representacdo que ela traz de triangulo
isésceles: triangulo isdsceles, ndo equilétero, cuja “base” que tem medida diferente dos demais lados

estd na posicao horizontal, e € um tridngulo acutangulo.

Na seqii€ncia da atividade, Laura e Bianca estavam empenhadas em nomear os recortes que ti-
nham feito e percebiam que ndo havia apenas “trés tipos de tridngulos”. E desta forma, as discussoes
passaram da nomeacao de casos particulares obtidos nos recortes para o levantamento de conjecturas
sobre a existéncia ou ndo de determinadas figuras que nao tinham sido recortadas. Contudo, faziam

experimentos para verificar suas hipdteses, quer com recortes ou projetando-os.

Na tentativa de prever triangulos que nao tinham sido recortados, Bianca levanta uma conjectura

sobre a inexisténcia de tridngulos que tenham os trés angulos menores que 90 graus (fala 203).

203. B. Mas sempre vai ter um (adngulo) que vai ser ou igual ou maior que 90. Nao
tem como fazer tridngulo com os trés 4ngulos menores que 90.
(1E-v6de6)

Entdo a pesquisadora questiona Bianca (fala 204) com o intuito de instigd-la a procurar a va-
lidade ou falsidade de sua afirmacdo, uma vez que ela ja tinha recortado tridngulo acutangulo. E
Bianca complementa sua declaracdo, afirmando que referia-se a triangulos que tivessem os angulos

menores que 90 graus e cujos lados fossem de medidas diferentes (fala 206).

204. P. Tem? D4 uma olhada naqueles que vocé jd fez.
205. B. Ta tem. (risos)
(..)
206. B. Mas diferentes nao.
207. G. Ah, ndo! (em tom de voz muito baixo)

208. B. De lados diferentes.

209. P. De lados diferentes, com angulos menores que 90?7



135

210. B.E.
(1E-v6de6)

Naquele momento ainda ndo tinham recortado tridngulo escaleno acutangulo. A fala 209 da
pesquisadora dé €nfase a conjectura levantada. Foi uma forma de ressaltar uma afirmacgdo e enfatiza-

la de modo que as professoras participantes fossem em busca de sua validade ou ndo.

Entdo, Bianca pegou uma folha de papel dobrada, na qual ela tinha recortado um tridngulo

escaleno obtusangulo conforme Figura 6.4.

Figura 6.4: Representacao realizada pela pesquisadora, a partir do video - Folha de revista resultante
do recorte de um tridngulo obtusangulo.

A partir da folha de revista dobrada, ja recortada que estava em suas maos (Figura 6.4), Bianca
inicia uma exploracdo, experimentando diversas maneiras de modificar o tridngulo ja recortando
de maneira a mostrar que, mesmo modificando-o, com as projecdes conforme veremos nas figuras
a seguir, ndo € possivel obter tridngulo acutingulo. Esta possibilidade de explorar-experimentar
parece-nos possivel devido ao cardter aberto da tarefa, que permitiu que Bianca em suas primei-
ras exploracdes levantasse um questdo e uma conjectura, e buscasse a validade de suas afirmacdes.
Assim, na exploracdo-investigacdo matematica, devido a possibilidade de constru¢do de conheci-
mento a partir das observacdes de quem se envolve na tarefa, € possivel a exploragdo de multiplas

possibilidades, sem a expectativa de se buscar a(s) resposta que o professor aguarda.

Bianca apoiava a tesoura no vértice A e projetava outro recorte de modo que o lado AB ficasse

maior e o angulo A tivesse sua medida reduzida, afirmando que:

211. B. Se eu vier pra cd (ponto A transladado para a esquerda sobre a dobra -
formando a Figura 6.5) esse (angulo C) vai ficar maior (que 90°).
(1E-v6de6)

Na Figura 6.5 visualizamos o triangulo que Bianca projetava. E ela percebia que conservando-se

o angulo B, conforme a medida do angulo A era reduzida, a medida do angulo C aumentava.

E Bianca continua:
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Figura 6.5: Representagdo realizada pela pesquisadora a partir do video - Projecdo do recorte da
professora Bianca.

212. B. Se eu vier pra ca (deslocando o vértice A para a direita sobre a dobra) esse
(4ngulo A) vai ficar maior (que 90°) (Figura 6.6).
(1E-v6de6)

Figura 6.6: Representacdo realizada pela pesquisadora a partir do video - Projecdo do recorte da
professora Bianca.

E Bianca continua sua argumentacao (Figura 6.7):

213. E se eu ficar aqui (apoiando a tesoura na dobra, sobre o dngulo A, simulando
um recorte cujo segmento AC fosse perpendicular a dobra - Figura 6.7) ele
(4ngulo A) fica reto.

(1E-v6de6)

Naquele momento, em relacdo a atividade que Bianca desenvolvia, Guilhermina tece um co-
mentdrio (fala 214) que pode indicar que sua relacdo com a matemadtica leva-a a considerar esta
ciéncia como aquela na qual as questdes tem respostas Unicas, € que pode estar diretamente ligado
as experiéncias desta professora ao aprender matematica, a sua construcao pessoal do conhecimento

de contetido especifico.

214. G. Eu fico satisteita com uma resposta. (fala em tom de voz baixo e termina
rindo)
(1E-v6de6)
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Figura 6.7: Representacdo realizada pela pesquisadora a partir do video - Projecdo do recorte da
professora Bianca.

Esta mesma professora, em um momento posterior, no segundo encontro, provavelmente depois
de refletir sobre o ocorrido no encontro anterior, também destaca, em tom de preocupacdo, este

aspecto de sua atividade: ter feito um sé recorte:

215. G. Nossa. .. Eu fiquei tao feliz com uma resposta s6, que eu nio fiquei procu-
rando mais respostas. Eu fiquei satisfeita. Achei uma solucdo pra mim era o
suficiente. Eu fiquei me questionando porque que eu no fiquei procurando
mais, para mim estava bom.

(2E-v1de3)

Laura, por sua vez, declara seu incomodo quanto a interpretacdo do enunciado (falas 216 € 217).
Em paralelo, Bianca continua a investigar a existéncia de tridngulo acutangulo. A pesquisadora
ndo interveio com o intuito de criar oportunidades para que as demais participantes interviessem no

debate, mas o fara mais adiante.

216. L. Entdo ta eu fiquei triste comigo de ter tido tanto problema (fala concomi-
tante a anterior de Guilhermina). . .

¢...)

217. L. em interpretar o. .. (enunciado)
(1E-v6de6)

E Bianca continua sua investigacao a respeito dos tipos de tridngulos (fala 218). Como as demais
professoras participantes nao estavam questionando-a, a pesquisadora continuava a discutir com

Bianca, que ainda ndo percebia a existéncia de tridngulos acutangulos escalenos.

218. B. Eu acho que ndo tem outros (da énfase a fala) tipos de triAngulo porque
qualquer outro recorte que eu fizer eu vou cair em um desses quatro.

(..)

219. P. Os trés angulos menores de 90 e se ele for escaleno é uma suposicdo im-
possivel? E essa idéia que vocé estava tendo?

220. B. Isso, é. E.
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221.

222.

223.

224.
225.

226.
227.
228.

P. Isso que vocé td pensando, é uma idéia que pode ser vdlida. Vocé ndo vai
precisar fazer, tazer, fazer, tridngulos para testar.

B. Isso. E.
...)

P. Veja se vocé consegue verificar se essa suposi¢ao é uma idéia vdlida ou se
essa idéia. . . € uma idéia que vocé jd joga fora, que jd refuta.

B. Ta. (tala bem baixo)

P Entio a tua idéia é: tem tridngulo que seja tridngulo escaleno mas também
que tenha todos os dngulos menores que 90. Isso tem?

P. Tem que ter todos os dngulos menores que 90 e. . .
B. Escaleno (manuseando os recortes)

P. E que seja escaleno. (Laura e Bianca continuavam a observar os tridngulos
e Bianca tentava transformar um tridngulo ja recortado em tridngulo escaleno
acutingulo)
(1E-v6de6)

Laura, que assistia o que Bianca fazia, repete a questdo (fala 229), mas novamente fala sobre a

interpretacdo do enunciado (fala 231).

229.

230.

231.

L. A questao é o escaleno em que os trés dngulos tenham menos que 90. E
isso?

P. E isso que eu propus pra Bianca, porque ela teve a idéia de que isso ndo
existe.

(..)

L. Nao, burrice sou eu, professora de Lingua Portuguesa, ndo. . . empacar num
enunciado!
(1E-v6de6)

E sdo interrompidas por Bianca, que conseguiu fazer o recorte de um triangulo acutangulo es-

caleno, negando a veracidade de sua conjectura (fala 232). Assim, Bianca prova que € falso que nao

existe tridngulo acutangulo escaleno, utilizando-se de uma dimensdo da prova matematica, que para

atestar-se da falsidade de uma declarac@o basta um exemplo que a contradiz. Neste caso, para isso

Bianca utilizou-se da experimentacao que estava fazendo, ou seja, o fez empiricamente.

232.
233.
234.

B. Ai, deu certo, Pronto! Maiza.
P. Vocé achou? Tem. ..

B. Entao tem outro tipo de tridngulo? Ah, ndo, j4 fala ja quantos tem logo pra
eu ja chegar logo em quantos tem . (risos)
(1E-v6de6)

A pesquisadora nao responde, e ajuda Bianca a organizar os diversos tipos de tridangulos que ja

estavam recortados, pois todas as participantes estavam com a atengdo voltada para o que Bianca
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fazia. Foi necessdrio entdo a pesquisadora fazer uma sintese, um dos papéis o professor em aulas
exploratério-investigativas ao apoiar os alunos, no caso, professoras participantes.

Para sintetizar e sistematizar os recortes que tinham realizado a pesquisadora salienta a clas-
sificacdo dos tridngulos considerando como parametro tanto as medidas dos lados quanto as dos

angulos:

235. P. Entdo eu tenho o qué? Um tridngulo eu posso pensar duas formas, ndo é?
236. P. Uma se eu pensar em relagdo aos lados. ..
237. G. E aos angulos.

238. P.E aoutra. ..o que a Guilhermina falou. Em relacdo aos 4ngulos.
(1E-v6de6)

E Guilhermina sugere a organiza¢do do que for sendo feito:

239. G. Agora organizando o pensamento, por favor.
240. G. Coloca assim o que foi concluido.
241. P. Entao eu coloco e vocés vao falando?

242. G. E bem melhor, ndo é?
(1E-v6de6)

Entdo a pesquisadora fez uma sintese dos tipos de tridngulos discutidos, colocando na lousa um

esquema de classificacdo considerando, separadamente os lados e os angulos, anotando entdo, que:

Quanto as medidas de seus lados, os tridngulos podem ser:

e tridngulo escaleno: todos os lados tém medidas diferentes;
e tridngulo isOsceles: tém dois lados congruentes (de mesma medida);

e tridngulo equildtero: todos os lados sdao congruentes.
Quanto as medidas de seus angulos, os tridngulos podem ser:

e tridngulo retangulo: tem um angulo reto (90 graus);
e tridngulo obtusidngulo: tem um angulo maior que 90 graus (angulo obtuso).

e tridngulo acutangulo: tem todos os angulos menores que 90 graus (agudos).

Conforme fazia as anotagdes, ia dialogando com as professoras, que apresentavam exemplos,
quer com os recortes ja feitos, quer fazendo outros, sempre justificando a relagdo do exemplo com a
denominacdo dada. As professoras preocuparam-se em registrar as nomenclaturas, quando entao, a

pesquisadora as interroga (fala 243):
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243. P. Eu vou ter seis tipos de tridngulos diferentes?

244. G. Nao.

245. P. Na verdade ndo. Por que ndo?

246. AlJ. Por causa do ponto de vista né.

247. P. Depende. .. se eu estiver olhando. ..

248. AJ. Analisando s6 lados. . . ndo posso. .. porque. . .

249. G.E.

250. AJ. O mesmo tridngulo, vocé olha pelos lados e pelos d4ngulos.
251. P. E pelos dngulos.

252. P. Entao na verdade a gente vai ter combinagdes disso.

253. G.E.

254. P. Af, a idéia que surge é o qué? Existe tridngulo equildtero que € tridngulo
retdngulo ao mesmo tempo? EXxiste tridngulo equildtero que é acutangulo ao
mesmo tempo? Bom, se ndo sdo seis, se vai depender do ponto de vista, os
tridngulos recebem dois nomes, por exemplo: tridngulo retingulo escaleno, e
assim por diante.

(1E-v6de6)

Dai em diante ficaram discutindo as possiblidades de combinar-se a nomenclatura, voltando nos
exemplos ja recortados e perceberam a impossiblidade de se ter tridngulo equildtero que ndo seja
acutangulo. Foram entdo, organizando seus registros escritos e suas anotagdes em seus cadernos e

foram classificando os tridngulos que tinham recortado.

Guilhermina ressalta um dos aspectos que percebeu com a exploragdo realizada, lancando uma
reflexdo para a abordagem de tridngulos na sala de aula (fala 255) em sobreposi¢do a idéia de que
muitos parecem ter “para ser tridngulo tem que ter trés lados iguais”, conforme fala (258) de Ana
Julia.

Assim, a ampliacao de conhecimentos relacionados ao conceito de triangulo favoreceu a explo-
racdo diddtica. Inferimos, sem contudo termos a pretensdo de generalizar, que a ampliacdo de conhe-
cimentos relacionados ao conteddo no ensino (neste caso o conceito de tridngulo), mantém relagcoes
com aspectos do conhecimento pedagdgico do conteido, que sao reelaborados contemplando-se os

novos entendimentos do primeiro.

255. G. E até é legal mostrar isso pra crianga. Porque de repente, vocé passa um
conceito de que o tridngulo sdo os trés lados iguais, como e que vocé vai. . .

256. Al. Isso!

257. G. Vai comecgar a falar coisas que ndo sdo verdade. Vai ensinar uma coisa
errada.

258. AlJ. Porque assim, é porque a gente ensina dessa forma.

259. G. Mostrar, mostrar, (tridngulos) diferentes pra eles (ndo s6 o equilétero).
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260. Al E.
261. B. Justamente porque eu achei interesssante. . .

262. G. Até pra questionar né, eles perceberem.
(1E-v6de6)

Bianca por sua vez, também sublinha (fala 264) um aspecto relacionado a condugao da atividade:
a pratica diferenciada da formadora a qual Guilhermina complementa (fala 275) transpondo a pratica

docente, como veremos no proximo didlogo.

Destacamos que as aprendizagens docentes que as professoras participantes podem levar as
suas praticas ndo estdo envolvidas estritamente ao contetido envolvido na tarefa (conhecimento do
conteido), mas a dindmica e a conducdo da atividade (conhecimento pedagdgico do contetido).
Assim, a partir do momento em que as professoras, em formacdo percebem-se como produtoras de
conhecimento € possivel que queiram colocar-se na condi¢do de orientadoras de seus alunos, para

que estes também venham a estar em tais condi¢des.

Neste contexto entendemos a pertinéncia das maneiras pelas quais a formagao ocorre e as formas
que sdo requisitadas que os professores ensinem, conforme pondera Shulman (2004, p. 506) ao
dissertar sobre o desenvolvimento profissional docente, pensando nas reformas educacionais, que

entendemos como politicas publicas de formagao docente:

Muitos dos nossos esforcos nas reformas educacionais encorajam os professores a
criarem condigdes nas quais os estudantes sejam criativos e inventivos, resolvedores
de problemas e inovadores. Os professores sdo questionados a criar condi¢des de
aprendizagem que eles préprios nunca encontraram antes.

Tendo como contexto de nossa pesquisa a exploragdo-investigagdo matematica, a abertura de tal
proposta permitiu que as professoras mobilizassem seus conhecimentos a respeito de contetidos ge-
ométricos quando reelaboravam outros, e neste movimento perceber-se enquanto sujeito aprendente
e colocar-se na situacdo do outro, em uma perspectiva que hd muito se diz necessario: o professor
como orientador do conhecimento de maneira nao diretiva e a quem aprende a oportunidade real
de ser criativo, com espago préprio para ouvir e ser ouvido, a oportunidade de quem aprende se
apropriar do espaco de aprendizagem, de lhe pertencer. Desta maneira, as professoras participantes
destacam suas reflexdes que denotam as aprendizagens relacionadas ao conhecimento pedagogico do
conteudo, resumido por exemplo, nas palavras de Guilhermina (fala 275). Além do conhecimento de
conteddo especifico, esta professora também estd aprendendo um modo de estabelecer nova relacao
com a matemadtica (falas 285 a 286); a possibilidade de construcao de conhecimento e o exercicio
da curiosidade que “convoca a imaginacao, a intuicdo, as emogdes, a capacidade de conjecturar, de

comparar (...) admito hipéteses (...) até que chego a sua explicacdo” (FREIRE, 1996, p. 88).
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263.

264

265.
266.
267.
268.

269.
270.
271.
272.
273.
274.

275.
276.
277.
278.
279.

280.

281.

282.
283.
284.

285.

286.

B. Nao, outra coisa que eu fiquei te provocando. .. (...)

B. A forma como vocé foi conduzindo, né. Entdo, a forma até foi pra ver
como é que vocé ia. .. Porque eu achei legal.

G. Mas quem tem que provar que ta certa é vocé (risos) (para Bianca)
B. Nao, porque € interessante.
G. Nao, o que ela fez foi isso. Ela fez vocé provar!

B. Nao, ela foi, nio de forma direta, de ficar falando, ndo esse ndo, tem outro,
tem outro, né. Mas de forma que fosse instigando . . . instigando pra descobrir.

G. Que é o que a gente ... Eu acho que € legal.

L. Instigando a gente na verdade.

G. Isso, isso

B. Isso, isso

L. A...a...agente a pensar!

B. Isso, isso ai.

(..)

G. Que € o que € legal da gente fazer com as criangas.
AlJ. Isso que € o que fazer com. ..

L. Ela ndo deu resposta pronta em nenhum momento.
B. E, entio é isso.

L. Foi conduzindo de uma forma com que a gente fosse chegando até deter-
minadas conclusoes.

B. Isso, é isso que eu quero dizer.

B. Nem sempre a gente tem a paciéncia de fazer isso com o aluno, né; isso
que é a verdade.

G. As vezes a gente também ndo tem o tempo.
B. Mas nao tem paciéncia as vezes.

G. Vocé tem por exemplo o hordrio para fazer uma coisa, td no hordrio do
lanche. Agora nao da para fazer. E ai, as vezes é dificil retormar o assunto,
porque era interessante naquele momento com a crianga. E posteriormente
pode ndo ser.

(..)

L. A gente ficou empolgado em tentar descobrir. E realmente a constru¢io do
conhecimento. né.

L. A gente foi mesmo pela curiosidade de saber.
(1E-v6de6)

Laura novamente comenta sobre seu estranhamento com o enunciado (fala 297) e o conflito

vivenciado por ela, que acreditava que a interpretacdo seria suficiente para a aprendizagem (fala 301)

e percebe que além das habilidades relacionadas a interpretagdo também € necessario conhecimento

de contetido especifico, uma vez que o discurso matematica tem especificidades proprias.
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Em sua fala 292 Laura denota a falta de oportunidades formativas em relacdo ao conhecimento

de conteddo especifico confirmada por Guilhermina (fala 300). Laura aproveita para complementar

a posicdo anterior das professoras sobre a conducao da atividade (fala 294) complementada por

Guilhermina (fala 295), que centra-se no campo do conhecimento pedagdgico do conteudo, o qual

inclui as maneiras pelas quais o professor busca tornar seus contetidos de ensino possiveis de serem

aprendidos pelos seus alunos (SHULMAN, 1986).

287.

288.

289.

290.
291.

292.

293.

294.

295.
296.

297.

298.
299.
300.
301.

302.
303.

L. Ou mesmo, eu por exemplo, tive uma dificuldade em interpretar um enun-
ciado matemadtico. A principio.

P. Agora, deixa eu te perguntar uma coisa: vocé teve dificuldade pelo enunci-
ado, ou vocé sugere modificagoes para ele ficar melhor.

L. E o seguinte. Eu pensei o seguinte. A principo eu acho que foi falta de. . . de
conhecimento matematico mesmo.

P Ta.

L. Vocé entendeu? Porque a partir do momento que a Bianca comegou a
fazer aqui na minha frente. Até eu tava escrevendo isso aqui no meu registro.
Eu parei justamente ai. Eu voltei no enunciado eu vi que ela tava fazendo
exatamente o que estava sendo pedido aqui.

(..)

B. Estou totalmente destreinada de matematica. Foi assim. .. Fazia muito
tempo que eu ndo parava pra pensar em questoes matematicas.

L. Eu nao sei na verdade te dizer qual foi a primeira coisa que eu imaginei.
Sinceramente eu ndo sei te dizer o que eu imaginei a principio. Af quando a
Bianca comegou a fazer tio rapidinho. Eu voltei. Nao, perai, ela td fazendo
exatamente o que estd sendo dito aqui. Entdo, eu pensei na questio da do-
bra..

¢...)

L. Eu acho que é, né. Se a gente for pensar em questoes pedagogica hoje, eu
acho que na forma da condugio da atividade. E nio na atividade em si.

G. Que é o legal da gente estar repensando com a crianga.

L. As interferéncias que vocé foi fazendo, no sentido de...de...estimular
mesmo nosso pensamento.

L. Uma das minhas preocupagdes é tentar descobrir onde que eu parei na
interpretagdo, que eu ndo fui para frente. Vocé entendeu?

(..)

L. Estou muito enferrujada.

G. Nossa!

G. A gente acaba se afastando. . .

L. Af eu fico pensando naquela tese de todo professor de Lingua Portuguesa:
para poder interpretar qualquer coisa a gente precisa conseguir interpretar um
texto. E de repente vocé se dapara com uma questio dessa e. ..

z

G.E, é.

L. E s6 interpretar sem ter conhecimento (especifico) nio adianta.
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304. G.Eé.

305. L. Eu empaquei.

306. G. Mas ndo é legal? E legal isso.

307. L. Entao, é um argumento furado! Vocé precisa saber, mas vocé precisa. . .
308. G. Saber o assunto.

309. L. O assunto.

310. G. O contexto.
(1E-v6de6)

Ap06s essa discussdo o primeiro encontro foi encerrado devido ao horario previamente combi-
nando, e ficando para o préximo a continuacdo da tarefa. Neste primeiro momento a tarefa teve
como foco a discussdo sobre os tipos de tridngulos que poderiam ser recortados, e pela curiosidade,
interesse e conhecimento das professoras participantes se desenvolveu em torno da discussdo sobre
triangulos, com algumas situagdes voltadas para os quadrildteros e ainda sem relacionar o recorte

que estivesse sendo feito com a figura resultante ao desdobrar o papel.

Percebemos entdo que nesta dindmica exploratério-investigativa, os contetidos abordados e as
questdes discutidas foram consequéncia da participacdo dos envolvidos e das interacdes estabeleci-
das. A priori, poder-se-ia esperar que o foco estivesse voltado para as relagdes entre os tridngulos
recortados e os quadrilateros obtidos, porém, as necessidades das professoras participantes desloca-
ram o foco para os conhecimentos sobre tridngulos. Estavam aprendendo sobre tridngulos durante a

investigacao.

As percepgdes a respeito da dindmica e da condugdo da atividade foi ao encontro da sensibi-
lidade das professoras que fizeram algumas reflexdes associando com suas aulas, inclusive questi-
nando suas praticas, como no didlogo entre Guilhermina e Bianca, por exemplo, quando ressaltam
0 aspecto positivo da tarefa ao mesmo tempo em que aponta fatores que interferem na realizacdo de
determinados tipos de tarefas, como a disponibilidade de tempo e a paciéncia do professor (falas 281
a284).

A atividade desenvolvida prioritariamente por Bianca tomou conta de quase todo o tempo desti-
nado a tarefa. Em paralelo, Ana Jalia e Guilhermina estavam tentando fazer sua atividade, e de fato
fizeram um recorte cada uma, porém envolveram-se com a atividade desenvolvida por Bianca. O
recorte feito por Ana Jilia e por Guilhermina foi sintetizado no registro escrito de Guilhermina mas

ndo aparece no caderno de Ana Jilia.

O lugar em que estavam sentadas nao permitiu que as atividades entre as duplas de professoras
fossem distintas. Sabemos que em uma aula exploratdério-investigativa uma das etapas € a socializa-
¢do dos resultados e o debate entre as 1déias apresentadas. Porém consideramos que o fato de ter-se

poucas participantes permitiu que a atividade ndo fosse realizada de forma separada entre elas.
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Previamos que fossem apresentados debates entre os resultados, porém no segundo encontro a
atividade ndo foi continuada porque elas empenharam-se fortemente em discutir aspectos relaciona-
dos a sala de aula e as atividades que pudessem realizar com seus alunos, sem a necessidade de a

pesquisadora solicitar tal tarefa.

A pesquisadora, em seu didrio relata que houve grande interesse por parte das professoras em
aprender conteidos geométricos, porém as manifestacdes a respeito de suas preocupagdes com O

ensino foram ainda maiores, marcando a dire¢do dos préximos encontros a partir do segundo.

A interrupcao da atividade que estava sendo desenvolvida no primeiro encontro por questoes
de tempo nao foi um fator motivador para que ela fosse continuada. Além disso, parece que as
professoras entenderam a atividade como uma forma de discutir contetdos relacionados a tridngulos,
conforme expressa por Ana Julia no quinto encontro quando a pesquisadora ressaltou que ainda

tinham como tarefa a continuagdo da atividade do primeiro encontro e esta professora questiona:

311. AJ. Vocé queria que fechasse o qué?
312. P. A gente parou a discussdo nos tridngulos.
313. AlJ. Ah, entendi,

314. P. A gente ndo comentou que relagdes sdo percebidas entre o recorte feito e a
figura obtida quando aberta.
(5E-v1de3)

Stein e Smith (1998) ressaltam as fases de uma tarefa evidenciando que esta pode modificar-se
quando os alunos trabalham sobre elas. Estes pesquisadores apresentam um quadro apresentando
as trés fases da tarefa antes da aprendizagem do aluno, conforme Figura 6.8. As fases as quais
estes pesquisadores se referem sdo: como elas aparecem nos materiais curriculares, como elas sao

apresentadas pelo professor e como elas sdo realizadas pelos alunos.

A tarefa “Recortando tridngulo...” passou por estas trés fases e realmente foi modificada. Do
enunciado original (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 72) ela foi reelaborada pela pes-
quisadora e posteriormente ao ser desenvolvida pelas professoras participantes teve outro aspecto,
centrando-se nas figuras recortadas, sendo movida pela necessidade de conhecimentos relativos a

tridngulos para que fosse prosseguida pelas professoras.

Pareceu-nos que estas modificagdes ndo retiraram seu carater-exploratério investigativo, a prin-
cipio pretendido pela pequisadora, uma vez que pelas falas (263 a 286) das proprias participantes

uma de suas aprendizagens relacionou-se justamente pela conducao de tal tarefa.

No segundo encontro, Bianca compartilha com Laura um dos efeitos do enunciado sobre seus

cortes (fala 315). Assim, a forma como a tarefa € proposta, desde seu enunciado pode incidir em
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Tarefas Tarefas Tarefas Aprendizagem

COmMo aparecem coma como realizadas do aluno
nos materiais apresentadas pelos alunos
curriculares pelo professor

Figura 6.8: Quadro das tarefas matemaéticas (STEIN; SMITH, 1998, p. 4).

alguns direcionamentos em que se envolve na atividade. Entdo o préprio enunciado pode ser um dos

fatores que tem ligagdes diretas com a transformacao da tarefa.

315. B. Eu quero inclusive assim, colocar aqui uma coisa que eu estava pensando,
né. Quando vocé falou assim né, quando a gente acabou de ler a atividade.
Lembra que eu te falei assim ah mas eu ja sei que figura vai formar. Af depois
eu fiquei pensando porque eu fui tdo incisiva que haveria s6 uma figura porque
eu pensei em apenas uma figura. Como eu ndo pensei na possibilidade de ter
um monte. Af depois eu percebi Maiza que o proprio enunciado me induziu.
Ah 14, “Que figura vocé obterd?”

(todos estavam prestando atengdo nela)

316. B. Entao eu acho que. ..
317. G. Nao, “quais figuras vocé forma”.

318. B.E.
(2E-v1de3)

Dai em diante as professoras participantes envolveram-se em buscar formas para o ensino de ge-
ometria para seus alunos as discussdes foram varias e mesmo com algumas tentativas da pequisadora
em dar continuidade a atividade anterior isto ndo foi possivel porque estavam tomadas pelas discus-
soes a respeito do ensino de geometria. No terceiro encontro também continuaram as discussdes
e tentavam montar projetos e isso foi acontecendo ao longo dos encontros, até que foi necessario,

devido aos conteidos que contemplavam no projeto apresentar outras tarefas.

Portanto, somente no décimo encontro retornou-se a tarefa “Recortando triangulos”. Porém
devido ao primeiro momento da atividade ndo ter possibilitado a apresentacdo dos resultados que
cada professora ou dupla encontrou, mudamos a dindmica da atividade com o intuito de provocar o
debate de idéias matemadticas: cada professora faria a tarefa individualmente e levaria os resultados

para compartilhar com as demais.

Também foi entregue as professoras o enunciado original com o intuito de oferecer uma situa-
¢do que pudesse incidir em novas interpretacdes e complementar a situagdo anterior. Desta forma,

retornou-se a tarefa lan¢ada no primeiro, com o acréscimo do enunciado original (Figura 6.9).

A seguir apresentamos o enunciado original com a figura que o acompanha.
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Tarefa 1

Por certo que na sua infancia, na escola ou com amigos, vocé se entreteve a fazer cortes com
papel e a brincar com os desenhos que obtinha.

