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CONSIDERACOES SOBRE A DIVERSIDADE DOS SABERES DOCENTES E
A FORMACAO EM GEOMETRIA DO PROFESSOR DE MATEMATICA NOS
CURSOS DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE —
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Considerations on the diversity of teachers’ knowledgeability and the geometric education of mathema-
tics teachers in the mathematics courses at Universidade Federal fluminense — Niterdi

Ana Maria Martensen Roland Kaleff
Universidade Federal Fluminense
anakaleff@vm.uff.br

RESUMO

Apresentamos consideragoes sobre a formagado do professor de Matematica relativamente aos conhecimentos geométricos, visando
a uma reflexao sobre a diversidade dos saberes docentes frente aos desafios advindos das peculiaridades do momento educacional
em que vivemos. Entrelacamos aspectos muitas vezes tratados de forma desarticulada por matematicos, educadores e educadores
matematicos. Recordamos o surgimento dos saberes dos professores, as tensdes que emergiram do continuo embate entre os
grupos sociais envolvidos e os conflitos relacionados com o fortalecimento de alguns desses grupos. Apresentamos um resumo da
constituicdo das disciplinas relacionadas as Geometrias (Euclidiana e nao-Euclidianas) nos curriculos dos Cursos de Matematica da
Universidade Federal Fluminense, em Niterdi-RJ. Resumimos uma pesquisa realizada ao longo de mais de vinte anos, sobre sélidos
geomeétricos elementares, cujos dados permitem uma analise do papel destas disciplinas no desenvolvimento dos saberes do futuro
professor.

Palavras-chave: Saber Docente; Formacao do Professor de Matematica; Geometria.

ABSTRACT

We present considerations about the education of Mathematics teachers regarding geometric knowledge, aiming at a reflection
about the diversity of teachers’ knowledgeability vis-a-vis the challenges arising from the peculiarities of the educational
moment we are living. We interweave aspects many times treated in a disjointed manner by mathematicians, educators
and mathematical educators. We revisit the emergence of teachers’ knowledgeability, the tensions that emerged from the
continuous clash between the social groups involved and the conflicts related to the strengthening of some of these groups.
We present a summary of the constitution of the disciplines related to the Geometries (Euclidean and non-Euclidean) in the
curricula of the Mathematics Courses at Universidade Federal Fluminense, in Niterdi-RJ. We summarize a research carried out
over more than twenty years, on elementary geometric solids, whose outcome allows an analysis of the role of such disciplines
in the development of the knowledgeability of becoming teachers.

Keywords: Teachers” Knowledgeability; Mathematics Teacher Education; Geometry.
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1. APRESENTACAO: a concepgdo e a tecedura de uma trama de consideragdes

Neste texto buscamos tecer uma trama de consideragdes envolvendo varios
aspectos ligados a formagao do professor de Matematica relativamente a Geometria,
visando a uma reflexao sobre a problematica da diversidade dos saberes desses
docentes frente aos desafios advindos das caracteristicas marcantes do momento
educacional em que vivemos.

Na tecedura desta trama pretendemos entrelacar e contrapor aspectos
aparentemente divergentes e muitas vezes tratados de forma desarticulada por
educadores, matematicos e educadores matematicos. Por outro lado, apesar das
multiplas influéncias advindas da interlocucdo com diversos autores, o aspecto geral
da trama tecida é decorrente da experiéncia pessoal da autora como profissional

voltada para a formacdo de professores de Matematica.

2. EMERGENCIA DE TENSOES: novos saberes e um questionamento

Ha cerca de quatro décadas, deparamo-nos com um amplo questionamento sobre
as diversas estruturas do saber, surgidas e consagradas ao longo da Modernidade.
Tal questionamento ndo se restringe apenas a alguns aspectos ou instancias dos dias
atuais, mas se manifesta como uma crise radical do pensamento, dos valores, das
orientacdes das Ciéncias, da Etica, da Politica, da Economia e da Cultura, a qual tem
apresentado grande influéncia no sistema educacional.

Os pressupostos conceituais e filoséficos, considerados como validos para a
explicacdao da realidade, foram postos em xeque, engendrando uma situagao de
perplexidade e de crise de paradigmas que atinge todas as areas do conhecimento,
em maior grau a filosofia e as diversas ciéncias. Por outro lado, essa situagao
de questionamento é acompanhada por transformacbes sociais, decorrentes
principalmente pelo estabelecimento de novas tecnologias.

Por sua vez, essas transformacgdes sociais determinam novas formas de
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organizacao da sociedade e do trabalho, e, portanto, se refletem nos dominios da
Educacao. Como consequéncia, a formagao do professor ndao tem ficado isenta dos
efeitos deste questionamento, e, portanto, também tem sido objeto de intensa
discussao nos meios académicos e educacionais.

Muitos sdo os fatores que contribuem para uma particular tensao no ambito da
formacao dos professores: enquanto, por um lado, as novas formas de organizagao da
sociedade e do trabalho exigem desenvolvimento de saberes até entdo ndo cogitados
para o professor e, portanto, de outros modos de produgao de conhecimentos e de se
fazer a educacao. Por outro lado, a pressao advinda da rapidez das mudancas sociais
e tecnoldgicas, vem premindo os trabalhadores em geral e, portanto, também os
professores, a uma atualizagao profissional permanente.

Nos meios educacionais, muitos estudiosos tém refletido sobre a formacao e
a profissionalizacao do professor, buscando entender a multiplicidade de variaveis
intervenientes tanto no ambito da graduacdo quanto no da formagao continuada.
A seguir, para compor a tecedura de nossa trama de consideragdoes, buscaremos
entre educadores as tensdes e a dindmica das interagdes que perpassam o momento
atual dos diferentes saberes dos professores, enquanto que, nas vozes de diversos
matematicos e educadores matematicos serdo buscados os aspectos académicos
relativos a Matematica, a formacao do professor de Matematica e aos saberes
geomeétricos.

Iniciamos, lembrando que o educador Maurice Tardif nos chama a atencao para
um postulado dos meios educacionais, o qual se apresenta completamente valido nos
dias de hoje: o fato de que os saberes do professor necessitam ser compreendidos
numa relagao direta com as condigdoes que estruturam seu trabalho (TARDIF, 2002).
Sob essas consideracoes, o trabalho docente, como toda acao humana especializada,
requer certos saberes especificos que ndo sdo caracteristicas gerais de todo
trabalhador, porém, tais especificidades permitem que os professores fundamentem

e estabelecam sua atividade frente a determinado repertério de saberes tipicos desse
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oficio. No entanto, tal repertdério de conhecimentos nao inclui saberes atemporais e
universais que alicercam a atividade pedagdgica, nem tdo pouco, se relacionam a
processos cognitivos gerais ao ser humano, os quais garantiriam o funcionamento
da comunicagao na sala de aula. Segundo esta perspectiva, os saberes do professor
estdao intrinsecamente relacionados as condicdes sociais e histéricas nas quais ele
exerce seu oficio, e mais concretamente, as condigdes que estruturam seu proprio
trabalho. Assim, nao se pode dissociar a questao dos saberes docentes da acao
no ambiente escolar, envolvendo, portanto, somente a especificidade da disciplina
ministrada e a organizagao da escola, mas, é necessario, se levar em conta também
os condicionantes objetivos e subjetivos com o0s quais o professor necessita conviver.

Dessa forma, o repertério de saberes do professor encontra-se imerso na
totalidade de um contexto social no qual a profissdo docente esta inserida e determina
de diversas maneiras os conhecimentos exigidos a serem adquiridos no exercicio da
profissao, isto &, os saberes experienciais.

Destas consideracdes gerais levantadas por Tardif sobre a profissao do
professor, emergem, ainda hoje, algumas questdes especificas ao professor de uma
determinada disciplina, no nosso caso, a Matematica: como os saberes experienciais
sao colocados frente aos saberes cientificos nos meios académicos? Particularmente,
como isto se reflete no @mbito da formacao e do exercicio profissional do professor
de Matematica?

Como veremos no decorrer desta trama de consideracoes, a formacgao positivista
pertinente ao desenvolvimento e ao estabelecimento de sistematizagdes baseadas na
l6dgica formal, e, portanto, a constituicdo epistémica da Matematica, aparentemente,
leva muitos matematicos a ndo perceberem que, fatores epistemoldgicos, filoséficos,
histdricos, sociais, subjetivos, entre outros, se articulam ao saber-fazer do professor
de Matematica. Assim, para uma grande parte dos matematicos profissionais, € como
se o0 saber epistémico, circunscrito a conhecimentos e métodos organizados, fosse

suficiente para o estabelecimento do saber do professor, sendo, portanto, este saber



‘ EDUCACAD
A TEMATICHE

concebido como fruto de uma unica fonte denominada de conhecimento cientifico
da Matematica. Esta crenga acarreta uma postura peculiar a estes matematicos
enquanto professores, a qual minimiza, quando nao chega a negar, a necessidade
do reconhecimento de outros saberes para o exercicio da profissao de professor de
Matematica.

