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1. INTRODUCAO

O trabalho que apresentamos faz parte de um projeto de pesquisa (financiado pela
FAPESP) que tem como objetivo estudar os fatores e as estratégias suscetiveis de influenciar o

ensino e a aprendizagem de no¢Ges geométricas nas séries finais do ensino fundamental.

A analise do sistema educativo, do discurso dos professores e dos jogos que envolvem
a prépria geometria, nos permite identificar certos fatores que poderdo ser considerados
como origem das dificuldades que os professores encontram no processo de ensino e

aprendizagem de saberes e de conhecimentos geométricos.
Em relagdo a formagado dos professores:
¢ Possuem uma formacgdo muito precaria em geometria;

¢ Os cursos de formacdo inicial ndo integram suficientemente uma reflexdao profunda

a respeito do ensino de geometria;

¢ As modalidades de formagdo continua ndo estdo ainda atendendo os objetivos em

relacdo a geometria.

As situagdes de ensino que estdo nos livros didaticos e que sdo propostas pela maioria

dos professores, de uma maneira geral, caracterizam-se pelos seguintes fatos:



¢ Nao coordenacdo de registros de representagao semidtica;

¢ Nao percepcao do importante papel da figura na visualizacdo e nas fases de

exploracao;

¢ Os problemas propostos privilegiam resolu¢Ges algébricas, com poucos exigindo

raciocinio dedutivo e demonstracao;

¢ O sistema educativo define a politica geral de educacdo, com recomendacdes e
orientagOes gerais sobre os métodos, os saberes e o saber-fazer. Cada escola define os
conteldos que julgam importantes para a formacdo dos alunos e, desta maneira, a geometria

é freqlientemente deixada de lado.

¢ A passagem da geometria empirica para a geometria dedutiva é quase inexistente.

¢ Poucos trabalhos enfocam a leitura e a interpretacdo de textos matematicos.

Além disso, a maioria dos professores do ensino fundamental e médio ndo estd

preparada para trabalhar as recomendacgdes e as orienta¢Ges didaticas e pedagdgicas dos PCN.

Em nossa pesquisa, o estudo dos livros didaticos, dos PCN e das informacdes obtidas a
partir dos questionarios aplicados revela uma certa realidade do ensino de Geometria e a
necessidade de uma formacdo continua dos professores. Estes resultados estdo nos guiando
nas escolhas de nossas hipdteses de trabalho quanto aos conteldos geométricos e as
variaveis colocadas em jogo na formacgdo dos professores, e também, nas escolhas das

situagdes de ensino e aprendizagem da Geometria.

Neste artigo analisaremos, essencialmente, os fundamentos metodoldgicos e tedricos
da pesquisa e os resultados de atividades de formacdo que realizamos com professores de

matemadtica que participam do projeto.

2. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS E TEORICOS DA PESQUISA

A equipe de pesquisa é composta por pesquisadores, mestrandos do Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica e professores de matematica da rede publica de

ensino.



Para obtermos elementos que respondessem as questdes propostas em nossa

pesquisa, procedemos da seguinte maneira:

¢ Realizamos um estudo diagndstico: testes, entrevistas individuais e

observacoes;

¢ Elaboramos situa¢des didaticas que envolviam conceitos, construgdes
geomeétricas, raciocinio, demonstra¢des e as estudamos no grupo pesquisado visando
sua formacdo para a Geometria. Tais situacdes eram compostas de atividades que
foram tratadas com a ajuda de papel e lapis ou do ambiente informatico, com o

software Cabri Géometre Il e a linguagem Logo;

¢ Reunifes semanais para analise das atividades dos professores em

formacao;

¢ Experimentacdo e analise a posteriori de situa¢des didaticas em salas de

aula desses professores;

¢ Observacdo e estudo das possiveis mudangas na pratica e no discurso

desses professores.

O processo de formagdo apoiou-se em trés aspectos: os contelidos geométricos, a
formacdo didatica e a analise critica da pratica de sala de aula. Salientamos que a equipe de
pesquisa acompanhou de perto todas estas fases, seja em intervengbes diretas na formacao

ou indireta nas atividades de sala de aula.

