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A CONSTRUCAO DE RELACOES ESPACIAIS
POR CRIANCAS DE 7 A 10 ANOS

Relato de

Resumo

Este relato nos traz algumas ex-
periéncias de professores que parti-
ciparam de um projeto que tinha
como objetivo central investigar as-
pectos relativos ao ensino e a apren-
dizagem de Geometria por criangas
de 7 a 10/11 anos e, ainda, buscar
alternativas de abordagens na sala de
aula, que levassem em conta as pos-
sibilidades dessas criancas na cons-
trugdo das nogoes de espago e forma.

Palavras-chave
Geometria. Relagoes espaciais.
Investigacao. Conhecimentos prévios.

1. Introducao

Durante os anos de 1996 a 1998,
um grupo de professores do Centro
das Ciéncias Exatas e Tecnologia da
PUC/SP e do CEFAM® que funciona
junto a EEPG Dr. Edmundo de Car-
valho desenvolveram o projeto “Es-
pago e forma: a construgao de no-
¢oes geométricas pelas criangas
das quatro séries iniciais do Ensi-
no Fundamental”, dentro do Pro-
grama Ensino Ptblico da FAPESP’,

Na 1" fase do projeto - 2° Semes-
tre de 1996 - os professores partici-
param de reunides de estudo para
discutir a fundamentagao tedrica do
trabalho com Geometria; também
nesta fase, procedeu-se a um levan-
tamento de suas representagoes fren-

1 Financiado dentro do Programa Ensino Publico da Fapesp, processo n® 1996/2517-3 e FAP-PUC/SP.

Coordenacao: Tania M. M. Campos

Projeto Espaco e Forma

te a Geometria e ao seu ensino, a uma
discussdo do trabalho que vinha sen-
do realizado e a entrevistas com as
criangas para levantamento de seus
conhecimentos prévios; os professo-
res tiveram também, seus primeiros
contatos com computadores.

Na 2" fase do projeto - 1997 - fi-
zemos um plano de trabalho para cada
série, discutimos a selecaoea organi-
zagao de contetdos; quinzenalmente
nos reunimos para elaborar atividades
a serem trabalhadas com criangas e
avaliar os resultados das propostas
desenvolvidas em sala de aula; conti-
nuamos participando dos laboratcri-
0s para uso do computador; os alu-
nos do CEFAM, em especial, recebe-
ram orientagoes para acompanhar o
trabalho nas salas de aula.

Na 3" fase — 1 semestre de 1998
- 0s professores das séries iniciais e
do CEFAM continuaram se reunin-
do para discutir o trabalho realizado,
mas o foco de atengdo foi a siste-
matizacao da observagio de como as
criangas constroem conhecimentos ge-
ométricos, e também com relagao as
concepgoes das alunas do CEFAM
frente a Geometria e ao seu ensino.

A caracteristica principal deste
projeto foi o envolvimento de pro-
fessores de diferentes niveis de esco-
laridade: professores da PUC, profes-
sores de futuros professores, do CE-
FAM; professores que trabalham nas

professoras da Escola Dr. Edmundo de Carvalho’
da rede piiblica estadual de Sdo Paulo.

séries iniciais, e ainda, e alunos do
CEFAM. Todos empenhados em
compreender o processo ensino -
aprendizagem de um assunto mate-
matico especifico, a Geometria.

As reunides de estudo foram re-
alizadas na propria escola e no Cen-
tro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da
PUC; um ponto muito importante
nesse processo foi a montagem, na es-
cola, de um pequeno laboratério com
cinco computadores e outros recursos
para o apoio de professores e alunos.

O projeto apostou na eficdcia da
formagdo de professores pela via da
“pesquisa”, nao no sentido puramen-
te académico, mas para explicitar
nossas representagoes a respeito da
Geometria e do seu ensino, levantar
e testar hipoteses a respeito de como
as criangas constroem nogoes geo-
mélricas, propor e experimentar so-
lugoes inovadoras, analisar resultados
de produgao dos alunos e perceber
que a didatica ndo se faz sem esse tipo
de investigagdo.

Analisando os resultados espera-
dos e os resultados obtidos, podemos
perceber uma significativa melhora
no desempenho dos alunos das séri-
es iniciais e do CEFAM em geome-
tria, pois com o projeto nos profes-
sores passamos a gerenciar o tempo
reservando sempre um periodo na se-
mana, para essas aulas. Além disso,
conseguimos um bom dominio dos

2 Professoras da Escola Dr. Edmundo de Carvalho que participaram deste projeto e foram bolsistas da FAPESP: Claudia Vanessa S. T, de Souza, Cleonice
Carpigiani Ribeiro, Eni Aparecida Aliberta Galego, Eunice Aparecida da S. Simao, Eunice Ramos, Ivani Marques Amaral Messina, Lucila Livia S, a Angeli,
Maria Aurea Linhares, Maria Cecllia Corassa, Maria Cecilia F. Rangel, Maria Ltcia de L. Drumond, Regiane C. Rondon, Rosa Maria M. de Souza, Silmara
Gregorio, Sueli C. C. Nogueira Cobra, Tatiana Simées Lourengo, Thais Ramaos Nucci Zanetti, Telma Furquim Folegatti,

3 CEFAM Centro de Formacao e Aperfeicoamento de Magistério,
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Seminario Internacional de Pesquisa
em Educacao Matematica

22 a 25 de Novembro de 2000

Cumprindo com suas metas de campanha, a DNE promoverd o I Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagio
Matematica, com o objetivo de fortalecer o intercimbio entre grupos que se dedicam a pesquisas no campo

da Educagio Matematica.