Por sua vez, enquanto por um lado, a postura dos matematicos, anteriormente
descrita, potencializa a replicacdo dos mesmos principios e praticas pedagdgicas
imprescindiveis a formagao epistémica do conhecimento cientifico matematico; por
outro lado, esta postura também potencializa a formagao uma mentalidade tipica,
entre os alunos desses docentes. Ou seja, futuros matematicos, licenciandos ou
professores de Matematica em exercicio formam uma mentalidade que pode prejudicar
e, muitas vezes até inviabilizar, o surgimento de elementos sensiveis a percepgao dos
guestionamentos filosoficos de nossos dias e que, provavelmente, apontardo para
novos parametros norteadores do pensamento e da acao humanos necessarios ao
século XXI.

Sob esta perspectiva, o filésofo José Américo Pessanha, ha mais de vinte anos,
ja nos apontava uma problematica no ambito da formacdo cientifica, no que concerne
a ambiguidade do ser humano enquanto ser cotidiano e ser epistémico, lembrando

que,

O mundo da ciéncia hoje nos desqualifica para fazer ciéncia enquanto seres cotidianos.
Para enfrentar um patamar epistémico, exige de nds uma superag¢do dessa banalidade.
Uma coisa é o meu eu biografico, psicolégico; outra é o meu eu epistémico. Um ndo é a
continuagdo natural e simpldria do outro. Para ser sujeito e autor da ciéncia tenho que, de
certa maneira, saltar para outra dimensdo (PESSANHA, 1993, p. 25).

Encontramo-nos, ainda hoje, portanto, envolvidos, no @mago da formacao dos
professores e, particularmente, daqueles de Matematica, em uma problematica com
as caracteristicas de ambiguidade tipica do questionamento do século XXI, pois como

ainda assinalava o fildésofo:
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E a angUstia que o neopositivista expressa e que passa para todo mundo. A encruzilhada
parece ser esta: ou a clareza, e ai a ciéncia no sentido mais pleno, o epistémico no sentido
mais luminoso, ou entdo a impossibilidade da clareza e, por que ndo, o obscurantismo, o
emocionalismo, o simples arrepio, a simples intui¢cdo, questdes que hoje estao voltando a
moda com muita insisténcia. Hoje estamos vivendo uma crise que em grande parte tem
esse sabor. (PESSANHA, 1993, p. 28).

Por outro lado, vivemos em uma época peculiar, em que as mudangas
educacionais sao regidas por medidas provisérias governamentais! Recentemente,
foram estabelecidas novas normas para o Ensino Médio como fruto de uma resolucgao
a ser implantada nos meios educacionais até 2019, para a qual nao houve uma ampla
consulta agueles que compdem o sistema educacional. Além do que, estas futuras
mudancas foram atreladas a chamada Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que
devera ser promulgada e, provavelmente, estabelecida até 2018. Esta Base pretende
ser um norteador do curriculo escolar da educacdo basica brasileira, na busca da
unificacdo do conteldo curricular em todo territério nacional. Apesar de diversas
criticas e debates ainda em curso, até o momento, trés versoes da BNCC ja foram
apresentadas.

Por sua vez, observando as Diretrizes Curriculares da Educagao Basica (DCNCM)
ja existentes para a Licenciatura em Matematica, percebemos que enfatizam a agao
do professor como educador matematico, o qual “deve ser capaz de tomar decisoes,
refletir sobre sua pratica e ser criativo na acao pedagdgica, reconhecendo a realidade
em gue se insere. Mais do que isto, ele deve avancar para uma visao de que a agao
pratica é geradora de conhecimentos” (BRASIL, 2001, p. 06). Assim, a énfase esta
em habilitar o profissional para uma formagao adequada as exigéncias da sociedade
atual.

Esta situacdo de regulamentacdo norteadora representa um ndé em nossa
trama de consideracdes, pois traz uma questdo crucial e que afeta todos os niveis
de escolaridade nela envolvidos: quais e de que maneira conteitdos matematicos

deverao ser ensinados aos alunos? Como devemos habilitar o futuro profissional para

9
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Observando ainda mais a trama tecida, cabe-nos, portanto, nos perguntar nao

uma formagao adequada?

s6 como poderemos resgatar a emogao, o arrepio, a simples intuicdo aos saberes
cotidianos do professor de Matematica, como também, no sentido epistémico da
Matematica, como devemos preparar o professor educador matematico para a Escola
de hoje, que certamente ndao é a de amanha? Assim, como devemos preparar 0s
futuros docentes para enfrentarem as inovagOes trazidas pelas novas legislagoes
e tecnologias? Como preparar profissionais para se renovarem e estarem abertos
a conteudos matematicos, principalmente aos geométricos, que muitas vezes nao
estdao ou nao estiveram presentes na sua formacao de graduagao?

A seguir, trancamos alguns fios que caracterizam os diferentes saberes do
professor a busca de uma trama que possibilite reflexdes sobre varias das questoes
formuladas, sem, no entanto, propormos respostas conclusivas. Para tanto,
recordaremos o surgimento desse repertério de saberes do professor, as tensdes
que emergiram do continuo embate entre os grupos sociais envolvidos e dos
conflitos relacionados com o fortalecimento de alguns desses saberes. Pontuando as
consideracoes, apresentaremos a constituicao e o desenvolvimento dos Cursos de
Matematica (Licenciatura e Bacharelado) da Universidade Federal Fluminense, em
Niterdi-Rj, dando-se énfase a implantacdao das disciplinas relacionadas aos saberes
geométricos. Tais ponderacdes serao entremeadas com observagdes advindas
da nossa atuacgao, durante quase cinco décadas, como professora formadora de
professores, integrada ao Departamento de Geometria, e atuante em um laboratério
de ensino: o Laboratério de Ensino de Geometria (LEG) do Instituto de Matematica e

Estatistica (IME) da UFF.

3. OS DIFERENTES SABERES DO PROFESSOR E SEU DESENVOLVIMENTO

Segundo Noévoa (1997), durante um longo tempo, nos meios escolares,

os professores limitaram-se a mobilizar um saber disciplinar, tanto nas aulas de

10
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Historia, Biologia, Fisica, Quimica ou Matematica, assumindo-se fundamentalmente
como transmissores de um conhecimento cientifico. No meio académico, essa
postura educacional, como veremos a seguir, teve sérias consequéncias, pois gerou

o surgimento de um aforismo e de um preconceito.

3.1 A racionalidade técnica e o surgimento de um preconceito

O surgimento da postura profissional dos professores como repassadores
do saber disciplinar, como apontam varias pesquisas realizadas por educadores
matematicos, foi consequéncia da formacao profissional, na qual, por um lado, as
questdes de ordem pedagdgica ou relativas a pratica docente eram pouco valorizadas,
enquanto que, por outro, eram enfatizados conteldos e procedimentos cientificos
(FIORENTINI etal, 1998). Por meio de procedimentos didaticos meramente expositivos,
as diferentes visdes e concepcgdes acerca de uma disciplina, isto é, as diferentes
perspectivas histdricas e epistemoldgicas de sistematizacdo dos conceitos, ndo eram
problematizadas nem exploradas. Dessa forma, era a unilateralidade monocoérdica
das concepgoes positivistas acriticas que imperava, tanto no ambito da pesquisa
académica, quanto no dos formadores e na dos concursos para professores, nas mais
variadas instituicoes educacionais.

Nesta perspectiva, o professor era considerado como um agente de transmissao
dos conteudos disciplinares, culturalmente impostos pelos grupos produtores dos
assim chamados, saberes académicos. Como consequéncia imediata, o professor se
via alijado da producao e do controle destes saberes. Assim, os saberes produzidos na
academia pelos cientistas (bidlogos, fisicos, matematicos etc.) - considerados como
um conhecimento cientifico sistematizado e acumulado historicamente, com regras
rigorosas de validacao tradicionalmente aceitos - apesar de serem adquiridos pelos
professores nos cursos de formagao (licenciatura), permaneciam como se fossem
externos a pratica do professor. Esses conteldos, portanto, passavam a preceder e a

dominar a pratica docente, mas nao tinham nela suas raizes.

