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Resumo

O presente texto constitui estudo de caso de atleidformadora de professores de
Matematica, informada e orientada pelos princigim&ngenharia Didatica. O objetivo do trabalho
ndo esta tdo centrado na experiéncia didaticzegti— ensino de geometria com ussafevares
- quanto nas caracteristicas do funcionamento rokigito desta teoria, vista como um referencial
para articular pesquisa e acéo didatica. O artigo um Mapa da Engenharia, que pode ser um
exemplo de roteiro racional para as reflexfes a@bepsor, em formacao inicial ou continuada, e
que abrange:descricao e justificativa da escolha do tema eodallda acéo; analise do ensino
habitual nas dimensdes epistemoldgica, cognitidiaé@tica; escolhas e hipéteses que acompanham
o planejamento da acéo, experimentacdo, andliseerw, validacdo; e consideracdes sobre a
reprodutibilidade do produto didatico.

Palavras-chave: Formacao de professores de Matamnitigenharia Didatica, Pesquisa em

Educacao Matematica, Ensino de Matematica.

Introducéo

O presente artigo relata agdo pedagdgica inveseégata area de Ensino de Matematica, que
se constitui em atividade formadora de professotesdo como objetivo contribuir para
desenvolver ndo apenas o “espirito investigadods rambém a percepcdo de que professor
pesquisador é aquele que consegue articular agatiodi com producédo de conhecimento. Nesse
sentido, desenvolvemos um caso concreto de aplicdg&ngenharia Didatica, inspirados na obra

de Michele Artigue (1994, 1996), autora da are®id@tica da Matematica francesa.

! Esta investigacéo foi realizada com recursos PROADE-FAFERG



Por um lado, este artigo tem a intencao de corntrdmm um movimento de reconstrucao e
renovacdo que se instala hoje entre as licencé@atema geral e nos cursos de Matemética, em
particular, em resposta as recomendacdes do MEC+&\&entido de relacionar préatica docente
com pesquisa. Por outro lado, ao discutir a temeaaplicabilidade da Engenharia Didatica, espera-
se contribuir também para a ampliagdo do leque aginhios que se abrem para a produgéo
cientifica inscrita na area 46 da CAPES, denoming&daino de Matematica e de Ciéncias.

A Resolucédo do CNE/CP 1, de 18 de fevereiro de 2802senta as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacédo de Professores da EduBasica, em nivel superior — um conjunto
de principios e fundamentos a serem observadosgaaipacao institucional e curricular. Um dos
itens mais inovadores do documento consiste nxie$pealorizacdo dada a pratica, definida como
lugar, foco e fonte de pesquisa. O documento eafati necessidade de associar o preparo do
professor ao aprimoramento das praticas investmmtiO conhecimento de processos de
investigacdo vai possibilitar o aperfeicoamento gméticas pedagdégicas, que devem ser
desenvolvidas com énfase nos procedimentos de velgSer e reflexdo, visando atuacdo em

situac¢des contextualizadas.

Também na direcdo da formacao de professoressdentemente criada a area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, da CAPES, que tem incergivad organizacdo de Mestrados
Profissionalizantes, dirigidos para professoresgearcicio. Esses cursos prevéem a elaboracgéo de
um trabalho final de pesquisa profissional, aplicadom desenvolvimento de processos ou
produtos de natureza educacional, visando a mealdorensino na &area especifica. Ou seja, espera-
se que o professor possa produzir conhecimento eaeprodutivel, tomando, como foco e alvo,

seu proprio trabalho docente.

Para contribuir na formacao inicial e continuadd'mlofessor pesquisador”, trazemos um
estudo de caso que pode servir para apresentaalbateuma metodologia, com potencial para

servir de base para as pesquisas de sala de &ngeaharia Didatica.

Este € um relato de acao pedagdgical/investiggilaaejamento e implementacéo de projeto
para ensino de tépicos especificos de geometriajved médio, que se torna acao investigativa,

com metodologia de trabalho inspirada nos prinsipgla Engenharia Didatica.
Engenharia Didatica

O termo Engenharia Didatica (Artigue, 1994, 199&)Jado na éarea de Didatica das
Matematicas, na Franca, na década de 80, temagépimo trabalho do engenheiro, cuja produgao
exige solido conhecimento cientifico, basico e msisé mas também exige enfrentamento de



problemas praticos para os quais nao existe tpoéldda — momentos em que é preciso construir

solucdes.

A origem desta teoria estd na preocupagdo com enta ‘tideologia da inovacdo” presente
no dominio educativo, que abre caminho para qualtjpe de experiéncia na sala de aula,
descolada de fundamentacao cientifica. Ao mesmpdgessta relacionada com o movimento de
valorizacao do saber pratico do professor, comnaaéncia de que as teorias desenvolvidas fora
da sala de aula séo insuficientes para captar aleritade do sistema e para, de alguma forma,
influir na transformacéo das tradicdes de ensirestdNperspectiva, a questdo consiste em afirmar a
possibilidade de agir de forma racional, com barseconhecimentos matematicos e didaticos,

destacando a importancia dealizacéo didaticana sala de aula como prética de investigagao.

A Engenharia Didatica foi criada para atender asdyeestdes: a) (a questao d)as relacdes
entre pesquisa e acao no sistema de ensino; hje&amp d)o lugar reservado para as realizacdes
didaticas entre as metodologias de pesquisa. E expeessdo com duplo sentido. Designa
produgBes para o ensino, derivadas de resultadpestpiisa, e também designa uma especifica
metodologia de pesquisa baseada em experiéncgsadde aula.

Nessa linha, pratica de ensino € articulada poatica de investigagdo. A teoria da
Engenharia Didatica pode ser vista como referem@ah o desenvolvimento de produtos para o

ensino, gerados na jungao do conhecimento praticoacconhecimento tedrico.

A idéia deste texto é expor um trabalho de miayeeharia didatica, no qual se teve o
cuidado de fazer um recorte coerente dos objetasileecimento, reduzindo o foco de
investigacéo/agéo, com o principal objetivo de mawgbrmas concretas de adaptar e aplicar, de
uma forma bastante simplificada, os principiosaleptdo metodoldgica. Neste momento, o maior
destaque ndo esta na experiéncia realizada, masursseristicas do funcionamento metodoldgico
da Engenharia Didatica. E preciso salientar gteerestodologia esta fundamentada numa teoria
muito ampla, que envolve a teoria das situacOeitidas, dos quadros epistemolégicos e dos
obstaculos cognitivos desenvolvidas por autoredidiitica das matematicas francesa, Brousseau,

Douady e Chevallard.