Pretende-se assim, divulgar as pesquisas brasileiras no dmbito da educaglio matemitica, proporcionando
4 comunidade conhecer as investigagdes existentes ¢ em andamento, consolidando e dando visibilidade

aos grupos de pesquisa.

Durante o semindrio os pesquisadores reunir-se-ao em Grupos de Trabalho que discutirio os seguintes temas:

 Educacio Matemitica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental
* Educaciio Matemitica nas Séries Finais do Ensino Fundamental
* Edugaciio Matematica no Ensino Médio

* Educagio Matematica no Ensino Superior
» Educacio Matematica, Historia e Cultura
* Educagiio Matematica: Novas Tecnologias e Ensino a Distincia

* Formacéo de Professores que Ensinam Matemitica

* Avaliagio em Educacio Matemitica

* Processos Cognitivos e Lingiiisticos na Educagiio Matematica
* Modelagem

Mais informacgoes:
e-mail: sbem@exatas.pucsp.br
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Das 180 palavras diferentes que
foram associadas a geometria pelos
professores e das 233, pelos alunos,
apenas 35 sdo contetdos realmente
ensinados. Podemos observar, que al-
guns contetidos se repetem em todas
as séries, como € o caso de angulo e
poligonos. Area, reta, e figura (ou figu-
ras planas) sao conteudos de pelo me-

Os resultados parciais nos le-
vam a reforgar a convicgdo sobre a
pertinéncia de um estudo sobre as
representagdes sociais no campo
educativo e, no dominio especifico
da matematica.

Em primeiro lugar, se os resul-
tados que motivaram esta pesquisa
indicavam apenas pistas sobre a pre-
senga das duas representagdes da
geometria, agora, nos a temos bem
definidas. Apesar de podermos
identificar tanto o aspecto abstrato
quanto o concreto da geometria,
existe, quanto a expressdo verbal,
uma énfase da geometria enquanto
ciéncia empirica, ciéncia das formas.
Entretanto, quando abordamos a
questdo via contetido de ensino, pa-
rece que a presenca de uma geome-
tria da abstragdo assume uma im-
portancia considerdvel.

Em segundo lugar, os resulta-
dos obtidos nos parecem reforcar o
interesse da metodologia adotada
para a compreensao do que se pas-
sa em sala de aula. Um dado que nos
parece, particularmente interessan-
te, ¢ a oposi¢ao encontrada entre as
palavras figura e desenho. Na reali-
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nos trés das quatro séries do ensino
fundamental. Parece-nos que tais con-
tetidos expressam um ensino da geo-
metria mais voltado para contetdos,
propriamente geomeétricos. Na lista de
conteudos apresentados, a geometria,
enquanto experiéncia sensivel, estd
pouco presente. Nao podemos, entre

tanto, deixar de considerar que con-

Conclusao

dade, sabemos que a diferenciagio en-
tre esses dois termos, por nos apre-
sentada na parte inicial desse artigo,
corresponde a uma“elaboragdo tedri-
ca”, a qual nem todos os professores
tiveram ainda acesso, menos ainda os
alunos. Acreditamos que este fato cor-
responde, justamente, ao processo de
construgao e de transformagao das re-
presentagOes, processo que s6 pode
ser apreendido a partir da utilizagao
de metodologias especificas (Abric, op.
cit).

Dessa forma, por um lado, a iden-
tificagdo das representagoes sobre o
ensino da geometria, ja nos esclarece
sobre 0s aspectos especificos desse
contetdo, que venham direcionar um
ensino que leve em conta, tanto o co-
nhecimento empirico quanto o tedri-
co. i preciso que o ensino da geome-
tria salvaguarde a pratica de uma ge-
ometria que garanta um movimento
constante, entre o desenho e a figura,
entre o desenho e um texto, pelo me-
nos, no ensino fundamental. Isto fa-
cilitaria a passagem da geometria da
realidade a geometria da abstragao.

Por outro, a articulagdo entre um
conhecimento de senso comum, as

mathématiques. Actes du Séminaire de
Didactique des Mathématiques et de
I'Informatique, Grenoble: LSD2-
IMAG, 1991, pp.191-210.

