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RESUMO

Neste artigo sdo apresentados os resultados de uma pesquisa, realizada com professores da rede publica estadual de um municipio
de Mato Grosso, em que analisamos propostas didaticas de trabalho, elaboradas pelos professores, para serem trabalhadas em
aulas de Matematica, envolvendo conteldos de Geometria, visando explorar validagdes em duas categorias de provas: empiricas e
tedricas. Observamos que as produgdes realizadas tendem a valorizar o emprego efetivo de apenas uma das categorias, a das provas
empiricas. Além disso, a grande marca das provas tedricas produzidas foram os equivocos encontrados em suas formulagGes. Estes
elementos refletem, em parte, o cenario do ensino de Geometria desenhado por muitas pesquisas, mostrando a existéncia de uma
grande lacuna em relagdo ao ensino de provas e validagGes tedricas em Geometria, o que indica a necessidade de reflexdo acerca da
formacao inicial e continuada de professores de Matematica no que tange ao ensino de Geometria.

Palavras-Chaves: Ensino de Geometria, Provas Empiricas e Tedricas, Formacao de Professores.

ABSTRACT

In this article we present results of a research carried out with teachers of the public education of a municipality of Mato
Grosso, in which we analyze didactic work proposals, elaborated by the teachers to be worked in Mathematics classes, involving
contents of Geometry, to explore validations in two categories of proofs: empirical and theoretical. We observe that the
productions performed tend to value the effective use of only one of the categories, that of the empirical proof. Besides that,
the great mark of the theoretical proofs produced were the mistakes found in its formulations. These elements reflect in part
the scenario of the teaching of Geometry designed by many researches, showing the existence of a great gap in relation to
the teaching of proofs and theoretical validations in Geometry, which indicates the necessity of reflection on the initial and
continued formation of mathematics teachers in what concerns the teaching of Geometry.

Keywords: Teaching of Geometry, Empirical and Theory Proofs, Teacher Training.
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Neste artigo, apresentamos um estudo sobre o ensino de Geometria focado

INTRODUCAO

na articulacdo entre duas categorias de provas: empiricas e teodricas, elaboradas por
um grupo de professores que ensinam Matematica na rede publica do municipio de
Sinop/MT, frente a um conjunto de atividades de Geometria.

No que concerne aos procedimentos de produgao e analise dos dados, buscamos
uma aproximacao metodoldgica com a Engenharia Didatica de Artigue (1996) por
meio da realizacao de um curso de extensao oferecido a professores de Matematica.
No curso, foi aplicado um conjunto de atividades previamente selecionadas, que
exploravam propriedades geométricas possiveis de dedugao, por meio do emprego
dos casos de congruéncia de triangulos, visava a construgao de propostas de trabalho
para explorar a produgao de provas empiricas e tedricas no contexto da sala de aula.

No curso e no presente artigo, assumimos como provas empiricas todas
aquelas produzidas em um processo que vise a constatacdo da verdade, que
pode ser convencimento proprio ou comunitario, de uma dada propriedade cuja
argumentacdao elaborada se apoia no manuseio de materiais manipuldveis, na
construcao, na comparacao sobre desenhos ou manipulacao de figuras, inclusive em
softwares de computador, ou seja, que tém como motor principal os procedimentos
de experimentagao.

Por outro lado, assumimos como provas tedricas as que visam a constatacdo
da verdade de uma proposicao por meio de uma argumentacao do ponto de vista
matematico, ou seja, pautada em conceitos e proposicdes, e baseadas na estrutura
de um discurso dedutivo, apesar de nem todas as provas produzidas pelos professores
utilizarem o encadeamento ldgico aceito pela comunidade matematica. O fato de
sentirem a necessidade e de tentarem o emprego de elementos tedricos matematicos
nos levou a nomear estas por provas tedricas.

Neste presente artigo, investigamos a articulacao dessas duas categorias de
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provas produzidas pelos professores colaboradores da pesquisa, buscando destacar
a explicita valorizacdo encontrada, de uma das categorias, a das provas empiricas,
adotadas pelo coletivo de professores frente as construcdes realizadas.

A valorizacao das provas empiricas para trabalho efetivo em sala de aula reflete
a propria tendéncia que parece cosolidada do ensino de Geometria na Educacgao
Basica, ou seja, o abandono desta importante drea da Matematica, desenhada em
decorréncia de um processo histérico, como procuramos apresentar na préxima
secao.

Como consequéncia deste cenario, alguns frutos ruins vém sendo colhidos ha
algum tempo. Isto traz prejuizos ao processo de aprendizagem em Geometria, como
procuramos destacar na analise apresentada na parte final deste trabalho. Assim,
procuramos apontar para a necessidade de maior reflexao por parte da comunidade

escolar e académica acerca da tematica.

1. Desenhando o cenario do ensino de Geometria

Ao buscar lancar um olhar, sobre a construgao de propostas didaticas, que visam
trabalhar com provas empiricas e tedricas que explorem os casos de congruéncia,
a partir de atividades elaboradas por professores da Educagao Basica, nosso olhar
também se volta ao préprio ensino da Geometria. Contudo, ao procurar referéncias
ao ensino de Geometria na Educacao Basica nas ultimas décadas, parece inevitavel
nao nos depararmos com a questao de seu abandono. Sena e Dorneles (2013),
ao olharem para o cenario das pesquisas produzidas nos programas de mestrado
e doutorado entre os anos de 1991 e 2011 no que tange ao ensino da Geometria,

constatam que:
As duas ultimas décadas de pesquisa em geometria revelam que o estudo desta drea ndo
€ uma das prioridades no ensino da matematica, apontando para um descaso que parte
do processo histérico e se faz presente no cotidiano atual. Entre os desafios, persiste
a falta de preparo dos professores para trabalhar com a matematica de forma geral,
especialmente a geometria (SENA; DORNELES, 2013, p. 154).
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Crescenti (2008, p. 84) também destaca este fato, afirmando que “pesquisas
desenvolvidas no final do século XX e inicio do século XXI continuam indicando a
auséncia da abordagem dos contelildos geomeétricos nas escolas ou seu ensino de
maneira superficial”. O fato de este aparente abandono ser fruto de um processo
histérico, ainda presente atualmente, ja@ vem sendo contextualizado a partir
das publicacbes de pesquisas que estudaram este fendmeno ha algum tempo,
especialmente no final do século passado.