Estamos trazendo aqui uma adaptagéo simplificasltada para a formacéo de professores,
espécie de roteiro para as reflexdes sobre a agdacdo e apOs-a-agdo. Aconselhamos estudos

mais aprofundados das obras dos estudiosos agdosit

Uma Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996)luinquatro fases: 1) andlises prévias;

2) concepcéao e andlise a priori de experiénciggtidmtpedagdgicas a serem desenvolvidas na sala



de aula de Matematica; 3) implementacao da expeaifd) analise a posteriori e validacdo da
experiéncia. Entretanto, no desenvolver deste ltrabaszamos, pouco a pouco, delineando
caminhos para a reflexdo que vao além desta disg@plificada, chegando a um Mapa da
Engenharia, que pode ser visto nos Anexos. Esgodui construido, seguindo os percursos do
Mapa. A numeracao dos itens diz respeito ao Mapa.

I. O tema e o campo de acao

No caso que estamos a relatar, o Grupo de Traéalbonado por esta professora (Doutora
em Educacéo e Mestre em Matematica, lotada nduttstde Matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul) e seis estudantes do Curddcaeciatura em Matematica da UFRGS
matriculados na disciplina Laboratério de Ensino@s Laboratérios, em nimero de trés, com 60
horas cada um, sdo definidos como “disciplinas datiga de ensino”, oferecidos pelo
Departamento de Matematica e ministrados por psofes deste Departamento. Faz parte dos
objetivos destas disciplinas contribuir para a fagéo de um professor com potencial para tomar
sua sala de aula e seu trabalho docente como falvo ee pesquisa.

O Grupo iniciou 0 semestre estudando textos de dlichArtigue (1994, 1996). A medida
que o estudo se desenvolveu, tornaram-se necessarneas leituras. Fizemos contato com
professoras da rede publica que costumavam patidpacdes de extensdo DMPA-UFRGS, para
buscar um campo de acdo e um tema de estudo. Wssasderofessoras, Prof. Vera Meira, da rede
publica estadual de Porto Alegre, aderiu ao progetiteve apoio da sua escola, oferecendo sua
sala de aula regular, com alunos da 22 série dd migdio, como campo de trabalho. Turma com
25 alunos, turno da tarde. A professora tornou-seniono ativo do Grupo, participando nas

reunides, estudando e propondo caminhos.

Muitas questBes se impuseram: de quais conteldnssvaatar? O que podemos escolher
como um conjunto de saberes que se ofereca comeeorte coerente da Matematica escolar,

importante e auto-suficiente em si mesmo, adegpadbuma ac¢édo de microengenharia?

Os licenciandos do Grupo optaram por enfocar @ddgdos quadrilateros, na geometria
euclidiana, motivados por sua experiéncia receateocalunos de Geometria. Reconheciam que
pouco sabiam, ao ingressarem na Universidade, eaprenderam muito utilizandsoftwares
Gostariam de realizar experiéncia de ensino nasta.INo entanto, como justificar a importancia
do ensino dos quadrilateros, para os alunos dd miégio, sabendo que este conteldo é ministrado

no nivel fundamental?



Iniciamos a justificativa, pensando nas razdesmdine de geometria. Geometria € um corpo
de conhecimentos milenar, parte do acervo cultdeahumanidade. Espera-se que um adulto
alfabetizado demonstre competéncias bdasicas dmejea, entre elas linguagem especifica e
habilidades de visualizagdo e representagdo, taisoca denominacdo dos quadrilateros, sua
identificacdo e construgdo. Aprender geometria &ambsignifica estabelecer relagdes entre
diferentes conceitos, muitos deles parte integrdmteosso dia-a-dia, como por exemplo, as no¢des
de reta, segmentos, angulos, pontos de intersegtée perpendiculares, relagbes de paralelismo e
de congruéncia. As no¢des de geometria também astéoladas com o trabalho com nameros e
medidas, semelhancas e proporcionalidades. Aléso,disensino e a aprendizagem de geometria
propiciam o desenvolvimento de um certo tipo despsrento légico, organizado, estruturado e
sistematico que auxilia na resolugdo de probleduss mais diversos tipos. De acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997) para&nsino fundamental, os conceitos
geométricos sdo parte importante do curriculo déeMatica porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento queeth@tp compreender, descrever e representar,

de forma organizada, o mundo em que Yjé1l).

Na geometria, 0 estudo dos quadrilateros é embiemd& ensino usual é desenvolvido na
52 série do nivel fundamental, em geral numa algerdantuitiva e informal. Pode-se retornar ao
tema no nivel médio, visando classificacédo e siatzagdo, mas isto, em geral, ndo é feito. No
nivel superior, nas licenciaturas, a abordagentieafa raciocinio dedutivo e a linguagem formal.
A compreenséo dos quadrilateros envolve a compiieetss nogdes primitivas de geometria e das
suas relag6es, mobiliza linguagem geométrica faeaiticulagao entre idéias e pensamento légico
para formular e compreender enunciados. Além diésoontelido ndo muito extenso, pode ser

tratado em poucas horas de aula e, apesar de pogancia, € pouco explorado.
Il. Andlises prévias e o Ensino habitual de Geortria

A primeira etapa da Engenharia, a etapa das asdligwias, € estruturada com objetivos
de analisar o funcionamento do ensino habitual aldetido, para propor uma intervencédo que
modifiqgue para melhor a sala de aula usual. Aism# feita para esclarecer os efeitos do ensino
tradicional, as concepcdes dos alunos e as difidelsl e obstaculos que marcam a evolugdo das
concepgOes. A tradicdo é vista como um estado diiteep do funcionamento de um sistema
dindmico, que tem falhas. A reflexdo sobre esdhaddorna-se o ponto de partida para determinar

condicdes possiveis de um ponto de funcionameni® satisfatério.



Artigue (1996) sugere que essa andlise includistan¢do de trés dimensdes: 1) dimensao
epistemoldgica, associada as caracteristicas dor sab jogo; 2) dimensdo didatica, associada as
caracteristicas do funcionamento do sistema den&nd) dimensdo cognitiva, associada as
caracteristicas do publico ao qual se dirige onensi

Dimenséo epistemoldgica, associada as caracteriasao saber em jogo

Inspirados pelo estudo de Eves (1992) e pelosodere Lindquist e Shulte (1994),
delineamos um quadro que mostra parcialmente aigidwolhistorica da Geometria, salientando sua
natureza mutavel, com diferentes conotacdes, rmercdos séculos: geometria intuitiva, geometria

cientifica, geometria dedutiva, geometria das fransacdes, geometria avangada.

Geometria intuitiva, ou geometria do subconscieBt@quela que tem sua origem nas
observacdes do espaco fisico real. O homem obsewswapara, reconhece. Nascem ai as noc¢fes

primitivas: distancia, figuras geométricas simpfesalelismo e 5Sperpendicularismo.

Geometria cientifica surge do trabalho da mente amamsobre as nog¢fes primitivas,

consolidando-as conscientemente, num conjuntogtases leis mais gerais.

Geometria dedutiva, ou demonstrativa, foi introdazpelos gregos e corresponde ao uso do
pensamento l6gico dedutivo para ampliar o corpleidee regras iniciais, constituindo a geometria
euclidiana. Nesta concepcao, “espaco” deixa d@ serl e passa a ser idealizado, lugar onde os

objetos se podem deslocar livremente e ser compsats com 0S outros.