CAMPOS, 'T. Professores de mate-
mtica de 6" série no pilo 4: Perfil de re-
presentacoes sobre a matenuitica e o seu
ensine. Sao Paulo: PROEM,1998.

teidos como, triangulo, quadrado,
quadrilatero, retangulo, embora sejam
formalmente considerados como ob-
jetos geométricos, nao reflitam, de uma
certa maneira, a preocupagac em situ-
ar o ensino da geometria ao estudo das
formas, elemento presente de manei-
ra importante nas representagoes
identificadas. na realidade vivida.

representagdes dos professores e
dos alunos, e o conhecimento esco-
lar, apresentado sob forma de con-
teidos a serem ensinados, nos
anuncia a relagdo entre essas duas
formas de conhecimento. No caso
especifico da geometria, esses pri-
meiros resultados, apontam para a
dificuldade que a escola ainda en-
contra em estabelecer uma relagdo
com a vida de seus alunos. Apesar
da geometria ser considerada como
um conteudo que tem uma forte
relagao com a realidade, na“prati-
ca”, ela é, sobretudo”trabalhada”na
sua versao mais abstrata.

E, entretanto, necessario aprofun-
dar o estudo sobre essa relagio. Para
tal, é imprescindivel a andlise da priti-
ca do professor em sua sala de aula.
Teremos assim mais elementos que
venham ajudar a reflexao sobre o en-
sino da geometria, bem como, a ela-
boragio de propostas inovadoras. A
continuidade dessa pesquisa supde
um estudo sistematizado do que se
passa em sala de aula, com respeito a
o que faz o professor, que material ele
utiliza na preparagao e na realizacdo
de sua pratica pedagogica.

CAMPOS, T. Professores de mate-
matica de 7° série no pélo 4: Perfil de
representagoes sobre a matemdtica e o
seu ensino, Sao Paulo; PROEM, 1998,

CAMPOS, T. Professores de mate-
mutica de 8" série no polo 4: Perfil de
representacoes sobre a matemdtica e o
seu ensino. Sao Paulo: PROEM, 1998,
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Plano fatarial 1-2 das palavras associadas a geometria e das variaveis de identificacdo dos alunos (todas as palavras projetadas tém contribuicao

superior a contribuicao média)

Inércia acumulada: 61.9

O ensino da geometria
Foi feito o levantamento dos contetidos citados pelos professores. Em seguida, identificamos, nas listas de palavras
associadas (professor e aluno) aquelas que correspondiam a contetidos de ensino. Procedemos entio a identificagio dos

contetidos presentes em ambas as listas. Apresentamos o resultado dessa analise a seguir.
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Para o aluno (ver o plano fatorial -
Figura 2), primeiro, a concepgao de ge-
ometria, enquanto modelizagao do
pensamento esta ausente, ou seja, a ge-
ometria ¢ um campo especifico da
matematica (palavra matemdtica citada
29 vezes e considerado por 16 sujeitos
como fazendo parte das mais impor-
tantes) e forma (33 e 24, respectivamen-
te). Segundo, desenho esta proximo de
matenudtica enquanto figura de espago,
area, reta, quadrado, ete. Nao podemos
deixar de assinalar que figura estd mais
proxima de “conceitos geométricos”
mais diversos, reta, quadrado, retangu-
lo, do que forma, que vem ladeada de
circunferéncia, mas também de formu-

la, de régua, ou seja de palavras mais
externas ao dominio especifico da ge-
ometria, Pode-se ainda constatar que,
sao exatamente os alunos de licencia-
tura em matematica (FOR3) e os de pe-
dagogia (FOR1), que recorrem a pala-
vra figura para definir geomeltria, se
aqueles de formacgao
diversa(FOR2). Nao vamos afirmar que
nosso aluno possa explicitar, de forma
conceitual, as diferengas propostas por
Arsac (op.cit.) entre essas duas palavras.
Entretanto, nao podemos deixar de
acreditar que elas expressem uma di-
versidade do conhecimento da geome-
tria, a ser levada em conta por qual-
quer projeto pedagogico.

opondo

As Representagoes da Geometria

Uma dltima observagao trazida
pela leitura do eixo 2, a oposigao en-
tre niimero e poligono, no plano fa-
torial dos alunos e entre polfeono e
matemdtica no plano dos professo-
res. Em ambos, a palavra poligone
tem uma contribui¢ao superior ao
triplo da contribuigao média. Mos-
tramos que nimero ¢ um dos ele-
mentos centrais da representagao
da matematica (Maia, 1997), pode-
mos entdo dizer que tais oposigoes
representariam a especificidade da
geometria em relagdo a matemati-
ca. Poligono seria assim uma expres-
sao privilegiada da geometria para
nossos sujeitos.
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FIGURA 1

Planc fatorial 1-2 das palavras associadas a geometria e das variavels de identificacao dos professores (todas as palavras projetadas tém contribuicao

superior a contribuicao media)
Inércia acumulacla: 56.6
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Niucleo Central

Lista das1" e 2° palavras consideradas mais importantes

Professores

Forma 14 Area 7 Terra 4 Circulo 2
Medida 13 Desenho 7 Medir 4 Comprimento 2
Angulo 12 Reta 6 Ponto 3 Demonstragio 2
Espago 9 Linha 5 Triangulo 3 Figuras 2
Matematica 8 Figura geométrica 4 Simetria 3 Quadrado 2
Lista das 1" e 2* palavras consideradas mais importantes