O trabalho de formacgdo de professores que empreendemos considerou, como ja

assinalamos, trés aspectos que nos pareceram importantes:

¢ Fazer um trabalho sobre os saberes e o saber-fazer em geometria, tendo por
objetivo a formacdo dos professores participantes do projeto de pesquisa e por hipdtese que
essa formacdo |hes permitiria, pelo menos em parte, apropriar-se de certos saberes e
conhecimentos geométricos favorecendo um controle significativo destes no processo de

ensino e aprendizagem.

¢ Fazer um trabalho de formac¢do em didatica tendo por objetivo a construcdo de
instrumentos de analise de situacGes didaticas que esses professores fossem levados a

desenvolver em sala de aula. Nossas observacdes e de diversos pesquisadores mostram que,



de maneira geral, os professores possuem um discurso que contém certos resultados de
pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem da matematica. Mas, eles parecem sentir grandes
dificuldades quando levam esse discurso em consideragao na construgao e experimentagao de

situagdes de sala de aula.

¢ Um estudo da pratica de ensino desses professores pela equipe de pesquisa e uma
andlise reflexiva e construtiva pelos professores de suas praticas pedagdgicas. Esta andlise se
fez (seguindo a idéia de Robert, 2001) do ponto de vista da construcdo de conhecimentos
geométricos propostos aos alunos e somente tendo em consideragdo os aspectos
epistemoldgicos e cognitivos (p. 65). Utilizamos as expressdes ‘praticas de ensino’ e ‘pratica de

sala de aula’ seguindo o sentido de Robert (2001):

Reservamos a expressdo praticas de ensino ao conjunto de atividades que o professor
utiliza no trabalho de classe. As praticas de sala de aula designam tudo o que o professor diz e
faz em classe, considerando sua preparagdo, as concepg¢des e conhecimentos de matematica

que tem e de suas decisdes instantaneas, conscientes ou ndo. (Robert, 2001, p. 66)

O trabalho de formagdo em curso apdia-se essencialmente nos niveis de compreensao
de Geometria de Van Hiele (nivel da visualiza¢do, da analise, da deducdo informal, da deducdo
formal e do rigor) e a teoria dos registros de representacdo semidtica de Duval (1995),
colocando em jogo a importancia da coordenacdo de diferentes registros de representagao
semiédtica, do papel da figura na resolugdo de problemas geométricos, da leitura e
interpretacdo de textos matematicos, da constituicdo de uma rede semantica de objetos
matematicos e de teoremas (e/ou definicbes) que podem ser utilizados na demonstracdo. O
esquema a seguir resume o processo de construcdo de saberes e de conhecimentos

geomeétricos que estamos aplicando em nossos professores.

Dificuldade em geometria

|

Reconhecer o estatuto: defini¢cdes, postulagos,

teoremas ( hipéteses/concluséo) \

| Identificacéo: hipbteses e conclus#lo

xg%‘tro de representagao

Converséo linguagem natural

EnSi nar/apr ender - linguagem matematica e

figural

Redigir uma demonstragédo |

Conversao linguagem
natural

Aquisicéo da prova |

Tratamento das informagdes,
exploragao da fi
coordenacéo de suk-problemas

Visualizag&o/ Raciocinio

Aquisicao parcial da prova | Estatuto das figuras geométricas

Identificagdo de sub-problemas



Descrigao (adaptada de GERVAZONI, 1999)
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Conhecer o estatuto das definicdes, dos postulados e dos teoremas, pois estes sdo as

ferramentas a serem usadas na demonstragdo.

Efetuar as mudancas de registros de representacdo semidtica (linguagens natural,

simbdlica e figural).

Coordenar os registros de representacdo semidtica ajudara o aluno a se apropriar dos

conceitos envolvidos nos problemas com demonstragéo.

Compreender, com a visualizagdo-raciocinio o estatuto da figura, e dominar as mudancas

de linguagem natural para a linguagem matematica e para a linguagem da figura.

Identificar os subproblemas e as ferramentas necessarias para resolvé-los.

Organizar de modo légico as provas parciais a partir do tratamento completo das

informacgdes, associado a explorac¢do e a organiza¢do de um esquema de demonstragdo.

A redacdo da demonstracdo na linguagem natural completa e a administragdo geral das

provas parciais.