Para explorar essa tarefa vai precisar de uma tesoura e de muito papel.

A — Uma dobragem e dois cortes

1. Numa folha de papel dobrada ao meio, corte tridngulos eqiiildteros, isosceles e escalenos.

Pegue os pedacos de papel que obteve, desdobre-os e diga quais as formas geométricas que tém.

Figura 6.9: Figura do enunciado original (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.72).

Trés das professoras paticipantes levaram seus registros feitos a partir das tarefas (Laura, Gui-

lhermina e Ana Julia). Bianca ndo levou os registros, porém participou igualmente da discussao.

A primeira professora a apresentar seus resultados e os registros feitos foi Guilhermina:

319.

320.
321

322.
323.

324.

P. Eu gostaria que vocés comentassem quais cortes foram feitos, o resultado
obtido. .. Enfim o que vocés fizeram.

G. Mas € tao simples.

L. Meu também.

(..)

AlJ. Eu vou falar, € bem pouquinho.
P. Eu vou perguntando.

(..)

G. Eu trouxe o papel que eu recortei. (Figura 6.10)
(10E-v1de3)

Diferentemente do primeiro encontro, Guilhermina preocupa-se em fazer diversos recortes, ape-

sar de seguir o enunciado quanto aos tipos de tridngulos que deveria fazer (eqiiilatero, isosceles e

escaleno). Contudo ainda ndo demonstra no inicio dos recortes que esteja relacionando os recortes

feitos com as figuras obtidas. Na Figura 6.10 estd uma reconstitui¢do a partir do video combinado

com o registro escrito de Guilhermina; a nomeacao dos vértices foi incluida pela pesquisadora.

325.

326.

G. Ai, quando eu li o texto, ali jd falava o tridngulo que eu tinha que cortar: o
escaleno, o isdsceles e o eqiiildtero.

G. E cortei assim: eqiiildtero, o isosceles e o escaleno. (respectivamente, da
esquerda para a direita, em relacdo a Figura 6.10)
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Figura 6.10: Representacdo feita pela pesquisadora dos recortes apresentados por Guilhermina a
partir do video combinado com o registro escrito desta professora.

327. P T&.
(10E-v1de3)

A pesquisadora questionou as estratégias utilizadas para construir e recortar o triangulo eqiiila-

tero (fala 328). Em resposta, Guilhermina afirma (falas 330 e 331) que o fez sem medigdes.

328. P. O eqiiilatero, para vocé riscar, como é que vocé fez, Guilhermina? Como
vocé tem certeza que ele € eqiiilatero?

329. B. Ah, ndo; dd pra ver que € eqiiilatero.

330. G. Entao, é... (rindo) eu vou ser sincera, td.

¢..)
331. G. Eu fiz a olho.

332. AJ. Eu também.
(10E-v1de3)

A professora Guilhermina prossegue, descrevendo seus recortes (fala 333), considerando o pri-
meiro recorte feito como tridngulo eqiiilatero (triangulo ABC). O triangulo obtusangulo isosceles
aparece no recorte de Guilhermina (triangulo DEF na Figura 6.10) quando esta professora busca
fazer um “que seja todo diferente”. Esta abertura a criatividade, caracteristica marcante em uma
tarefa exploratério-investigativa ocorreu pois ela mesma se preocupou em criar um triangulo, que da
sua maneira pessoal, “era todo diferente” (fala 335). Inferimos que a qualificacio “todo diferente”

pode estar relacionada a sua experiéncia anterior com contedidos referentes a tridngulos, e que, possi-
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velmente o tridngulo isdsceles obtusangulo aparecera significativamente com menor freqiiéncia que

triangulo isdsceles acutangulo e tridngulo retangulo.

333.
334.

335.

G. Afi eu fiz o de lados iguais. Entdo, pra mim, beleza, o eqiiilatero. Fiz.

G. Porque esse aqui (referindo-se ao enunciado original) é em relacdo aos
lados, ndo aos angulos.

G. Af eu fiz. Ai, eu falei, agora eu tenho que fazer um que seja todo diferente.
(Indicando o tridngulo DEF da Figura 6.10).
(10E-v1de3)

Guilhermina realizou os cortes observando o enunciado, que, segundo sua interpretagcdo, pedia

que fossem feitos recortes de tridngulos, observando-se a classificagdo de acordo com os lados, mas

quando deveria recortar tridngulo escaleno, ndo o fez, e recortou o tridngulo retangulo (falas 342 e

344). Ao registrar tais recortes, Guilhermina afirmou que percebeu o engano cometido (fala 345).

Mesmo assim aconteceu de o tridngulo retangulo obtido ser escaleno.

Percebemos mudangas na interpretacdo que as professoras fizeram na tarefa como decorréncia

do enunciado apresentado. Porém, devemos considerar também que tratava-se de um segundo mo-

mento no qual a tarefa proposta ndo era inédita. As trés professoras que desenvolveram a tarefa

individualmente e trouxeram para compartilhar e debater no grupo, fizeram seus recortes obede-

cendo comandos que estavam expressos no enunciado, conforme, neste caso, retrata a fala 325 de

Guilhermina.

336.

337.
338.
339.
340.
341.
342.

343.
344.
345.

346.

G. E aqui, esse aqui, eu pensei no 4ngulo. (mostrando o caso do recorte do
tridngulo retingulo GHI recortado - na Figura 6.10).

P. Esse ai que vocé estd com a mao. . . (tridngulo GHI na Figura 6.10)
G. Eu me preocupei com o angulo.

P. Qual é? Triangulo . ..

B. Retangulo.

G. Escaleno. (mostrando o tridngulo retangulo)

G. E, que quando eu fiz o escaleno, eu ndo pensei em escaleno. Eu pensei no
tridngulo retingulo, porque pra mim...eu ndo sei...é um tridngulo que pra
mim. . .assim tem muito, por causa do 4ngulo né, pra mim é muito. . .sei 14
(tridngulo GHI na Figura 6.10).

P. Tridngulo retangulo escaleno?
G. Eu ndo pensei escaleno, pensei no retingulo.

G. Ai depois eu fui, af eu fui rever e falei assim: mas tem alguma coisa errada,
porque € que os outros ndo tem a ver com dngulo, ndo t6 fazendo escaleno,
ai eu voltei 14, olhei (no caderno), falei assim, mas ele pode ser escaleno
retdngulo, entdo td bom. Entao eu fiz (rindo).

G. Porque eu achei interessante isso né. Nao pensei no escaleno, pensei no
retangulo.
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347. G. Mas eu falei, mas eu. .. mas quem € quem.

348. G. Ai é que eu tui procurar. (fala em tom muito baixo)
(10E-v1de3)

E continuam, de maneira que Guilhermina fazendo uso de suas anotagdes nomeia o tridngulo
central de seus recortes (Figura 6.10) de isésceles e também percebe que o tridngulo eqiiilatero é

também tridngulo isésceles (fala 354).

349. P. Esse dai do meio qual é?

350. G. Isosceles.

351. P. O que é que ele tem pra ser isosceles?
352. G. O eqiiildtero tem trés lados iguais.

353. G. Oisosceles tem dois lados iguais. E o escaleno trés lados diferentes. (lendo
em seu caderno anotagcées que fez no primeiro encontro)

354. G. Conseqiientemente o eqiiildtero também é um isésceles.
355. G. Afeu fiz os trés.

356. G. Ai eu recorteli.
(10E-v1de3)

Outro fator interessante é que Guilhermina por ter feito individualmente a tarefa com vistas a
apresentar necessitou escrever seus achados e para isso, ao escrever, percebe um engano que co-
meteu em relacdo ao que planejava recortar e realmente recortou. Assim, a escrita foi um valioso

instrumento de reflexao.

Na fala 357 Guilhermina traz uma ressignificacdo ao registro durante uma atividade exploraté-
rio-investigativa, sendo que no primeiro encontro ela afirmara que ndo iria registrar porque nao via
necessidade (“Eu ainda ndo sinto a necessidade de registrar nada. Eu quero fazer. Eu sou ansiosa.”
(fala 146)), e agora, ela o fez (fala 357).

357. G. Eu fui escrevendo pra ter nogdo do que eu tinha feito. Na hora que eu
escrevi € que eu percebi que aqui (mostrando o caderno) eu me preocupei
com angulo. Foi s6 na hora que eu escrevi; na hora que eu estava fazendo eu
ndo tinha percebido.

(10E-v1de3)

De fato, o registro escrito em um trabalho exploratdrio-investigativo permite retomadas, inter-
vencdes e facilita a sistematiza¢do, conforme evidencia Cristovao (2006, p. 170) quando se refere
aos seus alunos em uma atividade exploratorio-investigativa: “o registro é importante para eles, per-
mitindo intervengdes e retomada do trabalho, assim como para nossas reflexdes e investigacdes sobre
0 processo vivido e sobre a nossa pratica.” e conforme mais adiante veremos (6.3.5) € tdo importante

para o professor quanto para o aluno.
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Pouco a pouco Guilhermina continuou a expor os tridngulos que recortou. Ao nomed-los Gui-
lhermina buscava associar os recortes feitos com as figuras abertas obtidas, avancando dessa forma
para os contetidos referentes a quadrilateros. Ao expor suas dividas foi possivel perceber reela-
boragdes de seu conhecimento anterior ao confrontar como o novo. Exemplificamos no didlogo

estabelecido a seguir esta situacao.

Quando Guilhermina nomeou (fala 358) as figuras de “losango” (indicadas na Figura 6.11) ela
o fez, porém revela que percebeu que, mesmo chamando de losango, poderiam nao ser, pois ela
ndo sabia se era. Naquele momento a pesquisadora ndo interviu ou questionou diretamente para
proporcionar que as demais o fizessem, mas relembrou-as que poderiam debater e colocar suas

opinides (fala 361).

A Figura 6.11 mostra o registro que Guilhermina fez da atividade e que serviu-lhe de base
para compartilhar no grupo, além da folha vazada de onde ela retirou os recortes. Observamos
que ao colar em seu caderno os recortes ela escreveu os recortes obtidos depois de abertos e nao
o fez na mesma ordem nem posi¢do em que foram recortados. A nomeacgdo dos vértices, a linha
tracejada indicando a dobra e os valores 90° na Figura 6.11 foram colocados pela pesquisadora na

representacao.

358. G. Falei assim, mas serd que € losango. Esses dois aqui. . . (Figura 6.11)
(indicando no seu caderno as duas figuras a direita)

359. G. Mas af, eu ndo sei se é. Fiquei com diividas de nomenclatura.
360. G. Mas eu ndo sabia o que era outra coisa, eu achei que fosse losango.

361. P. Enquanto a Guilhermina td apresentando, € interessante se vocés discorda-
rem, irem fazendo colocagoes.

362. G. E ji fala, porque eu ndo sabia mesmo.

363. P. Qual tridngulo vocé cortou pra dar losango?
364. G. O...is6sceles e o eqiiilatero.

365. P. Oisosceles e o eqiiilatero?

366. G.E.
(10E-v1de3)

ApoOs esta afirmac@o conclusiva (fala 366) a pesquisadora questiona Guilhermina (fala 367).

Também percebemos que Bianca corretamente considera o quadrado como um losango (fala 373).

367. P. Toda vez que eu cortar tridngulo isosceles e tridngulo eqiiildtero vai dar
losango?

368. L. (nio com a cabega)
369. G. Nao, porque ele pode ser. . .
370. B.E, vai dar um quadrado.



152

DOBRA

Trizngulo

F F
Y B
gt DOBRA
G
escalens
(oet gl &) = eqiilatero
| s 3 Aanglﬂ
! 15dsceles o (acut o)
! [obtusgngulo)

Figura 6.11: Representacdo da pesquisadora a partir do registro escrito de Guilhermina.

371. G. Depois. ..
372. L. Vai dar um quadrado.
373. B. Mas ¢ losango.

374. L. Eu ndo lembrava disso.
(10E-v1de3)

Na seqiiéncia, sem recortar, Guilhermina prevé os recortes de tridngulos que ndo dao origem a

losangos quando sdo abertos (fala 375 e fala 376).

375. G. Isosceles obtusangulo . .. ou isosceles retingulo . .. (olhando em suas ano-
tacdes do cadernos do primeiro encontro); ele pode ser outras coisas.

376. G. Eu nao fiz, mas eu tenho consciéncia de que ele pode ser outras coisas.
(10E-v1de3)

De fato, o losango pode ser obtido pelo desdobramento dos recortes de tridngulos equilateros ou
de tridngulos isésceles ndo eqiiildteros (acutangulos, obtusangulos ou retangulos) que tenham a base

(lado ndo congruente) na dobra da folha de papel.

Guilhermina retorna e questiona (fala 377) Bianca (referente a fala 370) sobre quais recortes
originam quadrados ao abrir-se as figuras. Guilhermina (fala 380) continua dicutindo com Bianca a

partir de sua afirmacdo que foi incompleta (fala 379).

377. G. Fala, do quadrado. Qual é que d4 o quadrado?
378. B. Nao...
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379. L. Eo...is6sceles.

380. G. Mas o isdsceles do que?

381. G. Isésceles o qué?

382. L. Um 4ngulo de maior que 90 graus. (com gestos)

383. L. E esse dngulo maior de 90 graus nio é isso? (indicando o angulo reto de
um tridngulo retingulo)
(Bianca fazendo recortes)

384. P. Entao, pera l4, onde que estd maior que 90?

385. G. Isosceles retingulo.

386. L. (pega um recorte de Bianca)

387. L. (medindo 4ngulo do recorte com o canto da régua) (Figura 6.12)
388. G. Entao o isésceles retangulo.

389. L. Nao, t4 certo, aqui tem angulo de 90 graus.

390. G. Nao é?

391. P. Tem 90?

392. L. Tem (medindo com a régua - Figura 6.12).
(10E-v1de3)

Figura 6.12: Professora Laura medindo um angulo tendo como referéncia o canto de uma régua.

Observamos que até agora ainda ndo associaram a posicao que deveria estar o angulo reto ou ob-
tuso e o recorte obtido. Por outro lado, percebemos um debate entre as professoras com discussao de
idéias que envolvem conceitos matematicos. Isso € relevante pois estavam aprendendo a investigar,
e ja apresentavam iniciativas de debate em torno de idéias matematicas, diferentemente do primeiro

encontro.

Segundo Veloso (1998, p. 376), para a constru¢do de um determinado conceito geométrico ““é
conveniente que em cada momento haja um entendimento minimo acerca de um conjunto de pro-
priedades, de modo a permitir um certo nivel de comunicacdo. A constru¢ao de um conceito é um
processo lento de abstraccio e de simplificacio. E importante avaliar em cada momento o estado
em que se encontra esse processo, nao através de perguntas do tipo “diz o que é um quadrado”, obri-
gando o aluno a papaguear uma defini¢do qualquer, mas sim através de actividades de identificacao,
de distin¢do , de agrupamento, de classificagdo. No caso da geometria e dos objetos geométricos, as

imagens sao essenciais.”.
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Elas continuam e Guilhermina “descobre” (falas 401 a 407) que ndo € mais necessario recortar

para observar o recorte aberto, mas € possivel fazer a previsdo fazendo um esboco desse desenho.

Ela utiliza o conceito de simetria axial mas as professoras nao o reconhecem naquele momento e a

pesquisadora faz a afirmacao (fala 409).

393.
394.
395.
396.
397.
398.
399.
400.

401.

402.

P. Entio ele deu. ..

L. E o isésceles. ..

G. Mas qual?

L. Com angulo de 90 graus (virando a figura) deu um. . . quadrado.
G. Entao € o isosceles retingulo.

G. Porque o que eu fiz foi o isésceles acutingulo.

G. Que deu o losango.

G. Entendeu? Af eu tinha...ai quando eu vi aqui que tava errado eu voltei
14 e falei assim, ah, quer dizer que tem mais opgdes. (voltando nas primeiras
paginas de seu caderno)

G. E que eu nio preciso estar recortando todos os modelos de tridngulos e tal.
Eu posso tazer de uma outra maneira sem recortar. (levanta seu caderno)

G. Eu posso simplesmente duplicar o desenho que eu fizer. (indicando no seu
caderno como faz — Figura 6.13%)
(10E-v1de3)

Figura 6.13: Anotagdes da professora Guilhermina.

403.
404.

G. Eu posso duplicar ele. (indicando no caderno e gesticulando)

G. Porque ¢é o que o recorte faz. Ele duplica a forma geométrica inicial. Ele
faz ela duplicada.

(...)

4Neste caso Guilhermina queria mostrar apenas a duplicacdo; os desenhos que ela fez ndo representam exatamente
seus recortes, os quais ela registrou anteriormente e que representamos na Figura 6.11.
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405. G. Eu posso prever o que vai dar com o corte simplesmente com desenho.
406. G. Que é s6 eu duplicar, desenhar, fazer ele duas vezes.

407. G. Eu achei legal quando eu descobri isso, ai que bobeira, pra que é que eu
vou ficar recortando? Eu posso desenhar e simplesmente duplicar. Porque é
o que a gente faz na folha. (pegando sua folha vazada). A gente cortou duas
vezes a mesma forma.

408. P. Lembra de algum conceito matematico que estd envolvido ai?
(siléncio)

409. P A simetria. ..

410. G. E verdade!
(10E-v1de3)

Depois da apresentacdo de Gulhermina a pesquisadora ndo reviu seus recortes para aguardar

aqueles que seriam apresentados pelas demais, e assim, novamente oportunizar que elas discutissem.

Ana Jilia foi a préxima e apresentou seus recortes; com a ajuda de todos foi reconhecendo os

triangulos que foram feitos.

Salientamos que o enunciado de uma tarefa pode facilitar sua exploragdo bem como fornecer
pistas de possiveis caminhos que o estudante possa seguir na exploracao-investigacio, o que depende
da postura do estudante frente a tarefa. Ana Julia ao falar de seus recortes associa-os ao que foi

pedido no enunciado (fala 411).

411. AJ. no enunciado falava exatamente isso. Corte tridAngulos eqiiildteros, isos-
celes e escaleno.
(10E-v1de3)

Na seqiiéncia apresentamos a discuss@o sobre um dos cortes e a respectiva figura obtida por Ana

Jalia. Utilizaremos a Figura 6.14, especificamente o triangulo DEF que estd na posicao central.

Na Figura 6.15 representamos os recortes abertos a partir da Figura 6.14. Ana Julia abre o
triangulo central e pergunta se é um losango (fala 412) tendo como referéncia possivelmente apenas
o0 aspecto visual que pode estar ligado a configuracao geométrica do losango que entendemos como
um desenho onde esta figura, o losango, aparece com suas diagonais paralelas as bordas da pagina

do desenho sendo uma na posi¢ao horizontal e outra na vertical.

412. AJ. E um losango? (quadrilitero DF’EF da Figura 6.15)
413. L. Esse...

414. P. Qual?

415. B. E losango. ..

416. P. Pra ser losango tem que ter os quatro lados . ..

417. AlJ. Iguais.
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Figura 6.14: Representagdo realizada pela pesquisadora a partir do video — Recortes da professora
Ana Julia.

DOBRA

Figura 6.15: Representacdo realizada pela pesquisadora a partir do video — Recortes desdobrados
da professora Ana Julia.

418. P. De mesma medida.

419. AJ. Que figura seria essa...(mostrando o recorte aberto — figura central na
Figura 6.15)
(10E-v1de3)
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A professora Laura questiona Ana Julia quanto ao aspecto do desenho feito percebendo que nao
se tratava de uma figura com os lados congruentes (fala 420). Entao, Bianca, sem fazer os recortes,

afirma que o tridngulo isdsceles pode originar um losango (fala 421).

Discutem entdo que o tridngulo isésceles e o equildtero podem formar losangos, percebendo a
necessidade de se ter pelo menos dois lados congruentes (fala 431), mesmo ndo se atendo para os

angulos.

Observamos que quando Bianca distraiu-se ao falar de triangulo equilétero utilizando a palavra
escaleno (fala 422) € logo surpreendida por Guilhermina (fala 422) e pela pesquisadora (fala 426),
corrigindo logo em seguida (falas 427 e 428). Neste sentido a analise da figura pautava-se nio pelo
que parecia ser mas por propriedades relacionadas ao losango que € quadrildtero convexo equilatero.
Também percebemos que o didlogo estabelecido ndo requer que a pesquisadora na condicdo de
formadora valide diretamente o que as professoras estdo discutindo, mas ocorre um didlogo quase
independente, que se manifesta pelo uso de conhecimento do contetido matematico e pela colocacao

de idéias e pensamentos com referéncia a andlise de uma dada situacdo.

Percebemos entdo que os didlogos estao ocorrendo com mais discussdes que contemplem con-
teidos matematicos, sendo possivelmente fruto de aprendizagens realizadas pelas professoras a par-
tir da proposta de tarefas exploratdrio-investigativas que permitem reflexoes, discussdes, didlogos
e argumentagdes com tais contetidos. As professoras, partindo da exploracao, iniciam o processo
de validagdo ou negacdo das afirmacdes que vao sendo construidas; pouco a pouco se colocam
com posicao questionadora frente as colocagdes das demais. Neste caso, ndo ocorreu por parte da
pesquisadora preocupagdo em apresentar logo de inicio definicdes acabadas dos conceitos apresen-
tados, mas prevaleceu a constru¢@o progressiva , quando as professoras foram construindo, ao longo
do curso, idéias cada vez mais corretas sobre tridngulos. Como ressaltado por Veloso (1998), tal
procedimento rompe com o ensino tradicional da geometria, que infelizmente, segundo o referido
autor, ainda se mantém no ensino atual, apresentando “de forma dogmética as definicdes dos objetos

geométricos” (p. 374).

Houve um aumento significativo de idéias matemaéticas nos didlogos das professoras, aparecendo
questionamentos e explicacdes com a busca de validade ou falsidade para suas proprias afirmagdes

ou dos demais membros do grupo da qual fazem parte.

420. L. Losango? Quatro lados de mesma medida?
421. B. Entao o isésceles s que d4.

422. B. O escaleno também.

423. G. S6 um que d4 certo.

424. P. O escaleno. ..



158

425. B. Nao...

426. P. Também vira losango?

427. B. O escaleno ndo.

428. B. O eqiiildtero.

429. G. E o eqiiilitero.

430. L. Losango...

431. B. O eqiiildtero e o isOsceles.

432. P. O eqiiildtero e o isdsceles entdo dd? (com entonagdo de questionamento)
433. G. O losango.

434. P. Losango?
(10E-v1de3)

No didlogo anterior percebemos o movimento exploracao-conjectura-refutagcdo, proprio de ati-
vidades exploratoério-investigativas. Isto € importante para que o professor, enquanto em atividade
também perceba o cardter provisorio de suas afirmacdes, processo inerente a uma atividade em Ma-

tematica.

A pesquisadora, entdo, com o intuito de provocar a reflexdo e o crescimento da argumentacao
das professoras, questiona-as com um Por qué? conforme fala 435. Para tanto, Guilhermina explica

utilizando-se de seu proprio vocabuldrio (fala 436) e € complementada por Bianca (437).

435. P Por qué?
436. G. Porque ele tem os lados iguais ndo é? E a base vai ficar junto.

437. B. E abase é o... Que vai dar liga.
(10E-v1de3)

Em decorréncia do didlogo ocorrido, Ana Julia entdo conclui que a figura ndo se trata de um
losango (fala 438). Destacamos que a resposta ndo € dada pela pesquisadora mas pela professora
Guilhermina, em tom afirmativo e com seguranca (fala 439). Contudo Guilhermina também ao

afirmar que ndo era um losango, o identifica como paralelogramo (fala 440).

438. AJ. Entao isso aqui ndo é o losango! (pegando a figura em suas maos)
439. G. Nao.

440. G. E um paralelogramo.
(10E-v1de3)

Continuaram a discutir os demais recortes de Ana Jilia e comecaram a surgir outros nomes de
quadrilateros como o paralelogramo, por exemplo, lembrado por Guilhermina (fala 440). Foi ne-
cessario que a pesquisadora fizesse uma explanagdo a respeito dos quadrilateros convexos, inclusive

a respeito de ser ou ndo convexo, contemplando as caracteristicas dos trapézios, paralelogramos,
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losangos, retangulos e quadrados, porém sem colocar exemplos ou figuras. Isto foi necessério para
que as professoras tivessem recursos para continuar suas discussoes. Veloso (1998) ressalta o papel
do professor “na decis@o dos momentos préprios para introducdo de novos termos ou para um maior

esclarecimento do significado de nocdes ja correntes na comunicacdo na sala de aula.”

O momento em que o professor fornece informacgdes aos seus alunos durante um processo de
exploracao-investigacdo matemdtica deve ser objeto de reflex@o e ser marcado por uma sensibilidade
que permita avaliar indicios de que isso seja necessdrio para a continuidade da tarefa, de tal forma
que ndo a aborte ou deixe-a truncada. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) ao professor cabe
colocar questdes que estimulem os alunos a olharem em diversas posicoes bem como levem-nos a

refletir sobre o que fazem.

As informacdes e explicacdes fornecidas pela pesquisadora ocorreram em um momento em
que as professoras avangavam nas suas explicagdes e argumentagdes, construindo relagdes entre os
recortes feitos e as figuras geométricas obtidas. Neste caso, se ndo ocorresse a participagdo da pes-
quisadora entendemos que a atividade poderia estender-se a um dos dois extremos: (i) continuarem
a discussao utilizando-se de conceitos ou idéias em desacordo com os conteudos matemadticos sem
avancgos conceituais; ou (ii) retardar-se demasiadamente tais discussdes para retornar aos conceitos

necessdrios, e assim, desmotivar as professoras a continué-la.

A intervencao € necessdria em atividades exploratério-investigativas pois € por meio dela que
os alunos podem avangar em seus processos matematicos, uma vez que, se a partida j4 dominarem
todos os processos envolvidos esta poderd ser apenas um exercicio. Por outro lado, a exploracao-
investigacdo sem a intervencdo pode ndo resultar em aprendizagens e ser abandonada por quem a
realiza. A intervenc¢do, neste caso, ja havia sido destacada pelas professoras participantes como uma

das ressignificacdes apreendidas.

Laura foi a préxima professora a apresentar seus recortes, representados na figura 6.16. Na figura
6.16 representamos os recortes feitos por Laura aos quais ela nomeou como: tridngulo eqiiilatero,
triangulo isésceles e triangulo escaleno, conforme suas falas e seu registro escrito. Salientamos
que esta professora teve a inten¢@o de recortar exatamente estes triangulos em consonancia com o
enunciado da tarefa. Laura revela como o fez para garantir que o tridngulo isdsceles e o triangulo

eqiiilatero tivessem lados congruentes (falas 441 a 443).

Para construir um tridngulo equildtero na dobra do papel, Laura apoia a régua no papel intersec-
cionando o segmento da base em sua extremidade e movimentando a régua de forma a interseccionar
também a mediatriz da base (falas 441 e 442). Tracou entdo o segmento que originou um lado do
triangulo e com o mesmo procedimento obteve o outro lado (fala 443). Ela preocupou-se em garantir

que o segmento da base e os outros dois lados contruidos fossem congruentes.
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Figura 6.16: Representacao feita pela pesquisadora a partir do video e do registro escrito — Recortes
feitos pela professora Laura.

Em um tridngulo isésceles, as alturas coincidem com as medianas (segmento que une cada
vértice ao ponto médio do lado oposto) e assim, ao partir do ponto médio da base e construir a
mediatriz, Laura também definia o lugar geométrico dos pontos que poderiam ser o outro vértice de
um tridngulo isdsceles, e para ser eqiiilatero ela precisava que este vértice, fora da dobra, em sua

construcgdo, fosse eqiiidistante das extremidades da base e congruente com a medida da base.

441. L. Entao, por exemplo, fui fazer o eqiiildtero, eu medi com a régua. . . ah, td ali
com Ana Jilia (a régua).

442. L. Eu medi assim 6. Trés centimetros né, aqui. (colocando a régua na dobra)

443. L. Af peguei o meio, né, um e meio. E tracei uma linha reta na vertical. Af eu
contei entdo aqui desse pontinho (uma extremidade da base) que eu marquei
trés centimetros. Desse pontinho aqui (outra extremidade da base) eu marquei
trés centimetros também para poder ficar. . . eqiiilatero.

(10E-v1de3)

Logo, Laura conclui que a figura formada é um losango por ter os lados congruentes (falas 444
e 447) e é complementada por Guilhermina (fala 446) e Bianca (fala 445). Depois Laura explica
como o fez desenhar um triangulo isésceles, seguindo o mesmo procedimento do caso do equilatero,

porém ndo garantindo que a base tenha a mesma medida que os outros dois lados (fala 448).

A professora Guilhermina afirma (fala 453) que tratava-se de um losango considerando as medi-
das congruentes dos lados do quadrilatero central na Figura 6.17, originado a partir do recorte de um

triangulo eqiiildtero. Laura ainda acrescentou que tratava-se de lados paralelos e de mesma medida
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(fala 454). Nestes casos as professoras faziam uso das caracteristicas da figura para nomea-la, e ndo

da sua aparéncia.

444.

445.
446.

447.
448.

449.
450.
451.
452.

453.
454.

Acm

L. Tanto € que ele (recorte aberto - desenho a esquerda da Figura 6.17) ficou
um losango.

B. Isso.

G. Isso. Porque ele (indicando os lados congruentes do tridngulo) ta igualzi-
nho.

L. Né.

L. O...eu segui o mesmo raciocinio pra poder fazer o. .. isésceles. Entdo, so
que dai eu medi 3 na base né, fiz a mesma coisa, tracei a linha na vertical e
medi 5 (indicando com as maos o que fez.)