11
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Frente a esta situacdao, o Novoa enfatiza que ndo nos devemos espantar ao,
em 1930, o escritor Bernard Shaw ter langado aos professores o insulto, do qual
ainda hoje se ouvem ecos: "Quem sabe faz; quem nao sabe ensina...” (SHAW, 1930).
Com tal aforismo. “[...] pretendia-se relacionar a entrada no professorado com um
falhango nas areas disciplinares de base. Para o ensino iam apenas os mediocres...”
(NOVOA, 1997, p.35).

Tecemos, a seguir, algumas consideragdoes sobre o estabelecimento do
conhecimento cientifico, no que concerne a Matematica e a formagao do professor de
Matematica, as quais, julgamos, possam trazer alguns esclarecimentos a tdo infeliz

e desastrosa afirmacao de Shaw.

3.2 O conhecimento cientifico e a formagao do professor de Matematica

E importante, nos lembrarmos de que o positivismo, enquanto representante
filoséfico do racionalismo e do formalismo ldgico-matematico - paradigmas que também
regem a Matematica - é sustentado na filosofia de René Descartes e Auguste Comte, e
no formalismo de David Hilbert e Bertrand Russell (COSTA, 1971). Estes paradigmas,
no entanto, sao pressupostos como fundamentais para se chegar ao conhecimento
cientifico isento de interferéncias subjetivas, preconceitos e supersticdes; bem como,
tais paradigmas sao imprescindiveis a formagao do matematico no sentido epistémico
da Matematica como Ciéncia. Por sua vez, esses principios também determinam a
formagao académica dos professores de Matematica e, portanto, como consequéncia,
impregnam seus saberes, a postura profissional e 0os processos de ensino envolvidos
em sua pratica.

Alguns matematicos, que também sao professores, defenderam, ou ainda
defendem a concepcdo desenvolvida pelo matematico Paul Halmos, o qual afirmava
gue o melhor caminho para ensinar e aprender Matematica é resolver problemas,
e o melhor caminho para se aprender a resolver problemas é resolver problemas

(HALMOS, 1975). O matematico brasileiro Leopoldo Nachbin, referindo-se a esta

12
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concepgao de Halmos, afirmava que, o aspecto primordial no ensino da Matematica é
a competéncia do professor em termos de seu conhecimento da matéria (NACHBIN,
1981). Desta forma, para este grande pesquisador, e para muitos outros, como Elon
Lages Lima, a capacitacao pedagdgica é considerada como uma habilidade natural,
a qual pode ser incrementada por meio do aconselhamento e do exemplo (LIMA,
1999). Assim, tal capacitacdo é reduzida a potencialidade do docente transmitir
o conteldo matematico por meio da conceituacdo linguistica, de manipulagdes
algébricas e algoritmicas, e de aplicagcbes matematicas a situacdoes da realidade
(concreta ou abstrata idealizada). Aparentemente, para esses matematicos, fatores
epistemoldgicos, filosoficos, histdricos, sociais e subjetivos ndo, ou pouco, se articulam
ao saber-fazer do professor, como se o saber epistémico fosse necessario e suficiente
para o estabelecimento do saber do docente.

Pesquisadores das praticas educacionais, tais como Maria Regina Gomes da
Silva, hd muito vém observando a postura de alguns matematicos, para os quais,
para ensinar Matematica, deve-se ir para sala de aula “vender seu peixe da melhor

|II

maneira possivel” (SILVA, 1994). Essa autora, ainda registrou casos extremos
daqueles académicos, para os quais a elaboracdo dos curriculos de Matematica,
em todos os niveis de escolaridade, deveria ser tarefa de matematicos ativos em
pesquisa, no caso em que se quisesse ensinar a Matematica como ela é entendida
pelos matematicos profissionais.

As consideracoes anteriores parecem ignorar as palavras do educador
matematico e antropdlogo Alan Bishop, o qual, ja em 1988, chamava a atencao para

o potencial de valores educacionais inerentes a Matematica, quando colocava que:

A Matematica, além de ser um certo tipo de tecnologia simbdlica, é também condutora e
produto de certos valores. Se procuramos entender a Matematica como uma tecnologia
simbdlica particular, somente entenderemos uma parte, talvez, na verdade para a
Educacdo e para o futuro a parte menos importante. (BISHOP, 1988, p. 59).

Tendo em vista todas as ponderagdes apresentadas, podemos afirmar que, no

13
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passado, ja ouviamos de matematicos discursos que, infelizmente, ainda hoje ecoam
e encontram reforco no sistema escolar, pois muitos tendem a “passar a ideia de
gue as dificuldades do ensino da Matematica resumem-se no preparo insuficiente do
professor e, portanto, para resolver de vez o problema deste ensino, bastaria uma
boa formagao matematica do professor” (SILVA, 1994. p.15).

A formacgao continuada dos profissionais da educagao e, particularmente
dos professores de Matematica, também esteve e, talvez ainda se encontre, sob a
influéncia desta tendéncia, quando colocada sob a égide desse paradigma norteador,
o qual foi denominado por Donald Schon de racionalidade técnica. Cabe ressaltar
que, felizmente, nas ultimas duas décadas, os fundamentos tecnicistas tém sido
colocados sob grande questionamento (SCHON, 1992). O que ndo quer dizer que, nos

dias de hoje, ainda nao se apresente...

3.3 A década de 1970: valorizacdao dos aspectos pedagogicos nos meios escolares

Rememorando as varias tendéncias tedricas que influenciaram os processos

educacionais nas ultimas décadas, Névoa lembra que:

a expansao da escola e a profissionaliza¢cdo do ensino provocaram uma espécie de primado
do pedagdgico. Pretendia-se insinuar que, no fundo, o essencial era o dominio das técnicas
e dos processos pedagodgicos. (...) sé por absurdo um professor de matematica podia
achar que o seu problema principal era a Matematica. O essencial era saber planificar,
saber organizar o trabalho dos alunos, ter uma boa relagdo, possuir competéncias de
comunicacdo, ser capaz de avaliar com rigor etc. (NOVOA, 1997, p. 35).

Desta forma, na década de 1970, tanto a pesquisa como a formacao e a selegao
de professores para o sistema escolar estariam voltadas para a valorizacao de aspectos
didaticos e metodoldgicos especiais de ensino, principalmente para o planejamento,
organizacao, controle e avaliagao dos processos de ensino-aprendizagem. Apesar do
dominio dos saberes académicos e dos conhecimentos técnico-formais relativamente

ao conteldo de ensino continuasse a ser uma exigéncia na formagdo do professor,
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este dominio perdeu algumas caracteristicas do periodo anterior, pois, muitos dos
conhecimentos de conteldo passaram a ser apresentados, na acao pedagodgica, de
uma forma acritica, neutra e dissociada de questdes que envolvessem a sociedade,
a politica e a pedagogia.

No meio dos educadores matematicos, alguns dos resultados de pesquisas
desta década, frustraram os pesquisadores que pretendiam mostrar a existéncia
de uma relacao direta entre o bom conhecimento do contelldo matematico e a boa
aprendizagem dos alunos. Pois, hos meios educacionais, essas pesquisas comegaram
a ser questionadas a partir de dois diferentes enfoques relativamente a metodologia
da pesquisa: primeiramente, foram questionadas a pertinéncia, a abrangéncia,
e a legitimidade dos critérios utilizados para o estabelecimento do conhecimento
disciplinar do professor, tais como, nimero de cursos e testes realizados com sucesso
e aprovacao na Universidade. Em segundo lugar, foram questionados os métodos
quantitativos utilizados na realizacao e avaliacao dessas pesquisas (BOGDAN;
BLINKEN, 1994). No entanto, apesar dos embates resultantes dos diferentes enfoques
metodoldgicos utilizados nas pesquisas, tais discussdes serviram de alerta para a
importancia de se analisar sobre como os meios académicos vinham entendendo a
natureza do conhecimento e do saber do professor, surgindo, portanto, uma tensao

de carater epistemoldgico, nao conhecida anteriormente.
3.4 A década de 1990: Lee Shulman e o surgimento de um novo aforismo

A partir de década de 1980, teve inicio um movimento internacional de ruptura
com os principios da racionalidade técnica, envolvendo pedagogos, socidlogos,
fildsofos e pesquisadores educacionais, dentre os quais se destacou Donald Schon,
com suas caracterizacdes sobre o professor como um profissional reflexivo (SCHON,
1992).