Alunos

Formas 24 Desenho 12 Triangulo 5 Dificuldade 2
Figura 16 Calculo 10 Espago 4 Harmonia 2
Matematica 16 Reta 6 Poligono 4 Linha 2
Medida 15 Area 5 Circulo 3 Natureza 2
f\ngu]o 13 Quadrado 5 Circunferéncia 2

Podemos observar que, de manei-
ra geral, o campo semantico das re-
presentagdes dos professores e dos
alunos se apresentam muito proximos.
Dentre as palavras mais freqiientes to-
memos medida, formas, matemitica, cal-
culo, demonstragio e dngulo cada uma
delas como expressao de um aspecto
diverso da atividade do geometra e
que, de certa maneira, definem o cam-
po semantico das representagtes em
questdo. Todas estas palavras, além de
mais freqiientes, sdo também consi-
deradas“mais importantes”. Isto nos
permite considera-las elementos cen-
trais da representagdo.

Vejamos, agora, como podemos
situar tais palavras, dentro do referen-
cial apresentado anteriormente, no que
se refere as duas concepgoes pedago-
gicas da geometria: a atividade geomé-
trica enquanto constatagao empirica e
atividade geométrica enquanto expe-
riencia racional de dedugao visando,
em ultima instancia, a demonstragao.

Medida e cileulo se enquadrariam
na primeira perspectiva trazendo a di-
mensao da aplicagdo dessa area de co-
nhecimento a vida real. A palavra de-

monstragio corresponde si mesma a
segunda situagdo. Forma situa, de ma-
neira inequivoca, a especificidade des-
se campo da matematica, ou seja,
ramo da matematica que estuda as for-
mas do espago. Finalmente a palavra
dngulo privilegia um contetido de en-
sino como representante da geome-
tria. B, entretanto, importante lembrar
que a geometria enquanto modeliza-
¢ao do espago, reflete sobretudo a pri-
meira das duas concepgoes apresen-
tadas. Parece-nos ser esta a concep-
¢ao que leva o professor a classificar a
geometria no dominio da matemati-
ca concreta, como constatado em pes-
quisa anterior (Maia, op. cit.).
Desenho e figura sdao elementos
centrais tanto das representacoes dos
professores quanto das dos alunos. In-
teressante agora observar como essas
palavras se organizam no plano fato-
rial (figura 1). Para os professores, o
eixo 1 agrupa desenho e figura em opo-
sigao a demonstragio. Nesta organiza-
ao reencontramos, claramente, a opo-
sicao entre a geometria da forma, da
realidade e a geometria da mente, do
pensamento. Ha de certa maneira,

identificacao entre desenho e figura, am-
bas definindo a especificidade desta
parte da matematica (expressao asso-
ciada a geometria) como a“ciéncia”“das
formas (palavra projetada praxima das
anteriores). O eixo 2 anuncia, de certa
maneira, a“oposigao”entre figura e de-
senho. Muito interessante observar
que as palavras mais proximas de de-
senho se referem a aspectos mais ge-
rais desse campo da matematica en-
quanto que, figura se encontra no mes-
mo quadrante que drea, linha, perine-
tro, termos que fazem parte de um vo-
cabuldrio propriamente geométrico.
No que diz respeito a identifica-
¢do dos sujeitos, ¢ interessante ob-
servar que, a dimensao abstrata como
elemento da representagao da geo-
metria, presente na palavra demons-
tragdo e mesmo em represenfagdo, cor-
responde aos professores licenciados
em matematica (FOR1)". Esta repre-
sentagdo se opoe aquela dos peda-
gogos (FOR5) e daqueles de forma-
¢do diversa (FOR4), definida por sua
possibilidade de modelizar as formas,
elemento que nos remete inequivo-
cadamente a realidade espacial.

5. Segundo Silem et al. (1987), citado por Abric (1994), a associacao desses dois elementos corresponde a um critério de definicao do nucleo central

da representacao.

6. A sigla FOR, seguida de um numero corresponde ao tipo de formacao do sujeito entrevistado.
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palavras ou expressoes citadas apenas
uma vez, nao foram listadas, embora
muitas delas remetam ao contetido se-
mantico evocado pelas demais.

Em um segundo momento, fo-
ram listadas as palavras consideradas
mais importantes. Associando esse
dado as freqiiéncias de ocorréncia das

mesmas, estaremos em condigoes de
definir os elementos centrais das re-
presentagdes’ . Em seguida, apresen-
taremos os planos fatoriais resultan-
tes de uma analise fatorial de corres-
pondéncias das palavras, cuja fre-
quéncia ¢ superior a quatro, e das
varidveis de identificagio dos sujei-

tos. Poderemos identificar assim, as
eventuais diferengas entre as repre-
sentagtes em fung¢ao da formacio e
do campo de atuagio dos sujeitos.

Os resultados serdo apresentados
separadamente, professores e alunos.

Em seguida trataremos dos con-
tetdos de ensino.