Geometria das transformag¢fes é uma maneira nudialglo que local de ver a geometeia
teve origem na percepgdo de que existem varias eféam a euclidiana e as néo euclidianas,
criadas no século XIX. Nesta época, “espaco” passar visto como um lugar onde os objetos
podem ser comparados entre si. A idéia centralapasser um grupo de transformagfes
congruentes (simetrias, movimentos rigidos) do@span si mesmo e

a geometria passa a ser considerada como o estas@idpriedades das configurages de pontos
gue permanecem inalteradas quando o espago cirauadasujeito a essas transformagceges,
1992, pag.27).

Recorremos a expresséo “geometria avancada”, paignér uma concepgado mais recente e
muito geral de geometria, como teoria de um esgafianido como conjunto objetos e conjunto de
relacdes entre os objetos. Segundo Eves (1992, depmetria ndo é considerada como um corpo
de conhecimentos separado e determinado, mas aorponto de vista, uma maneira particular de

raciocinar e tratar dos problemas.



O ensino da geometria, no Brasil, inicia-se ndvelnfundamental e claramente esta
centrado na geometria intuitiva, com passagem pelametria cientifica. Apenas em textos
didaticos e académicos bem recentes, nota-se umlucée na dire¢cdo da geometria das
transformacdes

Dimenséo didatica, associada as caracteristicas fimcionamento do sistema de ensino

Analisamos Bianchini (1991), obra distribuida p&tEC-FAE-PNLD, para as escolas
publicas, volume dedicado a 52 série do fundamepaah investigar como € feita a abordagem do
tema em pauta: os quadrilateros. A seqiiéncia dewdos proposta € classica: ponto, reta, plano;
figuras geométricas; posicdes relativas de duaass rab plano; semi-reta; segmento de reta;
segmentos consecutivos; segmentos colineares; asediel segmentos; segmentos congruentes;
curvas abertas e fechadas; linha poligonal; regidé@ms/exas; angulo; poligonos; triangulos;
QUADRILATEROS; classificacdo dos paralelogramos.télto inicia-se com uma passagem
rapida pelo mundo real, geometria intuitiva, e pasara a geometria cientifica, trabalhando as
nocdes primitivas e consolidando-as.

Em outro texto,Bigode (1994) da mais énfase a geometria intuixaJora 0 mundo real,
trabalha com recortes, dobraduras, uso do Tangram,a vantagem de conseguir “descolar” os
objetos geométricos da pagina dos livros, fazersdorover (OU “movendo-os”). Introduz a

geometria dedutiva, quando se preocupa com osnmeoNds dos objetos, comparando-os entre si.

Mais recente, o texto de Pires, Curi e Pietrop@02), também dirigido para 52 série,
apoia-se fortemente na geometria intuitiva, mas aldm da geometria cientifica quando se
preocupa com movimentos das figuras, introduz eisimetria e, no volume da 62 série, define
transformacdes geométricas. Nesta dire¢do, encoosraugestdes em varios textos da obra de
Lindquist e Shulte (1994), recomendada pelo Nati@wuncil of Teachers of Mathematics of
USA.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998néam a importancia das atividades
de transformacéao das figuras geométricas (rotaigiitslacdo, ampliacdo e reducéo), para adquirir

percepcgédo espacial.

O advento da tecnologia informatica e stétwaresdinamicos para ensino de Geometria
trouxe para o ensino a possibilidade de movimesdafiguras ensoftwaresinterativos, como o
Cabri Géometre, 0 Geometer's Sketchpad e o Geaheetri



Tambéntextos académicos, como os de Gravina (1999, 20Q&pborde e Capponi (1994),
gue veiculam novas propostas, tém seus fundamemdss concepgBes da geometria das

transformacdes.

Segundo Gravina (2001), os ambientes de geometdmamica sdo ferramentas
informaticas que oferecem régua e compasso virtyzsmitindo a construgdo de objetos
geomeétricos a partir das propriedades que os daefig&io “micromundos” que concretizam um
dominio tedrico, no caso da geometria euclidian@la pconstrucdo de seus objetos e de

representacdes que podem ser manipuladas diremmetela do computador.

O processo de construcdo € feito mediante escaldgrimitivas disponibilizadas pelo
programa em seus diferentes menus — pontos, oftaslos, retas paralelas, retas perpendiculares,
transformacdes geométricas. Através de deslocamapiacados aos elementos que compdem o
desenho, este se transforma, mantendo as relagdegtricas que o caracterizam. Os programas
oferecem o recurso da ‘“estabilidade sob a agdo deimentos”. Um objeto geométrico é
representado por uma colecdo de “desenhos em muigineuma familia de figuras. Os

invariantes que ai aparecem correspondem as plagdes geométricas intrinsecas ao conceito.

Nesses estudos, objeto geométrico - um tipo edpedeiaquadrilatero, por exemplo — é
definido a partir de duas componentes: componemteceitual e componente figural. A
componente conceitual expressa propriedades qaetedzam toda uma familia de figuras, com
diferentes dimensfes e posi¢cdes, e a componentealfigorresponde a imagem mental que
associamos ao conceito. A harmonia entre as carapanentes determina a nogao correta sobre

objeto geomeétrico.

Analisando os livros didaticos de 5?2 série do nfuebdamental, nesta nova perspectiva, é
facil ver que o ensino usual dos quadrilateros estdrado na componente figural. O estudante,
restrito ao lapis e ao papel, no caderno ou nm ldidatico, ndo desenvolve o conceito de
invariancia. Como reconhecer invariantes em figguesndo variam, que ndo tém movimento, que
sdo estaticas? Por outro lado, poucos livros idmitratam das transformagfes geométricas. As
no¢bes de movimento e de transformacgfes do plaido esisentes do curriculo tradicional da

escola basica.

Com relacédo as construgdes de figuras que repessanh objeto geométrico, o ensino de
Geometria tradicional sugere que os métodos apaikios sdo aceitaveis. Um aluno ou mesmo
um professor traca no papel uma figura que panmecquadrado e trabalha sobre ele. Um professor
mais cuidadoso pede para os alunos tragarem gqueduaelndo régua e esquadro. A régua assegura

que os lados tém a mesma medida; o esquadro gguantes angulos medem 90 graus. A régua e



0 esquadro séo posicionados de modo a presenamalelismo com as linhas e margens do papel.
Deste modo o aluno constréi a figura prototipicagdadrado, parecida com todas aquelas que

circulam nos livros didaticos.

No ensino fundamental usual, o ensino dos quagiriatndo é considerado problematico.
Parece que envolve apenas dois objetivos: idestifiguras e denomina-las. Nesta linha, espera-se
que o aluno memorize os quadrilateros fundamerdagciando-os com figuras prototipicas. Da-

se, assim, por concluido o ensino dos quadrilatess? série do nivel fundamental.