O movimento que considera o professor como um profissional e construtor de

uma pratica reflexiva se fez ouvir, em seus primeiros balbuciares, como uma voz
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ténue em reacdo a voz estridente e monocérdica do tecnicismo estabelecido. Assim,
surgiu também, a busca do rompimento com o mito de que somente os cientistas
ligados a centros de pesquisas e em universidades produzem conhecimentos, cabendo
ao professor o papel de reprodutor eficaz de um saber imposto, porém, alheio a sua
acgao.

Segundo Ndvoa (1997), em uma aparente concordancia com a postura formalista
e tecnicista dos cientistas e matematicos, outra voz se levantou apontando para a
necessidade, por parte dos profissionais, do entendimento e da compreensao dos
conceitos enfatizando a compreensdo, o raciocinio, a transformacao e a reflexao.
O educador e psicélogo Lee Shulman, através de uma analise critica a perspectiva
do primado do pedagdgico, apontou para a necessidade de o professor revisitar e
conhecer a fundo a matéria que ensina, sugerindo, um novo aforismo: “quem sabe
faz; quem compreende ensina” (NOVOA, 1997, p. 35).

Apesar de enfatizar a compreensao do conteddo - considerada como um
momento prévio de reformulacdo e transformacdo do mesmo em produto de
ensino, como sera exposto mais a seguir - Shulman buscou, desde seus primeiros
pronunciamentos, desfazer alguns equivocos sobre sua postura teédrica relativamente
a caracterizacao da funcdao docente. N3o se tratava de regressar ao papel dos
professores como agentes transmissores de saberes académicos. Assim, para este
pesquisador, o saber de referéncia da profissdao docente ndao se constrdi a margem
da logica da producdo cientifica das varias disciplinas, mas necessita ser permeado
pela compreensao dos conteudos. Segundo Névoa (1997), muitos pesquisadores
convergem para esta posicao, insistindo na necessidade de os professores terem
incorporadas capacidades de estruturacao, bem como, de reestruturacao e de
contextualizacdo dos conhecimentos especificos as particulares disciplinas.

Segundo nos aponta Dario Fiorentini, apesar do modelo de Shulman apresentar
fortes limitagdes quando observado sob a perspectiva de uma pratica docente

reflexiva, ele enfatiza aspectos fundamentais para a formacgao teorica do professor
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de Matematica, na medida em que descreve caracteristicas do saber disciplinar do
docente, as quais se apresentam, como certa aproximacao, a pratica docente. Devido
a estas caracteristicas, julgamos interessante examinar mais de perto o pensamento

de Shulman.
3.5 A configuragao e reconfiguragao do saber docente em agao

Em uma sintese sobre seus estudos, apresentada em 1989, Shulman
revela que em um estudo de 1986, ja clamava pela necessidade de se considerar
o conhecimento especifico de cada area nos exames para a funcdo de professor,
ressaltando trés categorias que comporiam a sua concepgao do conhecimento do
conteudo disciplinar: o conhecimento do contetdo, o conhecimento de como lecionar
o conteldo e o conhecimento do curriculo. No entanto, em 1987, ampliando essa
concepgao, Shulman prop0s sete categorias para o conhecimento do professor:
conhecimento do conteldo; conhecimento de como lecionar o conteldo; conhecimento
do curriculo; conhecimento pedagodgico em geral; conhecimento dos estudantes e
suas caracteristicas; conhecimento do contexto educacional e conhecimento das
metas, objetivos e valores educacionais (SCHULMAM, 1989). Foram, sem duvida,
tais estudos que, levaram o conhecimento do conteldo a ser analisado de forma
mais ampla nas pesquisas que se sucederam em Educacao, e particularmente em
Educacao Matematica.

Por outro lado, o modelo de Shulman considera o conhecimento pedagdgico
como aquele construido por meio de um processo que, partindo de atividades pré-
estabelecidas, move-se em diregao a uma posterior avaliagao. Devido a essas
consideracoes, esse modelo tem sido bastante criticado por muitos pesquisadores,
como John Elliot, ao analisar pesquisas académicas que percebem o conhecimento
do professor simplesmente em termos da instrumentalidade para o estabelecimento
de um ideal pedagdgico. Neste contexto, o pesquisador pondera que ao restringir a

instrumentalidade o modelo desconsidera a reflexao em acao, na qual, o professor,
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diante de uma nova situagao, a observa e a analisa, refletindo em acao. A partir
dai, entdo, opta por um procedimento diferente daquele idealizado pelos métodos
pedagdgicos. Por meio da reflexdo em acgdao, novos problemas podem emergir, se
constroem e se instituem a partir de fendmenos oriundos da prépria sala de aula.
Desta forma, a reflexdo em acdo, “é um processo que une e integra sabedoria,
conhecimento implicito, planos, técnicas, ideais, e justificacdo, todos radicados na
experiéncia” (ELLIOT, 1998, p. 141).

Por outro lado, é preciso novamente enfatizar que, muitas pesquisas lideradas
por educadores matematicos indicam que a maneira como o professor interpreta e
implementa o curriculo em sala de aula de Matematica, depende de seu conhecimento
e de suas crengas com relacao a constituicdo epistémica da Matematica como ciéncia,
bem como ao ensino e a aprendizagem da Matematica. A ideia de que as concepgoes,
conscientes ou inconscientes, acerca da Matematica e do seu ensino desempenham
um papel significativo na pratica do professor tem sido cada vez mais considerada nas
pesquisas nos meios académicos e nos meios escolares, contrariando aquela visao
de muitos matematicos que valorizam somente o carater epistémico dos conteudos
matematicos.

Enfatizamos, portanto, que ha uma intensa reflexao entre os pesquisadores sobre
a influéncia, nos meios educacionais, do entendimento da concepgao de Matematica
como saber cientifico que considera um sistema composto por jogos légicos formais,
ou como uma linguagem algoritmica das diferentes ciéncias da natureza, ou até
como uma linguagem passivel de diferentes interpretacdes pictoricas e tecnoldgicas.
Sistema este, criado para identificar e resolver os problemas encontrados no ambiente
que nos cerca como seres humanos (MACHADO, 2003).

As pesquisas brasileiras realizadas pelo grupo de Dario Fiorentini na UNICAMP,
relativamente a producao de novas agoes na sala de aula, advindas de uma reflexao
sobre a pratica do professor de Matematica, apontam para relacdes de dependéncia

da pratica docente com a formacdo de saber cientifico, na medida em que reconsidera
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o papel do saber pedagdgico ao saber cientifico disciplinar:

A capacidade do professor produzir, na reflexao sobre a pratica, uma agao diferente daquela
idealizada teoricamente, depende, sobretudo, de sua formacdo tedrico-epistemoldgica.
E justamente esta formacdo tedrica que permite ao professor perceber relacdes mais
complexas da pratica. Sob nosso ponto de vista, o problema acontece quando, na relagdo
teoria-pratica, concebemos o saber tedrico ou aqueles oriundos da producdo cientifica
como verdadeiros e indubitdveis, diretamente aplicdveis na pratica (FIORENTINI ET AL.,
1998, p. 319).

Pode-se observar que, no entender desse grupo de pesquisa, o referencial da
pratica, ndo s6 é fundamental para a significacao do saber disciplinar, como também
contribui para mostrar que os saberes em acao sao impregnados de elementos
sociais, ético-politicos, culturais, afetivos e emocionais. Assim, uma década apds a
apresentacao das pesquisas de Shulman, os estudos brasileiros apontam aspectos
nao considerados por ele, e que, no entanto, permeiam a pratica pedagdgica, e
exercem papel determinante no movimento dialético constituido pela configuracdo/

reconfiguragao do saber docente em agao. Desta forma, o saber do professor, portanto,

N3o reside em saber aplicar o conhecimento tedrico ou cientifico, mas sim, saber nega-lo,
isto é, ndo aplicar pura e simplesmente este conhecimento, mas transforma-lo em saber
complexo e articulado ao contexto em que ele é trabalhado/produzido. Mas, convém
lembrar mais uma vez: s6 negamos algo se o conhecemos profundamente. (FIORENTINI
ET AL, 1998, p. 319, grifo nosso).