Definicdo do Campo Semantico da Geometria

Lista das palavras mais freqiientes

Professores

494 palavras associadas, 180 palavras diferentes

Medida 32 Ponto 9 Beleza 3
Formas 27 Caleulo 8 Circunferéncia 3
Reta 25 Circulo 8 Construgao 3
Angulo 23 Plano 6 Jogos 3

Figura 19 Simetria 6 Metro 3
Espago 18 Terra 6 Objeto 3
Desenho 16 Perimetro 5 Organizagao 3
Triangulo 16 Retangulo 5 Régua 3
Matematica 14 Comprimento 5 Semelhanga 3
Area 11 Bola 4 Teorema 3
Linha 11 Demonstragao 4 Analise 2
Quadrado 10 Representacao 4 Axioma 2

Poligono 9

Curvas 3

Cilindro 2

Concavo 2
Cores 2
Convexo 2
Dificuldade 2
Grandeza 2
Lado 2
Logica 2
Mesa 2
Movimento 2
Projegéo 2
Quadro giz 2
Segmento de reta 2
Superficie 2

Lista das palavras mais freqiientes

Alunos

620 palavras associadas, 233 diferentes

Angulo 33
Formas 33
Medida 33
Matematica 29
Figura 28
Célculo 26
Desenho 18
Tridangulo 18
Area 16

Reta 16
Quadrado 13
Circulo 11
Numero 10
Circunferéncia 9
Espago 9
Formula 8
Linha 8
Régua 8
Curvas 6
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Poligono 6 Casa 2

Volume 6 Comprimento 2
Dificuldade 5 Equagao 2
Dimensao 5 Harmonia 2
Ponto 5 Interessante 2
Retangulo 5 Lado 2

Simetria 5 Medigao 2

Plano 4 Medida da terra 2
Raciocinio 4 Mundo 2

Solido 4 Paralelas 2
Arquitetura 3 Parte da matematica 2
Axioma 3 Peso 2

Beleza 3 Pi2

Compasso 3 Resolugao 2
Complexo 3 Teorema 2

Dificil 3 Tracos 2
Esquadro 3 Trapézio 2
Natureza 3 Trigonometria 2
Problema 3 Universo 2



desenho a figura pode ajudar a situar
a geometria na fronteira do sensivel
e do inteligivel, o desenho pode tam-
bém ser um obsticulo a figura pela
atragdo perceptiva que ele oferece
(Vergnaud e Laborde, op.cit.)

A discussdo em pauta, nos parece
promissora a compreensao da dinami-
ca que se pode estabelecer, em sala de
aula, entre uma geometria da realida-
de e uma geometria da razao, entre
uma matematica concreta e uma ma-
tematica abstrata. Ela nos impulsiona
a reflexao sobre o papel das represen-
tagoes graficas como mediadores pas-
siveis de facilitar ou dificultar a com-
preensao e a passagem dos objetos do
espago fisico aos objetos tedricos, tidos
como genuinamente geométricos (Ber-
thelot e Salin, op.cit.; Comiti, op. cit.).

Diante dessas consideragaes,
acreditamos que um estudo das re-
presentacoes do professor/do alu-
no sobre a geometria associado a
analise do ensino da mesma, pode
contribuir a compreensao de alguns
aspectos subjacentes ao ensino que,
amédio prazo, venha ajudar a formu-
lagdo de uma intervengao didatica no
sentido indicado pela nossos resul-
tados iniciais: estabelecer uma rela-
¢do entre os aspectos mais teoricos
da matematica e suas aplicagbes na
resolugio de problemas quotidianos
que tenham sentido para o sujeito.

Temos entao por objetivo, porum
lado, o aprofundamento do estudo
sobre as representagoes sobre a geo-
metria, e, por outro, a analise da re-
lagdo entre essas representagoes e a
pratica do ensino da mesma.

Os resultados aqui apresentados
sao parciais. Apresentaremos, em pri-
meiro lugar, alguns resultados relativos
a identificacao das representagoes da
geometria e, em um segundo momen-
to, s primeiros resultados obtidos so-
bre o ensino da mesma e suas relagoes
com as representacoes identificadas.

Percurso Metodologico
Nosso projeto de pesquisa como

um todo, adota uma perspectiva me-

todoldgica multidimensional: questi-

anario de associagao livre, questiona-
rio escrito, entrevistas semi-estrutu-
radas, analise de material didatico
utilizado pelos professores, observa-
¢do de aula e andlise dos Parametros
Curriculares Nacionais. Trataremos
aqui dos dados relativos ao questio-
nario de associagao livre, utilizado
com vistas a identifica¢do das repre-
sentagoes, e, de parte do questiond-
rio visando a andlise dos conteudos
de ensino da geometria.