3. ANALISE DE ATIVIDADES PROPOSTAS AOS PROFESSORES



No decorrer do trabalho percebemos que os professores pesquisados preferiam e
reivindicavam um trabalho voltado para a geometria métrica, alegando ser um conteudo
necessario para sua prdatica de sala de aula e com utilizagdo no cotidiano. No entanto,
notamos que uma das dificuldades desses professores estava relacionada ao conceito de
distancia, pois nos momentos em que esse conhecimento foi necessdrio para que a atividade
fosse realizada com sucesso, os professores o apresentavam de forma incompleta e errénea.
Falsas concep¢des, como por exemplo de reta e perpendicularismo de retas, faziam com que
esses professores ndo conseguissem resolver problemas, que para nds, eram basicos em

geometria.

A seguir, com o intuito de esclarecer essas afirmacdes, iremos analisar algumas
situacdes que envolviam o conceito de distancia em conteldos diferentes: quando iniciamos o
trabalho com o software Cabri-géomeétre; com a manipulacdo e observacdo de objetos e com

tridangulos.

1° Situacdo: Cabri-géomeétre

A seqliéncia didatica foi iniciada em 27 de abril de 2000, no primeiro encontro. Seu
objetivo era familiarizar os professores com os menus e principais ferramentas do Cabri
Géometre Il mostrando algumas possibilidades que o programa oferece. Dentro do conjunto
de atividades da seqliéncia, selecionamos a atividade que os professores necessitaram do

conceito de distancia.

Atividade 02: uma propriedade da bissetriz

a) A partir de um ponto e duas semi-retas construa um angulo qualquer.

b) Trace a bissetriz desse angulo.

c¢) Crie um ponto sobre a bissetriz e meca a distancia desse ponto aos lados do angulo.
d) Movimente o ponto sobre a bissetriz.

e) O que vocé concluiu?

Objetivo: Explorar a bissetriz do ponto de vista de lugar geométrico.




Ferramentas utilizadas do Cabri: Ponto, Semi-Reta, Bissetriz, Ponto sobre Objeto, Distancia

e Comprimento

Na resolucdo do item (c) as discussdes surgiram quando um dos professores
considerou a distancia de ponto a uma reta, como sendo a distancia desse ponto fixo a um
ponto qualquer da reta. Questionado sobre a que distancia ele estaria posicionado em relagdo
a parede, colocou-se de frente para a parede e disse que iria medir em linha reta. Nesse
momento, percebe que necessitou da perpendicular. Quando volta para responder a questao
da atividade, argumenta que essa forma de pensar ndo é normal. Acreditamos que citou a
perpendicular para a questdo de distancia, sem ter consciéncia dessa escolha no dia-a-dia.
Além disso, podemos pensar que se essa consciéncia ndo existe no cotidiano, entdo como

supor que faria essa escolha na resolucdo de um problema matematico?

Um outro professor mediu a distancia do ponto fixo a varios pontos da reta e
questionado sobre qual dessas medidas representaria a distancia ndo soube responder.
Conduzido novamente ao problema inicial, uma reta e um ponto fora dela, dizia que estava
faltando um ponto para poder medir, mas nao sabia onde localiza-lo. Questionado também a
respeito da distancia do professor até a lousa, respondeu que colocaria a régua em linha reta
até a lousa. Nessa resposta, acreditamos que o professor utilizou, de forma implicita, mas ndo
consciente, a questdao do perpendicularismo, pois ele se posicionou de frente para a lousa.
Retornando para a atividade proposta, o professor novamente toma varios pontos na reta e
determina suas medidas em relagdo ao ponto fixo. Nesse momento, o capacitador intervém e,
aproveitando o carater dinamico do Cabri, movimenta um ponto sobre a reta, fazendo o
professor perceber a variacdo da medida, que decresce e, a partir de uma certa posicdo, volta
a crescer. O professor percebeu entdo que dentre todas essas medidas, a distancia seria a

menor delas e que é obtida a partir da perpendicular a reta, que passa pelo ponto fixo.

1 ponto fixo




Figura 1
No final da atividade foi institucionalizado para todo o grupo o que entendemos por
distancia. Esta seqiéncia inicial de apresenta¢do do Cabri nos levou a perceber, pelo menos
parcialmente, o conhecimento em relagdo a geometria do grupo pesquisado e, em particular,

nos forneceu subsidios para diagnosticar as dificuldades em rela¢do ao conceito de distancia.