Como efeito dessa pratica, os alunos e professlarescola basica consideram que este é
um contelddo sem importancia, pois s6 mobiliza a émemEnsinar/aprender seria sé uma questao

de dicionario, memorizar palavras, e sua definighenas uma questéo de linguagem.

Dimensédo cognitiva, associada as caracteristicas gablico ao qual se dirige o ensino:
guestBes envolvendo quadrilateros

Num primeiro encontro com os alunos da escolagipatite do projeto, antes de iniciar a
acdo, buscamos atualizar e formalizar dados sala® ncepgdes a respeito do tema. O que os
alunos do ensino médio sabem sobre os quadrié@étecisdvamos nos situar a respeito dos seus
conhecimentos prévios. Nesse sentido, foram pgtapoduas questBes sobre quadrilateros

(Anexo).

A Atividade A foi elaborada para verificar se oarals tinham os conhecimentos minimos
exigidos no nivel fundamental, momento em que, loser@e, o ensino de quadrilateros é
desenvolvido: identificacdo e denominacao das digguadrilateras. A Atividade B foi elaborada
para verificar se os alunos manifestavam compreedsdm texto que informa as caracteristicas
de cada quadrilatero, ilustrando o texto com figurdequadas. As duas questfes se completariam
num quadro gue mostraria a harmonizag¢édo entre rmpaentes conceitual e figural dos objetos
geométricos em estudo.

A andlise das respostas nos permitiu concluir sabimportancia da nossa intervencéo e
delinear objetivos cognitivos claros, assim coms leeou a buscar mais bibliografia a respeito do

tema.

Os estudantes daquela sala de aula s6 manifestaréezas na identificacdo de quadrados
posicionados de forma prototipica. Mesmo ness& patificaram suas escolhas com referéncia a
uma imagem pré-construida, mostrando a componémiealf que predomina: “é um quadrado

porque é igual a um quadrado”. Encontramos afir@sgfomo esta: “E retangulo porque é
parecido com retangulo”.



As demais figuras foram reconhecidas por poucos Natificativas sempre incluem
quadrado e retangulo, como referéncia. Para eléssamgo, por exemplo, é apenas uma figura
diferente do quadrado e do retadngulo. Nenhum dasoalreconheceu um quadrado como sendo
também losango.

Na Atividade B, os estudantes desenharam quaslradetangulos para todos os itens.
Um deles desenhou um cubo, no item que pedia urdritataro com lados e angulos iguais.
Evidenciamos a dissociacao entre enunciados eagou seja, entre as componentes conceitual e

figural que constituem os objetos da Geometria.

A Teoria de Van Hiele (Nasser,1990) serve de basz @ compreensdo do estagio cognitivo

dos alunos:

O modelo de aprendizagem proposto pelo casal deaddres holandeses, Dina e Pierre van
Hiele, sugere que aprendizes da Geometria se mateswés de niveis de compreensao,
numerados de 0 a 4. O nivel zero, basico, é o divelisualizagdo. Os estudantes reconhecem as
figuras geométricas simples e as nomeiam (trialsgulpuadrados, retédngulos), mas nao
reconhecem suas propriedades. No nivel 1, os egasi®m capacidade de andlise, estabelecendo
e relacionando as propriedades bésicas das figmas,ndo relacionando figuras diferentes. O
nivel 2 é o da deducéo informal. Os estudantesioglam as propriedades de uma mesma figura e
também relacionam figuras diferentes; por exemptmseguem afirmar que todo quadrado é
retdngulo. Apenas no nivel 3, os estudantes caesegustificar suas afirmagdes, deduzindo
resultados da Geometria, com coeréncia logica.tiddinivel é o 4, o nivel do rigor. Quando a
Geometria passa a ser vista como um mundo absimdgpendente de exemplos concretos. Neste
nivel, o estudante esta apto para compreendeis@aanetrias, além da geometeiaclidiana.

No nosso caso, localizamos os alunos do nivelianduirte deste projeto, no nivel
cognitivo basico, na aprendizagem de Geometriaoiterem algumas figuras geométricas por
sua aparéncia global, mas néo identificam expliatate suas propriedades. Nao tém habilidades
para observacao e analise das figuras, ndo comeeggenhecer propriedades e nédo relacionam as

figuras entre si.

O objetivo do nosso trabalho foi construir um abjde ensino epistemologicamente mais
satisfatério, principalmente por abrir o caminhoapa geometria das transformacdes, ampliando as
concepgBes dos alunos com relagdo aos objetos gamsé

Resumo das Andlises prévias



Como constatamos que 0 ensino usual estd centad@ometria intuitiva e cientifica,
parece natural delinear o objeto desta acao/imgagsto: estudar a viabilidade de uma abordagem
epistemologicamente mais satisfatéria, a geomettés transformacgfes, identificando e
descrevendo 0s constrangimentos que se opdem as@&atelo ensino a este outro quadro.
Buscamos, nas analises prévias, as raz6es da me&eitdo ensino usual, predominante, listando
0s constrangimentos que dificultam a mudanca delest Pela modificacdo de pelo menos um
destes constrangimentos, pode-se ter o sistembiligstdo em outro ponto de equilibrio que se

julga mais satisfatorio.

Neste caso, podemaos resumir 0s principais constnangos responsaveis pela tradi¢cdo do

ensino dos quadrilateros, em trés niveis:

1. Nivel epistemoldgico - a) o longo dominio das cagdes de geometria intuitiva, cientifica
e dedutiva, no desenvolvimento histérico; b) a itaremergéncia da geometria das
transformacdes, no século XIX; c) a relativa indef@ncia das diferentes abordagens, o
gue permitiu manter a geometria das transforma¢ées do curriculo escolar até
recentemente; d) a dificuldade dos problemas qudivanam o nascimento e o
desenvolvimento da geometria das transformacdemcr das geometrias néo-

euclidianas).

2. Nivel cognitivo - a) existe dificuldade cognitivap nivel fundamental e médio, para
desenvolver os conceitos de objeto geométrico e gigesdrilateros, segundo a geometria
das transformacgbes, devido a necessidade de ttatarcaracteristicas invariantes dos
objetos. Esta idéia envolve a idéia de movimentdeevariacdes, dificeis de serem
produzidas no ambiente usual do papel, I4pis e tiexto; b) os estudantes de nivel médio
estdo no nivel cognitivo basico, em Geometria,aded®d com a Teoria de Van Hiele; c) os
estudantes ndo demonstram habilidades de obsena@ilise e registro, que fazem parte
do método cientifico; d) os estudantes tém poucegeri&ncias anteriores com

computadores e ndo conhecem os recursgsftiwareutilizado.