Instrumento de Coleta
de Dados

A Associagao livre

A partir de uma“palavra estimulo”
o sujeito deve produzir palavras, ex-
pressoes que lhe venham a mente. Este
¢ um método de coleta de dados con-
siderado dos mais eficientes no estudo
do contetido das representagoes,

“O) cardter espontaneo - ou seja
menos controlado - e a dimensao
projetiva desta produgao devem nos
permitir acessar, bem mais facil e ra-
pidamente que numa entrevista, 0s
elementos que constituem o univer-
so seméantico do termo ou do objeto
estudado. A associagao livre permite
a atualizagao de elementos implici-
tos ou latentes que estariam afoga-
dos ou mascarados nas produgoes
discursivas”. (Abric, 1994)

Esse instrumento sera utilizado
com a finalidade de apreender, de for-
ma mais direta do que a entrevista, os
elementos constitutivos da represen-
tagao. Assim, a analise das freqiiénci-
as das palavras associadas nos apro-
xima do contetido da representagao,
que servira também de controle e elu-
cidacdo do material recolhido através
dos questionarios e das entrevistas.

Um outro aspecto importante
desse instrumento é que ele produz
um material interessante a ser trata-
do através de uma analise fatorial,
permitindo a identificagdo da(s)
organizacao(des) das representagoes.

Todos os sujeitos deverdo respon-
der a esse questionario. Uma primeira
parte serd consagrada a sua identifi-
cacdo, formagdo, area de atuagao e

tempo de servigo, enquanto que a
segunda constara da associagao, pro-
priamente dita. Cada sujeito devera
escrever seis palavras que o termo
geometria lhe faz pensar e, em segui-
da, escolher duas que lhe parecer
mais importantes.

Questionario

Com vistas a investigar as rela-
¢oes entre as representagoes da geo-
metria e seu ensino, solicitamos a al-
guns professores de matematica que
indicassem os contetudos de geome-
tria por ele ensinados em cada série.

Sujeitos

189 sujeitos dos quais 84 profes-
sores e 105 estudantes universitarios
responderam ao questiondrio de as-
sociacio livre e 28 professores de ma-
tematica ao questiondrio sobre o0s
contetados de ensino.

Caracterizagao dos professores

Area de atuagdo: matemadtica e
outras disciplinas.

Formacao: bacharelado em mate-
matica ou em outras disciplinas, licen-
ciatura em matematica ou em outras
disciplinas e curso de pedagogia.

Tempo de servigo: de 1 a mais de
15 anos de servigo

Caracterizagao dos estudantes

Sexo.

Area de formagdo: licenciatura em
matematica, licenciatura em outras
disciplinas e alunos de pedagogia.

Andlise de Dados

Os dados obtidos a partir da asso-
ciacdo livre foram analisados com o au-
xilio do software Tri-deux, o que nos
permitiu a identificagdo das palavras
associadas e a realizagdo da analise fa-
torial de correspondéncias. Os conteq-
dos de ensino foram analisados em
funcao da freqiiéneia e da comparagao
com as representagoes encontradas.

Resultados
As representagoes da Geometria
Apresentaremos, a seguir, as pa-
lavras que foram mais freqiientemen-
te associadas ao termo geometria. As
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que exclusivamente, para a utilizagdo
da matematica na resolugao de pro-
blemas da vida quotidiana.

Para os professores franceses a
funcionalidade da matematica é vista
de maneira mais ampla. Como forma
de encontrar melhores “ferramentas”
para resolver problemas internos a
propria matematica, ponto de vista que
corresponde a idéia expressa na dialé-
tica”outil-objet”, proposta por Doua-
dy (1986). Esta funcionalidade se ex-
prime ainda, pela eficiéncia do pensa-
mento matematico, no sentido de for-
macgao da mente. Ou entio, como ins-
trumento de selecio social; um bom
desempenho nesta disciplina é condi-
¢A0 necessaria a promogao social.

‘ara os professores brasileiros, a
dimensao social da matematica se ex-
pressa, quase que exclusivamente, na
busca de aplicagio a vida diaria. A for-
magao da mente é considerada como
especifica a um tnico tipo de mate-
matica, a matemdtica abstrata. Esta, é
entao considerada como sendo exclu-
siva a atividade de pesquisa, ¢, se
opde a matemdtica da vida, ela tam-
pouco esta presente na escola.

Para o LEMAT, o desafio da for-
magao ¢ encontrar um compromisso
entre o conhecimento cientifico, pro-
duto da pesquisa, o conhecimento
utilizavel e o conhecimento de senso
comum. Preparar o ser humano a en-
frentar a sociedade atual é dar-lhe
acesso ao conhecimento”utilizavel”,
mas também ao tedrico, cuja aplica-
¢ao nao pode ser ainda identificada.

Nessa diregao, um outro elemen-
to que nos permitiu identificar o im-
pacto das formagdes do LEMAT foi a
necessidade, expressa pelo professor,
de estabelecer a relagdo entre a mate-
matica da pesquisa e a matematica da
vida, ou seja, de conciliar a matematica
abstrata, produto da pesquisa funda-
mental, com um ensino que tenha sen-
tido para o aluno (e para o professor).

Alguns contetidos de ensino ci-
tados reforcam, por um lado, a dico-
tomia entre esses dois tipos de ma-
tematica, enquanto outros sdo apre-
sentados como suscetiveis de facili-
tar o estabelecimento de uma rela-
¢do entre as dimensoes abstrata e
concreta da matematica.