Aqui, podemos perceber com clareza o importante papel do computador e da
Geometria Dindmica para o ensino e aprendizagem. A atividade corporal, a manipulacdo de
figuras e o desenho no quadro parecem nao ter possibilitado a relacdo dessas com a no¢ao de
distancia, a qual necessita da no¢do de perpendicularismo. Parece-nos que foi a manipulagdo

da figura feita no Cabri, que permitiu a percepcdo da nocdo de distancia.

2° Situagdo: manipulagéo e observagdo de objetos

Esta atividade foi aplicada em 11 de maio de 2000 e o objetivo da seqliéncia em que
estava inserida era fazer classificacGes, definicdes e perceber algumas propriedades a partir da
manipulacdo, observagdo e visualizagdo de figuras planas e espaciais. A atividade escolhida
apresentou maiores dificuldades em sua resolucdo devido a ndo possibilidade de aplicacdo do

conceito de distancia como visto anteriormente e da duvida se a linha era reta.

Atividade 04: caracterizando a convexidade de varios objetos

Material: um prisma e um cilindro de sabdo, uma superficie poligonal e um circulo em

cartolina, fio de linha, clipes retorcido, bolinha de isopor, um poliedro estrelado.

a) Nos objetos distribuidos imagine uma formiga e uma gota de mel em qualquer posicdo. E

sempre possivel a formiga chegar ao mel em linha reta?
b) Justifique sua resposta.

c) Classifique os objetos segundo esse critério.

Objetivo: Reconhecer a convexidade como uma caracteristica das figuras planas e dos sélidos.




O objetivo dessa atividade ndo foi atingido plenamente quando de sua aplicacdo e foi
retomado em discussdes posteriores. Isso porque o primeiro objeto escolhido foi a bolinha de
isopor, que provocou grandes discussdes em torno do trajeto ser ou ndo uma linha reta. Nessa
situacdo, a aplicacdo da definicdo de distancia se tornava impossivel, pois a formiga nao
poderia penetrar na esfera. Depois de muita discussdo, concluiram que a formiga andava em
linha reta, mas um observador fora da esfera ndo via uma linha reta mas uma linha curvilinea.
Repetiram algumas vezes que a linha reta sé seria possivel em um plano e concluiram que a
resposta dependia de um referencial: se vocé for um observador de fora da esfera vé de um
jeito, se for a formiga vé de outro jeito (fig. 2). Em varios momentos se perguntavam: o que é
linha reta? Os incomodava ser ou nao ser linha reta um trajeto sobre a esfera. Esse fato nos

faz pensar nos niveis de van Hiele.

Figura 2
A teoria de van Hiele categoriza o conhecimento geométrico em cinco niveis
gue vao crescendo em grau de complexidade. Assim, a compreensdo do individuo
passaria de um nivel de forma e aparéncia de figuras até chegar ao do rigor e da
demonstracdo. Descreveremos os trés primeiros niveis de van Hiele para melhor

compreender as escolhas dos professores.

O nivel basico, da visualizacdo, é o do reconhecimento das figuras geométricas pela
aparéncia global. As experiéncias mais significativas seriam as de manipular, colorir,
dobrar e construir, além de descrever as figuras geométricas e as construcdes por
meio da linguagem natural. O nivel 1, da andlise, se caracteriza pela possibilidade do
individuo conhecer e realizar algumas analises das propriedades das figuras, embora
ndo consiga relacionar as diversas propriedades entre si. Nesse nivel, as atividades de
medir, identificar propriedades, classificar, descrever algumas classes de figuras sem a
necessidade de visualiza-las ja podem ser verificadas. No nivel 2, da deducdo informal,
o individuo consegue realizar ordenagles, relacionar as figuras geomeétricas

considerando suas propriedades e fazer algumas deducdes informais. As experiéncias
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mais significativas, para esse nivel, seriam as de inclusdo e implicacdo de relacdes
entre as figuras, apresentar argumentos informais e fornecer explicacdes referentes a

problemas propostos.

Além dos niveis, a teoria de van Hiele apresenta cinco fases que o individuo deve

vivenciar para progredir nos diversos niveis:

e dainformacado — diversas observacdes devem ser realizadas, perguntas
necessitam ser formuladas e um vocabulario especifico do nivel em que se

encontra deve ser adquirido;

e da orientacdo dirigida — o material a ser utilizado necessita ser
ordenado de maneira que o individuo adquira as estruturas caracteristicas

do nivel;

e da explicacdo — nessa fase o professor precisa auxiliar o individuo no

uso de linguagem apropriada ao nivel;

* da orientagao livre — os individuos comegam a questionar e procurar

solucdo para problemas propostos;

e daintegracao — o individuo consegue rever o que aprendeu e integrar

com outros conteudos.