Lorenzato (1995), entre outros, enfatiza bem a questao do abandono da

Geometria, afirmando:

O Ensino da Geometria, se comparado com o ensino de outras partes da Matematica,
tem sido o mais desvairado; alunos, professores, autores de livros didaticos, educadores
e pesquisadores, de tempos em tempos, tém se deparado com modismos fortemente
radicalizantes, desde o formalismo impregnado de demonstra¢Ges apoiadas em raciocinio
l6gico dedutivo, passando pela algebrizacdo e indo até o empirismo inoperante. No
Brasil, ja fomos mais além, a Geometria estd ausente ou quase ausente da sala de aula
(LORENZATO, 1995, p. 3).

Pavanello (1993) apresenta uma abordagem histérica sobre o ensino da
Geometria no Brasil, buscando identificar as causas e consequéncias desse abandono.
A autora conclui que: “o abandono do ensino da Geometria deve, portanto, ser
caracterizado como uma decisdo equivalente as medidas governamentais, em seus
varios niveis, com relacdo a educacdao” (PAVANELLO, 1993, p. 16). A atribuicdo das
causas a esse fato é levantada ao longo do artigo, refletindo elementos como: criagao
do Ministério da Educacdao e Saude em 1930; reforma do ensino profissional em
1942; criacdo da lei organica do ensino secundario, em 1942; e elaboragao de novos
programas para o até entdo ensino secundario, em 1951, proposto pelo Ministro da
Educacao.

Além desses, outros pontos sdo apontados, como a influéncia do desenvolvimento
econdmico no ensino de diferentes disciplinas, inclusive a Matematica, principalmente

a partir de 1960. Também nessa época, temos a influéncia do chamado Movimento da

Matematica Moderna, “cuja ideia central é adaptar o ensino da Matematica as novas

7
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concepgoes surgidas com a evolugao desse ramo do conhecimento” (PAVANELLO,
1993, p. 13). Logo na sequéncia, surgem entao os primeiros livros didaticos formulados
com base nas tendéncias ditadas por esse movimento.

Quanto ao caso particular da Geometria frente ao movimento da Matematica

moderna, Pavanello (1993, p. 13) destaca:

Opta-se, num primeiro momento, por acentuar nesses livros as nog¢bes de figuras
geométricas e de intersecg¢do de figuras como conjunto de pontos do plano, adota-se para
sua representacdo a linguagem da teoria dos conjuntos. Procura-se trabalha-la segundo
uma abordagem “intuitiva” que se concretiza, nos livros didaticos, pela utilizagdo dos
teoremas como postulados, mediante os quais podem-se resolver alguns problemas.
Aqui, como vemos, a Geometria passa a perder seu carater dedutivo e passa
a ser explorada com uma preocupacdo voltada as aplicacbes praticas, na busca de
resultados imediatos. Lorenzato (1995, p. 4) destaca também a influéncia desse
movimento afirmando que “a proposta da Matematica Moderna de algebrizar a
Geometria nao vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior, criando
assim uma lacuna nas nossas praticas pedagdgicas, que perdura até hoje”.
Pavanello (1993) destaca ainda que a situacao se agrava mais com a entrada
em vigor da Lei n© 5.692/71 - Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° graus, pois ela
“permite que cada professor monte seu programa ‘de acordo com as necessidades

1244

de sua clientela”™ (p. 13, destaque da autora). Nesse caso, muitos alunos passam a
nao receber aulas de Geometria, em prol de um trabalho mais acentuado na algebra
e na teoria dos conjuntos, por parte dos professores.

Outros fatores também intervém nesse processo de abandono. Essa auséncia de
ensino da Geometria acaba por afetar diretamente a formacgao de futuros professores,
e o problema se comporta de forma ciclica, indo ao encontro de uma das duas causas
apontadas por Lorenzato (1995) para o abandono do ensino da Geometria, relacionado
a sala de aula. Segundo o autor, “muitos professores ndo detém os conhecimentos

geométricos necessarios para a realizacdo de suas praticas pedagdgicas” (p. 3).

Claro, como adquirir conhecimento frente ao estado de abandono vivenciado?

8
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A segunda causa de auséncia do ensino de Geometria, apontada por Lorenzato

(1995, p. 4), merece também atencdo, a saber, nas palavras do autor:

A segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada importancia que, entre nés,
desempenha o livro didatico, quer devido a ma formacdo de nossos professores, quer
devido a estafante jornada de trabalho a que estdo submetidos. E como a Geometria
neles aparece? Infelizmente, em muitos deles, a Geometria é apresentada apenas como
um conjunto de defini¢des, propriedades, nomes e féormulas, desligados de quaisquer
aplicagdes ou explicagdo de natureza histdrica ou ldgica; noutros a Geometria é reduzida
a meia duzia de féormulas banais do mundo fisico. Como se isso ndo bastasse, a Geometria
é quase sempre apresentada na ultima parte do livro, aumentando a probabilidade de
nao vir a ser estudada por falta de tempo letivo.

Contudo, nas Ultimas décadas algumas mudancas ocorreram com este
importante material didatico, apesar dessa aparente dependéncia do livro didatico
ainda estar presente em muitas praticas pedagdgicas, pelos motivos mais diversos
destacados acima, algumas inadequacdes, como a destinacao dos ultimos capitulos
para a Geometria, parecem ter sido solucionadas, pois um dos critérios para avaliacao
das colecdes pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) é justamente a distribuicao
dos conteldos ao longo dos volumes das colecdes.

No entanto essa distribuicao “igualitaria” ndo garante o trabalho efetivo dos
conteldos em sala de aula. N6s mesmos temos constatado este fato em orientagdes
de pesquisas realizadas por alunos de graduacgao, do curso em que trabalhamos. Em
uma pesquisal, por exemplo, apresentamos a um grupo de professores uma lista de
contelidos, dentre os quais eles deveriam fazer uma escolha, destacando aqueles
gue priorizariam em virtude da aproximacao do final do ano letivo, pondo-se na
situacao de nao haver tempo habil para ministrar todos os contelidos previstos para
aguele ano letivo. As escolhas realizadas mostraram uma valorizacao dos conteudos
algébricos, se comparados com os conteldos geométricos.