Os professores ndo tém duvida
quanto a dimensao abstrata da alge-
bra ou da l6gica. Enquanto que as qua-
tro operagoes ou a proporcionalidade
trazem consigo a dimensao concreta
dessa disciplina. Para surpresa nossa,
a geometria ¢é considerada como um
contetido de ensino que se situa entre
a matematica concreta e a matemati-
ca abstrata. Em pesquisa realizada com
professores franceses (Maia, op.cit.),
encontramos a geometria como um
contetdo privilegiado a introdugio do
método dedutivo, numa perspectiva
visando a aprendizagem da demons-
fragdo matematica, exercicio que su-
poe, obrigatoriamente, um certo nivel
de abstragdo. A representagio do pro-
fessor brasileiro sobre a geometria,
como possibilitando a passagem do
mundo concreto ao pensamento abs-
trato, ¢ reafirmada por um estudo re-
alizado pelo PROEM® da PUC/SP
(Campos, 1998).

Poder-se-ia pensar que a diferen-
¢a dessas duas representacoes, refle-
te duas abordagens da geometria: a
atividade geométrica enquanto cons-
tatagao empirica, verificagao e medi-
cao do espago sensivel, e a atividade
geométrica enquanto experiéncia ra-
cional de deducio visando, em lti-
ma instancia, a demonstracio (Bkou-
che, 1988; Barbin, 1993; Vergnaud e
Laborde, 1994; Camara, 1997/1999),

No movimento de “concretiza-
¢ao”do conhecimento escolar, acima
apontado, abre-se um espago para a
geometria que, segundo Lorenzatto
(1995), se encontrava”omissa”da sala
de aula. O ensino da geometria pas-

3. Programas de Estudos e Pesquisas no Ensino da Matematica da PUC/SP

4. VI Encontro Nacional de Educacao Matematica, julho de 1998 - RS: um dos temas

Geomeétrica, perfazendo um total de sete relatos de pesquisa,

Este tambem foi um dos temas presentes de forma representativa no GT de Educacao Matemati

Norte-Nordeste, Salvador, junho de 1999.
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sa, tanto a ocupar um lugar no cena-
rio da pesquisa educacional®, quanto
¢ apontada, nos pardmetros curricu-
lares nacionais, como um contetido
de ensino de 1" a 4" e de 5" a 8 séries.
(PCN, 1" a 4*, p. 128 e 5" a 8, p.51).

Os primeiros resultados dos estu-
dos avaliativos realizados, constataram,
por um lado, a auséncia desse conteti-
do nos programas, mas, sobretudo, na
aula de matematica. (Lorenzatto,
op.cit; Camara, op.cit.). Por outro, no
caso onde a geometria é ensinada, e isto
acontece sobretudo na Franca, obser-
vam-se, duas tendéncias: a presenqa,
em sala de aula, de uma geometria te-
orica, independente de uma modeliza-
¢ao do espago ou uma passagem nao
problematizada entre a geometria da
observagao e a geometria da demons-
tragao (Vergnaud e Laborde, op.cit.).

Tais constatagdes tém apontado
para a importancia em se considerar
e, se explorar na aula de geometria, a
diferenga, entre a figura e o desenho
(Arsac, 1992; Laborde e Caponi, 1994,
Berthelot e Salin, 1995; Comiti, 1999).

Arsac (1992), recorre a Platio
para estabelecer a diferenga entre
desenho e figura;

“A figura geométrica é um obje-
toideal, do qual os desenhos concre-
tos, que se possa fazer, sdo apenas re-
presentagoes imperfeitas” (Platio, ci-
tado por Arsac, op. cit.).

A figura é, assim, o objeto abs-
trato que serve de substrato para o ra-
ciocinio, para o pensamento, enquan-
to tal, pode ser identificada ao objeto
da teoria. O desenho, por sua vez, é a
materializagdo sobre uma folha de
papel, uma tela do computador, etc.
O desenho é um modelo da figura. A
figura permite a determinagio de
propriedades, estabelecendo instru-
mentos de generalizagao, o desenho
refere-se ao objeto concreto que se
representa na folha de papel. Impor-
tante ressaltar que se a passagem do

que compuseram as sessoes de Comunicacoes fol a Educacao

ca no ultimo Encontro de Pesquisa em Educacio do



de disfuncionamento. Desta forma, o
conhecimento popular ¢ considerado
como um verdadeiro conhecimento.

Considerando assim que o co-
nhecimento popular é um conheci-
mento verdadeiro e uma forma de
evolugio do conhecimento cientifico,
a teoria das representagoes sociais
abre uma perspectiva para que este
conhecimento tenha lugar no seio
das institui¢bes formais produtoras e
reprodutoras de conhecimento, como
é o caso do sisterna educativo.

Admitir a existéncia de diferen-
tes formas de conhecimento, de re-
presentacdes sociais, ¢ assumir a
pluralidade do conhecimento e dar
aquele que nao ¢ especialista o direi-
to a criagao. Nao ha divida que numa
atividade cujo objetivo ¢ a formagao
do individuo, como é o caso do ensi-
no, nao se pode abrir mao do acesso
ao conhecimento cientifico. Mas, le-
var em consideragao as diversas vi-
soes deste conhecimento, introduz
uma nova concepgao de formagao,
uma formagao cuja referéncia é ao
mesmo tempo a ciéncia e 0 senso
comum.