3. Nivel didatico - a) aos professores, parece quefiéiente e satisfatério, na 52 série do
nivel fundamental, relacionar figuras prototipjads livro texto, com suas denominagdes;

b) ndo se retorna a esses contetdos durante eutardscolar; d) é atribuidostatus



inferior, no ensino da Matematica, para a Geometriao interior da Geometria, para os
guadrilateros, conhecimento que aparentemente sgende de Vvisualizagdo e
memorizagdo; e) existe uma concepcao de ensineatadria que a restringe a geometria
intuitiva e cientifica, na escola basica; f) poueasolas disponibilizam Laboratério de
Recursos Computacionais para as aulas de Mateng&icaicas escolas tém acesso aos
softwaresde geometria dindmica necessarios para desenmbsgreriéncia planejada.

Ill. Analise a priori da experiéncia didatico-pedaydgica e concepgao

A fase da Analise a priori, segundo Artigue (19%®mporta uma parte descritiva e uma
parte preditiva. E preciso descrever as escolhetsiagfas, definindo variaveis de comando, no
ambito global, mais amplo e mais geral, e no anbital, descrevendo cada atividade proposta.

As primeiras escolhas dizem respeitovariaveis globais aquelas que se referem a
organizacao global da Engenharia. Neste caso|aso e

1. deixar explicita a mudanca da geometria intuitiv@estifica para a geometria

das transformacdes, enfatizando a idéia de movonent

2. utilizar computadores eoftwares(?)de geometria dinamica, fazendo opcéo

pelo Geometricks por ser de baixo custo e de facil manuseio

3. introduzir o estudo dos quadrildteros pelas nocdes transformacfes
geométricas (translacdo, rotacdo, ampliacio/reduedsociar transformagdes

geomeétricas com movimentos sloftware

4, definir cada quadrilatero como um objeto com cextamacteristicas invariantes
pela acdo dos movimentos doftware entender cada figura representante de
um quadrilatero como um membro de uma familia dgurfis com

caracteristicas invariantes;

2 0 softwareGeometricks foi criado na Dinamarca, por Viggo Sadoadutido para o portugués - /{F°rmatad°

P bl bt s il bt B et~ £~ Aottt bttt it it~ A ~

pelos professores Marcelo de Carvalho Borba e Miriato$ Penteado, da Universidade Estadual Paulista.
Ele possibilita a construgdo de objetos geométricos, asnpiadrilateros nos quais estamos interessados,
a partir de informacdes dadas sobre suas caractesistlm@sicas. Os objetos construidos podem ser
movimentados na tela, livremente. Também existem recpes@scalcular disténcias e diferentes medidas
(angulos, areas). E possivel passar da tela livie para, dotada de coordenadas, abrindo possibilidades
para a Geometria Analitca. Ha também recursos para sdalhma com fractais
(http://www.igce.unesp.br/igce/pgem/gpimem.Html



5. situar os alunos na classificagdo por niveis de Yiele e esperar uma
alteracdo neststatus limitar a experiéncia ao nivel 2 da escala de Magie,

ndo adentrando nos niveis dedutivos;

6. trabalhar, em sala de aula, sempre conectandoi®sndios, a tela e o papel,
propondo questfes e tendo como referéncia defmif@enais contidas em
livros didéaticos de 52 série.

A partir dessas escolhas globais, partimos paraPlano de Ac¢fes onde intervéem as
escolhas locais. O Plano se apresenta numa segiténaides, desenvolvidas em cinco encontros,
de duas horas. Organizamos estas acgdes tendo como ge partida questdes de controle,
adaptadas do texto de Artigue (1996, p.206), quéaan a prever os comportamentos dos alunos,
mostrando de que forma a andlise efetuada permiteotar as relagdes entre o sentido das suas
realizagGes e as situacdes didaticas propostas.

IV. Hip6teses

As escolhas locais estéo articuladas com prevs@espeito do comportamento dos alunos.
Ao mesmo tempo em que explicamos como se vai tel@senvolver um controle das relacdes
entre os sentidos dos comportamentos dos alunessiuacdes didaticas propostas, formulamos
hipéteses que serdo comparadas com o0s resultadais, ficontribuindo para validagdo da
Engenharia. Procuramos deixar claro, nas setas ajtaMa Engenharia, que, cronologicamente,
tomar decisdes e formular hipéteses sdo acgOestaimeal. Antes do Plano, as hip6teses estao
implicitas. Tornam-se explicitas e verbalizadassapdelineamento do Plano de A¢éo, quando se

tem idéia do todo.

Para efeitos de validacao, as hip6teses ndo psdemuito amplas, a ponto de por em jogo
processos de aprendizagem, a longo prazo. Ao e@las, é preciso ter consciéncia de que vamos
voltar a elas, durante a experimentagdo, checasdim@uirindo-as. Serd que o Plano funciona?
Sera que nossas hipoteses sédo validas?

Neste caso, nossas hipéteses foram assim formuladas

1) Em nivel cognitivo, acreditamos que, com este cupjule agles, os alunos véo
adquirir conhecimentos sobre quadrilateros, harmsomio as componentes conceitual e figural.
Em termos dos niveis de Van Hiele, acreditamosedgs passem do nivel basico para o nivel 2,

reconhecendo quadrilateros e relacionando-os sintre



2) Os conhecimentos de Geometria produzidos no médwniatizado, com auxilio do
software Geometricks, constituem campo mais amplo do queslagque é tratado nos livros
didaticos de 5% série. A transposi¢cdo de conhet¢ometio meio informatizado para o papel €
natural. Quem aprende Geometria com auxilio desaftwaredinamico, vai ter oportunidade de
inter-relacionar uma maior quantidade de concettwsando-se apto para responder as questdes
dos livros didaticos tradicionais. Igualmente, oaagitos apresentados nos livros didaticos podem

servir como roteiro para atividades desenvolvides softwares

3) A falta de familiaridade dos alunos com os computesl pode ser superada com
planejamento de atividades simples, iniciando cona @aula mais livre, para conhecimento do

menu O Geometricks é de facil utilizagdo.
V. Experimentacao

Durante o periodo de cinco encontros, desenvoleédo$ semanas, coletamos informacdes,
analisadas em Seminario do Grupo. A turma tinharqyeeriodos de aula por semana. Dois deles
foram destinados ao Projeto. As aulas foram asdeit tarde. O Grupo de Trabalho reunia-se as
quintas.

Muito cedo, concomitantemente a experimentacéoiniciada a Andlise a posteriori e a
validacdo das hipéteses. O professor em acao p&vaepara analisar o trabalho apds conclui-lo.
Para o Grupo, a fase de experimentagdo, acompapetaa Seminarios, constituiu-se na propria

analisea posteriorj teve como efeito algumas modificacdes e aporgazaminhos da validacao.

Durante a experimentagdo, coletamos e organizamoscarpus de pesquisa variado,
composto por producdo dos alunos, registro de ptagudividas e erros constatados durante o
acompanhamento de suas agdes e diarios de classaimistrantes. A andlise desse material é
essencial para a etapa da validacéo.