Apesar dessa flexibilidade de escolha de conteludos advir de longa data em nosso

pais, ele continua a se apresentar como problematico frente a questdao do ensino da

1 Resultados desta pesquisa foram apresentados em 2014 no ENAED — Encontro Anual de Educagdo — promovido
anualmente pela UNEMAT - Sinop.
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Geometria. Almouloud et al. (2004) atribui justamente a esse fato o principio dos
problemas relacionados ao ensino e aprendizagem de conhecimentos geométricos,

afirmando que:
Em primeiro lugar, identificamos como fator de dificuldades o nosso sistema educativo,
gue define a politica da educacdo com recomendacGes e orientacGes gerais sobre os
métodos, os conteldos e o saber-fazer, deixando para cada escola definir os conteudos
que julga importantes para a formacdo de seus alunos, o que faz com que a Geometria
seja frequentemente esquecida (ALMOULOUD et al, 2004, p. 99).
Frente a todo esse cenario, temos que nos preocupar com as consequéncias
dessa renuncia, com a auséncia de elementos essenciais a aprendizagem desse
dominio da matematica. Destacamos que, segundo Pavanello (1993), o principal

prejuizo diz respeito justamente a aprendizagem, destacando que:

A auséncia do ensino da Geometria e a énfase no da algebra pode estar prejudicando
a formacdo dos alunos por priva-los da possibilidade de desenvolvimento integral dos
processos de pensamento, necessario a resolucdo de problemas (PAVANELLO, 1993, p.

16).
O efeito desse abandono frente a tentativa de valorizacdo da Geometria na
sala de aula tem uma particularidade marcante na maioria das ocasidoes em que a
Geometria é trabalhada, segundo Imenes (1987, p. 57), “em geral, os alunos sao
apenas informados a respeito de certas propriedades das figuras. Nem descobrem
tais propriedades fazendo experiéncias, nem chegam a elas fazendo deducdes”. E,

principalmente, afastou-se o enfoque dedutivista em favor de um enfoque empirista,

conforme Grando et al (2008, p. 42):

Essas denuncias de abandono acabaram por mobilizar a comunidade de educadores

matematicos a buscar, inicialmente, alternativas para o ensino de Geometria com

exemplos de atividades e uso de materiais manipuldveis, numa visao bastante empirista.

Apesar do abandono, referente a sala de aula, apresentado acima, é destaque a
crescente discussao sobre o ensino de Geometria em eventos especializados, como é

0 caso apontado por Andrade e Nacarato (2004) ao analisarem os anais do Encontro

Nacional de Educacdao Matematica (ENEM), ocorridos entre os anos de 1987 e 2001,

10
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0s quais destacam que “os trabalhos em Geometria se mantiveram na média de 20%
do total de trabalhos apresentados nos sete encontros. [...], podemos considerar
esse percentual de trabalhos em Geometria bem relevante” (ANDRADE; NACARATO,
p. 15).—

Ocorre que os trabalhos analisados também evidenciam uma mudanca de
tendéncia, pois, segundo Andrade e Nacarato (2004, p. 8), “o que constatamos em
nosso estudo foi o fato de uma abordagem mais experimental estar substituindo
a énfase dada a uma concepgdo axiomatica do ensino de Geometria”. A mudanca
é boa e necessaria, o problema é a troca de um extremo pelo outro, ou seja, da
completamente dedutiva pela completamente empirica.

Enfocando o ensino de Geometria, Pais (2000) realiza uma analise do
significado da utilizacdo dos recursos didaticos nesse ambito, chegando a conclusdes
interessantes, a saber:

Quanto ao uso de materiais didaticos no ensino da Geometria, este estudo
coloca em evidéncia duas concepgdes igualmente externas e redutoras dos valores
educacionais deste contelddo: uma consiste no entendimento de que os conceitos
geométricos sdo entidades platbnicas puramente racionais, pertencentes a um
suposto mundo abstrato de ideias prontas, acabadas e acessiveis somente através do
método axiomatico em seu aspecto formal; a outra expressa-se pela visdo de que o
ensino da Geometria pode ser reduzido ao nivel de um conhecimento essencialmente
sensitivo, trabalhado somente no aspecto experimental através da manipulagao
estrita de modelos materiais e de desenhos (PAIS, 2000, p. 14).

O que se espera do ensino da Geometria na Educacao Basica é na verdade
a busca pelo equilibrio entre o empirico experimental e o tedrico dedutivo, como o

proprio autor sugere em outra obra:
Ha duas posicOes radicais que devem ser evitadas: (a) conduzir o ensino, fazendo uso
somente de um raciocinio légico dedutivo, tal como pressupde a especificidade do
territério do saber matematico, (b) desconsiderar esse tipo de raciocinio na educacgédo
escolar. Entre essas duas posicGes equivocadas, reforcamos a ideia de diversificar os
tipos de argumentacdo. Além de alguns raciocinios demonstrativos, [...] o aluno deve
ser levado a expressar seu pensamento légico de diferentes maneiras. Verificagdo de

11
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casos particulares, realizacdo de desenhos, redacao de textos, debates, comprovagées
experimentais sdo maneiras diferentes como a categoria da argumentacdo pode ser
trabalhada no contexto escolar (PAIS, 2006, p. 55).

Essa preocupacao pela busca de significados, de equilibrio entre esses dois
modelos, é realmente o que assumimos ao nos lancarmos na busca de observar a
valorizacao da articulagao entre as provas empiricas e teodricas, frente as atividades
de Geometria envolvendo os casos de congruéncia de triangulos, em propostas de
intervencoes didaticas realizadas por professores de escolas publicas, que trazemos
para discussao no presente artigo.

Enfim, concordamos com Nacarato (2002, p. 90) sobre o objetivo do ensino de
Geometria na Educacao Basica, o qual “deve estar voltado a aquisicao tedrica desse
corpo de conhecimento. Acredita-se que, ao seu final, o estudante seja capaz de
fornecer uma prova matematica satisfatoria. No entanto, para se chegar a abstracao
€ necessaria uma vivéncia experimental”. Esta vivéncia experimental, cremos que
possa ser explorada na construcao de validagdes empiricas, a qual, a nosso ver,
necessita ser articulada com elementos tedricos da Matematica, possibilitados pela

elaboracao das provas, que chamamos no trabalho de provas tedricas.