Frente a presenca e a profunda relacao de permeabilidade das caracteristicas
advindas das teorias disciplinares e o fazer em acao na pratica docente, o saber
docente, portanto, ndo € uno como pretendem muitos matematicos profissionais,
porém se constitui em uma pluralidade. Desta forma, as consideragdes iniciais sobre
os saberes dos professores, que apresentamos no comeco deste texto e devidas a
Tardif, podemos acrescentar que “um professor de profissao ndo é somente alguém
gue aplica conhecimentos produzidos por outros”, mas, é antes, “um sujeito que
assume sua pratica a partir dos significados que ele mesmo lhe da”. (TARDIF, 2002,

p. 230)
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3.6 Competéncias profissionais e a cultura profissional dos docentes

Voltando novamente a considerar as ponderagoes de Tardif sobre
os saberes docentes que envolvem a agao profissional do professor, percebemos a
existéncia de uma gama de competéncias variadas, entendendo que estas se referem
ao agir conforme normas, fatos, diferentes papéis sociais, argumentacdes etc. Desta
forma, em nossos tempos de imposicdo governamental de mudangas no ensino, é

necessario lembrar que,

N3o se pode derivar uma norma de um fato, passar do prescritivo ao descritivo, nem tao
pouco se justificar uma tradi¢do através de argumentos racionais etc. Esse pluralismo e
essa auséncia de uma epistemologia tornam problematicas, e até mitoldgicas, todas as
pesquisas sobre o professor ou a professora ideal cuja formacdo poderia ser realizada
gragas a uma ciéncia ou a um saber Unico, como por exemplo uma pedagogia especifica
ou uma tecnologia da aprendizagem (TARDIF, 2002, p. 180).

Por outro lado, o mesmo autor, considera que, o carater especifico dos
saberes profissionais do professor depende de fenOmenos muito concretos, pois, o
conhecimento é adquirido principalmente no @mbito de uma formacdo especifica e
relativamente longa na universidade. Além disso, essa aquisicao se encontra ligada
a uma socializagao profissional e a uma experiéncia no ramo; pois, enquanto que a
utilizacdo desses saberes é institucional, dando-se no ambiente peculiar da escola; a
dinamica de acdo desses saberes se da no ambito de um trabalho de caracteristicas
especificas: o ensino. Contrariando a tao nefasta expressao creditada a Bernard Shaw,
Tardif expressa sua indignacao face a banalizacao da profissionalizacdo do professor
sobre o saber-ensinar, ao afirmar que “nao acreditamos que qualquer pessoa possa
entrar numa sala de aula e se considerar, de repente, professor” (TARDIF,
2002, p. 219).

Mais recentemente, as consideragbes anteriores podem ser entrelacadas a
outra concepcdo mais especifica do professor que ensina Matematica concebida

por Wagner Valente e Maria Célia Leme da Silva, naquilo que Tardif denomina de
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cultura profissional dos professores e professoras, pois para esses dois educadores

matematicos:

“

o professor que ensina Matematica, ndo é um especialista em Matemdtica; sua
especialidade liga-se a conducdo dos alunos a progressivamente apropriarem-se de
uma cultura transitéria que dd acesso aos saberes cientificos. Em suma: trata-se de um
profissional especialista em Matematica escolar e, [...] um especialista em Geometria
escolar”. (VALENTE; SILVA, 2014, p. 140).

As consideragoes anteriores podem também ser entrelacadas com as de nossa
pratica, pois temos observado que a formacdo da cultura profissional dos futuros
professores e professoras de Matematica apresenta lacunas, pois, em sua maioria os
futuros profissionais, “encontram ao longo de sua formagao poucas oportunidades
de contato com a realidade da docéncia no ensino basico e, em geral, ndo recebem
nenhum preparo que lhes dé ferramentas e seguranga ao exercicio criativo da
profissao” (KALEFF; DYSMAN, 2011, p. 04). Podemos dizer, com toda certeza que,
essa falta de oportunidades traz a énfase em praticas consideradas tradicionais para

0 ensino da matematica escolar, como ja bem ponderamos:

[...] suas acdes futuras como professores de matematica tenderdo a perpetuar o modelo
vigente de aulas que repetem os livros didaticos adotados com objetivo de adestrar os
alunos ao uso de técnicas para solugao de questdes especificas, utilizando como modelo
para sua atuagdo docente suas préprias experiéncias enquanto aluno da rede bdsica.
(KALEFF; DYSMAN, 2011, p. 04).

Estamos convencidos de que a aprendizagem do aluno, da mesma forma que
a do licenciando, é influenciada, portanto, pela maneira com gque o docente organiza
sua aula. Ou seja, em como inclui atividades didaticas bem planejadas embasadas
por uma teoria consolidada, a qual permita dar significado as agdoes do aluno e ao
docente passar por um processo reflexivo sobre sua propria acao.

Considerando essa complexa trama de saberes necessarios ao professor, a
seguir, passamos a analisar alguns aspectos da formacao do professor de Matematica

na UFF, nos cursos em Niterdi. Para tanto, inicialmente, apresentamos um resumo
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analitico das diversas grades curriculares que se sucederam desde a implantacdo dos
cursos de Matematica e a introdugao dos conhecimentos geométricos na formagao

do licenciando.

4. OBSERVANDO A FORMAGCAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA NA UFF: AS
DIVERSAS GRADES CURRICULARES E AS GEOMETRIAS

A formacdo de professores de Matematica iniciou-se em 1949, com a implantagao
do Curso de Licenciatura, na entdo Faculdade Fluminense de Filosofia de Niteroi.
Este Curso tinha como modelo de curriculo da Faculdade Nacional de Filosofia (atual
Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ), dentro do
esquema de trés anos de formacao em conteldos matematicos e mais um ano em
conteudos educacionais.

Em 1958, com a integracao do professor Jorge Emmanuel Ferreira Barbosa ao
corpo docente do Curso de Matematica, também reconhecido no meio académico
como pesquisador da Logica Matematica e Fundamentos de Matematica, seus estudos
vieram a influenciar significativamente os rumos do Curso. Durante as duas décadas
seguintes houve uma significativa énfase no ensino dessas disciplinas (KALEFF, 2016).
Por outro lado, nessa mesma época, como ja tem sido bem divulgado, aconteciam
mudancgas no ensino de Matematica em ambito mundial, influenciadas pelo grupo de
matematicos denominado Bourbaki e originadas a partir do movimento conhecido
como Movimento Matematica Moderna. Tais mudancgas vieram também a transformar
a formacdo dos professores brasileiros, o que também se deu no ambito da UFF,
como apresentamos a seguir.

Em 1969, foi criado o Instituto de Matematica (IMUFF, atual IME), compreendendo
0os cursos de Matematica, tanto Licenciatura como Bacharelado, cujas disciplinas
passaram a ser ministradas por professores lotados em trés departamentos, os quais

vieram a constituir essa nova unidade da Universidade: Departamento de Andlise e
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Logica (GAN), Departamento de Geometria (GGM) e Departamento de Matematica
Aplicada (GMA). Cabe lembrar que, grande parte dos professores desses dois ultimos
departamentos tinha a formacao inicial em engenharia, enquanto que no GAN,
predominavam licenciados pela UFR] ou UFF. No entanto, a maioria dos docentes
também trabalhava em escolas basicas das redes municipal ou estadual.

Apds a Reforma Universitaria (lei 5540/68), foi necessaria uma reformulacdo
dos cursos de Matematica, a qual foi implantada em 1971 e reformulada em 1976,
instituindo o regime letivo semestral e o sistema de créditos, com disciplinas
obrigatdrias e optativas. Com isso, 0os cursos passaram a ter um ciclo basico comum
e um ciclo profissional; entretanto, a Licenciatura continuaria com o modelo de
trés anos de formagao em conteludos matematicos e, mais um ano, em conteldos
educacionais. Cumpre notar que, no rol das disciplinas de 1976, estranhamente,
mas compativel com a filosofia do Movimento Matematica Moderna, a disciplina
Geometria Euclidiana (execrada pelos precursores do Movimento) nao fazia parte da
grade da Licenciatura, enquanto que desta constavam Geometrias nao-Euclidianas,
Fundamentos de Geometria, Geometria Projetiva, Geometria Linear e até mesmo
Geometria Diferencial. Do conjunto de quarenta disciplinas optativas alocadas nos
trés departamentos do IMUFF e destinadas a Licenciatura, no entanto, somente trés
delas eram especificamente voltadas para a formacgao do professor.

Com a grade curricular vigente a partir de 1976, os alunos do Curso de
Matematica apresentaram dificuldades no seu percurso pela Licenciatura, o que levou
a implantacao de uma nova mudanca curricular. Essa foi consequéncia de uma intensa
reflexao liderada por um grupo de professores que desejavam revitalizar e atualizar
as disciplinas tendo em vista a longa duracdao hegemoénica daquelas advindas do
Movimento Matematica Moderna e da Légica Matematica. A reformulacdo curricular
aconteceu em 1988 e teve como consequéncia a retirada de boa parte da carga horéaria
das disciplinas Analise, Logica e Fundamentos da Matematica, sendo substituidas por

Calculo Diferencial e Integral (I, II e III) e Geometria Euclidiana. Esta, finalmente,
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vinha fazer parte das grades curriculares do Bacharelado e da Licenciatura!