Neste artigo, pelo pouco espacgo de que dispomosapr@sentaremos detalhes da andlise do

corpus trazendo, adiante, apenas alguns exemplos.

Na primeira aula, iniciamos deixando os alunosdariem livremente com software
Estavam divididos em duplas, cada dupla com unmomicPouco a pouco, transmitimos a todos

um desafio: criar uma obra de arte, na telaatopuitador, a partir de trés figuras dadas: um



quadrado, um retangulo e um circulBsse trabalho proporcionou a necessaria farzitigfio com

0 meny com 0S movimentos e com o0s recursos de reprodigfiguras.

Entre as obras de arte, encontramos carros, hasclepalhacos e composicdes
impressionistas que lembraram Picasso e Mird. @agministrante aproveitou para sugerir um
passeio pela Internet, para conhecer esses pimtmmealgumas de suas obras.

Ao final da aula encontramos condicdes para faamelresponder o problema gerador
desta acdo: “O que é uma Transformacdo Geométnigaano? Como explicar a translagdo, a
rotacdo, a ampliacdo e a redugdo?” Alguns alucars, auxilio de teldo, mostraram aos demais
como criaram suas “obras de arte”. Enquanto elgdicaxam os movimentos, estes eram
nomeados. Ao fim da exposicdo, todos receberam doftza de papel com o titulo
“TransformagBes Geométricas” e as palavras “trgésla rotagdo, ampliagdo e reducao”.
Escreveram sobre o efeito dessas transformacogsauvado. Encontramos respostas tais camo:
rotacdo faz o quadrado girar; a ampliacdo faz oadrado aumentar; com a translacdo o
guadrado se mexe na tela sem aumentar nem girquadrado pode ficar muito pequeno ou muito
grande; o quadrado fica sempre quadrado.

Esta atividade se desenvolveu, tendo como objetivasmpreenséao visual dos efeitos dos

movimentos no plano e o reconhecimento dos tematematicos que os designam.

O controle dos alunos sobre suas proprias acOeasf#gurado na sua participacdo na
exposicao oral e na analise das producgdes indigduabra de arte” e folha escrita - devolvidas e
comentadas na aula seguinte. Em todas as aulasspathr aos alunos o controle sobre suas ac¢des
e descobertas, com as seguintes atitudes: inefapre pela exposicdo, breve, do que vamos fazer,
por que e qual é a producédo final esperada; prastanpanhamento constante durante as agdes;
fechar com exposic¢éo oral, em grande grupo, reslomis resultados; recolher sempre producao,

analisar durante a semana, devolver e comentaricio da aula seguinte.

A segunda aula partiu do seguinte problema: “Quab &feito das transformacdes

geométricas sobre os demais quadrilateros?”

Foram oferecidos, como recursos, uma COLEQAO DEMRAS pré-construidas, na tela
do Geometricks, cada uma delas identificada com rsmme correto: um quadrado, um retangulo,
um paralelogramo, um losango, um trapézio e um rqdadqualquer. Entregamos também uma

folha de papel com tabela em duas colunas: Objeton@trico X Invariantes. Os alunos

3 As figuras foram construidas previamente a partprifeitivas disponibilizadas pelo programa em seus




movimentaram as figuras, observaram e, algumassuezando recursos de medida,sdftware

identificaram e listaram caracteristicas invaesht

Para isso, é preciso conhecer os movimentos sdftware e relaciona-los com
transformagdes geométricas. O que havia sido feitcaula anterior foi reforcado. E preciso
também ter nogdes de angulos, medidas e relacdes segmentos de reta: retas paralelas e
perpendiculares. Os termos que ndo vieram a tespontaneamente, foram sugeridos pelo

ministrante.

Ao final da aula, um aluno apresentou seus refedtaos demais, com auxilio do teldo, de
modo a que todos compartilhassem de suas descob¥esta exposicdo, passamos a usar o termo
“familia” para designar os quadrilateros, saliadtaque cada figura, na tela, é representante de
uma grande familia de figuras com as mesmas ceistittas. Duas figuras fazem parte de uma
mesma familia quando uma delas pode ser transfarmmed outra, pelas transformacdes

geomeétricas.

Podem-se distinguir duas fases, na resolucéo diepna da aula: uma de manipulagédo das
figuras, observacéo e questionamento e outra defmacéo escrita.

O problema de partida, naula 3, foi o de representar no papel, de difeemhaneiras,
as seguintes familias: trapézio, paralelogramoanggtio, losango, quadrado. Os alunos
consultaram a Tabela elaborada na Aula 2 e criafignras, consultando a COLECAO DE
OBJETOS apresentada na tela e agindo sobre al@amente, com movimentos do plano.

Reforcamos constantemente os termos “familiafivdtiantes” e “transformagdes geométricas”.

Na Aula 4, pedimos para identificar os quadrildgerepresentados por figuras delineadas
no papel. Nesta aula, colocamos novamente a qués{@mn Anexo). Incentivamos os alunos a
expressar sua primeira intuicdo sobre a denonminaega figura dada no papel, para depois
confirma-la com auxilio da COLECAO DE FIGURAS, nfariando-a convenientemente.

Na Aula 5, pedimos relacdes entre os diferenteslgjateros. Para isso, recorremos a
questdes classicas extraidas dos livros didationosuttados. Porém, como logo vamos explicar,
algumas das respostas obtidas diferem das do tjuamdo as questdes sao analisadas no ambiente
informatizado.

Exemplo de questdes formuladas:

4 o . . . " . .
Cada quadrilatero é representado por uma colegdo derililes em movimento”, e os invariantes
sdo as propriedades geomeétricas intrinsecas ao conceito.



Entre as sentencas seguintes, quais sdo verdadeigasis sao falsas:
Todo paralelogramo é quadrilatero; nenhum paragghimo é trapézio.

Todo retangulo é paralelogramo; todo paralelograégnpetangulo.
Todo quadrado é retangulo; todo quadrado é losango.

Todo retangulo é quadrado; existem paralelogramas sgo retangulos.
Existem retdngulos que sao quadrados; existem gEsaque sédo quadrados.

Para resolver esta questdo, a estratégia naturald®m € recorrer novamente a
COLECAO DE OBJETOS da 24aula 2; localizar um quadnio qualquer e verificar que, com
alguns movimentos, obtém um paralelogramo; localiza paralelogramo e verificar que pode
transforma-lo em retangulo; localizar um losangdramsforméa-lo num quadrado. A idéia de
inclusdo emerge da idéia de transformacao. Cadersgné analisada nos movimentos da tela.

Para esta questdo sao necessarios saberes e fdasrasglas anteriores: a idéia de familias
de quadrilateros, a idéia de movimento e de tramsfpdo. O objetivo € a harmonizagédo das

componentes figural e conceitual.