2. Aspectos metodoldgicos

Como ja adiantamos na introducdo deste artigo, na metodologia adotada,
buscamos uma aproximacdo com a Engenharia Didatica de Artigue (1996).
Aproximacao no sentido de que tinhamos em mente as quatro fases que compdem a
Engenharia Didatica: fase das analises prévias, fase das concepcgoes e das anadlises a
priori, fase da experimentacao, fase da andlise a posteriori e validacdo. Porém, para
a pesquisa, algumas dessas fases foram estruturadas com alteracdes em relagao aos
pressupostos da Engenharia Didatica descrita por Artigue, mas mantendo algumas
configuragOes ditadas por essa metodologia, cujo detalhamento das alteragdes, pode

ser observado em Trevisan (2016).

12
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Quanto a producao dos dados propriamente dita, ela se deu no ambiente de um
curso de extensdo ofertado a um grupo de doze professores de Matematica, sendo
todos da rede publica estadual de Mato Grosso, atuantes em escolas do municipio
de Sinop. Os dados foram produzidos a partir da aplicacao de um conjunto de nove
atividades (anexadas no final do artigo) previamente selecionadas, que visavam a
producdao de propostas de trabalho para explorar provas empiricas e tedricas em
sala de aula. Tais produgbes foram realizadas em trios pelos professores, os quais
receberam, na analise, um cédigo com duas letras e um algarismo (exemplo: P2A):
o algarismo indica o trio pertencente (trio 2, no exemplo dado), a letra P faz mengao
a palavra Professor e a ultima letra é aleatéria (“A”, no exemplo dado), permitindo a
identificacao do professor por parte dos pesquisadores.

Cada atividade visava explorar uma propriedade geométrica cuja demonstragao
poderia ser feita utilizando os casos de congruéncia de triangulos. Frente a cada
atividade, os professores foram convidados a elaborar uma solugdo empirica e uma
solucdo tedrica para a mesma e relatar como tal solugao poderia ser explorada em
sala de aula. Também era solicitado que indicasse se seria possivel trabalhar com a
atividade em sala de aula, apontando possiveis limitacoes para seu efetivo trabalho.

Todo o material produzido era recolhido em cada atividade realizada. O trio,
ao finalizar a mesma, explicava o que e como havia feito. Estas explicagdes foram
gravadas em audio e video e, juntamente com o material escrito produzido, se
constituiram em dados a serem analisados. Um dos elementos que mais chamou a
atencao nas produgodes foi a adogao explicita de uma das categorias de provas para
o trabalho em sala de aula, ausentando a exploragao por parte dos alunos da outra
categoria, além do grande numero de equivocos encontrados nas provas tedricas

apresentadas, como veremos nas proximas secbes do artigo.
1.

3. Provas empiricas ou tedricas no trabalho efetivo da sala de aula?

13



‘ EDUCACAD
A TEMATICHE

Na realizacdo do curso, os professores sempre foram estimulados a construirem
propostas para aplicacao em sala de aula, que trabalhassem com atividades
geomeétricas, previamente selecionadas, em duas categorias de provas: uma que
chamamos de tedrica, mais préoxima possivel de uma demonstracdao Matematica;
e a outra que chamamos de empiricas. O que vimos nos trabalhos realizados foi
a convergéncia e, com grande intensidade, a intencdo de adocdo de apenas uma
categoria para o trabalho em sala de aula: a categoria das provas empiricas.

Destacamos que esta convergéncia para a intencdo de trabalho com a prova
empirica ficou explicita, tanto nas falas ocorridas nas apresentacdes, quanto nas
producdes entregues pelos trios de professores participantes do curso de extensao
oferecido.

Primeiro ponto a ser destacado para justificar esta constatagao de valorizagao
das provas empiricas diz respeito ao fato de ndo aparecer, nos materiais entregues
pelos quatro trios, nas nove atividades trabalhadas, nenhuma formulagao de proposta
explicita para se trabalhar com a validacdo tedrica. Este fato, em si, ja evidencia
uma negligéncia quanto a intencdo de trabalho com este tipo de prova em sala de
aula, diferentemente da empirica, da qual foram dados encaminhamentos, em forma
descritiva e sequencialmente, de como seriam exploradas tais validacoes, solicitando
em grande parte a construcao de figuras ou materiais para posterior manipulagao,
comparacao, explicitacao de conclusdes e convencimento de que a propriedade em
guestado era valida.

Nas provas tedricas, o que tivemos foi a elaboracao (ou tentativa de elaboragao)
de uma prova por parte dos participantes e nao de uma proposta de trabalho. A
prova elaborada era tida pelos professores, muitas vezes, como sendo a forma a
ser trabalhada pelo professor na sala de aula, e nao de forma efetiva pelos alunos.
Aos alunos, caberia a contemplagao da elaboracdo da prova teodrica realizada pelo
professor.

Desde a primeira atividade, isto ja se evidencia em algumas falas e permanece
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durante varias outras, como vemos no quadro a seguir, com o recorte de alguns

didlogos ocorridos com os trios durante o desenvolvimento das atividades.

2. Quadro 1 - Recorte de didlogos sobre as validagGes produzidas

Fragmentos de didlogos com os grupos

Observagoes

Pesquisador: Vocés ndo acham que para os alunos deveriamos
explicitar mais algumas passagens, serd que assim ja daria para
compreender no contexto de ensino no ensino bdsico? [Questio-
nando sobre a prova tedrica apresentada pelo trio, esta ndo con-
tinha o motivo da congruéncia dos lados dos tridangulos]

PS1: A gente pensou s6 em provar.

PI1: E que a gente fez uma formal para nds, ndo para os alunos.

[...]

Didlogo com o trio 1 ocorrido durante a ex-
plicacdo da prova tedrica realizada na ativi-
dade 1 (anexo no final do artigo) para o res-
tante da turma em 25/04/2015.