Esse modelo de compreensdo do pensamento geométrico apresenta algumas
caracteristicas. A primeira é que o individuo necessita passar pelos niveis, existe uma
hierarquia a ser seguida. Depois, existe uma linguagem apropriada para cada nivel. Um outro
fato importante é que alguns aspectos da compreensdo de conceitos geométricos ficam
implicitos em um determinado nivel e tornam-se explicitos no nivel seguinte. Além disso, o
avanc¢o de um nivel para outro ndo estd relacionado a idade do individuo e, sim, as instrucoes
de ensino que recebe. E, por uUltimo, que ndo existe entendimento entre pessoas de niveis

distintos.

Esses aspectos foram explicitados nesta segunda situagdo que nos mostrou o quanto
0s conceitos que esses professores tém ndo ddo conta das questdes relativas que eles
proprios propdem. Suas questdes estdo muito envolvidas com a situacao especifica e a tratam

0 mais concretamente possivel, ndo se distanciando o suficiente para uma analise mais geral.
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Na discussdo dessa atividade percebe-se que nunca tinham se questionado, ou nunca tinham

percebido, os trajetos mais longos sobre a Terra.

3° Situagdo: Cabri

A terceira situacdo escolhida foi aplicada no dia 11 de setembro de 2000, depois de um
semestre de estudos a respeito de geometria. A seqliéncia trata de triangulos e tem por
objetivo: identificar os elementos de um tridngulo, classifica-los, perceber a condicdo de
existéncia e os pontos notdveis de um tridngulo, além da resolucdo de problemas e de
construcbes geométricas tanto com instrumentos de desenho quanto com o Cabri. A seguir

apresentamos a atividade que gerou maiores discussdes em relagdo ao conceito de distancia.

Atividade 16: Construindo o ortocentro de um triangulo.
a) Lembre o que chamamos de alturas de um triangulo.

b) Construa um tridngulo ABC.

c) Construa as alturas m, ﬁ? e C_S

d) Obtenha o ponto O, intersec¢do das alturas do triangulo.

O ponto O é chamado ortocentro do triangulo ABC.

e) Pinte o tridngulo de vermelho.

f) Movimente um dos pontos A, B ou C. Observe a posi¢do do ortocentro.

g) Classifique os triangulos (acutangulo, obtusangulo ou retangulo) quanto a posi¢cdo do ponto

0.

Objetivo: definir e construir o ortocentro de um triangulo, além de classificar os tridangulos

guanto a posicdo de seu ortocentro.

11
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Dentro do grupo, um professor ainda apresentou bastante dificuldade na
determinacgao de duas alturas do triangulo, as que ndo estavam na vertical. A manipulagdo de
alguns objetos e a explicitagdo de que dependendo da posicdo podemos considerar outras
alturas deixou o professor sem acdo. Conseguia identificar as trés possiveis alturas quando
cada uma delas encontrava-se na posi¢do vertical, porém teve dificuldade em construi-las em
posicoes diferentes e perceber que podemos, no tridngulo, identificar as trés

simultaneamente (fig. 3).

hl h2

Figura 3

Um outro fato, problematico para o mesmo professor, foi o de podermos considerar

uma altura para o tridangulo que estivesse fora do préprio triangulo (fig. 4).

Figura 4

Esse fato gerou duvidas quanto aos fatores que interferiam na aprendizagem do
conceito de altura. E foi corroborado quando um outro professor chegou préximo da
discussdao que ocorria, e se inclinou, perguntando qual seria sua altura nesse momento. O
professor ficou perplexo e ndao respondeu. Assim, nos perguntamos: qual seria para esse

professor a altura da Torre de Pisa?
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Figura 5

Acreditamos que, como sua altura é invariante, pois independe de sua posicao, ele
transfere essa concep¢do para todos os outros objetos e quando identifica a altura em um
objeto qualquer, ela passa a ser Unica. Isso deve ocorrer, também, pela concepgdo de que a
maioria “das coisas” da matematica ndo se relaciona com o mundo real. Ponte (1992) elencou
cinco concepgdes ligadas a matematica, uma delas é “desligar completamente a matematica
da realidade”. Essa concepgdo nao estaria levando em conta a relevancia social do ensino da

matemadtica e a imagina como auto-suficente.