Por sua vez, nessa reforma curricular de 1988, passaram a fazer parte da
grade da Licenciatura, além das disciplinas da Faculdade de Educacao, duas da area
de Educacdao Matematica, ministradas por professores com experiéncia na escola
basica e pertencentes a dois departamentos do IMUFF, uma relacionada ao ensino
e a aprendizagem da matematica elementar e outra aos conteudos geométricos
euclidianos. Tais disciplinas vieram a ser chamadas de Todpicos de Matematica
Elementar e Topicos de Matematica e Realidade. Além disso, de um total de 47
disciplinas optativas da nova grade, somente duas eram especificamente destinadas
a saberes da formacgao do professor.

Mais de uma década se passou, quando apds trés anos de intensa reflexao
por parte do corpo docente do IMUFF, em agosto de 1997, foram implantados novos
curriculos para ambos os cursos. Nestes, é possivel perceber uma parte comum as
duas habilitagOes a qual se constituia das disciplinas basicas essenciais a formacao de
um graduado em Matematica. Além disso, pela primeira vez, em uma grade curricular
da UFF, eram incluidas disciplinas com o objetivo de possibilitar ao aluno ingressante
a graduacado revisitar conteldos do Ensino Médio, de maneira mais profunda e
fundamentada. Para tanto, com vistas a um embasamento as areas do Célculo e da
Geometria Analitica foram introduzidas as disciplinas Matematica Basica e Geometria
Basica. Com essa inclusao era esperada uma melhoria dos indices de aprovacdo e a
diminuigao da evasao nas disciplinas que as seguiam nas grades dos Cursos.

Cumpre enfatizar que, buscando um equilibrio maior entre a formacgao
matematica necessaria ao futuro professor e uma formagao pedagdgica consoante com
as pesquisas e movimentos advindos do desenvolvimento da Educagcao Matematica,
foram acrescentadas ao curriculo da Licenciatura, além das disciplinas obrigatérias
relativas a Faculdade de Educacgao, as disciplinas: Historia da Matematica, Educagao
Matematica-Andlise e Algebra, Educacdo Matematica-Geometria e Laboratério de

Educacao Matematica. Além disso, para completar a carga horaria do licenciando
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foram oferecidas vinte disciplinas optativas, das quais cinco teriam por objetivo
difundir topicos de Educacao Matematica com ementas varidveis. Essas disciplinas
tém por objetivo viabilizar a obtencao de créditos aos alunos interessados em estudos
extracurriculares ou aqueles participantes de programas, projetos de pesquisa ou de
extensao, iniciacao cientifica, iniciacdo a docéncia e monitoria.

Desta forma, apds quase meio século sem apresentar um perfil claramente
definido para a formacdo do professor de Matematica, o Curso de Licenciatura
em Matematica da UFF em Niterdi permitiu a Educacdao Matematica e ao ensino
da Geometria ocupar um lugar apropriado a sua importancia para tal formagao. O
detalhamento dos documentos oficiais relativos as grades curriculares aqui citadas
pode ser encontrado em outro artigo da autora (KALEFF; ROSA, 2014).

Em 2008, uma nova grade curricular para a Licenciatura foi estabelecida,
a qual buscava se adequar aos novos tempos e saberes de uma era regida pelos
conhecimentos advindos da informatica e pelas exigéncias governamentais frente
a educacao inclusiva (Decreto n°® 5626, de 22 de dezembro de 2005). A partir deste
ano, foram criados dois turnos para a Licenciatura, um matutino (com duracao de
oito semestres) e outro noturno (com dez semestres). Além disso, ha mais trés
curriculos em vigor voltados para o Bacharelado em Matematica Aplicada: Métodos
Matematicos, Computacdo Grafica e Modalidade Tutorial. Visando a preparar os
futuros professores para os desafios da era digital, algumas das disciplinas obrigatérias
desses novos curriculos sdo oferecidas como optativas a todos os licenciandos.

Ainda no ano de 2008, visando a atender as leis vigentes, foram incluidos
topicos que versam e orientam o licenciando sobre a educacgao inclusiva na ementa
da disciplina obrigatéria Laboratério de Educacao Matematica. A partir do mesmo
ano, a autora do presente texto, passou a ministrar essa disciplina e a de Educagao
Matematica-Geometria somente para as turmas do curso de Licenciatura noturno.
As aulas sdo ministradas no ambito do Laboratério de Ensino de Geometria, sob a

influéncia das experiéncias realizadas em varios projetos de extensao voltados para
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o ensino-aprendizagem das Geometrias (Euclidiana e nao-Euclidinas), sob nossa
coordenacdo. Atualmente, no LEG, é dada énfase a elaboracao de recursos concretos/

virtuais e atividades destinadas ao aluno com deficiéncia visual.

5. OBSERVANDO A TRAMA TECIDA E CONSTATANDO ESGARCAMENTOS

As consideracbes apresentadas anteriormente para a elaboragcao e
estabelecimento das diferentes grades curriculares dos Cursos de Matematica da
UFF, em Niterdi, mostram que as marchas e retrocessos, relativamente a inclusao de
disciplinas relacionadas aos conhecimentos geométricos, nem sempre permitiram a
formacdo de uma rede de saberes compativel com as pesquisas advindas do campo da
Educacdo Matematica e dos conhecimentos que se apresentavam como necessarios
ao professor.

Cabe ainda lembrar que no inicio da década de 1990, grande parte do corpo
docente do IMUFF se renovou, devido a aposentadoria dos professores mais antigos.
Com os novos ingressantes, aos poucos, as caracteristicas do elenco docente foi se
modificando. Sendo que, aqueles com experiéncia no ensino da escola basica foram
sendo substituidos por doutores pesquisadores, em sua quase totalidade, especialistas
em conteudos matematicos, e por um grande contingente de professores estrangeiros
com pouca, ou nenhuma, experiéncia da vivéncia escolar brasileira.

Sob as circunstancias apresentadas, o que observamos, ao longo de todas
as mudancgas curriculares relatadas, € que sempre estiveram presentes pressoes e
esgarcamentos na rede estabelecida para o ensino do futuro professor, na maioria
das vezes advindas da primazia do conhecimento do conteudo matematico. O
esgarcamento para o estabelecimento dos saberes geométricos, também foi percebido
no Brasil e em todo mundo, e, consideramos que este fato, seja devido a como a
disciplina Geometria Euclidiana foi, e vem sendo tratada, nos cursos de licenciatura.

Cabe relembrar que no Brasil, a disciplina Geometria Euclidiana, desde o comeco
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dos anos 1970, nao veio mais a fazer parte da maioria das grades curriculares dos
cursos de licenciatura em Matematica, pois foi substituida pelas abordagens vetorial
e analitica, como consequéncia do Movimento Matematica Moderna. Assim, muitos
cursos de licenciatura nao formavam e, até hoje, ndo preparam os professores para
ministrarem conteddos geométricos elementares. Cabe lembrar que, em pesquisa
recente realizada por nés em 2013, envolvendo mais de uma centena de professores
de trés estados brasileiros, constatamos que cerca de 40 % nao tiveram conteudos
geomeétricos euclidianos em sua graduacao (KALEFF, ROSA, DORNAS, 2014).

Por estas razdes, desde 1990, na UFF, passamos a elaborar projetos de
extensao voltados para a formagao continuada do professor de Matematica, nos quais,
tentdvamos minimizar o despreparo docente para a Geometria Euclidiana, por meio de
acoes, tais como: aplicagcao, em cursos de treinamento, de uma metodologia especifica
desenvolvida nos projetos de pesquisa; prestacao de assessoria a professores em
exercicio na confecgao de recursos didaticos incluindo jogos, materiais manipulativos
e técnicas de representacdo geométrica, entre outros.

No entanto, no decorrer dos primeiros cursos ministrados, observamos algumas
deficiéncias significativas apresentadas pelos cursistas no modo de visualizar e de
interpretar informacgdes pictéricas, principalmente quando aplicadas na introdugao
de conceitos geométricos tridimensionais. Também foi observado um alarmante
desconhecimento da utilidade dos recursos concretos manipulativos como ferramenta
no processo educacional. Tais recursos eram considerados como ineficientes e
inadequados, por alguns professores, apesar das dificuldades que eles préprios
apresentavam na sua manipulagao, na elaboracao dos conceitos e, principalmente,
nas deducdes geométricas mais elementares.