Indica¢Oes observadas: A prova tedrica é de
uso do professor ndo para ser elaborada pe-
los alunos.

Pesquisador: Tem que ver ai... entdo, como argumentar de uma
maneira empirica para o aluno e como argumentar de uma ma-
neira formal para o aluno?

PJ4: A melhor forma é a formal. S6 que o empirico eu acho mais
facil. Ndo sei se é porque eu tenho mais proximidade. S6 que a
empirica talvez eu pudesse recortar os retangulos e encaixar [in-
dicando a intengao de encaixar as areas hachuradas] ou construir
um retangulo, cortar [separar a figura em partes, triangulos e re-
tangulos] [...]

Didlogo registrado junto ao trio 04 em
13/06/2015 na realizagdo da atividade 4.

IndicagOes observadas:

Reconhece a importancia da prova tedrica,
mas indica mais facilidade e preferéncia
pela prova empirica.

Pesquisador: T4 mais aqui, para trabalhar na sala de aula, este
daqui [apontando para a empirica] ou este [apontando para a
tedrical.

PI1: Sim, este daqui [apontando para a construgdo empirical.

Pesquisador: E este daqui... dai, [apontando para a tedrica produ-
zida pelo grupo] vocé ira trabalhar com o aluno?

PI1: Ah, sim, se ele trabalhar primeiro aqui [empirica], se ele [alu-
no] constrodi, ele vé, ai eu consigo trazer a questdo da congruéncia
[referindo-se a prova tedrica]. Por ser um retangulo, os lados sdo
0s mesmos, os lados paralelos sdo iguais, por isso eu posso cons-
truir [verificar a congruéncia] este tridangulo (palavra ndo com-
preendida na transcri¢do) caso lado angulo lado, ai eu consigo vir
para ca e fazer isto daqui [prova tedrical.

Pesquisador: T4, entdo la na sua sala de aula, vocé iria deixar ele
fazer esta parte [prova tedrica). Ele conseguiria fazer esta parte?

Didlogo registrado junto ao trio 1 sobre a
atividade 5 em 04/07/2015.

IndicagOes observadas: Admite poder traba-
lhar com a tedrica e a empirica. Mas a empi-
rica seria trabalhada pelos alunos, a tedrica
mais pelo professor “...ele constroi, ele vé, ai
eu consigo trazer...ai eu consigo vir para ca e
fazer isto daqui [prova tedrical.

Atribuem dificuldades aos alunos para tra-
balhar com a prova tedrica, ficando o traba-
lho deles restrito as provas empiricas.
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3. PI1: N&o, naminhasalahoje eufaria, os meus ndo conseguiriam,
poderia até tentar, mas acho dificil [eles fazerem]. Eu prefiro
que eles construam, facam a parte empirica e visualizem, ai
eu vou la e faco aqui [parte tedrical. (Incompreendido na
transcricdo) meus alunos... (Incompreendido na transcrigdo)
as vezes, ta ali o desenho... é obvio, mas eles ndo conse-
guem. (Incompreendido na transcri¢cdo) Talvez eles escre-

‘ EOLEACAD
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vessem, mas com as palavras deles, o triangulo tal é igual

ao triangulo tal porque o lado é igual, mas ndo assim formal, Didlogo registrado no final da apresentaco
ah! Pelo caso [de congruéncia] assim, ndo. (Pausa) Por isso | 4as duas provas, tedrica e empirica, pelo
7 7

que as atividades que a gente faz eu gosto, porque tem a | trjg 2, atividade 3 em 23/05/2015.

parte empirica, e a parte empirica eu conseguiria trabalhar.
[..] IndicagGes observadas: Admite poder tra-

balhar com as duas, mas o aluno trabalha
4. Pesquisador: Entdo, na verdade, deixa eu so6 ver se entendi... | diretamente com a empirica, enquanto que
7

entdo na sala de aula vocé acha que seria mais conveniente | 5 professor faz a prova tedrica para a turma.

trabalhar com este modelo de ca [prova empirica com recor- | pcsim para estes professores, a prova tedri-
7 7’

tes, apresentada pelo grupo] do que o modelo de I3 [prova | 5 pode, no méaximo, ser apresentada para

tedrica apresentada pelo grupo]? Daria para trabalhar com | 55 3lunos para que eles a contemplem.

os dois?

5. PM3: Da para trabalhar com os dois, sempre comegando com
a empirica, depois vocé traduz isso para um rigor maior.

6. Pesquisador: Ta, mas la [prova tedrica] a construgdo seria feita
por eles [alunos] ou seria feita pelo professor?

7. PM3: Ah, ndo! Ai o professor tem que entrar no circuito. [Giria
utilizada para dizer que este trabalho é mais do professor.]

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos didlogos gravados durante o curso de extensdo

Como vemos, de modo geral, estes didlogos indicam que a prova empirica
é tida como a categoria principal para exploracdo das atividades na sala de aula,
fazendo uma articulacdo com a tedrica, que seria a forma do professor apresentar
posteriormente para a turma, em cuja elaboracdao o aluno nao assume um trabalho
ativo.

Em geral, ndo sobressai a possibilidade de trabalho articulado com as duas
categorias a serem realizadas pelos alunos. Esta possibilidade de trabalho articulado
vem a aparecer em algumas falas durante discussoes realizadas sobre tal possibilidade
nas ultimas atividades, o que destacamos como um avango positivo que ocorreu a
partir das discussdes do curso. Mas ainda assim limitado a apenas dois momentos
em dois grupos.

Outro elemento, que comprova a valorizacao das provas empiricas, destaca-

se quando analisamos as respostas dadas ao item presente nas instrucdes que
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questionava a possibilidade de trabalho com estas categorias, empirica e teodrica
de validacao elaborada, nas atividades no contexto das salas de aula da educacao
basica. Em varias atividades, recebemos respostas indicando a valorizacdo de adogao

da prova empirica. O quadro a seguir ilustra mais algumas destas passagens.

Quadro 2 - Resumo de respostas indicando a valorizagdo da prova empirica
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Trio 4 em 15/08/2015,
atividade 7. Enfase dada
a construgdo da prova
empirica.
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Trio 3 em 25/04/2015,
atividade 1. Retratam
a parte empirica como
mais facil e a tedrica
como mais dificil.