4° Situagéo: aplicando o teorema de Pitdgoras

Uma outra situagdo que necessitava do conceito de distancia, ocorreu em 19 de outubro
de 2000. A seqliéncia tinha por objetivo proporcionar condi¢des para melhor compreensao do
significado do Teorema de Pitagoras, entendendo-o como ferramenta utilizavel na resolugao
de varios problemas da Geometria. Selecionamos o exercicio 7 que novamente, provocou

discussbes sobre o conceito de distancia.

Exercicio 7

A figura representa o chdo do

patio de uma escola, recoberto por placas

quadradas de 1m de lado. Renata e Sylvia

estdo nos pontos R e S, respectivamente.

13
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Quanto mede a menor distancia entre as

duas colegas?

Objetivo: Criar condi¢Ges para que o aluno perceba a aplicagdo do Teorema de Pitagoras

no célculo da distancia entre dois pontos.

Dois professores discutiram sobre a definicdo de distancia, pois no enunciado deste
exercicio aparece a expressdo menor distdncia, propositadamente colocada. Um deles diz que
a palavra distancia ja implica a menor, e o outro professor que a menor distancia entre dois
pontos é um segmento de reta. Nessa atividade podemos perceber um avanco dos
professores em relacdo aos niveis de van Hiele, considerando o uso do conceito de distancia.
Tudo leva a crer que, durante o ano de 2000 houve mudancgas de postura frente algumas
situacbes da Geometria, pois embora em alguns momentos necessitem da visualizacao e
manipulacdo, em outros apresentam claramente o engajamento nas deducdes informais.
Indicios dessa mudanca, também podem ser percebidos em uma situacdo proposta no

encontro seguinte.

5° Situagédo: criando atividades

A quinta situacdo selecionada para abordarmos a utilizacdo do conceito de distancia foi
tratada em 26 de outubro de 2000 e estd incluida na seqléncia anterior, referente ao
Teorema de Pitagoras. A atividade 6 solicitava a elaboracdo de problemas que envolvessem
em sua resolucdo o Teorema de Pitagoras. Alguns dos problemas propostos pelos professores

participantes solicitavam a determinacdo de distancias e alturas.

Atividade 06: dissertando sobre a relacdo entre as medidas dos lados de um triangulo
retangulo.
Agora vocé ja sabe que, em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida da

7

hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos. Esse teorema ja era
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conhecido pelos babilonios e egipcios, mas foram os pitagdricos os primeiros a demonstra-lo

rigorosamente. Dai o nome Teorema de Pitagoras.

a) Explique, com suas palavras, qual a vantagem de se saber o Teorema de Pitagoras, no que
se refere a resolucdo de problemas envolvendo triangulos retangulos. Em outras palavras, o

gue ele permite calcular e o que deve ser dado, para isso, no problema.

b) Invente quatro exemplos de problemas, em cujas resolu¢des vocé utiliza o teorema de

Pitagoras.

Objetivo: Fazer o aluno perceber que dados relativos a dois lados de um tridngulo
retangulo sdo suficientes para obter o terceiro e criar problemas que envolvam esse

resultado.

Problemas escolhidos:

1° Problema: Uma arvore de medida AB = 8 m quebra no ponto

P e a extremidade do ultimo galho toca o solo em Ca 2 m de A
sua raiz (B). Qual a distancia entre o ponto de quebra do galho
e a extremidade da arvore? d
d
B C

2° Problema: Um pedreiro construiu um muro de 3 m de altura. Como ter certeza de

gue este muro estd “reto”?

15
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3° Problema: Um bombeiro estd no alto de uma torre de 20 m, que por sua vez estd
localizada em um morro de 500 m. De |a avista um incéndio. Sabendo-se que do seu
ponto de visao até o local do incéndio tem 875 m. Quero saber qual a distancia do

incéndio até o pé do morro.

O fato de terem criado os problemas, provocou uma reflexdo mais rigorosa,
criticaram, por exemplo, no primeiro problema: a explicitacdo da figura, que ndo seria “a
extremidade do ultimo galho”, mas sim “a extremidade do tronco” e outras questdes desse

tipo.