G. Ham, ham.
L. Entao ele também ficou um losango. (desenho central na Figura 6.17)
B. Isso.

L. Porque ele (quadrildtero central na Figura 6.17) tem 5 cm em todos o0s
lados.

G. Os lados iguais.

L. Né, paralelos e lados de mesma medida.
(10E-v1de3)

Figura 6.17: Representacio feita pela pesquisadora dos recortes abertos da professora Laura a partir
do video e do seu registro escrito.

Para construir um tridngulo escaleno Laura o fez sem preocupacdes com medidas, utilizando

para tanto a expressao “a olho” (fala 455) o descrever seu procedimento.

455. L. Agora o...is6s, o escaleno eu fiz a olho, mas, esse ficou mais fdcil de fazer

a olho porque eu fiz a base de um certo tamanho, cortei uma linha reta na ver-
tical, menor, e conseqiientemente o outro corte que eu fiz que foi numa linha



162

inclinada, ele ficou maior que a base. Entao, os trés lados ficaram diferentes.
E na hora que abriu virou um isosceles. (tridngulo) (com o recorte nas maos)
(10E-v1de3)

A pesquisadora entdo questiona Laura a respeito de qual tridngulo isésceles ela recortou (falas
456, 458, 464, 460 e 469) com o intuito de prosseguirem a discussdo. Contudo Laura continuava

afirmando que era um tridngulo isésceles, sem mencionar qualquer dado a respeito dos angulos de
tal desenho (falas 457 e 459).

456. P. Um isésceles o qué?
457. L. Isésceles. ..
458. P. Mas um o qué?

459. L. Um tridngulo isosceles.

(..)
460. P. O que tinha nesse corte pra vocé obter um tridngulo, ndo um quadrildtero?
461. (L. pensativa)
462. L. A questido da simetria?
463. P. Tudo bem, ele tem eixo de simetria.
464. P. Vocé nao obteve quadrilatero, concorda comigo?
465. L. Ta, concordo.
466. P. Vocé obteve. ..
467. G. Triangulo.
468. P. Tridngulo.
469. P. O que vocé fez nesse corte que ndo virou quadrildtero e virou tridngulo?

470. (L. observando o corte)
(10E-v1de3)

E a pesquisadora insiste (fala 471) o que provoca a interven¢do de outras professoras (Bianca
e Guilhermina). Guilhermina entdo percebe que o angulo reto na base fez com que o desenho
recortado, quando aberto desse origem a um tridngulo e ndo a um quadrildtero. E ao responder (fala

475) ela o faz para Laura e ndo diretamente para a pesquisadora.

471. P. O que é que tem que ter...

472. B. Pra virar tridAngulo?

473. G. O angulo

474. P. Que 4ngulo?

475. G. Fecha ele que vocé vai ver (para Laura)
476. L. A questdo do 4ngulo reto?

477. G. Isso.

478. P. A questdo do 4ngulo reto. Onde t4 esse dngulo reto?
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479. L. Na...no caso dele dobrado taria na dobra.
480. B. Na base.

481. P. Taria na dobra.

482. L. Na base.

483. B. Na dobra (fala em tom baixo)

484. P. Tudo bem.

485. L. Porque a dobra ficou base.
(10E-v1de3)

Para continuarem a perceber as relacdes entre a posicdo dos dngulo no recorte a pesquisadora
continua a instigar as professoras, conforme fala 486. Porém, em nossa andlise percebemos que
outras questoes seriam apropriadas, como por exemplo, “Quais cortes poderiam ter sido feitos para
se obter tridangulos ao se desdobrar o papel?”. Isto porque nem sempre que recortamos triangulo
retangulo o desdobre origina um outro tridngulo, pois se o tridngulo retdngulo recortado tiver o
angulo reto fora da dobra, a figura obtida serd um quadrildtero e ndao um tridngulo como no caso

obtido.

486. P. Se o angulo reto ficasse em outro lugar, ficaria tridngulo também?
487. (todas pensativas observando o tridngulo nas mao de Laura)

488. AJ. Nao.
(...)

489. L. Eu deixei um dos dngulos retos na hora de fazer o corte. No caso, pensando
onde ta a dobra, foi na base.
(10E-v1de3)

Apesar da explicacdo dada por Laura (fala 489) a pesquisadora novamente pergunta o por qué
buscando novas justificativas (fala 490). Entao Bianca (fala 491) explica, com suas palavras que um
dos lados do triangulo, perpendicular a base, ao se abrir o recorte um lado do novo tridngulo obtido,
e ndo dois lados da nova figura. Conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) em uma fase inicial,
como ¢ o caso de tais professoras, a no¢io de prova matematica € feita gradualmente, procurando-
se uma justificac@o aceitdvel, baseada em raciocinio plausivel e nos conhecimentos que elas tém

disponiveis.

490. P. Entdo o fato de vocé ter colocado o dngulo reto na dobra, isso impediu
que virasse quadrildtero e que fez com que ele permanecesse, que desse como
resultado um tridngulo, por qué?

49]. B. Eles vao formar uma linha.

492. P. Uma linha reta, eles vao formar uma linha reta.
(10E-v1de3)
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Entdo, a pesquisadora para instigd-las a perceberem que aquela informacgdo era verdadeira, ou
seja, caso o angulo reto seja colocado na dobra, o recorte aberto obtido é um tridngulo e ndo um
quadrilatero, e buscarem se a reciproca era verdadeira, ela questiona se o caso de objetivar-se um

triangulo era necessario colocar-se angulo reto na dobra (fala 493).

As discussdes em decorréncia do cardter aberto da tarefa proporcionaram uma interrelacao entre
temas da propria matemdtica uma vez que de maneira natural foi possivel incluir nas discussoes
proposi¢des logicas e o trabalho com tais conceitos, 0 que em nosso entendimento estdo além dos
conteddos propriamente abordados. O trabalho com l6gica pode ser uma das maneiras de propiciar
ao aluno, ou aos professores em formagao, a constru¢ao de conhecimentos especificos de conteido
matematico relacionados ndo somente aos procedimentos, fatos ou conceitos, mas a experimentacao

de processos relacionados a natureza da propria matemaética.

493. P. Quando vocé quer obter um tridngulo e ndo um quadrilatero quando vocé
abre os recortes entdo vocé coloca um angulo reto na dobra? Isso é verda-
deiro? Isso é uma conjectura. Ah, mas isso é sempre assim?

494. L. Entdo, é. O angulo reto tem que ser na dobra.

495. B. Porque a dobra vira uma linha sé né.
(10E-v1de3)

Na seqiiéncia Guilhermina acrescenta outro dado: que o tridngulo obtido a partir do recorte de
um tridngulo retangulo com o angulo reto na dobra seria is6sceles ou equildtero (fala 496). E é

questionada novamente pela pesquisadora para explicitar sua justificativas (falas 497 e 498).

Guilhermina entdo indica no seu recorte aberto (Figura 6.18) obtido a partir de um triangulo

retangulo com o angulo reto na dobra que ele pode ser tridngulo eqiiilatero ou isésceles (fala 496).

496. G. Esse daqui (mostra o desenho da Figura 6.18) se o 4ngulo for reto, ele pode
virar um tridngulo eqiiilatero ou isdsceles.

497. P Praele ser...

498. P. O que tem que acontecer pra ele ser. ..
(10E-v1de3)

Guilhermina entdo explicita suas justificativas nas falas 499 a 503.

499. G. Tem que ser miiltiplo. Por exemplo, se aqui for trés (lado perpendicu-
lar a dobra — segmento GI) , aqui (hipotenusa do tridngulo retingulo recor-
tado — segmento IH) tem que ser seis. Se aqui (lado perpendicular a dobra
— segmento GI) for dois, aqui (hipotenusa do tridngulo retingulo recortado—
segmento IH) tem que ser quatro. (indicando na figura)

500. P. Entao tem que ser o dobro né, ndo apenas miiltiplo né.

501. G. E o dobro é.
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Figura 6.18: Detalhe do triangulo retangulo recortado por Guilhermina obtido a partir da Figura
6.10.

502. G. E que eu ia falar miltiplo de dois, por isso que eu falei multiplo.

503. G. Se vocé quiser isosceles, aqui (segmento IH) ndo precisa é... multiplicar
por dois.
(10E-v1de3)

Os conteudos especificos de geometria tratados no desenvolvimento da atividade das professoras
centram-se principalmente sobre tridngulos e quadrilateros e suas classificacdes, sendo predominante
a busca pelo uso correto da linguagem matematica na nomeagao de tais figuras. Neste movimento, as
professoras participantes revelaram conhecimentos de conteido especifico que traziam e ao mobili-
zarem tais conhecimentos frente as novas situagdes apresentadas houve necessidade de reelaboracao
destes conhecimentos. Neste sentido, pouco a pouco, seus conhecimentos especificos, que na mai-
oria das situacdes demonstradas pautava-se nos aspectos figurais das figuras geométricas, foram
sendo superados no sentido de se considerar as propriedades e caracteristicas das figuras. Com isso
os didlogos foram enriquecidos com argumentacdes fundadas nos novos conhecimentos de contetido

especifico que foram sendo construidos.

A primeira etapa da atividade ocorreu de maneira mais oral do que escrita, sendo a solicitacdo
de registro escrito uma dificuldade a mais para as professoras naquele momento. Posteriormente, de
maneira natural e até necessdria, os registros escritos do desenvolvimento da tarefa foram realizados
pelas professoras Laura, Guilhermina e Ana Jilia, apresentando um certo rigor que nio tinha sido
evidenciado em outro momento, como quando no registro de Laura percebemos a preocupacao desta
professora em construir as figuras utilizando estratégias que garantissem a coeréncia entre a figura

construida e a nomeacao dada.
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Nos registros escritos nao foram evidenciados o levantamento de conjecturas e suas justificacoes,
mas eles foram descritivos dos recortes que fizeram e o resultado obtido, centrando desta forma mais

nos aspectos exploratérios do que nos investigativos propriamente ditos.

Outro aspecto marcante no desenvolvido da atividade centra-se nas relacdes das professoras
com a aprendizagem em matematica, podendo incluir tais aprendizagens no ambito do conhecimento
pedagdgico do contetido, uma vez que as participantes apontam as atitudes mediadoras da formadora
e consideram-nas com vistas as suas proprias praticas. Na reelaboracdo de seus conhecimentos, foi

tomado como objeto para reflexdo, um novo “jeito”, por assim dizer, de ensinar e aprender.

Dentre os fatores que entendemos terem sido fundamentais para as aprendizagens ocorridas,
destacamos a oportunidade de as professoras participantes expressarem suas idéias e conhecimen-
tos, a oportunidade de ouvir e ser ouvido e a mobilizacdo de seus conhecimentos anteriores no
desenvolvimento da atividade. A exploracdo-investigagdo matemdtica permitiu a problematizacao
e proporcionou o estabelecimento de outras relacdes com a matemdtica ndo mnemonicas, mas de

construcgdo e didlogo.

6.2.2 Tarefa “Planificando embalagens”

Esta tarefa foi elaborada com a inten¢do de apresentar as professoras uma situagdo na qual
pudessem contemplar figuras planas e espaciais simultaneamente, indo ao encontro dos blocos de
conteddos citados no RCNEI (BRASIL, 1998c): “representacdes bidimensionais e tridimensionais
de objetos” (p. 229) além da “exploracdo e identificacdo de propriedades geométricas de objetos e
figuras, como formas, tipos de contornos, bidimensionalidade, tridimensionalidadem faces planas,

lados retos, etc.” (id. ibid.).

Nas discussodes sobre o ensino de geometria ocorridas desde o segundo encontro, as professoras
por diversas vezes, mencionavam a necessidade de se trabalhar as figuras planas a partir das espaci-
ais, planejando que poderiam pedir a seus alunos que “carimbassem” (molhando em tinta) as faces

de s6lidos geométricos ou embalagens para discutirem as formas planas encontradas.

Entdo, com o antncio desta possibilidade didatica, projetamos esta tarefa de maneira a levar as
professoras a trabalharem com planificacdes de figuras planas, deixando em aberto, pelo carater da

tarefa, quais aspectos seriam abordados.

Do sétimo para o oitavo encontro foi entregue as professoras uma tarefa intitulada “Planificando

embalagens” cujo enunciado estd expresso a seguir:

Vamos planificar embalagens? Escolha diversas embalagens, planifique e va investigando. ..




167

Para o encontro posterior, as professoras deveriam levar seus registros escritos para compartilhar
com o grupo suas investigacdes, como o faz Guilhermina. Ela fez uma representagdo do suporte do

rolo de papel higiénico, aqui chamado simplesmente de “rolinho de papel higiénico” (Figura 6.19).

Figura 6.19: Suporte do rolo de papel higi€nico.

Embora o rolinho ndo contenha as bases planas®, em seu registro sobre a realizagio da tarefa ela
registrou o que consta na Figura 6.20. O “2x” significa que tem aquela figura duas vezes, no caso,

as duas “bases” (serd explicado mais adiante na fala 539: “Em vez de eu desenhar duas vezes.”).

ifj {/’ ’.‘l,_ 'J e J.,/ I‘ ’} ](‘z : AANTAN o ‘ AR

Figura 6.20: Registro escrito de Guilhermina em relagdo ao rolinho de papel higi€nico.

Logo Guilhermina destaca que levantou uma questao (fala 504) mas que ainda ndo tinha respos-
tas. Ela procurava a relagdo entre o didmetro do rolinho e o comprimento da circunferéncia, expresso

em outras palavras em suas falas 506, 511, 512, 514 e 515.

504. G. A proposta era a gente pensar. Ai me veio isso: qual era a relacao?

505. G. Eu sei que tem uma relagcdo. Mas daf eu falei, ah, € uma coisa interessante
da gente olhar.

>Porém, caso a imagem mental associada a este objeto seja um cilindro, é possivel visualizar as bases.
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506.

507.
508.
509.

510.
511.
512.

513.

514.

515.

G. Af eu me questionei, qual serd ... Na hora que eu estava desenhando. Qual
serd a relacdo dessa (com as maos) da medida do didmetro, acho que eu pus
né?

P. Vocé colocou didmetro.
G. E, s6 que eu fiquei na divida se era isSo mesmo que eu queria perguntar.

G. Porque as vezes esses conceitos eu confundo né, porque ...eu confundo
...didmetro é assim? (indicando corretamente)

P. Isso.
G. Eu queria saber a relagdo desse (indicando a circunferéncia da base).

G. Deve ter alguma relacdo. Deve ter ndo, € obvio que tem. Uma relagdo do
didmetro com a largura, a espessura do cilindro (referindo-se ao didmetro da
circunferéncia).

P. Vocé diz com relagdo a isso daqui. (abrindo a lateral do rolinho e indicando
a circunferéncia da base retificada que na superficie lateral € um dos lados do
retangulo)

G. E, a espessura (didmetro) né. Porque no caso, eu fiquei pensando assim:
Se o cilindro fosse mais fininho (afina ele com a mio em um rolinho na sua
mao) a base ia ser mais fi . . . ia ser menor.

G. Na verdade € a espessura do cilindro.
(8E-v1de3)

A pesquisadora entdo revisa com as professoras participantes que o comprimento da circunfe-

réncia da base torna-se um dos lados do retingulo ao planificar-se a superficie lateral do cilindro.

516.
517.
518.

519.
520.

P. Quando eu abro isso daqui (pegando o rolinho aberto)
P. Se eu pensar no cilindro, isso daqui é a superficie lateral.

G. E. Af vocé abre, que € a fronteira dele. Entdo quando a gente abre na
verdade, essa circunferéncia da base, ela passa a ser o qué? (contornando o
retdngulo aberto em suas maos)

G. E o lado do retangulo.

P. E o lado de um retangulo.
(8E-v1de3)

Na seqiiéncia, Guilhermina expde melhor suas dividas e o problema a investigar (fala 521) e

da explicagdes sobre o seu desenho. Esta professora investiga uma relagdo entre o comprimento da

circunferéncia e do didmetro da base.

521.

522.
523.
524.

G. Mas eu fiquei pensando em cdlculo mesmo, deve ter uma ... sei 14, uma
férmula, € . .. sabe, ah, sei 14, multiplica por 2, por 3 . ..

AlJ. Pra achar a circunferéncia né.
G. Nao, porque pra achar, pra calcular! Qual a relagcao?

P. Se vocé tiver essa circunferéncia, se vocé tiver a medida do comprimento
dessa circunferéncia. . .



525.

526.
527.

528.
529.
530.
531.
532.
533.
534.
535.
536.
537.
538.
539.

169

G. Ah, tudo bem, eu sei a medida do lado (ela referia-se a superficie lateral
aberta e medida).

P.E, 7cm. . .

P. Agora para calcular isso. .. Com instrumento de medi¢do, ai ndo é calcular,
é realmente medir®.

G. Hum, hum.

P. Ou entéo tendo o raio.

G.E

AlJ. (concorda com a cabega)

(L. estava muito atenta)

P. Af quando vocé falou o didmetro, por isso que eu te perguntei.
G. E, entio.

G. O raio € um, o didmetro € o outro.

P. O didmetro é o dobro do raio.

G. Ah, isso eu sabia.

P. Quando vocé colocou esse duas vezes eu nao estava entendendo.

G. E, em vez de eu desenhar duas vezes.
(8E-v1de3)

Para prosseguir a exploragdo-investigacdo a partir da divida e questdo levantada por Guilher-

mina, a pesquisadora propde uma situacdo, onde as professoras deveriam buscar a medida do compri-

mento da circunferéncia e do diametro de diversos objetos circulares (falas 540 e 543). Guilhermina

sente-se motivada em ela mesma realizar descobertas (fala 547).

540.

541.
542.

543.

544,

P. Peguem diversos objetos circulares, mecam o comprimento da circunfe-
réncia e do didmetro e coloquem isso em uma tabela. Dai procurem relagdes
entre esses valores e tragam pro nosso proximo encontro. Vamos ver o que
vai dar?

G. E, eu fiquei pensando naqueles cdlculos que a gente faz, sei I4.

G. E af vou saber a relacdo que existe. D4 pra descobrir.

(..)

P. Tentem perceber o que ocorre entre o comprimento da circunferéncia e o
diametro. Fagam quantos objetos ou quantas figuras vocés tiverem.

P. Se vocés acharem que precisam de outras medidas, que outras medidas
ajudam ... vocés vao investigar.
(Ana Jilia presta muita atengdo, Laura também estd anotando)

®Conforme Caraga (1989, p. 29), medir “consiste em comparar duas grandezas de mesma espécie — dois compri-

T3

mentos, dois pesos, dois volumes, etc”. Este mesmo autor acrescenta que no problema da medida ha “trés fases e trés
aspectos distintos — escolha da unidade; comparagdo com a unidade; expressdo do resultado dessa comparacgio por um
nimero” (p. 30), porém interdependentes. Por outro lado, as idéias de calcular expressas pelas professoras (falas 512,
523, 541 e 542) estdo relacionadas a obten¢do de um resultados, pela busca da generalizagdo, servindo ndo somente a

um determinado objeto.
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545. P. Vocés vao investigar.

546. P. Depois percebam o que vocés conseguem com esses dados. Conseguem

chegar 4.

547. G. E legal a gente descobrir né.

(8E-v1de3)

Ana Jilia entdo coloca outra questao (fala 548). Ela percebia que precisaria saber como desco-

brir o centro de uma circunferéncia para determinar o raio. A pesquisadora entdo pede que investi-

guem isso também (fala 554).

548.

549.
550.
551.
552.
553.
554.

AlJ. Vocé falou que didmetro € duas vezes o raio. E como é que a gente faz
para encontrar o ponto central da circunferéncia pra achar o raio?

L. Tem coisas que é facil, relogio. . .

G. Cd.

AJ. Mas, e o rolinho?

P. O rolinho, a panela.

L. (pega a folha de G. para ver seu registro)

P. Bem, tentem arranjar um jeito que consigam.
(8E-v1de3)

A professora participante Laura encontra uma estratégia (fala 554) mas que nao € suficiente

pois pode fornecer o raio em valores numéricos (fala 558) caso tenha-se o didmetro, mas ainda nao

descobriu como determinar o diAmetro e encontrar o centro da circunferéncia.

Ressaltamos que nesse caso, a pesquisadora ndo era a Unica a questionar as afirmagdes das

professoras, as demais colegas se interpunham em suas falas e discutiam pontos de vistas diferentes.

Por exemplo, a fala 557 da pesquisadora ndo foi conclusiva porque foi interrrompida por Ana Jilia.

Neste episdédio também percebemos uma busca pela generaliza¢do, quando as professoras tentam

abandonar o valor numérico, para centrar-se nas formas de obté-lo.

555.

556.
557.
558.

L. Entdo, medindo o didmetro e dividindo por dois ndo dd pra saber onde é
que é o ponto?

G. E.
P. Sim, vocé tem o raio mas. . .

AJ. Sim, mas como é que faz. Ai, vocé tem o raio em nimeros.
(8E-v1de3)

Percebe-se que a pesquisadora anteriormente solicitou que as professoras realizassem a tarefa de

medir o comprimento da circunferéncia e o didmetro de diversos objetos e levassem para o préximo

encontro, porém, continuaram a atividade em que estavam envolvidas discutindo as estratégias e

procurando prever como poderiam realizar esta etapa da tarefa.
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Como o valor numérico do raio ndo era o que procuravam, € sim como determind-lo geome-

tricamente, Laura prevé outra estratégia (fala 560). E logo é questionada por Guilhermina (falas

561 e 563), que percebe que a sugestao de Laura em tracar uma corda pode nao coincidir com um

diametro. Laura rebate dizendo que deveriam tracar varias cordas (falas 565 e 571).

559.
560.
561.
562.
563.
564.
565.

566.
567.
568.
569.
570.

571.

572.

G. E como é que. ..

L. Se eu pegar a régua e colocar de um ponto no outro eu tenho o didmetro.
G. Vocé sabe onde € o meio, pra achar o didmetro?

AlJ. Entao, entao.

G. Mais pra la ou mais pra ca?

AJ. Se vocé dobrar a circunferéncia no meio. . .

L. Virios, vdrias ... serd que o ponto de interse¢do deles ndo vai ser. .. (refe-
rindo-se a interseccao de didmetros)

G.E.

AJ. Assim vocé faz...

L. E isso? (para a pesquisadora)

AlJ. Como € que é?

P. Nao é que € isso . .. isso é uma estratégia que vocé construiu agora, investi-
gue!

L. Pegar a régua em varias posigoes ...o ponto que der de intersegdo entre
0s. ..

AlJ. Aha (com ar meio desconfiada, falando em tom baixo)
(8E-v1de3)

Laura continua pensando em sua estratégia, tentando avalid-la e Ana Julia prevé dobrar o circulo

para determinar o didmetro (fala 576) quando € questionada por Guilhermina que percebe que ndo é

possivel dobrar determinados objetos (fala 577).

573.
574.
575.
576.

577.

578.
579.
580.

581.

L. Entre as retas vai dar. . .
G. Mais fécil que. ..
AlJ. E, eu pensei também vocé . .. vocé. . .

AlJ. Vocé traca um circulo, corta e se dobrar exatamente no meio, dobrando
em quatro vocé ndo tem? Dobrar em quatro?

G. Ah, mas tem coisas que nao da para dobrar, como é que vocé vai dobrar a
panela?

AJ. Ah, vocé tem que riscar!
G. Ah, entendi, ta! (rindo)

L. Vai ter que fazer uma planificacdo da panela (referindo-se a tracar uma
circunferéncia contornando a “boca” de uma panela em uma folha de papel).

G. SO a base.
(8E-v1de3)
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A pesquisadora sintetiza que deverdo arranjar estratégias para objetos diferentes e que deveriam

buscar a relagcdo procurada com os dados obtidos (falas 582 a 586).

582. P. Ai o que acontece? Jd vai ter que arranjar uma estratégia em cada objeto.
583. G. Vai ser diferente.

584. P. Depois com esses dados experimentem

585. G. Descobrir a relagao.

586. P. Descobrir a relagéo.
(8E-v1de3)

A pesquisadora ressalta que essa busca por questdes, levantando hipéteses, buscando confirma-
las ou ndo, e justificando as etapas é uma investigacdo matematica (falas 587 e 588). Logo € inter-

rompida por Guilhermina que afirma sua curiosidade em buscar as respostas (fala 589).

587. P. Isso aqui que a gente percebeu, foi o qué? Isso é uma investigagao.

588. P E ela é uma investigacdo matemadtica, vocés colocaram questoes, estao que-
rendo investigd-las para ver se sdo verdadeiras ou ndo, buscando caminhos de
como fazer. ..

589. G. E, porque eu fiquei curiosa, acho que é uma coisa que dd uma discussiao
legal.

590. P. Vocé observou, vocé levantou hipoteses. Exatamente.

591. G. Eu nem fiquei pensando em casa. Eu falei, acho que é muito mais interes-
sante levar pro grupo porque dai cada um vai. . .

592. AJ.E.

593. G. Achar uma estratégia.

594. AlJ. Porque é assim

595. G. Eu dei a pergunta e nem fiquei pensando nela.
596. P. Mas agora é um problema de todos.

597. G. E, exato.
(8E-v1de3)

A pesquisadora explicita que numa investigacdo os caminhos dependem de quem esta investi-
gando, o que € observado (fala 598) e ao propor a tarefa ndo previu que ocorreria a busca pela relacao

entre o comprimento da circunferéncia e o didmetro de uma circunferéncia (fala 599).

Guilhermina associa sua curiosidade em descobrir com um ex-professor que de sua formacao
profissional que ndo dava as respostas prontas, mas que também ndo propunha as descoberta, este
professor justificava as formulas utilizadas (falas 600 a 602). Ela destaca entdo, suas reflexdes
relacionadas ao conhecimento pedagdgico do conteido, como ji o fez anteriormente ao dizer que
€ prazeroso realizar descobertas (fala 547). Agora (falas 600 a 604), ela confirma a necessidade
de o professor ndo partir de respostas prontas, mas de revelar ao aluno seu raciocinio e o processo

utilizado para se chegar a determinada resposta ou afirmacao.



598.

599.

600.

601.

602.

603.

604.
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P. Tudo depende do que vocé vai considerar. Se vocé pegar a figura plana
propriamente dita, poderia ter ido para um outro caminho, e assim por di-
ante. .. Vai depender de quem observa.

P. Por exemplo, quando eu dei essa questdo eu nunca imaginaria que a gente
fosse chegar nessa questdo, nessa relacdo, especificamente com esse objeto
(referindo-se ao suporte do rolo de papel higiénico).

G. E € uma coisa que fica mais concreta. Eu acho que tem ...eu lembro
assim algumas vezes de um professor no magistério que nao dava as respostas
prontas.

G. Mas justamente porque ele mostrava como é que chegou na férmula.

G. S6 que assim, ele ndo dava pra gente descobrir sozinho né.
L. Parece que a coisa ganha mais significado.

¢...)

G. Porque aquela formula que vocé decora pra prova e nunca mais vocé. . .
(8E-v1de3)

Ana Julia complementa as palavras de Guilhermina (fala 606) referindo-se a construcido de um

s6lido geométrico (uma atividade que ela realizou no ambito de outra tarefa do curso). Ana Julia

tece uma comparagdo entre o ensino que utiliza materiais concretos e aquele que € praticado com

base em aulas expositivas e tem fundamentos apenas na memorizacdo (fala 607), indo ao encontro

de Shor (SHOR; FREIRE, 1986) de que o problema em uma aula expositiva € a inatividade dos

alunos. Nesta situacdo especifica Guilhermina revé sua prética, questionando-a (falas 608 e 609),

sendo corroborada por Laura (fala 610).

605.

606.

607.

608.

609.

610.
611.

AlJ. Foi o que eu escrevi aqui. (acompanhando em seu caderno)

AJ. Quando vocé constroi o sélido, mesmo que horroroso. Eu escrevi aqui.
Foi positivo porque o exercicio desse tipo, é bem concreto, exercita o racioci-
nio, né.

AlJ. E isso fica marcado pra sempre. (...) E muito diferente de quando enche
a lousa, jd d4 o resultado final e manda vocé fazer decoreba né.

G. E o que eu as vezes a gente fala em sala de aula com a Educagdo Infantil,
porque eu jd fiz isso. Apesar de eu antes de falar assim, eu pergunto pra eles.
Eu tenho certeza de que eu jd fiz isso em sala de aula: Ah, entdo, isso aqui é
um retdngulo!

G. Mas eu tenho certeza de que muitas vezes eu cheguei e falei: Ah, isso aqui
é tal coisa!

L. Ah, eu também.

G. Entendeu?
(8E-v1de3)

Outro aspecto além dos conhecimentos especificos de matemdtica contemplados na tarefa é

observado por Ana Julia, quando esta professora ressalta a possibilidade do uso da escrita em aulas
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de matematica, exclamando por ter lhe sido pedido uma “descri¢do” no enunciado da tarefa (falas

612 a 619).

612.
613.
614.

615.
616.
617.
618.
619.

AlJ. A gente jd ndo tem o habito de escrever e muito menos em Matemadtica.

G.E.

AlJ. E interessante isso, que a gente. .. Nunca pensei, como diz aqui, que vocé
pudesse, como diz aqui, fazer uma descrig¢ao (fala com énfase) em Matematica
(referindo-se ao enunciado da tarefa).

G. A gente ndo tem esse. ..

AlJ. A gente ndo tem esse habito.
AJ. A descrigdo escrita.

G. Principalmente em Matemdtica.

AlJ. Principalmente em Matematica.
(8E-v1de3)

Mais adiante, no décimo primeiro encontro, as professoras participantes retornaram a tarefa

pedida e em posse dos valores obtidos nas medi¢des do comprimento da circunferéncia e do didmetro

de diversos objetos, deram seqiiéncia a exploragao-investigacdo matematica.