Trio 4 em 09/05/2015,
atividade 2. S6 destacam
a empirica, conclusdes
tiradas sobre a figura.
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Trio 1 em 22/08/2015,
atividade 8. Exclui a pos-
sibilidade da tedricae a
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Favelol Ly.. | A, empirica.
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segmentos que com-
pdem os retangulos para
os alunos calcularem as
areas.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das respostas dos grupos
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Percebendo esta valorizacdo dada as provas empiricas durante a realizacdo do
projeto com os professores, foi aplicado um questionario a eles no final do curso a
fim de confirmar certas percepcdes: a impressao obtida sobre esta valorizacao foi

confirmada pelos participantes que entregaram o questionario respondido.

[...] aos alunos, deixamos a construgdo empirica e apenas apresentamos a formal [tedrical,
ja explicada e ndo para que eles construissem” (parte da resposta de um membro do trio
1).

Sua percepgao esta correta. Procuravamos transpor para a forma empirica de modo a facilitar a
visualizagdo e compreensdo por parte dos alunos (parte da resposta de membro do trio 2)

Um fato importante que sobressai nesta valorizacao das provas empiricas por
parte dos professores envolvidos na pesquisa, diz respeito as dificuldades atribuidas
ao trabalho com as provas tedricas. Na maioria das vezes estas dificuldades nao
estao relacionadas a compreensao da Matematica, mas sim a problemas relacionados
ao aluno e a sala de aula, como podemos ver no quadro 03, elaborado a partir
das respostas dadas a questdo: se ele [professor] julgava que os alunos teriam

dificuldades em resolver esta atividade e por que motivo.

Quadro 3 - Fragmento de respostas dadas as possiveis dificuldades que poderiam ser encontradas
por parte dos alunos nas atividades propostas

Fragmento de respostas dadas Observagdes

Trio 3 — Atividade 2

Observagao: A dificuldade é atribui-
da a problemas de base matematica
apresentada pelo aluno e indica a
necessidade de acompanhamento
do professor.

Tn Trio 4 — Atividade 1
) Tor s ol st St mmalice
Ll o A W,J .W_q TR T 1 "
Juad v plerrer g il F L e, iu.‘t"ﬁn-.ﬂ e paeyels Gles . Observagéo; As dificuldades atribui-
o das aos alunos se devem a falta de

base e de interesse.

f L } Trio 2 — Atividade 5

Observagdo: A dificuldade é atribui-
da a problemas do aluno: falta de
base em Geometria.
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Trio 1 — Atividade 1

1.""“""';_"'“' chi_ fyounds
M [P -‘-H--l:ir. ; Observacgao: As dificuldades sdo atri-
: buidas aos alunos: falta de base, in-
teresse e problemas de sala de aula.
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Trio 1 — Atividade 5.

i Observagao: As dificuldades em en-
1 tender a parte formal podem ser en-
tendidas como falta de base.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das respostas dos trios

O gque percebemos de interessante e que merece ser destacado é o fato de que
os professores ndo comentam sobre possiveis dificuldades apresentadas por eles
mesmos, observando que sao evidenciados apenas problemas relativos aos alunos
na maioria das dificuldades mencionadas.

O fato de atribuir aos alunos as dificuldades de realizacao das atividades e
consequentemente os problemas de aprendizagem, também desponta em outros
estudos relativos a educacdo basica brasileira. O Instituto Ayrton Senna, em estudo
realizado a partir das respostas dos professores do Ensino Fundamental de escolas
estaduais e municipais na Prova Brasil de 2013, constatou que “a maior parte dos
professores de escolas publicas aponta o desinteresse e a falta de esforco dos alunos
como principais causas para os problemas de aprendizagem” (INSTITUTO AYRTON
SENNA, 2015). Este fato ndao é apenas um problema de realidade local constatado
em nossa pesquisa, mas sim um problema nacional.

Contudo, valorizar a utilizacdo apenas de provas empiricas, desvalorizando a
exploracao de provas tedricas, tendo como base uma visdo, muitas vezes equivocada,
que se tem sobre os alunos, de falta de base, desinteresse e falta de criatividade, pode
nao contribuir com uma possibilidade de dispor de mecanismos que visem melhorar
a aprendizagem dos alunos, tornando-os mais ativos no processo de construcao do
conhecimento. Além disso, pode “esconder”? outros problemas, como a deficiéncia
na propria formacdo dos professores.

Este problema desponta ainda mais quando olhamos para as provas tedricas
2 Na verdade ndo esconde, mas sim pde em evidéncia este problema.
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produzidas pelos professores, pois estas, em sua grande maioria, continham
equivocos. Os erros conduzem essas validagdes produzidas a ndo se caracterizarem
como demonstracdes do ponto de vista matematico. Destacamos algumas provas e

suas inconsisténcias no quadro que segue.

Quadro 4 - Alguns erros cometidos nas provas tedricas elaboradas nas atividades do curso

, . Observacoes sobre os equivocos presentes
Prova tedrica elaborada § q P

na prova
okl Trio 1 — Atividade 2 — produzida em
- {L'I:"'""j:‘":' - Tun-lilu“ﬂ."_"'"'“' &l e L 09/05/2015
T A T | &g vl 'w:”l-n-\*-‘:-u?l = . .
r i i AP e 0 TR Comecga com uma defini¢do (inchada) con-
et € e = . . ;.
P g o pedtimia BALDLSE, | tendo mais propriedades que o necessario.
e e £ - .
n S .iwﬂ-u.lflr-r'-w e s gme i Usa, de fo'rma equwocada, o) argl.Jr:nento <~:Ie
que “as diagonais de um quadrilatero sdo
ol 1 s, e N pour e TSP VAl bissetrizes”. Isso s6 se verificaria, de fato,
ir. TR0, Thaa x 1 ir: - -
; ny Moo Poucst e Aegiin vkl b em um quadrado ou losango, e ndo em um
Dby alajtra ' b, poa W oE T retdngulo ou um paralelogramo qualquer.

Além de afirmar que elas “possuem a mes-
ma medida”, o que é falso.