VI. Andlise a posteriori

As investigagBes que recorrem a experimentacdakntde aula, muitas vezes, incluem uma
avaliacdo externa de grupos experimentais ou gfR@pae testemunho diferentes, para verificar
sua validade. Na Engenharia Didatieayalidagdo é essencialmente interna, fundada mdrooto
entre a analise a priori e a analise a posterigArtigue, 1996, p. 197). Para esta autora, o
confronto destas duas andlisespriori e a posteriorj consiste em investigar aquilo que foi
considerado nas hipoéteses e que, na prética, sifeucdes, deixando de ser vélido.

A idéia-chave, neste artigo, € mostrar o quantaminhada proposta pela Engenharia
Didatica contribui para a formacdo do professoee@ producdo de conhecimento, justamente

(?) em razéo da reflexao e do enfrentamento dasiidiides e dos impasses.
Nessa linha, relatamos impasses ocorridos a parsegunda aula.

Na 24aula 2, buscando identificar os invariantess uadrilateros, sob efeito das
transformacdes geométricas, os alunos atuaram easduJm deles operava comsoftware
movimentando as figuras. O outro anotava as obsgega



Obtivemos comentarios como 0s seguingespensava que um retangulo tinha dois lados
pequenos e dois lados grandes, mas vi que eletpods quatro lados iguais; quando o retangulo
se move ele pode virar quadrado, mas o quadradod@npre quadrado; nunca ouvi este nome

paralelogramo; um quadrado virado € um losango.
Junto a essas descobertas, comegaram a surgis oahclusdes indesejaveis.

Ao movimentar o quadrado, primeiro objeto estudadoa das duplas percebe quen
gquadrado pode ter lados e area nul@d, pois osoftwarepermite reduzir os lados do quadrado a
uma situagdo-limite, na qual o quadrado se redun @onto. Igualmente, os demais quadrilateros
podem se colapsar num ponto ou num segmento. mmais adiante, o trapézio pode se
transformar num paralelogramo, contrariando a dgfonusual (apenas dois lados paralelos). A
sentengaNenhum paralelogramo é trapézdalsa, para os alunos que utilizam o Geometrieks

verdadeira na maioria dos livros didaticos.

Da mesma forma, o quadrilatero qualquer poderaesformar em figuras que, na
geometria euclidiana, ndo sdo consideradas conaaritatero. Para Bianchini (1991), um
quadrilatero € um poligono de quatro lados e unfigpob, por sua vez, € uma linha poligonal
fechada simples. Naquele livro, a partir de ilugies, fica claro que dois lados de um poligono s6

se interceptam nos vértices e que cada vérticestems intersecéo de dois lados.

Ou seja, as figuras abaixo relacionadas, encorstiaelas alunos a partir de um quadrilatero
qualquer, sob efeito dos movimentos stdtware ndo representam um quadrilatero. A primeira,
porgue os lados se interceptam num ponto fora deértdces. A segunda por que os lados se
superpdem, sendo que sua interse¢do ndo € uneyénts um lado, inteiro, AD.

Refletindo sobre o problema, concluimos que arsecda “estabilidade sob a agdo de
movimentos” (Gravina,2001), ja explicado anteriontee tem muitas limitacdes. Ou essas
limitagdes devem ser salientadas, ou as definigdesais dos quadrilateros precisam ser revisadas.
Nao é possivel transpor, para a Geometria desddaobomsoftwaresdinamicos, as definicdes
propostas nos livros didaticos.



Tais questdes invalidam a segunda hipotesee sodmsposicdo natural do conhecimento
entre o meio informatizado e o meio usual, do pag livro didatico preparado para a geometria

estatica.

VIl.Validacdo da Engenharia

Consideramos que a hip6tese que trata do desempeghdivo dos alunos é valideDs
alunos passaram a identificar diferentes quadrdatgustificando sua escolha numa linguagem
matematica correta, embora essa elaboragdo ndenbe feito de forma tdo bem sucedida:
continua dificil para alguns enunciar corretamente frase completa com termos matematicos.
Todos os alunos reconheceram as figuras e utifizaringuagem geomeétrica correta para nomea-
las. Mas cerca de 80% dos respondentes que dearamstppouco conhecimento na primeira
aplicacdo das questdes A e B (ver nos Anexos) fdram sucedidos na segunda aplicacdo. Em
textos escritos no meio do processo, 0s estuderpeessaram nogdes intuitivas, recém-adquiridas,

a respeito das transformacdes geométricas.

A hipotese 3, neste caso, também é valida. Asdaties estavam ao alcance dos alunos.
N&o houve maiores problemas comsoftware O Geometricks é realmente de facil utilizagdo.

No entanto, a hipétese 2 deve ser reformulada. pergédncia demonstrou que, ao planejar
realizagGes didaticas utilizando meio informatizagél@reciso um trabalho de adaptacgéo e reflexédo
sobre os contetidos dos livros didaticos utilizatm®nsino usual. Na mudanga de meio, do papel
para o meio informatizado, o conhecimento se alt&fstamos associando transformacdes
geométricas com movimentos na tela. No entantopocfminvisto nos exemplos anteriores, esses
movimentos conservam invariantes, algumas das tesistcas dos objetos da Geometria
Euclidiana, mas perturbam algumas outras.. Ou st#a,ndo sdo exatamente as transformacdes
aceitas na definicdo desta geometria: isometriaen@tetias. Estamos, entdo, na tela, tratando de
outra Geometria. Que Geometria é essa? Esta € uestdq que deixamos em aberto, para outra

pesquisa e outro projeto.

Consideragdes sobre a reprodutibilidade da Engenhax

Pensando na reprodutibilidade desta experiéncigidid fomos procurar bibliografia que

ajudasse a entender o conflito entre os meios siaeda Geometria: o papel e a tela.



Pelo lado da Matemética, encontramos Tinoco (1998),abre possibilidades para redefinir
0s objetos geométricos. A autora afirma que, a piguns autores, trapézio € um quadrilatero que
tem “UM par de lados paralelos” e ndo “APENAS UMrp Com esta definicdo, todo
paralelogramo é trapézio. Para ela, ndwdwdtagens nem desvantagens claras para adotar wma o
outra definicdo de trapézi(p.62). Nesta perspectiva, Pires, Curi e Pietrlgpé2002) definem
trapézio como quadrilatero que tem um par de lpdoalelos, de tal modo que uparalelogramo
€ um tipo particular de trapézi@. 213).