Guilhermina entdo inicia recolocando a questdo que estavam procurando investigar (fala 620).

620.

621.
622.
623.

G. Qual a relagao do didmetro la. . . (fazendo gestos) com a espessura do roli-
nho de papel higiénico? Se ele for mais fininho eu acho que vai ser menor o
didmetro, se ele for mais grosso vai ser maior. Mas eu queria saber se existe
alguma relacao.

B. De medida. . .
G. De conta mesmo, é, se existe alguma relacao.

B. Legal.
(11E-v1de2)

Guilhermina entdo inicia dizendo como procedeu:

624.

625.

626.

627.
628.

G. Mas sabe que é dificil medir. Que nem, acho que ndo ficou certinho quando
eu medi. Peguei a fita métrica mesmo e coloquei, por exemplo no cd, mas toda
hora escapa, sabe.

P. Quanto deu no cd?

G. Deu 38 cm e o didmetro 12. Mas por exemplo, com a panela, eu fiz com a
tampa, ndo fiz com a panela, deu 54 e o didmetro 17.

L. E se a gente medir com barbante e depois. . .

G. E o rolinho deu 13 e o didmetro 4.
(11E-v1de2)



175

Alertamos, com fundamento em Dias (2007) que a utilizacdo de tais procedimentos para se
calcular o nimero 7 (pi) pode levar a incorre¢des conceituais, uma vez que os valores apresenta-
dos podem ser decimais exatos ou periddicos, portanto racionais e nao irracional como o nimero
7 (p1). Em nosso ver o erro ndo estd no procedimento, mas na incomensurabilidade do didmetro
em relacdo a circunferéncia. Ha ainda que se refletir que mesmo em livros didaticos ha de se en-
contrar descuidos que levem a conceber o 7 como igual a 3,14; a considerd-lo como igual a uma
de seus arredondamentos, deixando-se de considerar a idéia de irracional pretendida. H4 ainda que
se dizer que, € necessdrio ressaltar também com vistas ao ensino as idéias de comensurabilidade e

incomensurabilidade, embora ndo seja um conteddo para a Educagdo Infantil.

Guilhermina € interrompida por Bianca que acredita que deve ter dado 12 e 4 no rolinho, sendo
12 o comprimento da circunferéncia e 4 o didmetro. Ela acredita que o comprimento da circunferén-

cia € o triplo do diametro (fala 631) e tem esta conjectura como principio em sua fala 629.

629. B. Serdquendoé 12e4?
630. G. Entao, isso que eu ia falar, ndo sei se estd certinho.

631. B. Da trés vezes. ..
(11E-v1de2)

Bianca comeca a tecer uma estratégia que poderia ser utilizada para determinar a relagdo procu-

rada (fala 632). Esta estratégia estava sendo elaborada a medida em que ela estava falando.

632. B. Eu pensei o seguinte, talvez se a gente medisse com o transferidor daria
uma. . . Ndo tem como fazer relacdo . ..o angulo (fazendo uma circunferéncia
com a mao). .. a medida da circunferéncia com o. ..

633. P. Com o transferidor?

634. B. Ah, ndo, estou confundindo com compasso, nada a ver.
(11E-v2de2)

A pesquisadora ap6s suas colocagdes vai a lousa e dd explicagdes sobre dngulos centrais em uma
circunferéncia e os arcos correspondentes. Desta forma buscava-se fornecer subsidios tedricos para

que as professoras continuassem a discussao.

Guilhermina, entdo, com base na nova informacao tenta elaborar nova estratégia (falas 635 a
641), mas ndo a conclui porque ela mesma percebe que nao dard certo, nem chegando a torna-la
174

explicita para as demais professoras. Guilhermina € interrompida por Bianca que afirma que “é€ trés

e alguma coisinha” (fala 642), assim, Bianca refaz sua conjectura anterior de que era trés vezes.

635. G. Mas sabe o que eu estava pensando agora?

636. G. Se a partir do angulo eu tenho o arco, se eu multiplicar. . . se eu juntar todos
os arcos eu tenho a circunferéncia.
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637.
638.
639.

640.

641.

642.

P Sim
G. E eu sei. .. mas nao da certo.

G. Eu sei o dngulo todo do ... . do. . . do circulo.

(...)

G. Nio, pensa bem (para Bianca) Se vocé sabe que o arco...se vocé pode
calcular o arco, o tamanho do arco; vamos supor que seja 5 cm, se eu juntar
vdrios arcos vai dar a circunferéncia do que eu quero saber aqui, do objeto.
Nio da. (...)

G. E... mas eu ainda ndo achei a relacdo do didmetro com o comprimento da
circunferéncia. (pensativa)

B. Ah, eu acho que € trés e alguma coisinha.
(11E-v2de2)

Posteriormente Bianca acrescenta os dados que obteve na medicao utilizando uma panela (fala

643).

643.
644.

B. 45 cm, deu 14 do diametro.

P. (anotando na lousa os valores que foram ditos)
(11E-v2de2)

Até aquele momento estava anotado na lousa os valores aproximados respectivamente obtidos

na medi¢do do comprimento da circunferéncia e do seu diametro.

645.

rolinho: 13 cm e 4 cm;

pote de creme: 18 cm e 5,6 cm;
cd: 38cme 12 cm;

tampa da panela: 54 cme 17 cm;
moeda: 7,4cme 2,3 cm

panela: 45 cme 14 cm.

Tendo em vista as anotagdes, Bianca percebe que:

646.

647.
648.
649.
650.
651.
652.
653.

B. Também, olha vocé viu que nessa casa entre os 45 e 55. .. vai dar trés vezes
e sobra trés centimetros! (olhando pra Guilhermina).

B. 14 vezes trés € 42, dai 43, 44 e 45, sobrou trés.
B. 17 vezes 3 é 51, pra 54 sobrou trés também.
B. Por isso que eu fiz a moeda!

(todos dao gargalhadas)

G. O qué?

B. Eu fiz da moeda (rindo).

B. Eu fiz a relacdo, eu vi que quando os objetos eram menores, eu iz o creme
também.



654.
655.

656.
657.
658.
659.

660.
661.
662.
663.

664.
665.

666.
667.
668.
669.
670.
671.
672.
673.
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B. Entao quando os objetos eram menores dava menos diferenca. (rindo)

B. Mas af eu consegui chegar a alguma conclusao porque a moeda ficou, foi
superditicil de medir. Mas eu fiz com durex.

G. Imagino!

P. Quanto deu?

B. A moeda de cinqiienta centavos porque eu ndo tinha de um real. (risos)

B. A moeda deu 7,4 e. .. aproximadamente, bem aproximadamente. . . e o dia-
metro deu 2,3.

(..)

P. Como vocé achou o centro da moeda?

B. Ah, tem o cingiienta ali certinho (rindo).

P. Ah, é?

B. Pra que serve aquele cinqiienta, ndo é pra achar o meio. .. (fala em tom de
brincadeira)

L. Como?

B. Aquele niimero cingiienta, depois tem o meio (faz com gestos um trago
vertical no ar.

P. Quanto deu 7,4 dividido por 2,3, vocé fez Bianca?

B. 2,3 vezes 3 d4 6,9.

B. D4 menos de um centimetro.

G. Ah, o que sobra né, vocé fala.

P. Ah, o que sobra.

G. Mas deu 3 e alguma coisa ndo é?

B. D4, d4, 3 e alguma coisa mas. . . ndo sei, ficou bem menos a diferenca.

B. Ficou menor que o cd!

(11E-v2de2)

Dai entdo, a pesquisadora sugeriu que fizessem a divisao do comprimento da circunferéncia pelo

diametro em cada objeto, e assim fizeram obtendo os valores que ficaram indicados na lousa.

674.

rolinho: 13 : 4 = 3,25;

pote de creme: 18 : 5,6 = 3,21;
cd: 38:12=3,16;

tampa da panela: 54 : 17 = 3,18;
moeda: 7,4 : 2,3 =3,22;

panela: 45 : 14 = 3,21

Depois de vérias vezes terem repetido “trés e alguma coisa”, Guilhermina lembra do nimero 7

(p1) (fala 675). As professoras participantes vibram ao perceber que o nimero Pi era o valor que

buscavam, a relac@o procurada que dava como resultado o valor de Pi.
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675. G. Qual que é o niimero do Pi?
676. P. O Pi?

677. G.E!

678. P. Aproximado?

679
680

. G. E, aproximado.

. P. Aproximado duas casas (colocando 3,14 na lousa)

681. B. Ah, é Pi! Pronto descobrimos, é o Pi!

682. G. Mas faz tempo. . . hoje eu fiquei. .. € o Pi.

683. L. Eu fiquei pensando no Pi.

684. G. Eu lembrei que o nimero do Pi é trés e alguma coisa.

685
686.

687

. L. Tinha alguma coisa do Pi.

. B. E tambem esse Pi tinha que servir pra alguma coisa né
(rindo, em tom de brincadeira)

(..)

. B. Eu nao Iembrei do Pi em nenhum momento.
(11E-v2de2)

Guilhermina, entdo revela o significado que aquela descoberta teve na sua aprendizagem, quando

em tom alto e com alegria afirma que:

688. G. Ah. que legal, agora ndo vou esquecer nunca mais!

689

. G. Nunca mais vou esquecer isso!

690. B. Ah, que legal, estamos corretas, descobrimos o Pi. Nessa noite gente!

691. B. Pensa bem: se ndo tivessem inventado o Pi a gente j4 teria descoberto!

692.

693.
694.
695.

(gargalhadas)

B. Pensa bem se nao tivessem inventado!
(gargalhadas)

C. Nao, vocé deve ter visto isso na escola.
B. Ah! Nao, tem dé! E o nosso mérito investigativo foi pra onde? (rindo)

B. Vc esta querendo tirar o nosso mérito investigativo?
C. (também rindo)

696. G. E dificil ela medir a moeda.

697. B. Tirar todas essas conclusoes!

698.
699.

700.
701.

C. Vocé chegou ao Pi da questao! (gargalhadas)

G. Mas sabe que quando comegou a dar um monte de nimeros depois. . . eu
falei assim, gente, eu ndo lembrava o Pi, se era dois ou trés.

P. E, ele tem infinitas casas decimais e ndo sao periédicas.

P E, ele tem infinitas casas decimais e continua ainda sendo determinadas
mais de suas casas.

702. G. Mas ele termina?
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703. P. Nao, tem infinitas casas decimais ndo periddicas, a ndo ser que alguém,
algum dia prove que ndo! Tem pesquisadores empenhados em determinar
mais casas decimais.

704. G. Computadores. . .
705. P. Isso.

706. P. Ele é um nimero, com infinitas casas decimais e nio periddico, ou seja, as
casas decimais nao tem periodos, ou seja, um conjunto de algarismos que vai
repetindo-se regularmente, com ele isso ndo acontece. Nao é possivel prever
quais sdo os préximos algarismos por observar-se os anteriores.

707. G. Ah, t.
(11E-v2de2)

Os valores anotados na lousa (674) sdo valores aproximados de medidas e os quocientes nao
sdo necessariamente nimeros irracionais como 7, inclusive 3,25 é decimal exato. Nao fizemos a
discussao conceitual com tais professoras sobre as idéias de incomensurabilidade ou irracionalidade.
Mas registramos nossas reflexdes advindas da andlise com fundamento em Dias (2007) que parece-
nos muito importantes, para ndo reafirmarmos posi¢des contrarias que consideramos de saliente

importancia:

As defini¢cdes dos niimeros racionais e irracionais pela sua forma, ou seja, base-
adas no quociente de inteiros e representacdes decimais, constituem-se uma sin-
tese de um processo de desenvolvimento. Quando no ensino o desenvolvimento do
conteddo se realiza a partir dessas sinteses, observou-se por meio das concepgdes
apontadas no segundo movimento e, também durante o curso, suas limitacdes. Em
virtude de resolverem um certo conjunto de situacdes, principalmente as que pos-
suem uma relacdo mais direta com o pensamento empirico. Com isso, a apropriacdo
das aptiddes essencialmente humanas, acumuladas no desenvolvimento desses con-
ceitos, como as relagdes com a prépria incomensurabilidade, ndo sdo desenvolvidas
pelos estudantes e, por vezes, nem pelos professores (p. 205).

A partir da tarefa proposta, Guilhermina tracou uma questao a investigar e levou ao grupo o que
procurava: a relacdo entre o comprimento da circunferéncia e do didmetro. Na busca de solucionar
tal problema as professoras atribuiram significado a algo que elas ja conheceram anteriormente: o
nimero 7. O atribuir significado esta relacionado as descobertas pessoais que fizeram e ao “quase
inventar” o 7, ou seja no envolvimento de cada uma delas em construir seu proprio conhecimento,
em partir de uma situacdo desconhecida, que ndo mostrava caminhos e desvendar, partindo-se de

suas proprias observagdes e constatagoes.

Nesta tarefa, ndo era previsto tal desfecho, pois era muito ampla a diversidade de embalagens e
questdes levantadas, e de maneira autdnoma uma das professoras participantes, a Guilhermina, deu
0s passos iniciais que conduziram a exploragdo-investigagcao realizada. A pesquisadora orientou e
forneceu algumas sugestoes para que, a partir do que elas mesmos colocaram, a atividade tivesse con-

tinuidade e levasse a constru¢do de novos conhecimentos. Acreditamos que elas estdo aprendendo a
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investigar investigando. .. Nao foi mais necessario perguntar o que era para fazer e nem dizer que a

atividade era muito ampla, mas colocar uma questao para comecar, o que fez Guilhermina.

Parece-nos claro neste episddio a importancia de um problema para o desenvolvimento de uma
atividade exploratério-investigativa. Possivelmente o fato de Guilhermina ter colocado uma questao
motivou rumos para 0 grupo prosseguir suas investigacdes e realizar descobertas. Entdo, a partir
da formulacdo de uma questdo a atividade caminhou de um eixo exploratdrio para o exploratdrio-

investigativo.

Foi perceptivel a ampliagdo de conhecimentos de contetido especifico no tocante aos elementos
de uma circunferéncia ou circulo, como didmetro e raio, de elemtnos perceptiveis do conceito do
nimero 7 (pi), do conceito de cdlculo conceito de medir. Além do mais, despontaram as atitudes
investigativas relacionadas ao conhecimento pedagdgico do conteudo, na atividade do aprender a

investigar.

6.2.3 Reflexoes sobre as atividades e o conhecimento do professor

Aqui, apresentamos duas categorias analiticas provenientes das atividades anteriores. Estas ca-
tegorias emergiram durante a andlise das atividades desenvolvidas a partir das tarefas ‘“Recortando

2

triangulos. ..” e “Planificando embalagens”.

A primeira categoria, nomeada Do estramento’ inicial 2 postura interrogativa, envolve co-
nhecimentos revelados pelas professoras que denotam o estabelecimento de outra relacdo destas com
a Matematica ou a Geometria; relacdo esta marcada pelo questionamento e pela prética da inquiri¢ao,

diferentemente do modo existente em sua formagdo escolar e profissional anterior.

A segunda categoria, A importancia das tarefas no desenvolvimento da atividade, evidencia

2

relagdes entre os enunciados da tarefa “Recortando tridngulos...” apresentados no primeiro € no

décimo encontro com as professoras participantes.

6.2.3.1 Do estranhamento inicial a postura interrogativa

Uma tarefa de cardter exploratdrio-investigativo comumente nio traz em seu enunciado uma
questdo a responder, mas apresenta uma situacdo aberta que permita a quem se propde realizi-
la fazer exploracdes, propor questdes, buscar as respostas, levantar e testar conjecturas, justificar,
registrar, argumentar e socializar os resultados obtidos. Processos estes que tradicionalmente nio

estdo presentes nas aulas de matematica, conforme confirma o didlogo entre as professoras:

"Consoante ao significado de estranhamento afirmado na pagina 127.
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708. AJ. Eu até escrevi aqui 0: eu percebi como é importante a investigacdo, a
resolugdo de um problema pra construir um conhecimento. Como nés tivemos
no decorrer de nossa vida escolar coisas prontas (énfase na fala) por isso é que
eu detesto matematica.

709. B. E muita sinceridade (rindo).

710. AlJ. Dai que eu levei pra minha profissdo estes vicios, ta certo? N6s ndo fomos
acostumados a investigar (muita énfase na fala).

711. AlJ. Pensar, construir
712. G. A observar,
713. AlJ. Observar.

714. G. Nem observar.
(5E-v2de3)

Conforme enunciado nas falas das professora, suas experiéncias anteriores com o aprender ge-
ometria foram desprovidas deste cariter aberto e investigativo, fundamentado na criatividade e na

autonomia de quem aprende, tendo reflexos em sua propria prética docente (fala 710).

No inicio da tarefa “Recortando tridngulos...” percebemos um estranhamento das professoras
com o enunciado apresentado, tanto em relagdo a linguagem utilizada quanto a interpretagdo pro-
priamente dita. A seqiiéncia da atividade foi desencadeada por uma das professoras (Bianca) que
comecou a realizar a tarefa devido a sua familiaridade com um dos conceitos envolvidos, a simetria.
A partir disso, em aten¢do ao que Bianca realizava as demais professoras participaram conjunta-

mente da atividade.

Por outro lado, a tarefa “Planificando embalagens” foi realizada individualmente para favorecer
o debate no grupo, uma vez que tinhamos quatro professoras que realizavam as atividades con-
juntamente prejudicando o debate de idéias na socializacdo dos resultados. Neste caso, duas das
professoras levaram a planificacdo de embalagens para o grupo. Uma delas (Ana Julia) levou a pla-
nificacao, teceu algumas relacdes encerrando-se a atividade na fase exploratdria, ndo tendo levantado
questdes e assim, finalizou-se a tarefa. Para esta professora aquela tarefa pode ter sido apenas um

exercicio que se encerrou na planificacio e nas relacdes observadas.

De modo diferente, a planificacdo do suporte do rolo de papel higiénico suscitou ddvidas em
Guilhermina. Esta professora afirmou que seria melhor levar a questio para o grupo e assim envolveu
as demais professoras em desvendar seus questionamentos. Entdo, a partir da proposicdo de uma
questdo e com o apoio da pesquisadora levaram adiante uma tarefa que foi além das expectativas da

pesquisadora em relagdo aos conteidos envolvidos.

Na segunda etapa da tarefa “Recortando tridngulos...” as professoras também assumiram uma

postura questionadora em relagdo as afirmacdes das demais e as proprias situagdes apresentadas. Isto
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parece ter ocorrido com o passar do tempo no grupo, onde elas adquiriam mais experiéncias com as

tarefas de carater aberto.

Em todos os casos, no desenvolvimento das atividades, freqiientemente a pesquisadora intervia
interrogando as professoras. Muitas vezes a pesquisadora evidenciava aspectos por elas percebi-
dos, como ocorreu na primeira tarefa; outras vezes a pesquisadora questionava-as de maneira direta
para que justificassem suas respostas ou até aprofundassem em suas reflexdes em relagdo aos con-
teidos matemadticos. Entretanto em diversos momentos houve necessidade de se pesar que ndo era

necessdario questionar diretamente, mas abrir espaco para que as demais o fizessem.

A postura interrogativa € uma das necessidades do professor em aulas exploratdrio-investigati-
vas como um meio de levar o aluno, a também questionar as proprias proposi¢des como também
dos demais colegas. Conforme Oliveira et al. (1999, p. 7) a postura interrogativa € apropriada e “por

vezes, torna-se necessario questionar os alunos de uma forma mais dirigida”.

A postura interrogativa durante a atividade exploratdrio-investigativa vai ao nosso entendimento
da perspectiva da inquiri¢do, no sentido de questionamento, de andlise, de critica e de atitudes pe-
rante as diversas situacdes para as quais ndo conhecemos solu¢des nem os caminhos antecipada-

mente.

Assim, entendemos que a exploracao-investigacio matemadtica aproxima-se das atividades de-
senvolvidas pelos matematicos profissionais, principalmente nas atitudes frente situacdes novas e
freqiientemente desconhecidas, para as quais, pela prépria autonomia, coloca-se com atitude questi-
onadora e duvidosa, considerando a duvida como um caminho para a certeza, contribuindo para que
o conhecimento matemadtico seja construido em fundagdes que alicencam-se na superacao de duivi-
das e incertezas, e assim, contribuir para as crengas dos estudantes a respeito da propria matematica

e ndo trata-la apenas como disciplina da certeza (SIEGEL; BORASI, 1994).

Isto contribui para o que Shulman (1986) denomina de estrutura sintatica do conhecimento de
conteudo especifico, que implica no conhecimento de estruturas que validam o conhecimento na drea
especifica, inclusive em nosso entendimento em conceber e assumir atitudes proximas a constru¢ao

na drea, como o questionamento frente as situagdes, o levantamento de questdes, dentro outras.

De acordo com Goldenberg (1999) sdo quatro as fungdes da investigagcdo na aula de matemaética:

explorar, descobrir, por em questdo e ensinar a investigar.

A funcido de explorar estd voltada a preparar o terreno para situacdes futuras. O descobrir, de
acordo com o referido autor objetiva levar o aluno a perceber uma regra, um fato ou conceito mate-
matico, valorizando a generalizacdo. A funcio da investigacdo como por em questdo estéa voltada a

colocar em questdo idéias matemadticas ja estudadas parcialmente, aprofundando-as ou relacionando
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com outras idéias, enquanto que a quarta funcao direciona-se niao apenas ao conteido matematico,

mas também a aprender investigar (GOLDENBERG, 1999).

Entdo as tarefas aqui analisadas puderam contribuir para tais funcdes da investigacdo no ensino
de matematica conforme enumeradas por Goldenberg (1999). A exploragdo nado € algo que ocorre
espontaneamente, mas requer acdes de quem aprende e de quem ensina. O ambiente foi propicio
para que as professoras avancassem pela etapa da exploragdo em cada uma das tarefas apresenta-
das. E assim, foi a partir das exploracdes que comegaram a levantar questdes, e a realmente por em
questdo seus conhecimentos anteriores permitindo reelaboragdes. Quanto ao aprender a investigar
propriamente dito e o descobrir, percebemos que o tempo decorrido e as experi€éncias adquiridas
nao foram totalmente suficientes para que as professoras utilizassem demonstragdes, generalizagoes
e processos matematicos mais formais ou mais abstratos. Porém, suas argumentacdes foram se tor-
nando mais pautadas nos conhecimentos matematicos que iam adquirindo do que nas suas proprias
percepcoes sensoriais. Elas foram descobrindo novos conhecimentos e reelaborando seus conheci-
mentos anteriores, atribuindo-lhes significados e elas mesmas revelaram o prazer e o potencial da

descoberta.

6.2.3.2 A importancia das tarefas no desenvolvimento da atividade

As formas de apresentacdo das tarefas com foco no enunciado também influenciaram a ativi-
dade das professoras desde a interpretacdo até os resultados produzidos. Isto ficou evidente princi-
palmente na tarefa “Recortando tridngulos. . .”. Evidentemente € necessario ressaltarmos que outros
aspectos sao importantes e por vezes podem ter mais influéncia na atividade propriamente dita, como
a mediac¢ao do professor/formador e o entendimento das participantes sobre seu proprio processo de
aprendizagem. Assim, uma tarefa, mesmo que apresente caracteristicas exploratorio-investigativas
por quem a elabora, 1€ ou desenvolve, pode ndo incidir em atividade dessa cardter em outros indivi-

duos. Nao é possivel prever ou garantir pela tarefa a atividade que serd desenvolvida.

A atividade € um dos intervenientes da atividade, mas deve ser considerada, uma vez que ela

também pode facilitar ou dificultar a atividade e a mediag¢ao do professor/formador.

No primeiro encontro, ao envolverem-se em atividade em decorréncia da tarefa “Recortando
triangulos...” o desenvolvimento de tal atividade ficou quase restrito aos conteddos referentes aos
triangulos, muitas vezes porque as professoras nao lembravam as denominagdes dadas aos tridngulos
de acordo com as medidas de seus lados e de seus angulos. Entdo, a primeira etapa ficou quase

restrita a estes aspectos.

Ainda nesta primeira etapa, o enunciado (indicado a seguir) ndo fornecia exemplos nem direci-
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onava os tipos de recortes que deveriam ou poderiam ser feitos. Isto acabou por ser um obstaculo a
mais, mas por outro lado também possivelmente pode ter deixado a tarefa com carater mais aberto e

propicio as exploragdes e as discussdes que ocorreram.

Tarefa 1 (Adaptada de PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA; 2003, p. 72)
Numa folha de papel, dobrada ao meio, se a partir da dobra vocé recortar tridngulos (fazendo
apenas dois cortes), de modo que um dos lados desse triangulo esteja na dobra, que figura vocé

obterd quando desdobrar o recorte de papel?

Registre todas as etapas!

Na segunda etapa com a apresentacdo do novo enunciado as professoras praticamente nao re-
correram ao anterior e desenvolveram suas atividades com base apenas na nova versao apresentada,

conforme indicamos a seguir:

Tarefa 1

Por certo que na sua infancia, na escola ou com amigos, vocé se entreteve a fazer cortes com
papel e a brincar com os desenhos que obtinha.

Para explorar essa tarefa vai precisar de uma tesoura e de muito papel.

A — Uma dobragem e dois cortes

1. Numa folha de papel dobrada ao meio, corte tridngulos eqiiildteros, isosceles e escalenos.

Pegue os pedacos de papel que obteve, desdobre-os e investigue as formas geométricas que

Figura 6.21: Figura do enunciado original (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.72).

podem ter.

Esta nova forma de apresentar o enunciado pareceu mais facil a interpretacdo das professoras,
mas hd que se pesar que a tarefa ndo era mais inédita. Por outro lado, a figura apresentada e os
recortes solicitados (equilétero, isdsceles e escaleno) figuraram nos registros e recortes das profes-
soras e também as trés professoras que realizaram a atividade individualmente fizeram exatamente

trés recortes na ordem que estava no enunciado - eqiiilatero, isésceles e escaleno.

Assim, a medida que tornou-se mais facil e um pouco mais direcionada também deixou as

professoras mais seguras de que estavam a resolver o que foi pedido.
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Tendo em vista os recortes feitos pelas professoras Guilhermina, Laura e Ana Julia percebemos
que seus registros foram, de certa forma influenciados pela figura e pelos dizeres do enunciado
original, sendo ratificado pelas préprias palavras das professoras que recortaram trés tridngulos: um

eqiilatero, um isésceles e um escaleno.

Novamente ilustramos os recortes feitos pelas professoras participantes:

Figura 6.22: Representacdo realizada pela pesquisadora a partir do video e do regsitro escrito —
Recortes da professora Guilhermina.

O fato de as trés professoras terem feito apenas trés recortes parece-nos claro que foi em funcao

do enunciado apresentado associado a pouca experiéncia com atividades exploratério-investigativas.

As trés professoras buscaram fazer triangulo eqiiilatero: o tridngulo ABC de Guilhermina (Fi-
gura 6.22), o triangulo ABC de Ana Julia (Figura 6.23) e o tridngulo de Laura cujos lados tém 3 cm
(Figura 6.24).

No caso do tridngulo escaleno, as trés professoras o fizeram, elegendo neste caso o tridngulo
retangulo escaleno. Isto tem proximidades com o tridngulo a esquerda do enunciado original (Figura
6.21). Além disso, também com proximidade ao enunciado original, as trés professoras que fizeram

o tridngulo retangulo tiveram como opcao aquele em que um dos catetos estd apoiado na dobra do
papel.
Quanto ao tridngulo isdsceles que se encontra em todas as figuras na posi¢do central (Figuras

6.22, 6.23 e 6.24), com exce¢do de Guilhermina, ele € tridngulo isosceles acutangulo com o lado

nao congruente na dobra do papel, mantendo-se proximidade com os aspectos visuais do triangulo
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Figura 6.23: Representagdo realizada pela pesquisadora a partir do video — Recortes da professora
Ana Julia.

Figura 6.24: Representacao feita pela pesquisadora a partir do video e do registro escrito — Recortes
feitos pela professora Laura.

central da Figura 6.21.

Guilhermina porém fez um triangulo isdésceles obtusangulo ao procurar um que fosse “todo
diferente” (fala 335) demonstrando autonomia e inovagao perante o enunciado e a figura que ele
trazia, levando-nos a perceber que da mesma forma que o enunciado pode influenciar os resultados,

isto pode ndo ocorrer dependendo da autonomia e criatividade de quem investiga.
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Desta forma, ndo fazemos critica nem comparagdes a cada um dos enunciados, porém inferimos
que as formas com as quais as figuras s@o inseridas ou sdo descartadas em um enunciado de uma
tarefa considerada de cardter exploratdrio-investigativo por quem a propde pode influenciar na ati-
vidade de quem a desenvolve. Da mesma maneira que a op¢ao pela ilustragdo ou ndo, a linguagem
utilizada pode ser facilitadora ou dificultar a atividade ou autonomia de quem se propde a desenvol-
ver a tarefa proposta. Tal influéncia também foi evidenciada por Lamonato e Passos (2005), Passos

et al. (2005b) no ensino de geometria no ciclo final do Ensino Fundamental.

Parece-nos importante salientar que da mesma forma que se aprende a investigar aprendemos
a elaborar tarefas elaborando-as. Esta preocupacdo com o enunciado nao foi somente percebida
por nds, mas como veremos na Secdo 6.3.2, pelas proprias professoras participantes com vistas ao

ensino.

6.3 Repensando a pratica pedagogica: (re)construindo conheci-
mentos profissionais

Os dados de nossa pesquisa indicaram que o crescimento do conhecimento de contetido especi-
fico do professor leva, de modo quase natural, o professor a questionar e problematizar sua propria
pratica, tendo como conseqiiéncias as construgdes e reelabora¢des dos conhecimentos nas outras
categorias expressas por Shulman (1986). Uma delas, € o conhecimento pedagégico do contetdo,

proprio da docéncia, o qual o professor é protagonista (MIZUKAMI, 2004).