Trio 4 — Atividade 7- produzida em
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ey ,."..::..?..r,; ol . garantindo a congruéncia entre os lados.
P = Ndo foi explicitado que o angulo em M é
» 1. congruente, nem o caso de congruéncia LAL.
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Trio 01 — Atividade 3 - produzida em
23/05/2015.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir das provas tedricas produzidas no curso de extensdo

Antes de prosseguirmos, um esclarecimento se faz necessario. O que em cada
imagem no quadro anterior foi chamado pelos professores durante a pesquisa de
solucao formal, apresentacao formal ou simplesmente de formal, diz respeito ao
gue enquadramos posteriormente no trabalho de pesquisa como as provas tedricas,
assim aqui, sem prejuizo, podem ser entendidas como sinénimos de prova teorica.

Expostos estes fatos, o que chama a atencdo € o grande numero de equivocos
apresentados nas tentativas de elaboragao destas provas tedricas. De modo geral, elas
apresentaram: erros de empregos de proposi¢cdes matematicas, erros de argumentos,
além da adocgao de afirmacdes como verdadeiras sem comprovacgao tedrica, com
base apenas na impressao visual, obtida da representacao figural explorada naquele
momento.

Outro fato a ser destacado neste contexto é que, mesmo nas atividades em que
uma validagao tedrica era construida de forma correta, isso nao levava os professores
a propor um trabalho para a sala de aula, visando explora-la. Esse fato nos sugere que
outros elementos, além da formacgao do professor, também influenciam no cenario de

desvalorizagao da utilizacdao de provas contendo deducdes tedricas.

4. Discussoes e reflexao sobre o cendrio encontrado

A falta de enfoque, em sala de aula, para as provas tedricas, como constatamos

acima, exige uma reflexao no sentido de que esse fato pode tornar-se prejudicial ao
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processo de aprendizagem dos alunos, como destaca Pietropaolo (2005, p. 206):
Estudos referenciados indicam, de modo geral, que a ndo proposi¢ao de provas nas aulas
de Matematica pode significar erro de representacdo do papel e da natureza da prova
matematica. Além disso, sugere que essa auséncia pode privar os alunos de uma educacao
mais ampla.

Em um sentido mais extremo, o abandono da validacdo tedrica no contexto da
sala de aula afasta o aluno da oportunidade de contato com a forma de estruturagao
matematica como ciéncia dedutiva, além de possibilitar o desenvolvimento de uma
visdao de Matematica voltada a memorizacdo e aplicagao de féormulas prontas.

A utilizacdo de provas que visem articular teorias matematicas, chegando o
mais préximo possivel de uma demonstracdo no ambiente escolar, como é o caso
das provas tedricas aqui defendidas, permite aos alunos compreender o processo de
construcdo e obtencao de certas formulas e conceitos, podendo assim avangar frente

A\

a visdo reducionista construida pelos alunos acerca da Matematica: “ [...] muitos
[alunos] encaram a Matematica como um produto pronto e acabado: uma analise
segue uma sintese formalizada e o resultado é apresentado como matematica pronta”
(FONSECA, 1992, p. 34).

Pensando no fato de que, ndo trabalhar com as provas tedricas efetivamente
em sala de aula foi atribuido a problemas relativos aos proprios alunos, e com o
agravo dos erros cometidos pelos professores na construcdo de suas provas tedricas,
somos levados a considerar o processo de formacao dos professores de Matematica.

Levando em consideracao a formacgao dos professores envolvidos na pesquisa,
todos licenciados em Matematica, a maioria com, ou fazendo, pods-graduagao /ato
sensu, além de ser um grupo bem heterogéneo em relagao ao tempo de docéncia
e a formagdo, variando de um ano a mais de vinte e cinco anos de atuagdao no
magistério, avaliamos que encontrar tantos equivocos nas provas tedricas elaboradas
nao era esperado e nos convida a uma reflexao. Um dos fatores que parece contribuir

fortemente, neste caso, é a formacao de professores em Matematica, em especial na

area de Geometria, que, como vimos neste artigo, ainda apresenta problemas.
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O modelo de formacdo de professores, no tocante a Geometria, ha tempo vem
sendo questionado como um dos elementos influentes no atual ensino deste ramo da
Matematica. Almouloud et al. (2004), ao investigarem questdes relativas ao ensino
de Geometria no Ensino Fundamental, analisando o sistema educativo, o discurso
de professores e elementos que envolvem a prépria Geometria, identificam “certos
fatores que podem ser considerados origens de dificuldades que os professores
encontram no processo de ensino e de aprendizagem de saberes e de conhecimentos
geométricos (ALMOULOUD et al., 2004, p. 99)”. Os fatores identificados estao
relacionados a formacdo dos professores, a estrutura do proprio sistema educativo
e a influéncia do livro didatico, como também ja destacamos na parte anterior deste
artigo. Especificamente sobre a formacdao do professor, é destacado pelos autores

que:

Podemos apontar, em relacdo a formagao dos professores, que esta é muito precdria
guando se trata da Geometria, pois os cursos de formacao inicial ndo contribuem para que
facam uma reflexao mais profunda a respeito do ensino e da aprendizagem dessa 4rea da
Matemdtica. Por sua vez, a formacgao continuada ndo atende ainda aos objetivos esperados
em relacdo a Geometria. Assim a maioria dos professores do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio ndo estd preparada para trabalhar segundo as recomendacgdes e orientagdes
didaticas e pedagdgicas dos PCNs (ALMOULOUD et al., 2004, p. 99).

As fragilidades que encontramos nas construcdes apresentadas pelos
professores nos remetem também a concordar com as constatacdes apresentadas
pelos autores. Assim, a realidade de uma formagao que, muitas vezes, compromete o
bom desenvolvimento de suas praticas ja vem sendo questionada por pesquisadores
da comunidade académica e necessita urgentemente de esforcos e adogao de politicas
publicas que visem a mudancga desse quadro.