Podemos ver que no primeiro problema foi solicitada a distancia de ponto a ponto, no
segundo aparece a altura na vertical na questdao do “muro ser reto” e no terceiro a altura do

morro.

A intencdo do autor, no primeiro problema, é aplicar o teorema de Pitagoras e chegar
. . e 2,092 _ (2 x
a uma expressdo ndo usual nos livros didaticos (8—d)“ +2° =d*, a qual provocou reagdo

dos colegas em relagdo as suas dificuldades e a dos alunos em resolver a equacdo.

No segundo problema, a professora queria provocar a discussao entre os alunos a respeito de
possibilidades de resolu¢do. No terceiro, ndo havia figura, e a intengcdo era ver como os

colegas interpretariam o enunciado. Cada professor fez uma interpretacdo diferente.

¢ Um professor fez a indicagdo abaixo para “um morro de 500m”. Surgiram duavidas se 500

m seria a altura ou o trajeto a andar no morro.

500 m

¢ Outro professor disse que ndo foi considerada a altura do bombeiro para os calculos

algébricos.
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¢ E, ainda, outro pensou que o incéndio estaria em um outro morro e ndao no solo. Dessa
maneira, os 875 m estariam na horizontal — um dos catetos — e ndo na diagonal — a

hipotenusa.

IFoce

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Escolhendo dentre varios conceitos trabalhados em conteldos diversos, o de
distancia, que a nosso ver é essencial para um ensino/aprendizagem satisfatdrio das quest&es
da geometria, pudemos perceber que alguns fatores estdo diretamente ligados a formacao

desse conceito:

- Embora o conceito de distancia faga parte do curriculo e possa ser trabalhado na
metade do ensino fundamental, percebemos que os professores apresentam dificuldades
porque possuem concepgdes ndo estaveis de linha reta, de perpendicularismo e de altura que

interferem diretamente nessa conceituacgao.

- Os professores participantes do projeto embora tenham mudado de postura perante
algumas situagGes, parecem ter mais facilidade em lidar com o concreto. O que podera se
tornar um entrave para atingir e conduzir seus alunos a um pensamento mais genérico e mais

formal.

- A dificuldade em fazer relagGes provavelmente é o que faz com que os professores
tratem o conceito de distancia pelo senso comum e ndo como um conteldo matematico, no
entanto em outras situacGes fazem o contrario. Estando sempre presente a distin¢gdo entre o

que é do cotidiano e o que é da matematica.

- O fato de estarmos tratando com adultos ndo significa que tenham raciocinios

abstratos, pelo contrario, vimos que a formagdo que receberam ndo se preocupou

17
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provavelmente em |lhes proporcionar situagdes que os fizesse desenvolver compreensdo de
enunciados, vocabulario préprio, tratamento de informagbes, ... o que muitas vezes os

impossibilitam de solucionar um problema com sucesso.

No que trata da contribuicdao das novas tecnologias na construcdao dos conhecimentos
pudemos perceber que, de fato, o uso do computador facilita a visualizacdo e a percepc¢ao de
propriedades que com outros recursos poderiam nao ser descobertas. No entanto, como a
maioria dos professores ndao teve acesso a uma formacao adequada em Geometria, o uso

dessas tecnologias se torna um problema a mais para resolver.

Além disso, segundo Bernard Cornu (1992) a formacdo dos professores deve levar em
conta a evolugdo da matemadtica, o aspecto didatico, comportar um certo nimero de
conhecimentos informaticos e uma formacdo mais detalhada sobre os principais softwares
disponiveis. Pois, a maneira como um computador é utilizado depende de suas caracteristicas
particulares e das possibilidades que ele oferece, bem como de nossa compreensdo dos
desenvolvimentos cognitivos que devem se criar para que o aprendiz adquira um determinado

conceito (Dubinsky, 1992).

Este texto apresenta resultados parciais de um projeto maior que envolve a evolucao
das concepcbes dos professores a respeito da matematica e seu ensino, além de suas praticas
de ensino e de sala de aula, que também foram observadas na aplicacdo de seqiiéncias de
ensino elaboradas por eles. Esses aspectos devido a limitacdo deste texto irdo ser objetos de

outros artigos.
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