Durante os encontros, as professoras participantes compartilharam experiéncias docentes bem
como demandaram esfor¢os na constituicdo dos conhecimentos profissionais da docéncia, utilizan-

do-se da reflexdo sobre a experi€ncia como propulsora para a reelaboragdo de seus conhecimentos.

O transformar o que se sabe em algo que pode ser aprendido pelos outros € uma das atribui-
¢oes da pratica docente, construindo-se no cotidiano e para o cotidiano do professor. Em diversos
momentos dos encontros do grupo, as professoras participantes expressaram preocupacoes, dividas,
insegurancas, disposi¢do e compromisso na elaboracdo desta forma de conhecimento, que pudesse
estar ao alcance do que seus alunos do pré-III (com seis anos ou a completar durante o ano letivo)
entendem e representam, mas que também estivessem de acordo com o conhecimento do contetido

especifico.

Nas cinco proximas subse¢des destacamos os conhecimentos que as professoras participantes

revelaram ao pensar sobre o ensino de geometria.

Na Subsec¢ao 6.3.1 (A ressignificacdo de conceitos geométricos e as reflexdes sobre suas pra-
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ticas: o caso dos retangulos) apresentamos alguns questionamentos das professoras em relagdo a
prépria prética tendo em vista os conhecimentos em relagdo as formas geométricas planas — os
retangulos, que foram reelaborados durante as atividades desenvolvidas. Neste caso, resgataram as
explicacdes que dao a seus alunos sobre tais formas geométricas e questionaram quais as implicagoes
de se considerarem quadrados e retangulos como conjuntos disjuntos. Assim, percebemos, princi-
palmente, reelaboracdes do conhecimento curricular e do conhecimento pedagdgico do contetddo a

partir da amplia¢do de conhecimentos de contetido especifico.

Depois, na segunda Subsecdo 6.3.2 (Em busca do conhecimento pedagégico do contetido:
primeiros desdobramentos a partir das tarefas) evidenciamos as reflexdes que ocorreram em de-
corréncia da vivéncia em atividades exploratdrio-investigativas, com €nfase na dindmica da atividade

e ndo propriamente nos conteidos.

Na terceira Subsecdo 6.3.3 (Construindo possibilidades para a exploracao-investigacao ma-
tematica na Educacao Infantil) destacamos as possibilidades desenhadas pelas professoras para a
presenca da exploragdo-investigacdo matematica no ensino para criangas de seis anos. As ressignifi-

cacoes referem-se principalmente ao papel do professor e a importancia do aprender a perguntar.

Posteriormente, na Subsecdo 6.3.4 (Indicios da explorac¢ao-investigacio matematica na sala
de aula da Educacio Infantil), temos a andlise de um dos indicios da exploragdo-investigacao
matematica na pratica pedagdgica da professora Guilhermina, que contribui de maneira substancial
para a consolidacao das linhas tracadas anteriormente, principalmente no tocante ao papel do profes-
sor e a func¢do dos questionamentos no ambiente exploratério-investigativo concebido na subsecao

anterior.

E, finalmente, na Subsecdo 6.3.5 (A geometria além das formas e o registro das brincadei-
ras), apresentamos as ressignificagdes para o campo da geometria na Educagdo Infantil, ocorridas no
repensar da pratica pedagdgica, tendo como destaque os registros das brincadeiras quando se pensa

na geometria além das formas.

6.3.1 A ressignificacao de conceitos geométricos e as reflexdes sobre suas pra-
ticas: o caso dos retangulos

Nesta categoria contemplamos as reflexdes das professoras com vistas as suas praticas a partir

da reelaboracdo de conhecimentos dos conceitos de figuras planas, especificamente dos retangulos.

Dentre as inquietacdes das professoras nao houve apenas preocupagdes com o que viriam a fazer,
mas uma redescoberta do que ja fazem. Evidenciamos, por exemplo, as preocupagdes de Laura em

tomar consciéncia de como vinha ensinando “quadrado” e “retangulo” para seu alunos (falas 716
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e 717), visto que anteriormente as atividades desenvolvidas no grupo ela os entendia como entes

geométricos pertencentes a conjuntos disjuntos, nao percebendo que todo quadrado € retangulo.

715.

716.

717.

L. No comego do ano, quando eu fui, é que eu estava definindo pra eles,
falando, ndo lembro nem em que contexto. Que o quadrado teria os quatro
lados. . . que sdo retos (gestos no ar) e tal. Foi quando eu trabalhei as linhas
retas, linhas curvas essas coisas.

L. E, ele tem os quatro lados do mesmo tamanho! (gestos com a mio repre-
sentando um quadrado no ar)
(Nessa afirmagdo Laura enfatiza o que se lembra de ter falado as criangas)

L. E o retangulo, ele tem dois lados maiores e dois lados menores. (gestos
com a caneta fazendo os dois lados maiores na linha horizontal)
(8E-v1de3)

A partir do conflito entre o novo entendimento e o anterior, Laura ressalta seu sentimento de

inseguranca (falas 718 e 720) que é compartilhado com Guilhermina. Ao destacar suas novas apren-

dizagens, ela o faz indissociadamente de reflexdes sobre sua pratica (fala 720); é movida pela a

curiosidade critica sobre a pratica, como j4 afirmou Freire (1996) que é fundamental na formacao

permanente de professores.

718.
719.
720.

721.

722.

723.

L. Foi o que eu falei.
G. Mas eu também sempre falo isso!

G. Af depois, quando a gente viu 14, ah, o quadrado € retangulo, af eu falei
assim: e como € que eu vou agora diferenciar pros meus alunos?

G. Eu queria ter seguranca em relagdo a isso!

(-..)

L. Af eu queria saber o que eu disse. Porque foi muito no comeco do ano.
Ninguém pensava nessas coisas, alids, além de ndo pensar eu ndo sabia!

P. Se vocé trabalhar semelhancas e diferencas entre figuras diversas, sem a
preocupacao de nomear, € possivel que eles as coloquem na mesma condigao,
por exemplo, tem quatro lados!

(8E-v1de3)

Na seqiiéncia, Guilhermina aponta (fala 724) uma questdo necessaria para o conhecimento do

curriculo vertical (SHULMAN, 1986), que corresponde ao conhecimento de tépicos que sdo ensina-

dos em niveis posteriores ou anteriores da escolaridade bem como sua importancia.

724.

G. Mas eu pensei agora: isso inter. .. Vocé (para a pesquisadora) que dd aula
pros maiores, isso interfere, essa conclusio entre quadrado e retingulo?
(8E-v1de3)

A pesquisadora complementou afirmando que:
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725. P. E muito mais ficil vocé...ensinar quem ndo sabe, a pessoa que ndo sabe
aprende com mais facilidade do que quem aprendeu errado e tem que desa-
prender, o que é muito mais dificil.

(8E-v1de3)

Naquele momento a pesquisadora parafraseou Josso (2004), ao declarar a necessidade de “de-
saprendizagens” na ocorréncia de novas aprendizagens. Josso (2004) ao abordar a complexidade do
ato de aprender denota que um dos problemas que suscitam € a identificacdo das “desaprendizagens”,
e para ilustrar a nocdo de desaprendizagem lan¢a um exemplo que parece-nos bastante pertinente a

situacdo ocorrida que, oportunamente, elencamos a seguir na integra:

numa viagem de avido, pedi para falar com o comandante de bordo e com o co-
piloto. Eu desejava saber seus pontos de vista sobre sua formagéo continua. Minha
dltima questdo foi: “em sua formacao continua, o que lhe parece mais dificil?”’. A
resposta dos dois foi imediata: “desaprender os antigos procedimentos. Em caso de
urgéncia, sdo os mais atualizados que devem estar disponiveis imediatamente. Nao
saber esquecer as antigas rotinas representa um enorme perigo para a seguranca de
voo e dos passageiros” (JOSSO, 2004, p. 238).

Entendemos que no caso do piloto de avido, sua atividade envolve procedimentos técnicos, di-
ferentemente do professor. Contudo, tal situacdo de desaprendizagens ocorreu na reelaboracao dos
conhecimentos das professoras, uma vez que a recorréncia as situacdes anteriores era constante,

inclusive como subsidios ao ato reflexivo.

A importancia de se tranformar o que se sabe naquilo que pode ser aprendido pelos outros requer,
dentre muitas coisas, um cuidado e a coeréncia com o conhecimento de conteido especifico. Esta

percepcao foi feita pela professora Bianca em seu primeiro registro escrito:

726. B. Percebi também a necessidade de aprofundar os conhecimentos matemati-
cos pois é uma drea em que encontramos, mesmo em livros diddticos muitos
equivocos. A fim de simplificar acabamos por aprender (e repassar) conceitos
erroneos.

(RE-1)

As preocupagdes em relacdo aos modos que as professoras ensinam ‘“quadrado” e “retangulo”
revelam que o ensino de tais figuras parece ocorrer de maneira comparativa, considerando estas
figuras como pertencentes a dois conjuntos distintos: se tem os lados de mesmo tamanho é quadrado,
e “se tem dois lados maiores e dois lados menores” € retangulo. Conclusdes que podem ter sido
elaboradas a partir de figuras com as quais estas professoras tenham se deparado e ndo com os

conceitos de tais quadrildteros.

Estes entendimentos a respeito de quadrados e losangos parecem ndo ser apresentados somente

pela professora Laura. Uma pesquisa realizada por Fujita e Jones (2006), na Escdcia, na formacao
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inicial de professores, evidenciou que cerca de setenta por cento dos professores que responderam as
questdes que lhe foram apresentadas definiram um retangulo como “um quadrildtero no qual se tem
dois lados maiores e dois lados menores” (p. 3) e quarenta e trés por cento definiram tanto quadrado

como retangulo sem mencionar angulos.

Em todo o trabalho desenvolvido com as professoras nao foi possivel perceber como estas pre-
ocupacdes em relacdo ao ensino de figuras geométricas planas efetivamente desencadearam novo
conhecimento pedagdgico do conteddo, como as representacdes feitas pelas professoras, as analo-
gias e as explicacdes dadas na sala de aula, pois ndo houve oportunidades para um trabalho efetivo

delas com seus alunos com vistas ao ensino de tais conteudos.

6.3.2 Em busca do conhecimento pedagégico do conteido: primeiros desdo-
bramentos a partir das tarefas

Logo no segundo encontro do grupo, as professoras participantes ndo deram seqiiencia a ta-
refa “Recortando tridngulos...” porque se envolveram em discussodes e reflexdes sobre tarefas que
poderiam propor aos seus alunos, como estas deveriam ser, quais suas dificuldades, necessidades
e anseios. A pesquisadora ressalta em seu didrio de campo a intensidade de tais preocupagdes
indo além de simples conversas, constituindo momentos reflexivos de auténtica reelaboracdo do
conhecimento pedagdgico do conteido. Conhecimentos estes que importam em como o professor
transforma aquilo que sabe em algo que pode ser ensinado, de maneira acessivel para seus alunos,

respeitando o nivel em que estes estejam.

Bianca, sugere (fala 727) uma possivel adaptacdo da tarefa “Recortando tridngulos...” para
seus alunos que estdo na ultima etapa da Educacio Infantil, mas ndo busca simplesmente transpor o
que ela sabe para o que deve ser ensinado. Ao pensar sobre a tarefa, ela mobiliza, simultaneamente,
conhecimento de conteido especifico, conhecimento pedagdgico e conhecimento curricular, sem ex-
cluir os demais tipos. O que nos remete a inter-relagdo de cada uma das categorias do conhecimento

do contetddo no ensino e a reafirmar a indissociabilidade de tais conhecimentos na pratica docente.

727. B. Eu acho que aqui, uma coisa que até poderia ser adaptada pra pré-escola é:
quantas figuras diferentes vocé pode achar?
(..)

728. L. Vocé faria dois cortes so. E af teria que chegar numa figura singular.

729. B. Eu acho que “quantas figuras diferentes vocé podera obter”, porque ai vocé
ndo fecha a atividade. Vocé pode. .. fazer ele (a crianca) pensar em quantas
ele for. ..

(2E-v1de3)

Ela sugere como poderd abordar tal conteudo (falas 729 e 730), incluindo a tarefa que pode
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ser apresentada. As caracteristicas desta tarefa ddo-nos pistas de que € possivel tomar como ponto
de partida uma tarefa de cardter aberto possibilitando a exploracdo e discussdo em sala de aula em
niveis elementares. Tal abordagem aproxima-se do nosso entendimento da exploragao-investigacao
matematica, ndo se videnciando a dinAmina exatamente nas tarefas e sim nas maneiras pelas quais
ocorre a interagdo na sala de aula, na atividade propriamente dita, desde o momento em que o

professor faz a proposta.

730. B. E interessante. . . Depois fazer a socializa¢io mesmo dos resultados.

z

731. G. E.
732. B. Olha fulano achou mais. né? (balangam a cabe¢a concordando com ela)

733. B. Né. Porque a gente faz isso né, de socializar depois os trabalhos. Porque a
crianga que realmente achou uma sé. . .

734. G. Ela vai observar os outros. . .
735. B. Observar os outros €. ..

736. G. Ela vai observar como o outro fez. De uma préxima vez. . . né.
(2E-v1de3)

Ao elaborar o conhecimento pedagdgico do contetido, Bianca, de maneira espontanea, apresenta
uma sugestao (fala 737) de como conduzir uma aula tendo em vista o conhecimento que tem de seus

alunos.

737. B. Eu acho que essa parte de “quantas figuras ditferentes vocé pode descobrir”,
eu acho que d4 para partir dai. Que ai vocé, eu acho que tem que dar um
exemplo. Ela ndo vai poder abstrair.

738. L. E muito abstrato.

739. B. Vocé tem que realmente, de repente, dobrar uma folha e olha, vou fazer
dois cortes que se encontram, se encontram né e olha formou uma figura, td
vendo, mas ndo é s6 essa que a gente pode formar, existem muitas outras que
a gente pode descobrir, fazendo s6 dois cortes. (com gestos nas maos)
(2E-v1de6)

Esta abertura que Bianca buscava proporcionar aos seus alunos a partir da tarefa mantém rela-
¢coes com a abertura dada a tarefa “Recortando tridngulos...”. Em seu registro escrito apds a tarefa
“Recortando triangulo. ..”, Bianca ressalta (fala 740) o carater aberto da tarefa. Esse destaque dado
pela professora Bianca ao caréter aberto da tarefa € um conhecimento pedagégico do contetido, uma
vez que representa uma das maneiras pelas quais esta professora considera possivel o ensino e a
aprendizagem. Neste caso, € possivel que Bianca ndo estivesse referindo-se as criangas da Educagao
Infantil, mas aos alunos de uma maneira mais ampla, pois nem sempre as criangas de Educacao
Infantil estdo aptas a lerem enunciados, contudo, também nao ha necessidade de o professor expli-
car tudo de maneira minuciosa, substituindo processos de pensamento que estejam envolvidos no

desenvolvimento de uma dada tarefa.
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740. B. O que mais chamou a atengdo além do estilo da atividade aberto, propi-
ciando descobertas e desenvolvendo o raciocinio 16gico foi a importancia do
enunciado. Algumas vezes ignoramos o enunciado e explicamos abertamente
a crianga o que ela deve fazer deixando de desenvolver assim esse tipo de lin-
guagem.

(RE-1)

Laura, também, em seu registro escrito evidencia a importancia do enunciado e de como o pro-
fessor o apresenta. Esta professora denota que uma atividade exploratdrio-investigativa ndo requer
alto grau de complexidade, bastando ser suficiente para agucar a curiosidade e a atitude investigativa
de quem se propde a desenvolvé-la (fala 741). Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) a introducao
inicial do professor ndo deve substituir a interpretacdo da tarefa, que também € um dos objetivos
em aulas exploratério-investigativas, entdo a introducao do professor ndo deve ser demasiadamente
pormenorizada. Ela deve ocorrer de tal maneira que o aluno saiba o que lhe € pedido. Neste caso,

Bianca (fala 739) exemplifica uma das possibilidades na Educagdo Infantil.

741. L. Comecei a prestar atengcdo na forma como apresento os enunciados das
tarefas e atividades e descobri que uma atividade ndo precisa ser complexa
para despertar a curiosidade e a atitude investigativa.

(RE-8)

Durante as discussdes que se seguiram, Bianca insistiu (fala 742) que ndo bastava apenas de tare-
fas mas era necessdrio, em seu entendimento, planejar tarefas instigantes para as criangas. Na mesma
oportunidade, Ana Julia revela (fala 745) como ocorre o ensino de tridngulos: pela apresentacado da

figura acompanhada da nomeacao.

E interessante perceber também que esta afirmacio de Ana Jilia foi feita em tom de critica por
ela mesma, que estava em busca de novas formas de entendimentos dos contetidos especificos e a
reelaboracdo do conhecimento pedagdgico, tal como Bianca (fala 742). Propor tarefas instigantes
para as criangas era um dos desafios e necessidades das professoras naquele momento. Elas ndo
queriam fazer o que j4 faziam, buscavam novos desafios e reconheciam seus limites (falas 743 e

744).

Notamos um contraponto entre 0 que ocorre € o que buscam, reivindicando a complexidade
do conhecimento do professor, que ndo basta apenas ter consciéncia das melhores alternativas, mas
existe um distincia entre o que o proprio professor pensa e o que realmente faz. Atesta-nos para
reafirmar a complexidade e os diversos aspectos do saber docente, que, de acordo com Fiorentini,
Nacarato e Pinto (1999) citados por Rocha e Fiorentini (2005, p. 3), sdo conceituados como sendo
“histdrico, provisorio, contextual, afetivo, cultural, formando uma teia”. Neste contexto, o professor
€ protagonista, ndo sendo possivel, simplesmente, executar procedimentos produzidos por outros,

mas buscar sua producio/reelaboracdo. O que vai ao encontro de Shor e Freire (1986) em relacdo ao
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ciclo gnosiolégico, aproximando o ato da producdo de um conhecimento novo do ato de conhecer o

conhecimento produzido.

Assim, ao desejarem propor tarefas instigantes para seus alunos, as professoras participantes
nao tinham o caminho a ser percorrido prontamente, ao contrdrio, tinham inseguranca e medo de um
lado, e de outro, a ousadia e a vontade. Elementos estes presentes na reelabora¢do do conhecimento

pedagdgico do conteddo.

742. B. Nao, acho que tem que pensar, por iSso que precisa amadurecer essa idéia
né. Eu acho que a gente tem que pra olhar essas coisas, procurar, pra saber
se é o melhor caminho. Porque é o que estou falando se vocé falar pra ele
(a crianga), vocé dando uma seqiiéncia de passos pra ele, ele vai chegar no
objetivo, com certeza. Mas serd que essa é a melhor forma dele ir aprendendo
isso? (...) Ver se a gente consegue alguma coisa mais instigante.

743. AlJ. Pelo pouco que a gente trabalha eu acho que € até um avanco.
(risos geral)

744. L. Eu nunca fiz nada disso. Entdo ndo sei, eu ndo sei.

745. AJ. A gente jd fez pega os blocos l6gicos, joga pro chio e fala (risos) ¢ esse
aqui é o tridngulo.
(2E-v3de3)

De maneira geral percebemos que os momentos de discussao das professoras com vistas ao pre-
paro de tarefas que pudessem ser apresentadas aos seus alunos foram marcadas pela reflexdao sobre
a propria prética e apresenta indicios da postura interrogativa no desempenho da fun¢do docente.
Assim, as professoras participantes comecaram a delinear algumas possibilidades da exploragdo-in-

vestigacao matematica na Educacao Infantil.

Na préxima subse¢ao contemplamos momentos nos quais avistamos, mais fortemente, as possi-

bilidades da exploracdo-investigacdo matematica na Educagdo Infantil.

6.3.3 Construindo possibilidades para a exploracao-investigacao matematica
na Educacao Infantil

Uma aula de cardter exploratdrio-investigativo propicia aprendizagens em dois campos primor-

dialmente: em relacdo aos conteidos contemplados na tarefa e em relagdo a dinamica estabelecida.

Conforme visto em se¢des anteriores, as professoras mobilizaram conhecimento especificos em
relagc@o aos conteidos geométricos dentre seu préprio repertério, bem como os reelaboraram, cons-
tituiram significacOes e refletiram sobre o que estavam aprendendo na interacdo com as demais

participantes.
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Em paralelo, as professoras também demonstraram apreensdes em relacdo a dindmica das aulas

buscando novas formas de ensinar para seus alunos. Na elabora¢do do conhecimento pedagdgico do

conteddo percebemos que a inquietagdo do professor com sua propria pratica € um dos pontos de

partida essenciais para que o professor busque novos caminhos. Neste caso, as formas de conduzir

as aulas foram preocupagdes que tomaram lugar central nas discussdes das professoras em diversos

encontros. Ainda acrescenta-se que a oportunidade de construirem/reelaborarem conhecimentos

no contexto exploratdrio-investigativo foi importante para que demandassem esfor¢os no sentido

de proporcionarem aos seus alunos experiéncias na mesma dire¢cdo. Como afirma Shulman (2004,

p.- 514):

a aprendizagem auténtica e durdvel ocorre quando o professor € um agente ativo
no processo — ndo passivo, ndo como telespectador, um cliente ou colecionador.
A aprendizagem do professor torna-se mais ativa através da experimentacio e in-
quiri¢cdo, tanto quanto através da escrita, do didlogo e do questionamento. Entdo,
as organizagdes escolares onde os professores trabalham devem prové-los de opor-
tunidades e suporte nas quais eles se tornam investigadores ativos de seu proprio

8

ensino® .

Neste sentido, as professoras revelavam uma valoriza¢io pelos questionamentos que o professor

pode realizar em suas aulas, em nosso entendimento, uma valoriza¢do da inquiricdo, um dos ca-

minhos possiveis para que as atividades exploratério-investigativas estejam presentes na Educacao

Basica, desde a Educagdo Infantil:

746.

747.
748.

749.

750.

B. Nio, ela foi, ndo de forma direta, de ficar falando, ndo esse nio, tem outro,
tem outro, né. Mas de forma que fosse instigando . . . instigando pra descobrir.

G. Que é o que a gente ... Eu acho que € legal.

L. Instigando a gente na verdade.
(..)
L. A...a...agente a pensar!

(..)

G. Que € o que ¢ legal da gente fazer com as criangas.
(1E-v6de6)

O envolvimento em atividades exploratdério-investigativas e alguns textos oferecidos as profes-

soras (ap0s o terceiro encontro) colaboraram para a reflexao e questionamento de suas praticas, que

j& haviam sido demonstrados no primeiro encontro, sendo os motivos pelos quais se interessaram

em participar do curso.

Durante as discussdes sobre tarefas que pretendiam levar para suas salas de aula, a pequisadora

questiona as professoras sobre qual tipo de metodologia pretendiam usar, se procuravam contemplar

8Texto traduzido do inglés por nés
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tarefas em que as criangas teriam vdrias respostas ou se buscariam tarefas mais direcionadas. Esta
questdo foi feita com o intuito de obter as expectativas das professoras quanto a metodologia que

procurariam empregar com seus alunos, anteriormente ao contato com referenciais tedricos.

Guilhermina entdo demonstra preocupacdes (fala 751) em relag@o a propor tarefas abertas para

seus alunos. Afirma que nao saberia como propor ou conduzir tais tarefas:

751. G. Pra falar bem a verdade, eu ndo sei como propor assim, como conduzir
uma com vdrias respostas. . . eu tenho muita dificuldade nisso.

752. L. Eu também (em tom baixo).

753. G. Porque é mais. .. vocé tem que estar atenta e mais proxima.
(3E-vlde2)

De fato, no ensino e na aprendizagem, os saberes ndo sdo transferidos: “nas condi¢des de ver-
dadeira aprendizagem os educandos vao se transformando em reais sujeitos da construcdo e da
reconstru¢do do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do processo” (FREIRE,
1996, p. 26). E nisto consiste o desafio docente, pois como escreve Faundez “o caminho mais facil
¢ justamente a pedagogia da resposta, porque nele ndo se arrisca absolutamente nada” (FREIRE;
FAUNDEZ, 1985, p. 52). Como veremos mais adiante (Secdo 6.3.4), Guilhermina aceitard o desafio
e investird em descobrir o novo, em propor tarefa a qual ela ndo estd habituada para seus alunos e

aprender junto com eles.

Ao lado de suas duvidas em relag@o ao uso de tarefas abertas, Guilhermina também salienta sua

preocupacdo em direcionar demais o que seus alunos fazem, conforme fala 754:

754. G. Mas meu medo na verdade é que eu acabo direcionando a atividade demais.

755. G. Porque € aquela coisa né,vocé tem a sensagdo de controle maior, né. Entao
a impressdo que eu. .. ndo que seja verdade, mas a impressio que a gente. .. eu
...que eu tenho é que é mais facil controlar. Vocé vai direcionando, vocé
controla mais crian¢as ao mesmo tempo. (...)

756. G. Entao eu pensei em trabalhar em grupo se fossem vdrias. . .
757. B. Ou em conjunto também né.
758. G. Nao a sala toda, acho que eu conduziria, eu acabo conduzindo eu acho.

759. B. Entendi. (em tom baixo)
(..)

760. B. Eu acho que a gente tem que prestar atengdo no processo. O processo que
tem que ter possibilidades.

761. B. (...) Construir estratégias para chegar no final. Porque af ele pode ter

z

liberdade de construir. . . é. .. solucbes, mas pra chegar num determinado fim.
(BE-vlde2)
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Conforme afirmou Guilhermina (fala 755) muitas vezes o direcionamento leva a um controle
maior, o que deixa o professor na posicdo de dominio ao qual ele estd acostumado. Segundo afirmou
Freire em seu didlogo com Faundez: “A curiosidade do estudante as vezes pode abalar a certeza
do professor. (...) por outro lado, a pergunta que o aluno, livre para fazé-la, faz sobre um tema,
pode colocar ao professor um angulo diferente, do qual lhe sera posivel aprofundar mais tarde uma

reflexdo mais critica.” (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 44).

Ao se referir a pesquisa de Rowe (1974) sobre o tempo de espera quando o professor faz uma
questdo a um aluno, Shulman (2004) também salienta que um aumento no tempo de espera pode
ser um convite a perda de controle; e por outro lado, se o tempo de espera for maior, ha hipdteses
de que as respostas sejam mais elaboradas, mais criativas, de um nivel cognitivo superior, € assim,
podem ser oferecidas aos professores respostas para os quais ndo estdo antecipadamente prontos a
responderem. Estas conclusdes, freqiientemente poderiam facilmente ser interpretadas como uma
resisténcia dos professores a mudanga, o que na verdade tem suas raizes na insegurancga do professor

frente ao novo.

Na busca de preparar tarefas para seus alunos, as professoras indicavam necessitar de dois ele-
mentos: referenciais tedricos e registrar o que pensavam. Guilhermina demonstra necessidade de
escreverem (falas 763 e 766) o que discutiam acompanhada de Laura (fala 765), que reforcava essa

mesma condicdo. Por outro lado, Bianca afirma (fala 764) que necessita de referenciais.

E interessante perceber que o registro e a busca de referenciais teéricos podem ser necessidades
diferentes para uma mesma situacdo: levar novos conhecimentos para a pratica. Cada professora
entdo reagiu de uma maneira ao elaborar novos conhecimentos pedagégicos do contetido. Porém

percebe-se que as duas situagdes estavam embasadas pela busca por seguranca.

762. B. A gente precisava de um referencial né.
763. G. A gente tem que comecgar a fazer (colocar na forma escrita) a atividade.

764. B. Mas eu acho que a gente precisava de um referencial.
(..)
765. L. Eu acho que a gente tem que dar forma pros nossos pensamentos.

766. G. E, escrevendo mesmo essas atividades, e depois refletir em cima do que a
gente jd escreveu.
(BE-v2de2)

No encontro posterior, quarto encontro, a pesquisadora levou alguns referenciais para as profes-
soras: Lorenzato (2006a), Smole, Diniz e Candido (2003a), Brasil (1998c), Pires, Curi e Campos
(2000), Tancredi (2004) em relac@o ao ensino de geometria e, para instiga-las a respeito da explora-
cdo-investigacdo matematica enquanto metodologia de ensino, foi lhes entregue o texto Martins et
al. (2002).
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Os textos foram entregues para que cada uma delas pudesse fazer a leitura e tecer reflexdes
conforme seu interesse e necessidade. Outro motivo pelo qual optamos pela diversidade de textos
foi para manter a autenticidade dos dados de nossa investiga¢do sem formaté-los, ou seja, para

evitarmos que o discurso das professoras refletisse as posicdes dos autores de um dado texto.

Em sua fala (769), Ana Julia sintetiza o que ela apreendeu a partir dos textos sugeridos para

leitura:

767. B. Porque a gente quando dd um problema, dd um problema, pergunta e
tchau. E as vezes por melhor que seja o problema vocé sempre dd a pergunta
da questao.

768. AlJ. Eu achei muito interessante iSSo mesmo.

769. AJ. Através de resolugdo de problemas. E pode ser de duas formas comegar
com uma investigacdo e chegar a um determinado problema e resolver (fa-
lando pausadamente). Ou, comecar por um problema e procurar caminhos
para resolvé-lo (pausadamente).

(S5E-v1de3)

Bianca, em suas palavras acima transcritas, ousamos dizer que dialogam com Faundez quando
este autor se dirige a Freire (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 48): “Eu insistiria que a origem do
conhecimento estd na pergunta, ou nas perguntas, ou no ato mesmo de perguntar;” e posteriormente
complementa em relagdo as perguntas que ja trazem a resposta, “Nesse sentido, ndo sdo se quer

perguntas! Sdo antes respostas que perguntas.” (p. 51).