Com base nas pesquisas sobre Geometria e habilidade da visualizagao,
desenvolvidas pela educadora matematica Rina Hershkowitz, elaboramos um
programa de testes de avaliagcdo sobre o conhecimento geométrico de adultos,

relacionando objetos bidimensionais e tridimensionais. Com tais testes pretendiamos
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avaliar e quantificar as observacdes que vinhamos percebendo tanto na UFF, quanto
fora dela, além de obtermos argumentos que permitissem ajudar os participantes
dos cursos a se tornarem mais conscientes de suas proéprias dificuldades, alertando-
0s sobre seu desempenho pouco adequado enquanto profissionais.

Entre 1991 e 1993, aplicamos um teste escrito a 590 adultos, entre professores,
alunos do Ensino Médio e licenciandos. Parte das conclusdes relativas a este teste
esta relatada em um artigo sobre como adultos interpretam desenhos e calculam
volumes de sélidos construidos por pequenos cubos, no qual sdo enfocadas duas
guestoes envolvendo aspectos visuais de sélidos elementares e o conceito de medida
de volume (KALEFF, GARCIA, REI, 1997). Foi constatado que, no caso dos professores,
os acertos do volume de um paralelepipedo eram da ordem de 44% para as mulheres
e 76% para os homens. Para outro desenho, representando o mesmo paralelepipedo
do qual foi retirado um cubo em outra posicao, os acertos foram de 61% e 68%,
respectivamente. Tais resultados eram bem desanimadores sobre a preparagao dos
professores, pois as figuras com empilhamento de cubos faziam (e fazem até hoje)
parte dos ensinamentos escolares iniciais sobre volume para os jovens de 10-11anos
de idade.

Perseverando na busca da melhoria da pratica das nossas agoes, a partir de 1994
até 2012, passamos a adotar uma variacao do teste desenvolvido anteriormente, o
qual foi utilizado como atividade introdutdria nos cursos de extensdo e treinamento
ministrados a mais de 1000 participantes, entre professores e nossos licenciandos
da UFF (KALEFF; ROSA, 2013; KALEFF; MOURAO, 2014). Apresentamos, a seguir,
uma analise de parte dessa longa pesquisa sobre o desempenho dos licenciandos e

a relacionamos as modificagdes curriculares ocorridas.

5.1 Aspectos de uma pesquisa de longa duragao

No Quadro 1, encontram-se duas das questdes apresentadas aos licenciandos

para serem testadas. A Questdao A é relativa a interpretacao visual de trés sélidos
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desenhados em perspectiva, e a Questdao B, relativa a avaliacdo do volume dos
mesmos. Evitamos perguntas do tipo: “Quantos cubos unitarios sdo necessarios para
se construir o solido?”, por ndo serem muito comuns nos livros didaticos brasileiros.
Nestes, na maioria dos casos, era, e em muitos ainda o sao, apresentadas somente
variacoes da Questao B.

Particularmente, com a proposicao da Questdo A, pretendiamos levar os
licenciandos a se defrontarem com o conflito decorrente do fato de que a quantidade
de cubos que aparecem no desenho (isto é, a quantidade que realmente se “vé&”, ou
ainda, o niumero de cubos dos quais ao menos se vé parte de uma face) pode ser
diferente da quantidade de cubos que deve ser considerada no calculo do volume,
gracas a convengodes que esses adultos poderiam desconhecer.

Cabe adiantar que, no inicio da aplicagao do teste, sempre surgia a pergunta
“A Questdo A esta redigida corretamente?”. Nessas ocasidoes, respondiamos que a
interpretacao da pergunta fazia parte do conhecimento que estava sendo testado.

QUADRO 1 - Questoes formuladas

A5 FIGURAS DESENHADAS REPRESENTARM SOLIDOCS COMPOSTOS
POR CUBOS EMPILHADOS DE MESKO COMPRIMENTO DE ARESTA

i =
e .-a-r:j| B L_f.'.-,l/
+1 P e 1] B i %
“1 L+ =] |1 L1 L
L1 1> |_—‘|jl |
FIGURA 1 FIGURA 3 FIGLIRA 3
- QUESTAD A
Cuantos cubinhos voolk wi s cada figura?
- QUESTAD B
P
ol gi"ﬂ:‘.ﬂ a unidade de wobumg, qual seria o voleme de cada um dos
stlidas desenhados?
— . .
1 1 » O s [

5.2 Populagao testada e sua formagao

O questionario foi aplicado a 413 alunos da Licenciatura em Matematica da UFF
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(cursos diurno e noturno) entre os anos de 1996 a 2012, em uma média anual de 25
alunos, que vivem na area metropolitana de Niterdi. A partir de 2008, os testados
foram somente alunos que cursavam a Licenciatura noturna, entre 209 mulheres e
204 homens.

Quanto a formacao em Geometria, foi constatado que todos os participantes
haviam cursado duas disciplinas de Geometria Analitica (Plana e Espacial) e ainda,
ao menos, uma disciplina denominada Matematica Elementar, na qual foram tratadas
nocoes elementares de Geometria Euclidiana.

Os pesquisados até o ano de 1997 cursaram um semestre da disciplina Desenho
Geométrico e outro de Geometria Descritiva. A partir de entdo, estas disciplinas
nao foram mais oferecidas para a Licenciatura, sendo a primeira substituida por
Construcées Geométricas. No entanto, além das disciplinas anteriores (Geometria
Analitica e Matematica Elementar), todos os pesquisados cursaram a disciplina
Geometria Basica, da qual constam conteldos relativos a poliedros e sdo apresentados
os principais sélidos elementares como prismas, piramides, cilindros, cones e esferas,
bem como o calculo de areas e volumes. Portanto, a partir de 2001, ou seja, trés anos
apos a introducao da mudanca curricular em 1998, era esperado que os licenciandos
que chegassem aos dois Ultimos periodos da Licenciatura, nos quais aplicAvamos o

guestionario, apresentassem reflexos desse aprendizado.

5.3 Analisando as repostas

Na analise a seguir, inicialmente apresentamos a capacidade de reconhecimento
visual dos testados frente as figuras desenhadas, ou seja, analisaremos a percepcao
visual da quantidade de cubos com alguma parte visivel.

Para a Figura 1, os indices de acerto do reconhecimento visual do paralelepipedo
indicam que somente aproximadamente 36% das universitarias acertaram a questao,
enquanto que, cerca de 43% dos licenciandos o fizeram. Esse resultado nao corrobora

com o obtido entre 1991 e 1994, pois naquela ocasido acontecia o contrario: as
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alunas apresentavam resultados melhores (cerca de 54%, e os homens 30%).

Quanto ao sdlido representado pela Figura 2, constatamos que somente 57%
do total de todos os pesquisados seriam capazes de verificar que veem efetivamente
partes de quatro cubos nessa figura. Por outro lado, o sélido da Figura 3, praticamente
0 mesmo representado na Figura 1, foi reconhecido corretamente por 42% das
mulheres e 44% dos homens. Esses dados, em conjunto, apontam que muito
menos da metade dos licenciandos nao reconhece partes de sélidos formados por
cubinhos com forma de paralelepipedo como os das Figuras 1 e 3 (18 e 17 cubos,
respectivamente).

Como é alarmante o resultado (em média, 43% de erros) para um sélido tao
simples como o da Figura 2 (4 cubos), é importante que nos debrucemos sobre ela
para uma analise mais acurada de seus dados. Para tanto, observemos o Grafico 1,
no qual apresentamos as porcentagem de acertos no reconhecimento visual do sélido
ao longo de toda a pesquisa. A constancia e a permanéncia dos erros, entre 0s anos
iniciais e os finais, nos apontam que quase ndo ha diferenca nos indices de acertos,

somente uma crescente melhoria entre 2001 e 2004, que depois declina.

Grafico 1: Porcentagem de Acertos no Reconhecimento Visual da Figura 2
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Passando a analise dos indices relativos ao calculo do volume das trés figuras,
esta apontou que o desenho do paralelepipedo na Figura 1 levou 82% das licenciandas
a acertarem o volume, enquanto 90% dos homens o fizeram. Na Figura 2, temos
81% para as universitarias e 86% para homens, enquanto que, para a Figura 3, os
indices sdo 73% e 88%, respectivamente. Esses indices apontam que houve uma
melhora sensivel no desempenho das licenciandas, aproximando-se bem mais dos
indices mais atuais obtidos pelos homens, pois na pesquisa anterior apresentada em
1997, cerca de 76% deles haviam acertado, contra somente 44% das mulheres.