Para quem desejar reproduzir as aulas propostte metigo, € preciso assumir esta
definicdo de trapézio para poder elaborar um diagrde inclusdo para quadrilateros coerente com
a nogdo de inclusdo que esta implicita no useafiwvare uma familia A de quadrilateros inclui
outra familia B, quando as figuras que represerafamilia A podem se transformar nas figuras
que representam a familia B. Assim, a familia dagézios inclui a familia dos paralelogramos, na
I6gica da geometria dosoftwares dindmicos, pois todo trapézio pode se transformam
paralelogramo. E facil ver, porém, que a familia daralelogramos constitui uma parte da familia
dos trapézios; o paralelogramo € trapézio muittiquéar, pois, ao construir-se um trapézio, néo se
exige que os dois pares de lado opostos sejanefmal

Mas, seguindo na l6gica da geometria dinamica,gérguadrado! Pois todo quadrado pode
se transformar num ponto. E segmento é retangua @do retangulo pode se colapsar num
segmento retilineo. E preciso ter seguranca pamoneler aos alunos da escola béasica que néo, que
nestes casos ndo ha como mudar a definicdo. Nestaélpreciso confirmar as defini¢des do livro

texto e desautorizarsoftware

Até que ponto se podem revisar definicdes classleaMatematica, optando por uma ou
outra, como sugere Tinoco (1999), no caso trapéRiedis definicdes podem ser questionadas?
Quantas definigBes, em Matematica, poderiam seretifes? Qual é o efeito de uma defini¢cdo
diferente no corpo de conhecimentos no qual elersmntra? Novamente remetemos estas

questBes para outros projetos envolvendo alunessiao superior.

As hipéteses foram confirmadas? Parcialmente, Bimdiscutivel o avanco que representa,

para o ensino e aprendizagem da Geometria, o sspitwaresdinamicos.

A invalidagdo da segunda hip6tese significa quengeBharia foi invalidada? Acreditamos
que ndo. Esta hipétese deve ser reformulada. Gegwoif deve estar alerta para o problema da
transposicao de saberes entre dois diferentes meiessino.

As reflexdes desencadeadas pelos impasses queasurga acdo fizeram-nos aprender
muito mais a respeito do assunto. O uscsaféwaresndo pode ser encarado como uma saida



genial para sanar as dificuldades do ensino da €ianE fundamental, para quem trabalha com
formacéo de professores, dar-se conta de que angauda ambiente afeta o conhecimento-alvo da
situacdo didatica. Optar pelssftwaresdinamicos significa optar por uma outra concepgéo
geometria, que ndo é exatamente a geometria Eungido ponto de vista das transformagées, € a
geometria dosoftwares No entanto, o uso de®ftwaresdinamicos, com os necessarios cuidados,
€ extremamente Util para desenvolver as idéiagdametria das transformagoes.

E preciso reconhecer a necessidade de estudarMatésnatica e, ao mesmo tempo, criar
textos didaticos, diferentes dos tradicionalmergados na Geometria escolar, adequados para o

uso desoftwares O professor ndo se pode iludir sobre o alcanteaw®logia.
Consideragoes finais

Este projeto de agdo pedagdgica investigativa itoisse como atividade formadora de
professores, mas foi além, tornando-se atividadpedquisa, atividade pratica docente, atividade
de extensao universitaria e atividade de ensirendizagem de Matematica.

Ao pensar a formacéo de professores na juncdo &ta &@pm a investigacdo, estamos na
teoria dos professores reflexivos, aqueles questigam e refletem sobre sua prépria pratica.
Nesta 6tica, poderiamos perguntar: os professefiesam sobre o qué?

A metodologia da Engenharia Didatica exige e mimgaa reflexdo em diferentes niveis.
Neste caso, ja relatamos reflexes sobre os cargeadserem ensinados. Os alunos/mestres
pensaram a Geometria, aprenderam mais Geometdaatam bibliografia recente a respeito do
ensino de Geometria, leram, discutiram e incorpmnanovos conceitos, teorias e idéias de autores

ndo conhecidos.

Também constam deste artigo as reflexdes da edig@tica, quando o assunto gira em
torno do modo como o conteldo em pauta é traditierge ensinado e sobre possibilidades e
limites para implementacdo de mudancas. Comentaamiisém as reflexdes sobre questdes de
ambito cognitivo, com observacao, registro e aedlia producdo em sala de aula, cruzando os

dados com resultados de teorias ja estabelecidas.

Com relagéo a formacado, as competéncias do poofdssem estar no centro do curriculo.
Pensando nelas, desenvolvemos, na UFRGS, estaiémqi@r no interior de uma disciplina
oferecida pelo Departamento de Matematica, somtagéio e coordenacdo de uma professora de
Matematica. Entre as competéncias, privilegiamoselag referentes aos conteldos e seus
significados, em nivel epistemolédgico, cognitivalidatico, e ao conhecimento de processos de



investigacdo que possibilitem tornar a sala dea auh laboratorio de aprendizagem e de

desenvolvimento profissional.

Pensando na formagdo continuada do professoriesh de Mestrado Profissionalizante,
este trabalho traz um exemplo de como desenvolesgquisa educativa articulada com acéo
docente e comelaboragdo de material reprodutivel, contribuindcapa melhoria do ensino nos

niveis basicos.

A experiéncia que descrevemos neste artigo, nasisolicidade e com todas as suas
restricbes — de tempo, de nuimero de participantesgonteddo e de volume de conteudo -,
constitui apenas um exemplo, entre tantas poskidiis, de acdo pedagdgica investigativa,

referenciadas na Engenharia Didatica.
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ATIVIDADE A Observe as figuras abaixo e compl& o quadro a seguir;

2

1 =
o @




N°da(s)

Figura(s) Justificativa(s)

Denominacgdes

Losango

Paralelogramo

Quadrado

Retangulo

Trapézio

ATIVIDADE B

1) Um quadrilatero tem as seguintes caracteristicas: par de lados opostos
paralelos.



a)
b)

2)
a)
b)
<)

3)
a)
b)
<)

4)
a)
b)
5)

Dé exemplos de figuras com essas caracteristicas.
Esse quadrilatero tem uma denominacao especiasSplal €?

Um quadrilatero tem as seguintes caracteristoqpesro angulos iguais.
Dé exemplos de figuras com essas caracteristicas.

Esse quadrilatero tem uma denominacao especias®pial €?

Os quatro lados s&o, necessariamente, iguais?

Um quadrilatero tem as seguintes caracteristoqearo lados iguais.
Dé exemplos de figuras com essas caracteristicas.

Esse quadrilatero tem uma denominacao especiags®plal €?

Os quatro angulos sdo, necessariamente, iguais?

Um quadrilatero tem as seguintes caracteristiaedes opostos paralelos.

Dé exemplos de figuras com essas caracteristicas.

Esse quadrilatero tem uma denominacao especiasSplal €?

Um quadrilatero tem as seguintes caracteristigaatro lados iguais e quatro

angulos iguais.

a) Dé exemplos de figuras com essas caracteristicas.
b) Esse quadrilatero tem uma denominagéo especiasSatal €?
Tema e ——
campo de < Justificativa
acao
Niveis:
Il Andlises | ,| 1.Epistemolégico
Prévias
2.Didati
3.Coanitivc
Constrangimentos
Ill. Concepcéo
eandisea | B
priori R Escolhas:
1.Globais
2.Locais
(Questdes de
! rcontrnle
V.
Experimentacéo ‘
Coleta de IV.Hipo6teses

- { Formatado

[ Formatado




VII. Validacdo

i

Consideragbes sobi

reprodutibilidade

D