Em outras vezes, como afirma Freire (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 46): “o0 educador de modo

geral, j4 traz a resposta sem se lhe terem perguntado nada!”.

Ao indicar os questionamentos € a abertura as perguntas, tanto dos alunos quanto do professor,
Ana Jdlia igualmente destaca (fala 769) duas possibilidades com as quais concordamos: a resolucao

de problemas como metodologia ou como processo € a investigacdo matematica.

Guilhermina pondera que propor tarefas que possibilitem a atividade das criangcas em vdrias
direcdes ndo € simples, ndo tem como alguém lhe dar prontamente as regras de como o fazer. Esta
professora ndo encontrara maneiras de ndo conduzir demais as respostas de seus alunos aquelas
que ela esperava, sendo este um de seus incomodos (falas 771 a 775, 781, 784, 787, 793 e 788);
seu desafio (fala 775). Guilhermina revela seu conflito: o que realmente faz e o que gostaria de
fazer. Sdo estes incomodos que podem levar esta professora a buscar novos conhecimentos. Para
que a teoria tenha sentido € necessario o didlogo com a pratica, pois concordamos com Freire (1996,
p- 22) de que “a reflexdo critica sobre a pratica se torna uma exigéncia da relacao teoria/pratica sem

a qual a teoria pode ir virando blablabl4 e a prética, ativismo™.

770. AJ. Eu nem imaginava que tivesse isso (esses textos).
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774.

775.
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G. Que foi onde eu entrei em parafuso. Eu lia e falava assim: mas como?

G. E af eu lia e falava assim, td bom, eu sei, mas e ai, como? Eu fiquei assim
lendo os textos e pensando, mas como? E como alguém vai dar a resposta de
como?

G. Eu ndo consigo imaginar uma atividade, quer dizer, até consigo, mas eu
ndo estou satisfeita ...com o que eu estou pensando ultimamente, que seja
esse desafio (para a criancga).

G. Eu ainda nao sei como ndo ficar conduzindo demais com os alunos, deixar
que eles tenham essa. . . é, como foi da atividade do tridngulo. Sabe. . .de eles
poderem pensar, discutir, ter respostas diferentes.

G. Entao eu queria assim. .. Conduzir eu sei, assim, a gente. .. é mais facil; o
outro (outra maneira) que pra mim é um desafio.
(SE-v1de3)

Em resposta as inquietacdes de Guilhermina, a professora Bianca indica que levar a crianca a

colocar questdes e fazer perguntas € uma maneira de aumentar a participacdo dos alunos diminuindo

a condugdo das respostas pelo professor (falas 776, 777 e 779). Bianca indica uma possibilidade

para as tarefas de caréter aberto na Educac¢ao Infantil (fala 786): “a gente precisa perguntar para que

eles (as criancas) aprendam a perguntar”.

776.

777.

778.

779.

780.
781.
782.

783.
784.
785.

786.

787.

B. Esse texto (MARTINS et al., 2002). .. E esse que coloca a questdo da per-
gunta e isso eu achei muito interessante. Porque quando a gente propde um
problema a gente ja poe a pergunta. Exato! E como nao fazer isso?

B. E simplesmente por o problema mas ndo dar a questio.

G. Dar essa liberdade e assim, até ajudar com que eles. . . Porque também nao
sei se no comeco eles vao explorar, mas af é. ..

G. E importante eles aprenderem a argumentar também, porque é isso e nao é
aquilo.

B.E ¢

G. Né. E meu medo. . .

B. Vocé conseguiu colocar algumas questoes, depois que ele saiu do zero, que
ele jd td num caminho, é mais fécil.

B. Agora colocar ele no caminho € que é.

G. E, minha preocupagcio é essa.

B. E como fazer um poema, eles nio vio conseguir sair s6 da cabega deles se

eles nunca viram um poema.

B. Acho que a gente precisa perguntar, pra que eles (as criancas) aprendam a
perguntar.
(tala conclusivamente e com muita énfase)

G. Sabe qual é o meu medo? De fazer a pergunta direcionada. (...) Mas
na hora, as vezes vocé fala uma coisa e...por que é que eu fui falar isso?
Quebrei, quebrei né.

(S5E-v1de3)
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788. G. Ah, eu tenho medo de escorregar!

789. B. Se eles trazem embalagem pra fazer uma coisa. Entdo vamos 14. Eles
trouxeram l4. . . ndo vao trazer prisma, ndo vao trazer cone.

790. G. Mas o que a gente poderia usar pra fazer um chapéu?

791. B. Eles vao montar, af fizeram, fizeram 1a um boneco. Ha, o que é que talvez
ndo ficou. .. ndo encaixou, por exemplo, se eles fizerem uma casinha eles ndo
vao achar telhado.

792. B. Eu acho que é ir questionando né.

793. G. Nao chegar e falar.
(5E-v2de3)

“Ensinar” a perguntar, ou dar condi¢des para que os alunos perguntem € um dos processos pos-

sivels na exploragdo-investigagdo matematica. Faundez (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 45-46), em

didlogo com Paulo Freire, destaca a importancia da pergunta no ensino e na aprendizagem docente.

€ profundamente democratico comegar a aprender a perguntar. No ensino, esquece-
ram-se das perguntas, tanto o professor como o alunos esqueceram-nas, € no meu
entender todo conhecimento comeca pela pergunta. Comeca. pelo que vocé, Paulo,
chama de curiosidade. Mas a curiosidade é uma pergunta! (...) o que o professor
deveria ensinar — porque ele préprio deveria sabé-lo — seria, antes de tudo, ensinar
a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, repito, é perguntar. E somente a
partir de perguntas é que se deve sair em busca de respostas, € ndo o contrario:
estabelecer as respostas, com o que todo o saber fica justamente nisso, jé estd dado,
¢ um absoluto, nio cede lugar a curiosidade nem a elementos por descobrir. O
saber ja estd feito, este é o ensino. Agora eu diria: “a Unica maneira de ensinar é
aprendendo”, e essa afirmacao valeria tanto para o aluno como para o professor. Nao
concebo que um professor possa ensinar sem que ele também esteja aprendendo;
para que ele possa ensinar, € preciso que ele fenha de aprender (grifos originais).

A mudancga ndo ¢ direta e imediata, mas repousa no “medo de escorregar”, de falar o que nao

poderia. “Mudar € dificil mas € possivel (...) preciso ter e renovar saberes especificos em cujo

campo minha curiosidade se inquieta e minha pratica se baseia” (FREIRE, 1996, p. 80). Este mesmo

autor, em outra oportunidade (SHOR; FREIRE, 1986, p. 70) afirma que “é normal sentir medo.

Sentir medo € uma manifestacdo de que estamos vivos. Nao tenho que esconder meus temores.

Mas, o que ndo posso permitir € que meu medo seja injustificado, e que me imobilize”.

Laura também pde em duvida se conseguird conduzir uma atividade aberta com seus alunos

(fala 794). Esta professora, tal como o fez Guilhermina, revela um conflito a partir da reflexdao

de sua prética. Ela tece uma critica ao seu trabalho e nio tem certeza de que seus conhecimentos

de contetdo especifico e conhecimento pedagdgico do contetido serdo suficientes para realizar o

trabalho da forma que planejavam, através de tarefas de cardter aberto (falas 796 a 801).

794. L. T6 pensando na minha situagdo mesmo se eu vou conseguir conduzir.



201

795. P. Que conhecimentos, por exemplo, Laura vocé se questiona nesse momento?

796. L. Nao, porque eu. .. eu ndo tenho habito de trabalhar desse jeito. Alids o que
eu ando meio frustrada é com a forma que eu vejo...talvez eu tenho mais
consciéncia do .. . da precariedade. . . da forma como eu trabalho.

797. P. Mas comece devagar, uma aula de cada vez e vocé vai trazendo para o
grupo.

798. L. S6 que € assim, mas mesmo assim a gente precisa de determinados conhe-
cimentos

799. L. Por exemplo o que me preocupa, €. ..

800. L. Os conhecimentos que eu tenho, se serdo suficientes, se eu conseguirei
explorar por exemplo da forma que a Bianca t4 falando que ela vai explorar
com os alunos dela!

801. L. Tanto na questdo tedrica de explicagdo mesmo quanto na condugdo da ati-
vidade.
(SE-v2de3)

Destacamos que a op¢ao em modificar suas formas de trabalho com os alunos da Educacao
Infantil foi um dos desejos demonstrados pelas professoras por interesse pessoal e profissional e
nao foi proposto ou solicitado pela pesquisadora. Consideramos isto como fatores propulsores para
mudancas em suas praticas e novas aprendizagens, ndo sendo uma necessidade externa, mas uma

requisi¢do pessoal, de quem se dispde em aprender a ensinar ensinando.

As revelacdes das professoras evidenciando seus conflitos entre aquilo que fazem e novas pos-
sibilidades indicam-nos que o conhecimento pedagdgico do conteido ndao é uma adaptacdo do co-
nhecimento de conteddo especifico, mas além disso, esta componente da base de conhecimento
requer reelaboragdes e tem suas bases em processos reflexivos. As davidas e os receios revelados
em diversas falas também reafirmam o protagonismo do professor na elaboragdo desta categoria do

conhecimento no ensino.

O desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do conteudo das professoras participantes du-
rante os encontros do grupo permitiu-nos perceber as possibilidades da exploracdo-investigacao ma-
tematica na Educac@o Infantil, especificamente em relagc@o a faixa etdria com a qual as professoras-
participantes trabalham. Neste contexto, as professoras sinalizaram o destaque do professor com

papel fundamental neste processo.

Para desenhar este novo papel, a postura interrogativa que foi pouco a pouco ficando mais pre-
sente no desenvolvimento das atividades que se envolviam teve reflexos em suas préticas pedago-
gicas. As novas maneiras de aprender, pela exploracdo-investigagcdo matematica, produziram novos
entendimentos sobre o ensinar. Conforme Freire (1996) enuncia: um dos saberes necessarios a pra-
tica docente “ndo apenas precisa ser apreendido” (...) “mas também precisa ser constantemente

testemunhado, vivido” (p. 47). O novo conhecimento revela que:
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Saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para
a sua prépria producdo ou a sua construcdo. Quando entro em sala de aula devo
estar sendo um ser aberto a indagagdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a
suas inibi¢des; um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho —
a de ensinar e ndo a de transferir conhecimento. (FREIRE, 1996, p. 47) (grifos
originais)

Ao final do curso, Bianca reafirma esta percep¢ao a respeito do papel do professor como insti-

gador e como questionador para levar o aluno a autonomia perante as situacdes diversas:

802. B. O curso foi um excelente espago para reflexdo sobre minha prdtica e apre-
ensdo de novos contetidos. Acredito que além do conhecimento matematico
adquirido e a tomada de consciéncia para um maior preparo da disciplina
incorporamos, sem diividas, atitudes mais questionadoras e desafiadoras em
sala. Embora jd tivesse algum conhecimento houve para mim uma reelabora-
¢do de meu papel. A necessidade de me colocar mais como uma orientadora,
questionadora na hora da atividade ao invés de centralizar o contetido na mi-
nha figura, fazendo-os mais autébnomos.

803. B. Valorizar os imprevistos! (...) O curso, sobretudo, fez com que nos me-
xéssemos, tirou-nos da acomodagdo, motivou-nos para novas aprendizagens.
(RE-9)

Bem como afirmara Freire (1996):

Como professor devo saber que sem curiosidade que me move, me inquieta, que me
insere na busca, ndo aprendo nem ensino. Exercer a minha curiosidade de forma
correta é um direito que tenho como gente e a que corresponde o dever de lutar por
ele, o direito a curiosidade. Com a curiosidade domesticada posso alcancar a me-
moriza¢do mecanica do perfil deste ou daquele objeto, mas ndo o aprendizado real
ou o conhecimento cabal do objeto. A construg@o ou a produg@o do conhecimento
do objeto implica o exercicio da curiosidade, sua capacidade critica de “tomar dis-
tdncia” do objeto, de observé-lo, de delimiti-lo, de cindi-lo, de “cercar” o objeto ou
fazer sua aproximagdo metédica, sua capacidade de comparar, de perguntar. (p. 85).
Os encontros do grupo foram oportunidades para as professoras se distanciarem de suas préticas

e juntas, com novo olhar, se perceberem e buscarem novos conhecimentos.

Essa ultima fala (803) de Bianca s6 foi possivel pelo interesse € compromisso de cada uma das
professoras participantes, pelo seu envolvimento nas atividades do grupo e especificamente pela sua

responsabilidade perante a funcdo que desempenham: professoras de Educagdo Infantil.

Neste mesmo sentido, Laura evidencia a necessidade de trabalho com as criangas contemplando
a observacgdo, a exploracao e a investigacdo (fala 804). Laura, como as demais professoras, falam de

s1, se colocam nas situagdes e evocam as necessidades que apontam para suas proprias praticas.

Salientamos que mesmo a observacdo e a exploracdo sendo processos envolvidos nas tarefas
exploratorio-investigativas, a afirmagdo de Laura € relevante pois, mesmo que o professor nao pro-

ponha tarefas investigativas propriamente ditas, ja o fato de ter a preocupacao voltada para aspectos
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que agucem a observacdo das criangas levando as exploragdes, entendemos que sao situacdes possi-

veis e necessdrias na Educacdo Infantil.

804. L. Em relagdo a prética docente, comecei a perceber a importincia de promo-
ver atividades tanto de observacdo como investigativas, sobretudo a impor-
tincia de agugar a capacidade exploratoria das criancas através de atividades
matematicas.

(RE-8)

Para Laura (fala 804) “comecei a perceber” ocorreu, possivelmente porque ela “vivenciou”, pois

conforme considera Freire (1996, p. 90):

“E interessante observar o que minha experiéncia discente é fundamental para a
pratica docente que terei amanha ou que estou tendo agora simultaneamente com
aquela. E vivendo criticamente a minha liberdade de aluno ou aluna que, em grande
parte me preparo para assumir ou refazer o exercicio de minha autoridade de pro-
fessor. Para isso, como aluno hoje que sonha com ensinar amanha ou como aluno
que ja ensina hoje devo ter como objeto de minha curiosidade as experiéncias que
venho tendo com professores varios e as minhas proprias, se as tenho, com meus
alunos. O que quero dizer é o seguinte: Nao devo pensar apenas sobre os conteidos
programadticos que vém sendo expostos ou discutidos pelos professores das diferen-
tes disciplinas mas, a0 mesmo tempo, a maneira mais aberta, dialégica, ou mais
fechada, autoritaria, com que este ou aquele professor ensina.”

As ressignificacdes em relacdo ao papel do professor como questionador e a possibilidade de
abertura a diversidade de idéias das criancas t€m sua base na vivéncia das professoras em um con-
texto exploratdio-investigativo ocorrida no curso. Esta situagcdo converge com a afirmacgdo de Ser-
razina e Monteiro (2003) ao se referirem a pesquisa “Conhecimento do professor e praticas em
geometria: um estudo de caso”, da primeira autora (ndo publicada). Estas pesquisadoras denotam
que a professora do referido estudo envolveu-se em reflexdo sobre a préopria pratica e decidiu experi-
mentar em sua turma de alunos atividades vivenciadas na formag¢do em que participava. E tal como
afirmam Serrazina e Monteiro (2003, p. 13): “para esta professora foi essencial ter tido a oportu-
nidade de poder experimentar as atividades e discuti-las com seus colegas. Este fato aumentou o
seu conhecimento diddtico de geometria, mas também a sua confianca no conhecimento matemaético

para ensinar.”

O movimento evidenciado, entre o fazer e o desejar entendemos como pertinente quando pensa-
mos em prética e reelaboracdo de conhecimentos. Guilhermina afirma que a mudanca € gradativa e

requer esfor¢o para que futuramente ndo caia no esquecimento:

805. G. Fator diferencial é a maneira de propor essas atividades, onde observo
mais do que “comando”: — Faca assim, agora desta forma!, € uma mudanca
de comportamento, o que significa que ocorre gradativamente e requer um
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esfor¢o positivo constante para incentivar e afirmar essa mudanga, caso con-
trario ela cai no esquecimento, sendo uma mudanga tempordria.
(RE-18)

Confirmando Guilhermina, Shor afirma que “poucos de nds somos experientes o suficiente para
romper drasticamente com nossos velhos habitos de ensino e aprendizagem. NOs internalizamos as
formas tradicionais, a velha arquitetura da transferéncia de conhecimento, os hédbitos autoritarios do

discurso professoral em sala de aula” (SHOR; FREIRE, 1986, p. 100).

As possibilidades enunciadas da exploragao-investigagdo matemdtica na Educac¢ao Infantil ti-
veram como foco as intervencdes que o professor faz deixando em segundo plano a dinamica das
aulas de carater investigativo como um todo que contemplam também o registro dos resultados € a

socializacgao.

Percebemos o destaque para o papel do professor enquanto questionador, instigador e como su-
jeito que explora e investiga junto com seus alunos, significados estes atribuidos pelas professoras
participantes que estdo proximos as suas expectativas e que elas revelam possivel em seu trabalho
cotidiano. Na Sec¢do 6.3.5 evidenciaremos situacdes nas quais as professoras participantes efetiva-
mente pediram o registro das criangas, que foi o caso das brincadeiras. Entendemos que as mudancas
na pratica pedagdgica ndo ocorrem de maneira abrupta, mas podem ocorrer ao longo do tempo, pela

disposic¢ao do préprio professor e pelas oportunidades de formacao.

6.3.4 Indicios da exploraciao-investigacao matematica na sala de aula da Edu-
cacao Infantil

No periodo em que ocorreu o curso de formagdo continua com as professoras participantes
tivemos algumas atividades que elas realizaram em suas salas de aula com seus alunos de seis anos

que cursam a Educacdo Infantil.

Pelo curso ter ocorrido no segundo semestre as professoras informalmente, por diversas vezes
comentaram com a pesquisadora que aquele semestre ndo era o mais propicio ao desenvolvimento de
tudo o que planejavam, indicando como obstdculos, por exemplo, os demais projetos da escola que
elas deveriam dar continuidade; argumentos estes que também apareceram nos didlogos retratados

em nossa investigacao.

Porém algumas atividades tiveram espaco em suas salas de aula: Bianca continuou a trabalhar
com seus alunos atividade de localizacdo e orientacdo espacial acompanhadas das representacdes
na forma de desenho. Isto leva as demais professoras a também o fazerem, cada uma a sua forma,

buscando destacar o papel instigador e questionador do professor neste contexto — as primeiras pos-
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sibilidades de atitudes investigativas.

Ana Julia desenvolveu uma atividade de pular obstidculos com seus alunos em consonancia com
sua disposi¢do e compromisso em buscar novas formas de aprendizagem tanto para si mesma en-

quanto profissional como para seus alunos.

Guilhermina e Laura dispuseram-se a “experimentar’” atitudes instigadoras e questionadoras com

suas criangas utilizando o material “blocos de encaixe”, além dos relatos das brincadeiras.

Assim, nesta secdo, destacamos um dos episédios — a atividade do bilboqué— que indica indi-
cios da exploracao-investigacdo matematica no ensino de matematica para criancgas de seis anos e as

formas pelas quais as professoras participantes construiram tais possibilidades.

Com o intuito de destacar a tarefa do bilboqué® que Guilhermina apresentou aos seus alunos,
primeiramente ressaltamos alguns aspectos de uma experiéncia realizada na sala de aula desta mesma
professora com os blocos de encaixe. Isto € importante porque a tarefa do bilboqué que Guilhermina

apresentou aos seus alunos foi precedida de alguns “ensaios” com os blocos de encaixe.

Guilhermina apresentou a seus alunos uma exploragdo livre com os blocos de encaixe, que sao
ilustrados na Figura 6.25. Isto ocorreu em decorréncia de uma tarefa que a pesquisadora ofereceu
as professoras nos encontros do grupo e que questionava as possibilidades do uso de tal material
didético para o desenvolvimento de conteudos matematicos na Educacdo Infantil. Isto foi feito
pois, conforme j4 avistado anteriormente pelas professoras, como por exemplo, na fala 73 de Ana
Jalia, também ocorrem ocasides nas quais o professor tem algum material a sua disposi¢do, mas

desconhece suas possibilidades pedagdgicas.

Figura 6.25: Blocos de encaixe.

As professoras discutiram no grupo se aquele material seria um exercicio para uma crianga de

13

De acordo com o Minidiciondrio Gama Cury da Lingua Portuguesa, bilboqué é “um brinquedo constituido por uma
bola com um furo, no qual deve-se encaixar-se um bastonete que se lhe prende por um cordel” (p. 95). No caso da
professora Guilhermina ela buscava construir uma adaptacdo deste brinquedo, feito a partir de sucatas.
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seis anos que prontamente os encaixaria ou nio, e pairando curiosidades sobre quais exploracoes

poderiam ser realizadas. Entdo, Guilhermina se disp0s a apresentéd-los ao seus alunos.

A participag@o da pesquisadora, primeiramente seria a de filmar o que ocorreria. De imediato
um grupo de criangas os encaixou, seguindo por um jogo simbdlico. Como Guilhermina estava
desenvolvendo uma atividade em paralelo com outras criancas, a pesquisadora interviu junto as
criancas que estavam com os blocos. Tendo como partida um “castelo”, perguntou-lhes ‘Tem jeito
desse castelo ficar ainda mais alto?”. E, depois de as criangas construirem um castelo ainda mais alto,
e verificarem que o novo era maior que o primeiro, a pesquisadora lancou-lhes um “por qué” e assim
continuaram a dialogar com a pesquisadora, que questionava os alunos ou solicitava-lhes argumentos
para o que faziam. Depois, Guilhermina se aproximou e da mesma forma que a pesquisadora foi

oferecendo questdes as criangas em fun¢@o das respostas e situacdes que elas colocavam.

Esta dindmica se repetiu em outros dois grupos de criancas. Depois da saida da pesquisadora,
conforme tempo previamente combinado, Guilhermina continuou a atividade com as demais crian-
cas da sala. Ela leva seu relato e reflexdes para o encontro posterior do grupo (fala 806), sublinhando

a questdao que uma das criangas propds (fala 808):

806. G. Eu coloquei (para seus alunos): e se eu quiser fazer uma torre que eu vejo
S0 trés cores.

807. G.E, isso foi 6timo. Isso foi muito legal! (fala com empolgagio)

(..)

808. G. Af ela falou assim: Ah, tia, e se agora a gente quisesse, ndo posso ver o
azul?

809. G. Eu achei tao legal! Eu achei interessante porque a partir de coisas que a
gente fez, ela conseguiu colocar uma questao (fala com empolgagio).
(9E-v3de5)

Guilhermina entdo indica que uma das possibilidades da explorag¢do-investigagdo matematica
na Educacdo Infantil, para criangas de seis anos, é o professor investigar junto com elas (fala 811),
questionando e colocando desafios. Isto confirma os dizeres de Goldenberg (1999) que uma das
fungdes da investigagdo matemadtica na sala de aula € ensinar o aluno a investigar, de o professor

estar colocando questdes (fala 810), para que a crianca também aprenda a perguntar.

810. G. Eu vi isso com a (nome da crianga) né. A gente colocou algumas situagoes
e depois ela pode colocar a situacdo dela, o questionamento dela.

811. G. Eu acho que é uma coisa que pode caminhar junto. Nuns momentos vocé
coloca problemas, em outros vocé pode deixar que eles levantem essas hipo-
teses. Eu achei que esse talvez seja o caminho por causa da idade deles e
porque. . . por causa de que eles ndo estdo acostumados a trabalhar assim. . .
(9E-v3de))
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A presenga da pesquisadora na sala de aula pode ter fornecido elementos para Guilhermina

enfrentar o desafio, frente a uma situagdo que sentia-se insegura.

A inseguranca de Guilhermina foi explicitada (falas 812, 813, 822 e 823) no oitavo encontro,

quando ela comenta que ja pensou em realizar atividades com seus alunos porém nao tinha feito, e

pede a pesquisadora para propor-lhe o que ela deveria fazer.

Novamente Guilhermina evidencia o seu “eu ndo sei” (fala 813) buscando aprender, revelando

seu incomodo.

812.

813.

814.
815.
816.
817.

G. Acho que eu t6 sentindo falta disso pra comegar na sala, com as criangas.
Pra eu comecar mesmo. Eu t6 empacada. Tem uma. .. fico insegura de estar
fazendo com eles.

(...)

G. Mas eu tinha pensando como é o més das criangas a gente sempre faz
brinquedos com eles, em uma revista que eu vi. Mas daf eu pensei, como é
que eu vou trabalhar isso? Eu tinha pensado em comecar com brinquedos pra
eles, usando embalagens, no caso sucata, mas ai depois eu ndo sei o que fazer.
Nao sei depois como explorar. .. Depois pegar outras embalagens. . . Entdo, eu
nao sei.

G. Uma das embalagens é uma daquelas garrafas pequenas de refrigerante.
P. Vocé quer que eu te fale pra vocé fazer uma coisa?
G. Hum, hum. (em tom afirmativo)

P. Faz isso que vocé esta falando!
(8E-v2de3)

Aproveitando seu relato, a pesquisadora deu-lhe uma sugestdo inicial considerando a forma de

objetos de sucata que ela pretendia usar na confeccao de um brinquedo (fala 818 e 819).

818.

819.

820.

P. Se vocé nao tivesse a garrafa (de sucata) vocé poderia substituir por qual?
(siléncio, todas pensativas)

P. E se vocé colocar pra crianga na hora que ela for montar isso ai, essa situa-
¢do?

G. Ah, ta.

(8E-v2de3)

Guilhermina percebe que as tarefas exploratdrio-investigativas nao precisam originar-se de si-

tuacoes especiais, Unicas e requerer complexidade em sua elaboracdo (fala 824). Ao contrério, o

processo de inquiricao na sala de aula pode culminar em investigacdo-exploracao.

Na interlocucdo com a pesquisadora (falas 812 a 824) Guilhermina sublinha a importancia do

grupo ou propriamente do outro no processo de pensar/elaborar tarefas: “eu ndo tinha pensado nisso”

(da fala 824).
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821. G. Perguntar né.
(..)

822. G. Eu fiquei me questionando assim: se eu devo jd propor o brinquedo, olha
nds vamos fazer tal brinquedo,...ou se eu devo propor isso que vocés estao
comentando agora: colocar vérias embalagens (com énfase) e propor: nos
vamos fazer um aviao, qual dd certo e qual ndo dd?

823. G. Eu fiquei pensando qual é o melhor caminho. Vocé entendeu? Af eu fico
na diivida, fago ou ndo fago e acabo nao fazendo nada.

824. G. Essa idéia que vocé falou, ah, qual embalagem é que eu posso substituir?
Por exemplo, eu ndo tinha pensado nisso! E é uma maneira extremamente
eficiente de fazer com que a crianca pense sobre a forma!

825. AJ.E.

826. G. Entendeu? Eu ia fazer uma coisa que, entre aspas, eu perdia a chance de
encaminhar.
(8E-v2de3)

Evidenciamos entdo que o conhecimento pedagégico do contetido ndo consiste em uma simples
transferéncia daquilo que se sabe ou se entende, mas importa em como ensinar. O professor, por
ter a resposta antecipada das questdes que pretende propor para seus alunos pode ndo perceber
de imediato as oportunidades de exploragdao que podem estar envolvidas. Acreditamos que esse
conhecimento € elaborado a partir da reflexdo sobre a pratica pedagdgica e das situacdes nas quais

ela tenha oportunidades de expor suas duvidas e insegurangas, compartilhando aprendizagens.

Nos encontros subseqiientes Guilhermina ndo mencionou o que iria fazer com seus alunos, con-
tudo comentou com a pesquisadora que estava juntando algumas embalagens de sucata para fazer

um bilboqué (o brinquedo que ela escolheu) com seus alunos.

As duvidas de Guilhermina e a sua inseguranca ndao foram motivos que a deixaram sem ex-
perimentar em suas aulas uma atitude diferenciava, a qual, ela em diversos momentos demonstrou
acreditar. A iniciativa em realizar uma tarefa de cardter aberta para seus alunos mostrou-lhes possi-
bilidades reais do alcance de tais oportunidades tanto para ela quanto para seus alunos. Confirmando

as palavras de Shor:

ao tentar fazer a transformacao, aprendemos como fazé-la, e os limites dentro dos
quais atuamos. Quando aprendemos os limites, os limites reais, em nossas salas
de aulas ou em outras 4reas da sociedade, também obtemos algum conhecimento
concreto sobre quanto, ou até quao pouco, pode ser alcancado agora. (...) Isto
faz com que seja necessario que o professor adote uma atitude muito experimental
em suas salas de aula. Mas a atitude experimental ¢ comum a todas as politicas de
transformacdo. (...) Vocé pesquisa seu campo de a¢do para ver os resultados e os
limites de suas intervencdes (SHOR; FREIRE, 1986, p. 72-73).

De fato, serd necessdrio esta tentativa para que ela possa perceber ressignificacdes em relagdo a
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propria teoria (fala 829), associando a algo que ela ja conhecia na parte de alfabetizacdo (fala 827),

que posteriomente a atividade do bilboqué, afirma:

827. G. Na escrita a gente tem isso, a gente dd um pouco dessa liberdade da crianca
é...escrever da maneira dela. A gente jd tem um pouco assim, na escrita.
Acho que na Matemadtica falta isso. Porque muitas vezes a gente ndo sabe
como introduzir um contetido e a gente chega e fala: isso é tal coisa!