Por outro lado, comparando em conjunto os acertos relativamente as Figuras 1
(82% das mulheres e 90% dos homens) e Figura 3 (73% e 88%, respectivamente),
eles também ndo sdo tdo discrepantes quanto o eram antigamente (para a Figura 1,
eram 44% entre as mulheres e 76% para os homens, contra a Figura 3, com 61% e
68%, respectivamente). Esses fatos denotam que os testados parecem ter percebido
melhor que a Figura 3 pode representar o mesmo paralelepipedo da Figura 1, do qual
foi retirado um cubo e desenhado em outra posigao.

Para um maior aprofundamento da nossa anadlise, voltemos a Figura 2 e
observemos os dados referentes aos cinco ultimos anos da pesquisa e restritos aos
licenciandos do curso noturno. Apresentamos, no Grafico 2, as porcentagens dos
erros devidos a troca do nimero de cubos percebidos no reconhecimento visual (4
cubos) com aquele obtido na determinagao do volume (5 cubos). Nesse grafico, o
indice VC indica a determinagao correta do volume, enquanto RI, o reconhecimento
visual incorreto com 40%. Notamos que este valor continua a predominar como
fator de erro frente aos outros tipos de erro. Mesmo no caso de VI, na determinagao
incorreta do volume (13%), o fator troca, entre o valor que é visto e o do volume,

ainda é grande e apresentado por 5% dos testados.
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Grafico 2: Porcentagem dos erros devido a troca de valores na Figura 2.

Anos 2008 a 2012. Licenciatura Noturna.

5.4 Andlise dos dados frente as disciplinas cursadas

Resumidamente, podemos dizer que os dados apresentados na pesquisa
apontam para o fato alarmante de que quase metade dos licenciandos nao reconhece
partes visiveis dos sdlidos mais elementares com a forma de paralelepipedo, nem
daqueles bem simples, como o da Figura 2. E com preocupacao que constatamos
esses dados, pois figuras representando prismas retos (cubo e paralelepipedos) sao
as primeiras a aparecem nos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Embora os indices relativos ao calculo do volume dos paralelepipedos
apresentados pelas licenciandas tenham melhorado, quando comparados com
aqueles do inicio da década de 1990, ainda temos a ocorréncia de muitos erros a
partir desses desenhos (chegando a cerca de 30% entre as mulheres).

Por outro lado, a partir de 2000, apdés a mudanca curricular da Licenciatura
em 1997, a eliminagao da disciplina Geometria Descritiva parece ter interferido
muito pouco nos resultados, que sao semelhantes aos dos anos posteriores. Cumpre
salientar que a partir desse mesmo ano, com a introdugao da disciplina Geometria

Basica e com o estudo dos sélidos nela programado, era de se esperar uma melhoria
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Por outro lado, cabe lembrar que, nos ultimos 15 anos, os licenciandos vao

dos resultados.

se acostumando a trabalhar com softwares do tipo Geogebra, Calques 3D e outros.
Com essa interacdo com os recursos da informatica, era de se esperar que o ensino
de poliedros se refletisse mais positivamente nas questdes aqui consideradas e
trouxesse resultados muito melhores. No entanto, parece que isso nao ocorreu, pois,
nos ultimos cinco anos da pesquisa, na Licenciatura noturna, os erros permaneceram
e chegaram a ser cerca de 60%.

E com preocupacdo que fazemos a seguinte constatacdo: as mudancas
curriculares e as disciplinas relacionadas aos conteudos euclidianos elementares
tiveram pouca influéncia sobre a percepgao visual dos futuros professores no que se
refere aos desenhos considerados. E importante recordar que, desde meados dos anos
2000, o tipo de sodlido apresentado na Figura 2, formado por tdo poucos cubos, tem
aparecido com muita frequéncia em grande parte dos livros didaticos brasileiros. Ha
poucos anos, os autores de um livro para 0 4° ano do Ensino Fundamental avancaram
em direcdao as convengdes de desenho ao levarem o aluno bem jovem a considerar
tais representacdes de sdélidos construidos por cubinhos, pois apresentaram uma
ilustracdo introdutéria ao empilhamento dos cubos, que mostra como esse deve ser
realizado e, somente entdo colocaram a pergunta “Quantos cubos ha em cada pilha?”
(IMENES; LELLIS; MILANI, 2011, p. 193).

Frente a realidade constatada ao longo de toda a pesquisa, ao olharmos para
os resultados da porcentagem de acertos, no reconhecimento visual da Figura 2,
apresentados pelas licenciandas, nossa preocupagao aumenta, pois as mulheres sao

a maioria do contingente de professores nos anos iniciais.

6. EM BUSCA DE SE CERZIR ESGARCAMENTOS

Na busca de cerzirmos os esgarcamentos apontados pela nossa longa pesquisa,
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na trama tecida dos conhecimentos geométricos de licenciandos, somos tentados a
afirmar que as dificuldades apresentadas pelos futuros professores, com certeza,
decorrem devido a falta de experiéncias didaticas e vivéncias adequadas com a
manipulagao (concreta ou virtual) de modelos de sélidos geométricos.

Comungando com os educadores matematicos Raymond Duval e Rina
Hershkowitz que nos apontam para a importancia de um ensino envolvendo uma
variedade de registros semiéticos (linguisticos e graficos) e atividades que permitam
o desenvolvimento da habilidade da visualizagao na aprendizagem dos conteudos
geométricos, acreditamos que: o ensino teria maior eficiéncia nas disciplinas
aqui arroladas se fosse mais diretamente direcionado para atividades graficas
significativas. Nestas, as representacdes em desenhos deveriam ser mais valorizadas
e o desenvolvimento de situacdes didaticas enfatizando a visualizacao ter prioridade
(MACHADO, 2003; HERSHKOWITZ, 1990).

Acreditamos, portanto, que outras abordagens didaticas, em relagao ao ensino
de contelidos geométricos, viriam a provocar mudancas. Ou seja, com a apresentagao
de outras estratégias didaticas diferentes das tradicionalmente ministradas nas
disciplinas iniciais da Licenciatura, nas quais se encontra a primazia do mero
conhecimento do conteldo geométrico. Para tanto, os licenciandos deveriam ter
vivéncia em estratégias didaticas que ndo sejam baseadas somente na axiomatizacdo
precoce dos contelidos, na énfase a geometria com abordagens vetorial ou analitica,
e, ainda, na falta de uma atencdo maior as construcdes geométricas (com régua e
compasso, ou com recursos da geometria dindmica).

Pelo que temos observado no Laboratério de Ensino de Geometria, apos contato
com uma gama de diferentes enfoques tedricos e de recursos didaticos manipulativos
(concretos e virtuais) e com uma consideravel diversidade de representagdes graficas
envolvendo poliedros, os licenciandos apresentam bons resultados nas avaliacoes
das disciplinas ministradas no ambito do Laboratério, em que temas relacionados aos

sélidos sao tratados. Esses alunos passam a se desempenhar melhor em atividades
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gue envolvem tanto o reconhecimento de partes dos sdélidos nos desenhos, a
visualizacao de cortes planos, a decomposicao de poliedros em outros menores, bem
com o calculo de volumes.

Com o exemplo e anadlise dessa pesquisa, buscamos levar o leitor a perceber
qgue, nas praticas realizadas no LEG, o licenciando tem a oportunidade de realizar
uma verdadeira vivéncia experiencial e uma reflexdao em acdo, em um processo que
integra alguns dos saberes para o professor, como os relatados e esperados por
Tardif e, que de acordo com Elliot, “une e integra sabedoria, conhecimento implicito,
planos, técnicas, ideais, e justificacdo, todos radicados na experiéncia” (ELLIOT,
1998, p. 141).

Observando a extensa trama tecida acreditamos ter esbogado um possivel
encaminhamento para posteriores reflexdes em busca das respostas aos
guestionamentos apresentados nas colocagdes iniciais deste texto. Acreditamos
que, na construcao dos saberes geométricos do professor, devam ser introduzidas
situacOes que o possibilite vivenciar experiéncias mais ligadas ao meio ambiente e ao
cotidiano escolar, que permitam o desenvolvimento de suas proprias habilidades e ndo
somente daquelas relacionadas aos saberes especificos dos conteidos matematicos.
Finalizando, nao podemos deixar de relembrar as sabias palavras de Alan Bishop, ja
citadas anteriormente: “se procuramos entender a Matematica como uma tecnologia
simbdlica particular, somente entenderemos uma parte, talvez, na verdade para a

Educacao e para o futuro a parte menos importante”.
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