Sobre a formacdo, destacamos o quao necessario é haver uma preocupacdo com
a formacdo consistente dos conhecimentos matematicos por parte dos professores,
pensando em um ensino que vise a construcdao de argumentacao matematica e
consequente construcao de provas e de algumas demonstracoes. Sem esta construgao
adequada, o trabalho fica seriamente comprometido, como tém apontado os longos

estudos realizados por Maher (1998, p. 15):
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Sob condig¢des que enfatizam o pensar na aprendizagem, alunos (desde criangas pequenas
até adultos) podem e realmente elaboram argumentos convincentes. O conhecimento
necessario para ensinar Matematica do ponto de vista do desenvolvimento de significado
matematico nos alunos requer que os professores possuam um entendimento profundo
da Matematica que se espera que eles ensinem, que eles continuem a construir
entendimentos do desenvolvimento cognitivo de criangas naquelas areas.

Almouloud et al. (2012, p. 39) destacam em seu trabalho que “a nossa
realidade de sala de aula do ensino basico em escolas publicas ainda esta distante
desse patamar de estudo de demonstragdes”, indicando que, para o real e necessario
trabalho com praticas de demonstracdo no ensino basico, é necessario rever a
formacao inicial e enfocar trabalhos com os professores em formagao continuada,
na linha de valorizagao desse tema. Sem este aprofundamento dos conhecimentos
matematicos na formagdo, um trabalho efetivo em sala de aula, buscando aproximar
as provas empiricas das teodricas fica fragilizado, especialmente quando cabe ao
professor realizar esta tarefa.

No entanto, aprimorar a formagdo destes conceitos matematicos perpassa por

muitos caminhos e instancias, mas sem duvida o principal esta na melhoria do préprio

ensino de Geometria, para que depois os outros elementos novamente se alinhem.

5. Conclusoes

Um ensino de Geometria eficaz necessita ser pensado, de forma a dar sentido
a problematicas cotidianas, possibilitando manipulacdes concretas e empiricas, mas
sem perder de vista as bases tedricas e os alicerces da ciéncia Matematica. Assim
planejado, sem duvida o ensino da Geometria tem muito a contribuir na formagao
de cidadaos conscientes, criticos e especialmente entendedores da importancia da
matematica em nosso cotidiano.

A pratica encontrada, ao olharmos as producdes de propostas para trabalhar
com validagdes empiricas e teodricas, infelizmente ndo visa aproximar as praticas

empiristas experimentais das argumentativas dedutivas, valorizando apenas o
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primeiro extremo desta relacao geralmente apoiadas em elementos superficiais que
nao se sustentam na pratica.

Ao mesmo tempo, 0s elementos encontrados na pesquisa, refletem muito
o cenario do ensino de Geometria desenhado por muitas pesquisas, que a longa
data denunciam a desestruturacdo do ensino deste ramo da Matematica, e que, na
pratica, como o tempo e os resultados de pesquisas indicam, tém encontrado muitas
dificuldades para modificagdes de fato.

Embora a realidade encontrada na pesquisa tenha apontado o despreparo dos
professores no que concerne a possibilidade de articulacdo das duas categorias de
provas, no trabalho efetivo da sala de aula, acreditamos que investir na formacao
continuada de professores desponta, tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico,
como um elemento que pode favorecer a busca de um equilibrio entre os extremos
empirista e dedutivo, que como vimos necessitam desta aproximagao em prol de um
ensino de Geometria mais expressivo.

Assim, a nosso ver, o cenario encontrado continua a indicar uma real necessidade
de buscarmos cada vez mais realizar estudos e discussdes sobre a real importancia
da abordagem destes elementos, tedricos e empiricos, nos processos de formagao
de professores de Matematica, tanto inicial quanto continuada, especialmente no que

tange o ensino de Geometria.
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ANEXO 1 - Atividades geométricas trabalhadas presencialmente com os professores

ANEXO

Atividade 1 — Trabalhada no projeto em 25/04/2015

Na figura abaixo, ABC é um triangulo equilatero. Sejam os pontos D, E e F sobre os lados desse
triangulo tal que: , podemos garantir que o triangulo DEF é classificado como equildtero, escaleno ou
isdsceles? Como fazer isso?

Atividade 2 - Trabalhada no curso em 09/05/2015

Todo quadriladtero cujas diagonais se dividem ao meio sera sempre um paralelogramo? Qual seria
a reciproca dessa proposicao? Ela também é verdadeira?

Ty

Atividade 3 — Classe 2 - Trabalhada no curso em 23/05/2015

Na figura abaixo, considere ABC um triangulo qualquer em que M é ponto médio de AB e N é pon-
to médio de AC. Nessa situacdo, o que é possivel afirmar sobre MN em relacdo a BC?

=

7
A
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Atividade 4 — Trabalhada no projeto em 13/06/2015

Na figura abaixo, por um ponto na diagonal foram tracados dois segmentos de reta paralelos aos
lados de um retangulo. O que é possivel afirmar sobre as areas dos retangulos hachurados na figura?

Atividade 5 — Trabalhada no projeto em 04/07/2015

Na figura a seguir, temos um circulo de raio conhecido e um retangulo ABCD. Nessas condigdes, o
que podemos afirmar sobre a medida do segmento BD?

i

Atividade 6 — Trabalhada no projeto em 01/08/2015

Dado um quadrilatero qualquer de vértices ABCD e sejam os pontos M, N, O e P os pontos médios
respectivamente dos lados AB, BC, CD e DA, nessas condi¢bes, o que podemos afirmar sobre o quadrila-
tero com vértices MNOP?
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Na figura, dois segmentos AB e CD se interceptam no ponto M tal que: CM = MD e AM = MB. O
gue podemos afirmar sobre os segmentos AC e DB que ligam as extremidades dos segmentos AB e CD?

Atividade 7 — Trabalhada no projeto em 15/08/2015

c B

"

Atividade 8 — Trabalhada no projeto em 22/08/2015

Sejam os pontos O, B e C ndo colineares. Seja | meio de BC e seja D um ponto tal que o quadrilatero
OBID seja um paralelogramo. Seja M o ponto de interse¢do entre OC e ID. O que podemos afirmar sobre
M? Justifique.

Atividade 9 — Trabalhada no projeto em 29/08/2015

Seja ABCD um paralelogramo, sendo | o ponto de interse¢do das diagonais; seja E o ponto médio
de BC e F o ponto médio de DC, conforme figura abaixo. Os segmentos AC e EF sdo concorrentes em M, o

gue é possivel afirmar sobre M em relacdo a EF e IC?
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