(Ana Jilia concorda com a cabega - enfaticamente)

828. G. E eu nao acho que isso (falar diretamente) é o melhor. Eu acho que é legal é
eles experimentarem, eles pensarem, levantarem hipdteses. Isso eu tirei acho
que um pouco da parte de alfabetizacdo (olhando para Laura) que tem essa
questdo das hipoteses, né (para Laura).

(Ana Jilia concorda com a cabeca).

829. G. Os textos que a gente td lendo, sobre investigacdo. Isso assim, ajuda...a
confirmar né, que esse é um caminho possivel. Pode nao ser, ndo € o tnico,
eu sei, mas que é um caminho possivel.

(11E-v1de2)

Veremos entdo, a subsecao a seguir a atividade do bilboqué de Guilhermina, segundo seu relato.

6.3.4.1 A atividade do bilboqué de Guilhermina

No décimo terceiro encontro Guilhermina inicia-o com um depoimento espontianeo sobre a ta-

refa que prop0ds aos seus alunos.

E interessante ressaltar que a inseguranca anteriormente anunciada por esta professora pode ter
levado-a primeiro a experimentar com seus alunos a tarefa que havia planejado e posteriormente
compartilhar com o grupo. E inferimos que possivelmente os momentos de superacdo na sala de

aula podem ter sido motivadores para suas aprendizagens e iniciativas futuras.

Guilhermina destaca a dificuldade das criangas em descreverem e explicarem o que pensavam e

compara com suas proprias aprendizagens (fala 830, 831 e 832).

Esta professora reforca a necessidade de o professor oferecer aos seus alunos oportunidades
diversas que contemplem a metodologia que procura utilizar, pois devido a falta de habito, no inicio,
podem ocorrer dificuldades tanto para o professor quanto para o aluno, e que com o passar do tempo

e da experiéncia podem ser superadas (fala 834).

830. G. Eles comecaram a falar mas eles ndo tinham vocabuldrio. Eles ndo estdo
acostumados com isso.

831. G. Eles nao conseguem explicar como que faz, eles mostram.

832. G. Eu acho que é igual a gente. Pra gente descrever eu preciso refle. . . as vezes
a Maiza fala escreve como é que foi, escreve. A gente tem dificuldade e eles
também tem.
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833. AJ. Pensar. .. pensar uma coisa, falar é outra e escrever € outra.

834. G. Isso, eu acho que € treino. Quanto mais atividades desse tipo tiver, com o
tempo, eles vdo melhorando essa. . . essa. . .
(11E-v1de2)

Guilhermina por iniciativa prépria gravou e transcreveu sua aula e ao fazé-la ela percebeu-se em
acdo (fala 835). Foi importante para que ela pudesse tomar consciéncia e ver, afastadamente, suas
reacoes e de seus alunos (falas 835, 839 e 841). No fazer junto com as criancas, Guilhermina foi
construindo e reconstruindo formas de “fazer”, como afirma Freire (1996): “ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para sua producdo ou a sua construcao.” (p. 22). Deste
modo, Freire (1996) ao reafirmar que “ndo hd docéncia sem discéncia” considera as diferencas entre

o formador e o formando sem considerar um objeto do outro (p. 23).

835. G. Eu achei interessante, duas. .. é... Enquanto eu fui transcrevendo a ativi-
dade, eu achei interessante porque eu fui percebendo as coisas que eu conse-
gui fazer com eles. Porque quando a gente estd fazendo a atividade muitas
vezes a gente ndo percebe. (...) Eles ndo conseguiam falar, eles nio con-
seguiam usar algumas palavras para descrever o que eles queriam falar, né.
Que. .. A gente também tem essa dificuldade.

(11E-v1de2)

No fazer junto com seus alunos, Guilhermina foi construindo e reconstruindo formas de “fazer”
as quais foram percebidas quando realizou a transcricdo. Assim, torna valida para ela mesma a
experiéncia que realizava e exemplifica-nos que “quem ensinar aprende ao ensinar € quem aprende
ensinar ao aprender (...) Ensinar inexiste sem aprender” (FREIRE, 1996, p. 23). O professor
reelabora seu conhecimento pedagdgico no ensino nao apenas ao planejar sua aula, mas na acao

docente junto com seus alunos e na reflexdo sobre sua acao.

Guilhermina ao relatar a atividade destaca que seus alunos levantavam hipéteses (falas 838 e
837 e 840) sobre os materiais que poderiam ser usados na confeccao do brinquedo que ela propds

bem como as justificavam oralmente.

Conforme fala 838, “a gente fazia”, Guilhermina nos revela que o conhecimento do professor se
faz também durante sua atuacdo em sala de aula, quando ao ensinar ela aprende, quando o material
de estudo se transforma perante aluno e professor: “sem saber, de antemao, o que resultaria disso,
mas inventando o conhecimento durante a aula, junto com os estudantes” (SHOR; FREIRE, 1986,
p- 108)

836. G. Que af eu achei legal, porque eles conseguiram levantar hipdteses, porque
quando eu coloquei a proposta eu coloquei alguns. .. Eu coloquei uma caixa
de sabonete, uma garrafa pet de 4gua da grande e o rolinho de papel higiénico.
Esses trés materiais. E falei que a gente ia usar material reciclado porque a



837.

838.

839.

840.
841.

842.
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gente tem esse projeto aqui na escola. E. . . E af a primeira proposta foi que eles
pensassem, a gente ia fazer um brinquedo, chamado bilboqué. Eu perguntei se
eles conheciam, alguns conheciam, outros ndo. Eu queria que eles pensassem
se aquele material servia, se ia dar pra fazer.

G. Entao foi um momento, levantaram, qual que eles achavam o melhor ma-
terial pra fazer o bilboqué. Entao ja foi, ja tiveram que levantar uma hipotese
ali.

G. Cada um.. . af eles tinham que explicar porqué. Entdo eles tiveram que
levantar uma hipdtese e justificar. Al a gente fazia. Entdo a gente pegou e fez
na prdtica. Ai depois eles tinham que levantar a hipétese da. . . do tamanho do
barbante, eles novamente levantaram hipéteses.

G. Mas também assim ndo tinha, isso eu percebi na hora que eu estava trans-
crevendo, eu nio dei uma referéncia (do tamanho).

G. Entao eles levantavam hipdteses e a gente fazia.

G. Entdo, isso foi legal, assim. Que enquanto eu fui fazendo, eu nido tinha
certeza se eu estava propiciando isso pra eles.

NE, e o legal é que depois eles podiam verificar se a hipotese era verdadeira ou
ndo. Entio quando eu transcrevi eu fiquei super feliz, assim (fala com muita
empolgacio).

(11E-v1de2)

A reflex@o que Guilhermina fez de sua aula, ao transcrevé-la (fala 844), permitiu que fizesse uma

andlise de suas atitudes e de suas criancas, percebendo momentos que ela desconhecia. Ela salienta

suas conquistas ao levar seus alunos a levantarem hipéteses e verificarem a veracidade ou falsidade

de suas proprias idéias (fala 845):

843.
844.

845.

84e6.
847.

848.
849.

850.

P. Vocé percebeu na transcri¢do o que vocé tinha feito?

G. E, na transcri¢do. Na hora que eu transcrevi, muita coisa eu percebi quando
eu estava transcrevendo.

G. E eu achei interessante por isso, porque eu consegui fazer, em todos 0s
momentos, que eles levantassem hipéteses, e depois a gente verificava.

G. E eu achei que. . . eu ndo tinha certeza se eu tinha conseguido isso né.

G. Porque é muitas vezes, aquilo que eu falei; muitas vezes a gente fica an-
siosa. A hora que eles nao falavam do. ..o que era circular...a boca do re-
frigerante onde eu cortei, e do rolinho, eu fiquei. .. quase fiquei muito brava
(rindo).

G. Porque eles ndo falavam! E eu fiquei tdo assim. ..

G. Eu ficava tio ansiosa.
(..)
G. Eu achei que eu ia explodir na hora, gente ndo sai (rindo)

¢..)
(11E-v1de2)

A ansiedade de Guilhermina, ao esperar as respostas de suas criangas parece ser propria da

abertura dada na tarefa. Shor em didlogo com Freire (SHOR; FREIRE, 1986, p. 18) afirma que ao
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dar abertura a participagdo dos alunos em seus cursos sente que € “excitante e produz ansiedade.
Sinto-me ansioso no decorrer desse processo criativo para ver se todos os fios vao se juntar”. Assim,
tal como com Guilhermina este autor reafirma a postura diante do novo e do inesperado, o que
parece ndo ser habitual no ensino de matematica e que representa um desafio a pratica docente.
Possivelmente um desafio no campo do conhecimento pedagdgico do conteddo, como proporcionar
aos nossos alunos atividades que contemplem auténticos processos matematicos, que oportunizem
a participagao das criangas? Sao respostas que ndo podemos responder em sua totalidade, porém as
professoras participantes, como neste caso, de Guilhermina, t€m manifestado favordveis e indicado
possibilidades. Guilhermina, para isso, decidiu investigar junto com os alunos, dialogar com eles,
questionando e solicitando justificativas. E ainda, para ter certeza do que ocorria buscou meios de
se distanciar e ver sua propria aula, gravando-a em 4udio, e ao transcrever pdde perceber processos

que durante seu desenvolvimento ficavam implicitos, e ela ndo os percebia.

Em suas reflexdes, esta professora também indica a necessidade de tal experiéncia ndo ocorrer
esporadicamente (fala 852), mas ser regular no ensino de matematica, e compara a experiéncia da
crianca a sua propria experiéncia (falas 853 e 854). Guilhermina indica (fala 852) que o conheci-

mento do professor cresce e se consolida com a pratica, refletida e compartilhada na colaboracao do

grupo.

851. G. Eu...Eu acho...eu acho que ja talvez ji tenha até feito, mas eu acho que
ndo € questao de fa. .., eu acho que o problema é, ndo da. .. Nao adianta vocé
fazer uma vez so.

852. G. E talvez eu tenha feito uma vez so6. E ndo é o suficiente. Né, a questao da
constancia e vocé vai crescendo, da mesma maneira que a gente vai crescendo
no grupo, e que em algumas atividades a gente se sente mais a vontade em
fazer.

853. G. E, aquilo que eu comentei no comeco, a primeira atividade eu fiz um tri-
dngulo, e para mim aquilo era o suficiente (referindo-se ao fato de ter feito
apenas um recorte na primeira etapa da Tarefa “Recortando tridngulos...”).
Na segunda vez (segunda etapa) que a gente fez, eu ja pensei, jd estava preo-
cupada em fazer diferente, de outras formas pra ver o que ia acontecer. Isso é
que acontece com a crianga também.

854. G. Com o tempo ela vai conquistando uma seguranga.
855. L. Se torna, de certa forma, um habito né.

856. G.E.

857. L. Nao a atividade, mas a conduta diante da atividade.
858. G. Exato.

859. G. Que ele (a crianga) pode falar o que ele pensa.

860. G. De que é importante ele (a crianca) justificar. Achei muito legal, na ativi-
dade que eu fiz, porque eu fazia com que eles justificassem, eles falassem o
porqué, né, mesmo eles ndo dando conta.
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861. G. Mas eu achei que foi legal, eu consegui, assim, propor essa situagao, eles
tinham que falar o porqué. Ah, mas vocé acha que esse aqui é melhor pra
jogar, mas por qué? Porque todos os objetos dava pra fazer um bilboqué, até
na caixinha de sabonete.

(11E-v1de2)

No didlogo anterior também percebemos (falas 860 e 861) o conhecimento pedagdgico do con-
teido que contempla atitudes presentes em aulas exploratério-investigativas: a importancia da justi-
ficacdo ou argumentacdo. Considerando que o principio fundamental da argumentac¢io na Educagdo
Infantil, em nosso entendimento concorda com as palavras de Martins et al. (2002), pois busca ‘“res-
ponsabilizar todos os alunos para que mostrem e expliquem os seus raciocinios, mas também para

que se esforcem por compreender a argumentagdo dos outros.” (p. 65).

Laura corrobora o sentimento de satisfagdo de Guilhermina, tendo como referéncia uma ativi-
dade com os blocos de encaixe que realizou com seus alunos, sem a presenga da pesquisadora. Ela,
com seus alunos divididos em grupos de quatro, e chamando um grupo de cada vez, apresentou-lhes
a tarefa e, de acordo com as respostas das criangas, apresentava outras questdes e desafios. Seu
destaque também confirma o papel desempenhado por Guilhermina ao interagir com seus alunos
questionando-os (falas 862, 863 e 864).

Em seu relatdrio escrito ela afirmou que:

862. L. Achei muito interessante porque cada grupo reagiu de uma forma e a partir
de suas reagoes consegui ir propondo questbes a serem resolvidas e pedir que
justificassem o por qué de suas agoes.

(..)

863. L. A atividade foi bastante interessante e valeu a pena, motivando-me a rea-
lizar outras. Alguns grupos renderam interacdes de quase 20 minutos, o que
deixou-me feliz por ter conseguido langar desafios a partir das préprias rea-
¢Oes das criangas.

(RE-4)

864. L. Mas o que eu achei legal é que eles mesmos foram me dando pistas do que
eu deveria . . . ir. . . investigando com eles né.
(11E-v1de2)

Na fala 864 de Laura percebemos a revelacdo de uma das possibilidades da exploracdo-inves-
tigacdo matemdtica na Educacdo Infantil juntamente com o depoimento anterior de Guilhermina: o
professor investigar junto com seus alunos. Desta forma, sendo os alunos ainda ndao habituados ou
sem condi¢des de conduzirem por si s6 uma tarefa de cardter aberto, o professor, pode juntamente
com eles, e a partir de suas respostas, ir conduzindo de modo que as criancas avancem nas habi-
lidades envolvidas na exploracdo-investigacdo matemadtica: observagdo, exploracao, argumentacao,

justificacdo, dentre outras.
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Laura tece uma comparacgdo levando a conducdo do professor em uma aula exploratério-inves-
tigativa para algo que ela ja conhecia: as aulas de filosofia para criancas (fala 865). Esta ressignifi-
cacdo, entendemos que pode ser um caminho para que esta professora tenha outros momentos com

as tarefas exploratorio-investigativas em sua pratica pedagogica.

865. L. Eu achei que foi legal de eu ir vendo que d4 certo de ir explorando né. Tanto
é que foi o que me fez lembrar das aulas de filosofia pra criangas. Porque era
exatamente esse processo de investigacdo. A gente partia de um texto e vocé
ndo tinha nada. Vocé so tinha o texto.

866. L. E langar o mdximo de perguntas e investigacdes. Entao eu achei bem pare-
cido, porque eles foram explorando e a partir da exploracdo deles eu tive que
tentar ir pensando pra onde ir e tal.

(11E-v1de2)

867. L. (...) principalmente o fato de que ndo podemos esperar uma tnica resposta
e a possiblidade de chegarmos a temas que ndo haviamos imaginado.
(RE-8)

Em seu registro escrito Laura traz um dos significados que ela atribuiu as aulas exploratério-in-
vestigativas que vai ao encontro de seus conhecimentos prévios, especialmente de suas experiéncias
enquanto docente na Educagdo Infantil, que € o trabalho com filosofia para criancas (fala 867).
Laura enuncia os aspectos que percebe semelhantes entre as atividades investigativas e a filosofia
para criancas: a possibilidades de multiplas respostas e a possibilidades de envolver-se temas nao
esperados de antemao pelo professor. Em outras palavras, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 25),
ao referir-se a uma aula de investigacao, afirma que “pode-se sempre programar o modo de comegar

uma investiga¢do, mas nunca se sabe como ela ird acabar”.

A tarefa que Guilhermina apresentou aos seus alunos para a constru¢cao de um bilboqué foi
marcada pelos seus questionamentos e pelo investigar juntamente com eles. Da mesma maneira as
experiéncias das demais professoras em suas salas também tiveram essencialmente essa marca. Este
papel do professor em investigar junto com seus alunos foi um sinalizador das possibilidades da

exploracao-investigacao matematica no ensino de geometria para criangas de seis anos.

Parece-nos claro que estas possibilidades foram em decorréncia de suas experiéncias com o
aprender geometria durante as atividades do curso de formagao, das quais duas foram contempladas
nesta pesquisa. Ao nosso ver a postura investigativa do professor ao aprender matemdtica teve
relagdes diretas com a postura do professor ao ensinar. E desta forma, as professoras participantes
perceberam a necessidade de o professor colocar problemas para que os alunos também aprendam
a fazer, como neste episddio dos blocos de encaixe na aula de Guilhermina: ela questionou seus

alunos e eles comecaram a aprender a questionar.
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6.3.5 A geometria além das formas e o registro das brincadeiras

Conforme evidenciamos em diversos momentos, os conhecimentos das professoras participantes
foram sendo reelaborados pela problematizacdo de seus conhecimentos anteriores e de sua pratica
pedagdgica, ora movidas pela reflexdo compartilhadas ora, pelo contato com referenciais tedricos.

Isto levou a ressignificagdes tanto para a pratica existente como para a teoria que advinha.

O conhecimento curricular, entendido na perspectiva de Shulman (1986) como aquele referente
aos materiais educativos e programas que servem de “ferramentas” para o professor desempenhar seu
oficio, ficou evidente em diversos momentos do curso, principalmente no que concerne a geometria

além das formas.

Ao utilizarmos a expressao “a geometria além das formas” buscamos expressar um entendimento
da geometria que ndo € apenas o estudo de formas geométricas planas e espaciais, mas a um dominio

maior que inclui também, dentre outras coisas, as nocdes espaciais e as representacdes do espaco.

As dicussdes sobre a “geometria além das formas” ocorreu a partir do terceiro encontro, no
momento em que as professoras estavam mobilizadas em elaborarem atividades a serem realizadas
junto com as criangas. Para tanto, consultaram os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matemadtica de primeira a quarta série do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997), pela auséncia do

RCNEI!?, que estavam na biblioteca da escola, onde o grupo se reunia, .

Naquele documento constataram a valorizacdo de “espaco” além das “formas”, onde ganham
lugar a localizacao, orientacao e percepc¢ao espacial, bem como os deslocamentos e as representagcoes

do espaco.

Sendo as orientagdes dos PCN (BRASIL, 1997) destinadas as crian¢as do primeiro ciclo (pri-
meira e segunda séries do ensino de oito anos) foi percebida a importancia, de igual forma do traba-
lho com as nog¢des espaciais e localizagdo espacial e suas representacdes desde a Educagdo Infantil.
Isto vai ao encontro de Smole, Diniz e Candido (2003a) de que “a abordagem da geometria na edu-
cacdo infantil ndo deve estar restrita a tarefas de nomear figuras, mas fundamentalmente voltada para
o desenvolvimento espacial das criancas” (p. 16), em outras palavras, segundo Smole (apud TAN-
CREDI, 2004, p. 57) “é necessario pensar numa proposta que contemple, simultaneamente [... ],
trés aspectos para o seu [da crianca] pleno desenvolvimento: a organizagdo do esquema corporal, a

orientagdo e percepcao espacial, e o desenvolvimento de no¢des geométricas propriamente ditas”.

As professoras participantes fizeram a leitura de alguns trechos dos PCN (BRASIL, 1997), con-

forme indicamos a seguir. Neste documento, ao se referir aos contetidos conceituais e procedimen-

19Conforme j4 dito anteriormente, a pesquisadora levou referenciais teéricos para as professoras no quarto encontro.



216

tais referentes a Espaco e Forma assim enunciam:

e Localizacdo de pessoas ou objetos no espago, com base em diferentes pontos
de referéncia e algumas indicac¢des de posicao.

e Movimentagdo de pessoas ou objetos no espago, com base em diferentes pon-
tos de referéncia e algumas indicagdes de direcdo e sentido.

e Descri¢do da localizacdo e movimentacdo de pessoas ou objetos no espaco
usando sua prépria terminologia.

e Dimensionamento de espacos, percebendo relacdes de tamanho e forma.

e Interpretacdo e representacao de posicdo e de movimentacao no espago a partir
da andlise de maquetes, esbogos, croquis € itinerdrios.

(...)
(BRASIL, 1997, p.72-73)

As reflexdes produzidas apds a leitura desses trechos (citag@o a seguir) mostram a identificacdo
das professoras com as recomendagdes sobre nogdes espaciais, a0 mesmo tempo que uma tomada
para si de responsabilidade quanto a esse aspecto, uma vez que, sendo este documento destinado ao
nivel posterior aquele em que lecionam, perceberam que isto ia ao encontro da prética que realizavam

e era um componente importante na formacao de seus alunos.

O conhecimento de tépicos do programa que sao desenvolvidos em um nivel posterior ou ante-
rior ao que o professor desempenha a docéncia € denominado por Shulman (1986) por conhecimento
do curriculo vertical. Identificamos entdo, uma constru¢ao/reelaboragao de conhecimento curricular,
pois além de se importarem com tdpicos que sdo indicados para o nivel imediatamente posterior de
escolaridade de seus alunos, Bianca (fala 868) denota uma importante significagcdo quanto ao as-
pecto curricular quando nos referimos a geometria na Educacgao Infantil: o trabalho ndo se restringe

especificamente as formas geométricas.

As professoras perceberam uma valorizagdo, neste documento, de parte de sua pratica docente,
ao trabalharem com brincadeiras com as criangas. Assim, ao lerem tal fragmento, Bianca salienta

que a representacao do espago faz parte do campo da geometria (fala 868):

868. B. Vocé vé aqui: representacdo do espaco por meio de maquetes. Entdo, a
representacdo do espaco, entra em geometria.
(3E-vlde2)

Ela complementa (fala 869), apontando atividades que podem ser contempladas com vistas aos
conteddos relacionados as nogdes espaciais que incluem percepcao, orientacdo, localizacdo e repre-
sentacao do espaco. Isto nos revela aspectos pertinentes ao conhecimento pedagdgico do contetido
que importa em como ensinar e para quem (SHULMAN, 1986): com o uso de brincadeiras e seu

registro para criangas de seis anos.
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Podemos entender que se trata se conhecimento pedagdgico do contetido, pois as professoras
pensam nas brincadeiras e como podem utiliz-la e nas maneiras de sua interveng¢do com vistas ao
trabalho com nogdes espaciais e representacdes do espaco. Porém, se olharmos por outro ponto de
vista, o fato de elas perceberem que t€m a disposi¢do a brincadeira de amarelinha, que € um recurso
didatico, ndo material propriamente dito, que dele podem dispor e como ele pode ser usado, podemos
perceber como aspecto reacionado ao conhecimento curricular. Isto leva-nos a refletir que na prética
docente, os conhecimentos do professor se entrelacam e se interrelacionam, de maneira, muitas ve-
zes, interdependente. Isto nos acrescenta, que ao estudarmos estes conhecimentos estamos tratando
de um corpo complexo e, utilizando as palavras de Fiorentini, Nacarato e Pinto (apud FIORENTINI,

2000) de uma‘“uma teia”.

Bianca traz (falas 869 e 871) o conhecimento que tem de seus alunos a respeito do desenho que
fazem de brincadeiras de roda, destacando como as criangas representavam a brincadeira quando era

pedido que fizessem o registro escrito no papel, através de desenhos.

869. B. Eu acho que a brincadeira, o registro da brincadeira, ele tem muito a ver
com geometria, porque vocé faz o registro do espago. (...) A representagdo
da roda é muito interessante. Porque tem crianca que ela ndo consegue fazer
as criangas de costas.

870. G. Ah, é dificil.

871. B. Faz de ponta cabeca, faz aberto, entdo cada uma consegue representar de
uma forma, que nio é uma representagcdo “correta” (gestos com as maos in-
dicando aspas) do espaco. Entdo, isso dai eu acho que entra em geometria
também.

(3E-entrevideosle?2)

Guilhermina acrescenta que comumente faz a brincadeira dos quatro cantos e que também pede
para suas criancas desenharem. Bianca afirma que sente necessidade de mais trabalhos com seus
alunos a respeito das representagdes do espaco, conforme seu registro escrito (fala 872). Para Bianca,

o registro escrito das criancas em sua pratica pedagdgica ja ocorre:

872. B. Ja venho trabalhando hd uns dois anos com esse tipo de registro dos alunos.
A visdo que tenho € a de que é uma parte importantissima na construcao do
conhecimento, é no momento em que o aluno pdra para registrar o que ele
pensa, reflete, constata questées que ndo havia percebido ou deu pouca im-
portancia.

(RE-7)

A importancia do desenho da brincadeira € indicada por Smole, Diniz e Candido (2003b) como
um recurso adequado que auxilia a crianca a registrar o que fez e o que lhe € significativo, tomando
consciéncia de suas percepcoes. Ainda, € importante destacar a importincia do desenho para a
formacdo do pensamento geométrico (NACARATO; PASSOS, 2003).
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Em resposta aos comentdrios de Bianca sobre as representacdes que a crianca faz do espacgo,
Guilhermina aponta (fala 873) uma das possibilidades que ela entende ser necessdrio para que as
criangas representem melhor e reflitam sobre o que estao fazendo. A afirmacao de Guilhermina sobre
a repeticdo de tarefas vai ser percebida na fala de Ana Julia mais adiante, que toma sua experiéncia

como referéncia.

873. G. Mas € importante vocé fazer mais de uma vez. (no sentido de repetir as
brincadeiras)

874. B.E, é verdade.

875. G. Virias vezes porque ela vai reconstruindo essa representacao (referindo-se
aos registros das criancgas).
(3E-v2de2)

Assim, o saber experiencial ndo se faz da pratica mas pela reflexdo sobre a pratica. A sabe-
doria da préatica € uma das fontes do conhecimento do professor de acordo com Shulman (1987) e
Rocha e Fiorentini (2005). Para que isto ocorra, a experiéncia por si sé ndo tem necessariamente o
carater formativo, mas quando o professor reflete sobre sua prética e para ela busca entendimentos,

compreensoes e busca a sua melhoria, parece que seu conhecimento toma novas formas.

A partir destas discussdes, as professoras participantes preocuparam-se em levar para o grupos
registros de seus alunos sobre brincadeiras que elas propunham. Ao compartilharem com o grupo
os registros de seus alunos, almejavam novas interpretacdes para os desenhos feitos pelas criancas e

perceber as maneiras pelas quais as criangas representam as diferentes posi¢des.

Adiante veremos um dos momentos em que isto ocorreu, sendo logo no encontro posterior,
quando Bianca leva por exemplo o registro de seus alunos sobre a brincadeira do Tubarao (criada
por Bianca), que se tratava de uma brincadeira de pega-pega, onde as criancas se protegeriam do
tubardo virando tartaruga e ficando na posicao de tartaruga, ou seja, deitadas com a barriga apoiada
no solo (876 a 886).

876. B. Essa aqui é uma brincadeira que eu fiz no patio. Tem um circulo amarelo
la.
877. B. Tem um circulo amarelo 14, na verdade é uma circunferéncia.

878. G. Ah, ta.

879. B. E eles brincaram de tubardo. Tubardo eu inventei porque €, por causa do
assunto que a gente tava trabalhando.

880. B. Ai, a brincadeira era assim: era um pega-pega, né.

881. G. Hum, hum.
(B. indicava no caderno com os dedos)

882. B. Era o tubarao so. .. e ai, quando o tubarao chegasse pra pegar eles viravam
tartaruga porque o tubardo ndo come tartaruga.



883.

884.
885.
886.
887.
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G. Hum.
(...)

B. E af eles teriam que ficar assim.
G. Ah, ta.
B. Deitados, de costas no chdo, e...como se fosse uma tartaruga deitada t4.

B. E uma adaptagio de uma outra brincadeira né.
(4E-v1de3)

A medida que Bianca foi apresentando as demais participantes os registros de seus alunos nos

cadernos, as professoras, juntamente com ela, foram observando e explorando os registros realiza-

dos, fornecendo interpretagdes ao que a crianga realizou. Nao foram observadas atitudes avaliativas

nem comparativas, mas buscavam interpretar o que a crianca buscou representar € como o fez. A

leitura das professoras a respeito dos registros dos alunos foi importante pois forneceu-lhe elementos

que pareciam ser inéditos, como por exemplo, ver se as criangas representavam as demais de costas

ou ndo, como elas percebiam ou ndo os colegas e ela mesma em relagdo aos outros, dentre outros

aspectos.

Bianca entdo faz uma breve andlise (fala 888) da representacdo das posi¢cdes das criancas reali-

zada por seu aluno.

888.

889.
890.

891.
892.

893.

894.

B. Pra eles é. E ¢ interessante na hora da representacdo essa posicao. (Figura
6.26)

G.E, dificil.

B. Af vocés vao ver que eles fizeram de ponta cabega 6. (mostrando um
desenho de uma crianga)

G. E, é. Mas é uma maneira que conseguiu pra traduzir aquilo né.

B.E.

(4E-1vde3)

G. Mas eu achei engracado que os dois fizeram meio circulo, eu achei engra-
cado isso.

P. Mas é o campo de visao dele, é o que ele via.
(4E-v1de3)

Em outro exemplo que destacamos Bianca mostra o desenho de outra brincadeira, da amareli-

nha (Figura 6.27) e explica (fala 897) que a crianga preocupou-se em desenhar os demais colegas

sentados ao lado da amarelinha, valorizando o que a crianca quis representar e as formas como ela o

fez.

895.

B. A amarelinha dele (voltando para o desenho da amarelinha dessa mesma
crianga - Figura 6.27). Dele também.
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Figura 6.26: Representacdo da brincadeira do tubarao feita por aluno (a) da professora Bianca.

896. G. Mas vocé viu ali a preocupagéo. . .

897. B. Ele fez...ele fez os colegas sentados, ai ele também fez duas vezes né.
(referindo-se a crianga ter feito duas representagées) (Figura 6.27)

898. G. Hum, hum.
(4E-v1de3)

A importancia a ser dada aos registro das criancas, independentes das formas as quais ela se uti-
liza, como desenhos ou outras formas de grafias, € ressaltada por Lorenzato (2006a), que recomenda
que além do professor possibilitar a acao fisica das criangas no espaco escolar, deve proporcionar-lhe
condic¢des de expressdo verbal e “facilitar o registro do que foi feito, permitindo a crianca a utilizacao

de qualquer tipo de representacdo” (p. 15).