Uma tal perspectiva abre espago
para um ensino que tenha por refe-
réncia, além do conhecimento cien-
tifico, os valores sociais e um conhe-
cimento que tem sentido para o
aprendiz. Um estudo sobre a repre-
sentagdo social do professor nos per-
mite, assim, identificar as diversas
formas de conhecimento veiculados
numa determinada sociedade e a re-
lagdo que se estabelece entre essas
formas de saber e o saber escolar.

Se, por um lado, ¢ necessario le-
var em consideracao o conhecimento
de senso comum trazido pelo forman-
do, nao se pode esquecer que uma das
funcgdes da formagao é proporcionar
o acesso a informagao produzida téc-
nica e cientificamente. Entendemos
que numa sociedade onde o processo
de difusio da informagao se inscreve
como mecanismo e expressao da di-
visdo de classes, a escola tem como
fungdo especifica permitir o acesso a
este tipo de informagao.

E nesta perspectiva que recorre-
mos a teoria dos campos conceituais,
desenvolvida por G.Vergnaud (1981-
1990). Esta é também uma teoria da
representagao que visa, entretanto, de
forma especifica, explicitar o desen-
volvimento das competéncias, em
particular, aquelas ligadas a ciéncia e
a tecnologia.

Analisando o processo de concei-
tualizacao do mundo pelo sujeito, en-
quanto interagao entre individuo, si-
tuagaoe conhecimento,\fergnaud abre
uma perspectiva ao estudo sistemati-
co do conhecimento cientifico, em par-
ticular, ao estudo de situagoes didati-
cas envolvendo este tipo de saber. Seu
projeto é, na realidade, um projeto de
andlise das representagdes que tornam
a acdo operatoria, visando, em tltima
instincia, por em evidéncia a dimen-
sao operatoria do conhecimento.

ParaVergnaud (1990) € o proces-
so de conceitualizagao do real que
torna o conhecimento operatorio.

Em suma, a teoria dos campos
conceituais ¢ uma teoria cognitivis-
ta do sujeito em situagao. Como tal,
corresponde a uma abordagem psi-
colégica do conhecimento que leva
em conta, a0 mesmo tempo, o pro-
cesso de desenvolvimento e de
aprendizagem do individuo. Desta
forma, é uma teoria que interessa a
atividade educacional. Nao é porém
possivel identificar esse modelo a
uma teoria didatica. Pode-se apenas
considera-lo como um sistema es-
truturado que vem contribuir com a
analise da sala de aula.

“Faz parte do trabalho do psico-
logo, do didata, do professor, identi-
ficar as conceituagdes subjacentes as
condutas dos alunos, aos procedi-
mentos que eles utilizam, aos erros.
(...) Gracas a classificacao das situa-
¢oes, dos esquemas e dos conceitos,
das representagoes verbais e simbo-
licas utilizaveis, o professor dispoe
assim de um vasto leque de informa-
¢oes.” (Vergnaud, 1994)

A articulagdo entre essas duas
teorias, a teoria das representagoes
sociais e a teoria dos campos concei-

tuais, nos dd a possibilidade de ana-

lisar a formagao:

* do ponto de vista do professor (ou
do aluno), em fun¢ao das diversas
representagoes que ele tem sobre
um dado conhecimento;

¢ do ponto de vista do conhecimen-
to, ela nos permite identificar quais
desses conhecimentos tornam a
agao operatoria;

* do ponto de vista do ensino, formu-
lar propostas que levem em conta
tanto a dimenséo cognitivo-social do
conhecimento quanto sua dimensao
cientifica.

Acreditamos, entdo, que esses
dois modelos tedricos podem ser uti-
lizados, de maneira complementar,
ao estudo de problemas educacionais.
A articulagdo entre eles nos permi-
tindo a abordagem do conhecimen-
to escolar em suas duas facetas : o
senso comum e o cientifico.

O ensino da geometria

Partindo dos resultados de uma
pesquisa sobre as representagoes so-
ciais do ensino da matematica (Maia,
1997), elegemos como objeto parti-
cular de investigagdo, o ensino da
geometria,

Em pesquisa de carater avaliati-
vo (Maia, op. cit.), identificamos al-
guns elementos das representagoes
do professor sobre o ensino da ma-
temadtica, que expressam o impacto
das formagdes continuadas, ofereci
das pelo LEMAT - Laboratério de
Ensino da Matematica da UFPE.

A necessidade de”dar um senti-
do” ao que € ensinado € uma primei-
ra expressao desse impacto. A busca
da funcionalidade da matematica
¢é entdo uma das caracteristicas da
representagao do professor que ai se
forma.

Diferentemente do que pode ser
identificado entre os professores de
matematica franceses (Robert et Ro-
binet, 1989/1992; Bonneville et al,,
1991; Schubring 1993; Maia, 1993), a
funcionalidade buscada pelos pro-
fessores brasileiros se dirige, quase
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