No encontro posterior, Ana Julia também levou para o grupo uma atividade que desenvolveu
com seus alunos a respeito do jogo da amarelinha. No encontro anterior a pesquisadora sugeriu
que no trabalho com a amarelinha é importante que a crianca também avalie o seu registro e os dos
colegas, fazendo montagem da amarelinha!! e ndo apenas representando-a. Pode ocorrer o confronto
do registro com a possibilidade de jogo, onde a crianca avalia seu préprio registro, refletindo e

avaliando o que fez. Concordamos que:

TEsta idéia concorda com as palavras da Profa. Dra. Regina Célia Grando em Mesa Redonda apresentada no VIII
Encontro Paulista de Educa¢do Matemadtica ocorrido de 24 a 26 de agosto de 2006, em Sio Paulo/SP.
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Figura 6.27: Representacdo da amarelinha feita por uma crianga da professora Bianca.

a medida que se oferece a crianga oportunidade de representar pictoricamente suas
vivéncias e compartilhar os registros entre seus pares, parece que comeca a perce-
ber a necessidade de caminhar para tracos mais precisos, mas sofisticados. Esse
processo de tentar encontrar uma maneira mais precisa e pratica de representacio
serd importante para a posterior elaboragdo e compreensdo da linguagem matema-
tica (SMOLE; DINIZ; CaNDIDO, 2003b, p. 18).

Ana Julia posteriormente compartilha com o grupo uma experiéncia a partir desta indicag¢do so-
bre o uso do desenho da crianga. Observamos que o grupo pode fornecer subsidios para a construcao

de novos conhecimentos que quando experienciados proporcionam novas significacdes ao professor:

899. AJ. L4 tem aquelas amarelinhas grandes, de montar no chio. E o que vocé
falou realmente (para a pesquisadora)
(..)
AJ. Af elas montaram no chio, interessante que elas mesmo viram a dificul-
dade, elas mesmas viram o0s erros, e entre elas procuraram corrigir.
(5E-v1de3)

Nesta mesma direcdo, de a crianga confrontar seu registro, Bianca comenta que:

900. B. Eu pedi para eles ficarem iguais ao registro né. Uma brincaderia de roda.
Al, foi muito engragado mesmo. Eles se desenharam em pé, dentro do circulo.

901. B. Se desenharam parecendo que estava de ponta cabeca, e tiveram que ficar
como estavam.
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902. P. E quem que interpretou?

903. B. Eles mesmos.
(7E-1vde4)

Além dos registros e fragmentos dos comentdrios das professoras aqui apresentados, ocorre-
ram outros momentos de troca de experiéncias, andlises e reflexdes pelos participantes pautados nos
registros escritos de seus alunos e nas experiéncias de sala de aula. Ana Julia, por exemplo, de-
senvolveu uma tarefa em que as criancas deveriam pular obsticulos como cadeiras, caixas, mesas e
outros objetos em um circuito criado por ela no chdo. Nesta atividade solicitava, constantemente,
que a crianca da vez fizesse diferente das anteriores, forcando-os a construir estratégias diversas,
bem como para que isso acontecesse, ia alterando a posi¢do dos obstaculos no espago. Ao final, as

criangas registraram e compartilharam o registro.

Percebemos que a valorizagdo do registros dos alunos ocorreu devido as oportunidades de apren-
dizagem compartilhada no grupo. Quando as professoras levavam os seus registros, as demais teciam
andlises construtivas e teciam elogios, o que pareceu ser um fator motivador, além de ser notavel de
que os diferentes pontos de vista forneciam elementos para o proprio professor analisar os registros
de seus alunos obtendo maior nimero de elementos analiticos. Conforme exemplificamos no did-
logo a seguir, Guilhermina revela a importancia dos registros escritos tanto para o professor quanto

para os alunos:

904. G. Porque que nem, no jogo, na amarelinha, nas brincadeiras 14, como eu
trouxe, eu achei legal, que nem a Bianca falou: a criangca pensou isso, aquilo. . .

905. G. As vezes vocé pode perceber certas coisas no registro deles.
(..)
906. G. Que eu acho que é bom até pra eles também perceberem né.
907. B. Vocé ndo acha que o registro ajuda de eles terem consciéncia do que foi. ..
908. G. Repensarem e reorganizar o pensamento.

909. G. Eu acho que isso é que falta no meu trabalho. Eu fico pensando assim, eu
acho que muitas vezes o que falta no meu trabalho € o registro.

910. L. O registro das criangas ou o seu registro?

911. G. Das criangas. Nao, os dois né.
(7E-vlded)

912. G. J4 existia essa preocupacdo em meu trabalho mas a troca de experiéncias
/ ver o registro de outros alunos / ouvir as hipoteses dos outros professores
sobre os registros, com certeza reforcam e auxiliam a minha observacdo destes
registros (dos meus alunos) porque no proximo registro estarei atenta a outros
pontos que ndo havia pensado antes.

(RE-8)

Laura também apresentou ao grupo de professoras uma experiéncia com a amarelinha, motivada

pelos relatos de Biana (fala 913):
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913. L. Durante os encontros, enquanto a Bianca expunha as atividades que havia
realizado com seus alunos envolvendo o jogo da amarelinha, lembrei-me de
um projeto que eu havia desenvolvido alguns anos atrds e que depois caiu
no esquecimento. Tal projeto era bem semelhante ao trabalho colocado pela
Bianca. Decidi entdo realizar algumas atividades com a amarelinha.

(RE-9)

Depois de as criancas brincarem na amarelinha, Laura pediu-lhes que fizessem o registro no
chdo do patio da escola, e posteriormente, as criangas verificavam a possibilidade ou ndo de se
poder jogar em cada uma das amarelinhas desenhadas (registro escrito — falas 914 a 916). Deste
modo as criangas puderam fazer suas representacdes em um espago a qual ndo estavam acostumadas,
o espaco real, do chdo da escola, e puderam refletir sobre as construcdes que tinham realizado
quando tinham a tarefa de jogar onde desenharam (falas 914 e 915). Em um terceiro momento
as criangas utilizaram o recurso do desenho no papel (fala 916). Conforme Lorenzato (2006a),
acreditamos que uma finalidades do ensino de geometria € a passagem do espaco vivenciado para o

espaco imaginado, a qual entendemos ser uma abstracao que ocorre pouco a pouco necessitando de

intervencdes pedagdgicas para que isto realmente ocorra.

Laura evidencia aspectos significativos (fala 915) que podem estar presentes em situacdes coti-
dianas da Educacdo Infantil, onde as criancas sdo levadas a observarem e confrontarem suas proprias
representacdes e o professor tem o papel de conduzir o aluno para que tal reflexdo ocorra. Ao des-
crever como fez a brincadeira da amarelinha com seus alunos, a professora Laura destaca que neste
caso, além dos questionamentos que fez as criancas e estas puderam explicar e confrontar suas res-
postas também lancou mao dos registros das criancas como elementos principal durante dindmica
(914), quando as criancas fizeram desenhos da amarelinha no chao, para verificarem suas hipéteses.
Neste episodio Laura aproxima a valorizagdo da postura interrogativa e questionadora do uso dos

registros e da socializag¢do dos resultados.

914. L. A principio, ensinei as regras as criangas e brincamos no pdtio da escola
que ja possui amarelinhas desenhadas. Num segundo momento, apos termos
jogado vdrias vezes, distribui giz aos alunos e pedi que cada um desenhasse
sua amarelinha. Algumas construgdes ficaram bastante interessantes, pois 0s
quadros ficaram pequenos e ndo cabiam os pés.

915. L. Procurei assumir uma atitude instigadora, propondo que brincassem na
amarelinha que haviam desenhado e lancava perguntas para que refletissem
sobre as construgdes, o que funcionava e o que ndo funcionava, buscando
sempre langar perguntas que os levassem a verbalizar suas descobertas.

916. L. Por fim, em um terceiro momento pedi que registrassem a brincadeira atra-
vés de um desenho.
(RE-9)
Em sintese, nas palavras de Laura evidenciamos conhecimentos das professoras também em

relagc@o ao conhecimento pedagdgico do contetido no tocante a acio mediadora dos registros escritos
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para a evolugdo da representacdo do espaco e da utilidade de tal recurso para o professor no pensar
de sua pratica pedagdgica (falas 917 a 919). Laura denota mudanca de atitude em relacdo a sua

prépria prética (falas 917 e 918).

917. L. Pra falar a verdade, antes dos encontros eu ndo havia solicitado aos alu-
nos que fizessem nenhum registro das atividades que desenvolviamos. Nao
havia pensado no riquissimo material que tais registros podem constituir, pois
a partir de sua andlise, podemos perceber as aprendizagens realizadas pelas
criangas, os percursos percorridos para construi-las bem como os pontos que
devem ser melhorados ou mesmo trabalhados com mais énfase.

918. L. A partir de agora ndo so solicito que fagam os registros como também
acredito que sdo parte fundamental do processo ensino-aprendizagem.
(RE-6)

919. L. (...) eles constituem fontes ricas de informagdo sobre as aprendizagens
realizadas e os caminhos percorridos para alcangd-las.
(RE-8)

Ana Julia também indica novas significagdes a partir dos registros de seus alunos:

920. AJ. Nao tenho registrado as observagoes feitas com meus alunos em sala de
aula, mas passei a observa-los mais e construir oral e mentalmente estas ob-
servacgoes.

921. AlJ. Preciso acostumar a registrar, principalmente através de textos coletivos e
terminar com reflexdes minhas.
(RE-8)

922. AlJ. Todas as atividades fora da classe eram sem planejamento, para preencher
tempo e para brincadeiras livres, sem orientagdo. Para mim foi um cresci-
mento como professora, no sentido de perceber como é importante para a
criangca de 4 a 6 anos, usar brincadeiras, jogos, o lidico, enfim para o seu
desenvolvimeto. Nunca observei que um jogo de amarelinha fosse me pro-
porcionar tantos subsidios para desenvolver conceitos matematicos. Ficava
naquela de fazer o desenho da amarelinha, mimeografado s6 para as criangas
preencherem com a seqiiéncia dos numerais, como exercicio de fixagao.
(RE-25)

Os registros das criancas forneceram elementos para o professor refletir sobre sua propria pra-
tica. Houve, de certa forma, uma ressignificacdo das func¢des das brincadeiras no desenvolvimento
das representacdes espaciais e das finalidades do registro de tais brincadeiras, tanto para a crianga
quanto para o professor, conforme sintetizado pelas palavras de Laura (fala 917) em sua reflexdo
escrita, que anteriormente aos encontros niao pedia que as criancas fizessem registros livres das
atividades que realizava: “Nao havia pensado no riquissimo material que tais registros podem cons-
tituir, pois a partir de sua andlise, podemos perceber as aprendizagens realizadas pelas criancas, os
percursos percorridos para construi-las bem como os pontos que devem ser melhorados ou mesmo

trabalhados com mais énfase”. Para Cristovao (2006) os registro permitem intervengdo e retomada
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do trabalho, bem como sao recursos para as reflexdes e investigacdes do professor sobre o processo

vivido e sobre suas praticas.

Além disso, as reflexdes compartilhadas das professoras sobre os registros das brincadeiras de
seus alunos mobilizaram as demais a também os considerd-los como relevantes instrumentos no

processo pedagdgico.

Os registros das criangas apareceram associados a atividades que as professoras participantes
ja faziam com seus alunos. Esta pratica, que foi sendo reafirmada nas discussdes e na troca de
experiéncias entre as professoras no grupo, ndo esteve presente nas aulas com os blocos de encaixe
e com o bilboqué refor¢cando que os conhecimentos que as professoras foram adquirindo deu novas

formas as suas praticas a medida em que se aproximavam de suas praticas anteriores.

Além de pedirem o registro das brincadeiras, houve uma ressignificacdo quanto (a) a fungdo
deste registro tanto para o aluno quanto para o professor e, (b) a mediacdo do professor em tais
brincadeiras. Como se posicionou Ana Julia (fala 922) que as brincadeiras devem ter uma inten-
cionalidade educativa, ou, “as criangas podem pensar nas atividades como brincadeiras, como algo

lidico, mas o professor, ao propd-las, deve ter uma intencionalidade” (TANCREDI, 2005, p. 301).

Estes aspectos relacionados ao conhecimento pedagdgico do conteido enriquecem as possibili-
dades da exploragio-investigagio matemdtica na Educacio Infantil assinaladas na se¢@o anterior. E
possivel inferir que sdo factiveis as atitudes investigativas na Educacao Infantil no tocante ao bloco
de conteudos Espaco e Forma, sinalizadas pelas falas das professoras e pelas suas acdes pedagdgi-

cas.
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Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como principio a importancia do ensino de geometria desde os niveis ele-
mentares de escolaridade, entendida como fator importante para o desenvolvimento de habilida-
des que permitam ao individuo melhor compreensao, representacdo e descricdo do mundo em que
vive. E, de igual forma, considerando as possibilidades do ensino de geometria em um contexto
exploratdrio-investigativo, pela riqueza de elementos que permitam o trabalho com materiais con-
cretos e valorizam a intuig¢do e as diversas maneiras de representacao, desenvolvemos esta pesquisa
tendo a geometria e a exploragdo-investigacdo matematica como dois pilares fundamentais. Além
disso, temos ainda o terceiro aspecto aqui contemplado e que consideramos como principal neste

cendrio: o professor.

Na triade geometria—exploragdo-investigacdo matemdtica — professor que ensina matemdtica
para criangas de seis anos delineamos nossa investigacao objetivando investigar os conhecimentos
revelados pelas professoras participantes ao aprender e ensinar geometria e investigar as possibilida-
des formativas das atividades de carater exploratdrio-investigativo na constitui¢do e ressignificacao
do conhecimento do professor e como conseqiiéncia dos dados obtidos, investigar inclusive as possi-

bilidades de exploragdo-investigacdo matematica no nivel escolar em que estas professoras ensinam.

As primeiras revelagdes de nossa pesquisa, que se relacionam as nossas interrogacoes iniciais,
tém seu foco voltado para o lugar ocupado pela geometria na prética pedagdgica da Educacao Infan-
til, ficando evidente o pouco espago destinado a este campo de conhecimento no ensino de criancas
de seis anos. Contudo, salientamos que esta evidéncia é motivo de preocupagdes e incomodos das

professoras participantes.

O lugar ocupado pela geometria, segundo as professoras participantes, deve-se em parte a forma-
¢do escolar e profissional que tiveram/tem e a ndao oportunidade de discutir, questionar e compartilhar
suas praticas no ambito de seu trabalho profissional. Além disso, elas indicaram alguns obstaculos
que levam a permanéncia de préticas que ndo contemplem regularmente o trabalho com geometria:
a ndo percep¢do de um uso social para o ensino de geometria, as preocupagdes com a alfabetizacdo

na lingua materna e os projetos da prépria escola.

A alfabetizacdo na lingua materna dissociada do trabalho com tépicos geométricos e os projetos

que ocorrem na propria escola parecem compor um ciclo: o professor ndo reconhece diversas possi-
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bilidades do trabalho com a geometria entao, ao constituir tarefas para seus alunos em outros campos
do conhecimento nio contempla contetidos deste campo, e ao realizar as atividades planejadas nao
lhe sobra tempo hdbil a incluir outros tépicos, como os geométricos. E assim, desenvolve-se o coti-
diano, com atividades que enfatizam a alfabetiza¢c@o na lingua materna sem vinculo com a geometria
e possivelmente com a matematica e ao desenvolver projetos da escola, pode ndo encontrar neles,

tarefas que incluam a geometria.

A consolidacdo de tais préticas parece que teve influéncia dos modos de como as professo-
ras construiram seus conhecimentos durante o tempo: a forma como as professoras aprenderam, a
propria prética, e seu bom senso e intuicdo. Ou seja, neste sentido as professoras revelam que o
conhecimento que adquirem durante sua trajetdria profissional tem suas bases nas maneiras como
elas aprenderam e pouco a pouco pode ser modificada tendo como referéncia a pratica que vao de-
senvolvendo e as oportunidades formativas que podem incluir ou ndao momentos reflexivos. Como
uma das professoras afirma, algumas préticas vao se cristalizando de maneira que algo que nao foi
bem sucedido tende a ser abandonado, criando rotinas que, em nosso entendimento devam ser ques-
tionadas e problematizadas em momentos regulares de formagdo que considerem tais praticas e a

discussio, reflexdo e possibilidades de reelaboracao.

Neste sentido, a oportunidade de constru¢ao e reelaboracido de conhecimentos durante a forma-
¢do continua, na qual os dados desta dissertacdo foram constituidos, mostra-nos indicios de mo-
dificagdes neste panorama inicial. As modificacdes percebidas a partir das falas das professoras
participantes levam-nos a elencar fatores propulsores para as alteracdes ocorridas: a formacao a par-
tir da exploragdo-investigacdo matematica, a oportunidade de reflexdo compartilhada e o interesse
pessoal e compromisso profissional das professoras participantes em aprender e reelaborar seus co-

nhecimentos com vistas ao ensino.

Assim, as atividades exploratério-investigativas mobilizaram conhecimentos que as professoras
traziam em relagcdo aos contetidos geométricos e em relacdo a metodologia adotada, possibilitando
ressignifica¢des, conflitos e novas buscas. Percebemos que ao ocorrer a ampliacdo do conhecimento
de contetdo especifico também houve reelaboracdes do conhecimento pedagégico do contetido e do
conhecimento curricular. Deste modo, a medida em que as professoras participantes envolviam-se
em atividades com conteidos geométricos decorrentes das tarefas propostas, de maneira natural,
suas preocupacgdes em relacdo ao ensino de geometria foram tomando lugar e centro das discussoes,
de tal forma que elas faziam reflexdes a respeito de sua prépria pratica, muitas vezes em tom de
questionamento ou desabafo e intencionavam mudangas. As atividades desenvolvidas contribuiram
para a problematizagdo e o estabelecimento de uma novas relagdo com a matematica, concebendo a

aprendizagem desta ciéncia de modo ndo mnemonico, provocando reelaboracdes, intengdes e acoes
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em relacdo ao conhecimento pedagdgico e em relagdo ao conhecimento curricular, definindo lugar

para a geometria no inicio da Educacdo Bésica e novas maneiras de ensinar e aprender

A abrangéncia do campo da geometria, quando pensamos na Educacao Infantil foi compreen-
dido como além das formas geométricas planas, incluindo dentre outras coisas, as representagdes do

espaco e a interpretacdo de tais representagdes, com a valorizac@o do registro escrito das criangas.

Tendo como principio a reflexdo compartilhada permeada pelo contexto exploratério-investi-
gativo das atividades desenvolvidas, as professoras participantes destacaram a possibilidade de ati-
vidades de cardter aberto na Educa¢do Infantil, as quais sejam instigantes e desafiadoras para os
alunos, indicando como uma necessidade para a crianca e um desafio também para o professor. Um
caminho possivel delineado € o papel do professor como questionador e como aquele que investiga
junto com suas criangas, com grupos de alunos ou com a sala toda, como aquele que pergunta para
que as criancas também aprendam a perguntar e que busca espagos para que isto ocorra. Perme-
ado pelo questionamento, pelo levantamento de hipéteses e pela requisi¢do em justificar afirmagdes,
pareceu ser possivel o trabalho com as exploragdes-investigacdes no inicio da Educacdo Bésica,
considerando-se evidentemente os niveis argumentativos compativeis com o entendimento e a pro-
ducdo de criancas de seis anos. Destacamos um dos encontros entre o desafio, a inseguranga e
a ousadia do professor: ir para a sala de aula e explorar-investigar com os alunos, criando novos

espagos e novos conhecimentos.

As reelaboragdes e ressignificacdes dos conhecimentos das professoras nas atividades desenvol-
vidas e a possibilidade de refletir/repensar sobre a pratica com conseqii€ncias positivas no seu tra-
balho em sala de aula levam-nos a afirmar as possibilidades formativas da exploragdo-investigacao
matematica, que permitem o acesso € o crescimento do conhecimento profissional do professor.
Além disso, leva-nos a considerar o contexto especifico no qual o trabalho foi desenvolvido: a apro-
ximacdo da pesquisa com a formagao de professores e a formacdo em um grupo, com o reduzido
numero de participantes que permite ouvir e ser ouvido, possibilitando que o professor seja, de fato,

ator de seu proprio desenvolvimento.

Nossas reflexdes em relacdo as condi¢des oferecidas as professoras participantes levam-nos a
reivindicar a necessidade de se repensar/reavaliar as politicas piblicas de formagdo continua e a tra-
dicao da formagdo, que muitas vezes € fundada na racionalidade técnica a qual visa instrumentalizar
o professor para um bom ensino. Indicamos que a formacdo ocorrida com a participacdo (seria
redundante dizer “participacao real”) do professor t€m conseqiiéncias positivas em seu desenvolvi-
mento profissional, permitindo: que o professor sinta-se como construtor de seus conhecimentos,
que a pratica pedagdgica seja objetivada e refletida e, conseqiientemente, que a acao docente tenha

crescimento qualitativo proporcionado aprendizagem para os alunos. Em sintese, a formac¢ao com a
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participagdo do professor leva-o a considerar-se agente de seu proprio desenvolvimento profissional.

Cabe-nos acrescentar que para a pesquisadora, o desenvolvimento da presente pesquisa permitiu
uma andlise de sua prépria pratica enquanto formadora. Foi possivel perceber o alcance de uma
formacdo que considera o professor aprendente/construtor de conhecimentos, impregnado de expe-
riéncias, expectativas, inseguranga e coragem; que leva o formador a ficar frente a frente com o
desconhecido e o imprevisivel, condi¢des impostas pela dinamica estabelecida. O analisar sua pro-
pria atuacao docente foi facilitado principalmente pelo uso das videogravagdes, onde o rever/assis-
tir/transcrever/analisar os videos permitem ao pesquisador o distanciamento de sua atuacao, momen-
tos nos quais ha estranhamento, identificacdo, reconhecimento, curiosidade, expectativa, reflexao e
possibilita a replanejamento de sua atuacdo futura. Estes momentos de andlise de videos permitiram
inclusive ver o que ndo foi visto, perceber o que ndo foi percebido e refletir sobre o que passou

despercebido no momento da pratica.

Acreditamos que sejam necessdrias novas investigacdes que possam ampliar a compreensao das
possibilidades formativas da exploragdo-investigacdo matematica, de maneira a contribuir para que
estas praticas estejam efetivamente no cotidiano do ensino de criancas que iniciam sua escolaridade.
Sao necessarias agdes que permitam que a formagdo de professores ocorra como condi¢do de tra-
balho e seja, de fato continua, que garanta sua participa¢do de corpo e alma, por assim dizer. E
ainda, que o professor tenha apoio para ousar em sala de aula, e que a atividade docente ndo seja
tao solitaria, tdo individual e nem tdo somente prética. Quais os caminhos que podem ser delineados
para que o professor construa conhecimentos profissionais associando o momento de construcio do
conhecimento com o momento de conhecimento do conhecimento produzido? Construir comparti-
lhadamente? E mais uma vez nos vemos diante de novas questdes que apontam nosso movimento
como pesquisadora. Diante de um trabalho completo, porém aberto para a possibilidade de um novo

olhar, um outro caminhar. . .
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Anexo

Cronograma resumido dos encontros formativos do curso:

12 encontro (09 ago. 2006)

Apresentacao geral do curso.
Os motivos de cada uma das participantes em participar do curso e da pesquisa.

Tarefa “Recortando tridngulos...” e a atividade decorrente.

2¢ encontro: (16 ago. 2006)

Comentarios sobre a tarefa do encontro anterior.

Inicio da elaboracao de tarefas/projeto para desenvolver com as criangas.

3¢ encontro: (21 ago. 2006)

Discussoes e planejamento de tarefas/projeto para desenvolver com as criangas.

Leitura e discussao/reflexdo sobre os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica de 1¢
a 4“ séries do Ensino Fundamental que estavam disponiveis na biblioteca.

Relatos e reflexdes sobre as brincadeiras “Amarelinha” e “Quatro Cantos” que duas professo-

ras participantes realizaram com seus alunos.

49 encontro: (01 set. 2006)

A pesquisadora fornece subsidios tedricos as professoras.

Reflexdes e reelaboragdes das tarefas/projeto redigidas por uma das professoras com base nas
discussdes dos encontros anteriores.

Uma das professoras leva alguns registros de seus alunos sobre a brincadeira “Quatro cantos”
e outra professora sobre a brincadeira “Amarelinha” e com as demais discutem aspectos ob-
servados nas representacdes das criangas.

Uma das professoras leva para discussdes/reflexdes no grupo algumas péginas retiradas de

livros didaticos de 19 ano do Ensino Fundamental.

59 encontro: (13 set. 2006)

Retomada e encerramento do planejamento de tarefas/projeto para seus alunos.
Comentarios e reflexdes sobre algumas leituras que as professoras fizeram do material tedrico

disponibilizado.
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6° encontro: (27 set. 2006)
Discussodes sobre o porqué ainda ndo realizaram tarefas planejadas com seus alunos.
A Matematica nos projetos das escolas onde as professoras participantes atuam.
Reflexdes sobre os registros de alunos de outra professora sobre a brincadeira “Amarelinha”.

Tarefa “Embalagens. ..” e atividade decorrente.

7¢ encontro: (04 out. 2006)
Comentarios e reflexdes sobre a tarefa das embalagens e a atividade decorrente.
Comentarios e reflexdes sobre os registros escritos das criangas.
Uma das professoras leva registros de suas criancas sobre uma tarefa realizada com recortes
de papéis coloridos.
Uma das professoras planeja e discute com as demais uma brincadeira “Pular obstaculos” que
serd realizada com suas criangas.
Discussoes e reflexdes sobre os registros das criangas e do relato de uma das professoras com
a brincadeira “Tubario”.
Discussoes e reflexdes sobre obstaculos que as professoras encontram para desenvolver ativi-
dades planejadas.
Adaptacido da tarefa “Embalagens” de maneira que pudesse ser realizada por criangas de seis
anos.

Comentarios sobre o curso.

8¢ encontro: (18 out. 2006)
Discussoes e reflexdes sobre os registros das criancas da releitura de uma obra de arte (pintura)
composta de formas geométricas planas variadas.
A pesquisadora oferece diversas planificagdes que ddo origem a figuras geométricas nao-
planas como complemento a atividade das embalagens.
Discussoes e reflexdes sobre formas geométricas planas com base na prética pedagdgica: o
caso dos retangulos.
Exploracdes sobre o material didatico “Blocos de Encaixe”.

Atividade da tarefa “Planificando embalagens” — primeira etapa.

9¢ encontro: (25 out. 2006)
Relatos e reflexdes a partir da tarefa “Pulando obstaculos” realizada por uma das professoras
participantes com seus alunos (videogravada'. pela pesquisadora a convite da professora)
Relatos e reflexdes a partir de exploragado realizada pelos alunos de uma das professoras parti-

cipantes com os blocos de encaixe (videogravada pela pesquisadora a convite da professora).

! As demais professoras, em sistema de rodizio, levavam para suas casas os dvds das colegas para assistirem.
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Discussao/reflexdo sobre habilidades de percepcao espacial apresentadas pela pesquisadora.

””

Apresentacdo da tarefa “Recortando tridngulos...” na versdo original para ser desenvolvida

individualmente e ser compartilhada no préximo encontro.

10° encontro: (01 nov. 2006)
Atividade decorrente da tarefa “Recortando tridngulos...” (versdo original) entregue as pro-
fessoras no encontro anterior.
Exploracdes em material diddtico composto de 25 poligonos.
Discussoes/reflexdes dos registros dos alunos de uma das professoras sobre a brincadeira “Ro-

cambole”.

11¢ encontro: (08 nov. 2006)
Discussoes e reflexdes a partir do depoimento de uma das professoras sobre uma tarefa apre-
sentada aos seus alunos (constru¢io de um bilboqué).
Discussoes e reflexdes a partir do depoimento de uma das professoras sobre uma tarefa apre-
sentada aos seus alunos com o material didatico “Blocos de Encaixe” (videogravada pela pes-
quisadora a convite da professora).

Continuacgdo e encerramento da atividade decorrente da tarefa “Planificando embalagens”.

12 encontro: (22 nov. 2006)
Discussoes/reflexdes a partir do relato de uma das professoras que juntamente com suas cri-
ancgas buscaram determinar o centro de um circulo.
Exploracao do material Lego Gigante e discussao/reflexdo de tarefas que podem ser propostas

aos alunos da Educacgdo Infantil.

139 encontro: (29 nov. 2006) — parte A (com a participag¢@o de duas professoras)
Discussoes/reflexdes a partir do relato de uma tarefa apresentada por uma das professoras aos
seus alunos.

Tarefa exploratdria com fotografias e atividade decorrente.

Tarefa exploratdrio-investigativa com o material Tangram e atividade decorrente.

13¢ encontro: (07 dez. 2006) — parte B (com a participacao das outras duas professoras)
Tarefa exploratoria com fotografias e atividade decorrente.

Tarefa exploratdrio-investigativa com o material Tangram e atividade decorrente.

14° encontro: (11 dez. 2006)
Leitura e discussdes/reflexdes a partir da tarefa “Cortes e mais cortes em quadrados” (AMA-
RAL, 2003, p. 122-129)

Tarefa “Explorando simetrias com guache” e atividade decorrente.
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15¢ encontro: (13 dez. 2006)

Encerramento com comentdrios finais e discussoes/reflexdes das aprendizagens ocorridas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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