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Resumo

O objetivo deste trabalho é descrever os resultados de uma pesquisa realizada com professores de
Matematica do Ensino Fundamental, da rede publica do estado de Mato Grosso do Sul, cuja finalidade
foi desvelar o significado atribuido por esses professores as dificuldades inerentes ao ensino e a
aprendizagem da geometria e, em particular, ao processo de argumentacdo I6gico-dedutiva do
conhecimento geométrico. Trata-se de uma tentativa de esbocar informagdes preliminares que permitam
conhecer as tendéncias epistemoldgicas desses professores em face do contelido geométrico e,
consequentemente, suas posturas pedagégicas delas decorrentes. O objeto principal dessa investigacao
tem, portanto, uma natureza essencialmente educacional e pretende estar mais especificamente voltada
para os interesses didaticos da Educagdo Matematica.

Résume

L'objectif de ce travail est décrire les résultats d'une recherche qui a été faite avec des enseignants de
mathématiques du collége, dans des écoles publiques de I"état du Mato Grosso do Sul (Brésil), ol on
voudrais dévoiler le signifiant donné, pour ces enseignants, aux difficultés inhérentes a I'aprentissage de
la géometrie, en particulier au proces d'argumentation logique-dédutive de la connaissance
géométrique. Il s'agit d'une tentative d'ésquisser des informations preliminaires qui permettent de
connaitre des tendances épistémologiques de ces enseignants devant le contenu géometrique et, par
conséquence, leurs conceptions pédagogiques y présentes. L'objet principal de cette investigation est,
donc, de nature essentiellement éducacionnel, lié aux objectifs de la didactique des mathématiques.

1. Procedimentos da pesquisa

Os dados iniciais da pesquisa foram obtidos em cursos de capacitacdo para
professores de matematica ministrados pelos autores, durante o ano de 1995,
promovidos pela Secretaria Estadual de Educacdo em cinco das principais cidades do
estado de Mato Grosso do Sul. Trata-se de professores licenciados em Matematica ou
em Ciéncias, que na ocasido da pesquisa estavam atuando em sala de aula, ministrando
aulas de Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental. Por ocasido destes

cursos, e mais precisamente no momento inicial do primeiro dia de atividades, ainda
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sem qualquer posicionamento por parte dos ministrantes quanto ao assunto, 0s
professores foram convidados a realizarem uma descricdo, da forma mais detalhada
possivel, a propdsito de suas concepcbes sobre algumas questdes envolvendo o ensino
da geometria, a valorizacdo das demonstracfes e a importancia do pensamento l6gico-
dedutivo neste ensino. Essas descri¢fes constituem o que chamamos de discursos dos
professores, os quais foram objeto de nossa interpretacdo no transcorrer da redugéo
fenomenoldgica. Inicialmente foram obtidas em torno de 120 descri¢bes, das quais
foram selecionadas 32, consideradas as mais significativas e cuja analise esta aqui
apresentada.

A opcdo metodoldgica desta pesquisa tem suas raizes vinculadas a experiéncia
pré-reflexiva dos autores. Os desafios postos pela dicotomia teoria-pratica, que
normalmente envolve a pesquisa na area educacional, levaram a uma investigacdo que
tentasse se aproximar um pouco mais da esséncia do problema do ensino da geometria,
retornando para isso as proprias coisas. Foi esta expectativa que nos levou a conhecer
diretamente os proprios discursos de professores de Matematica sobre o ensino da
geometria dedutiva, abordando questfes vinculadas ao dominio do seu contedo e ao
préprio significado atribuido por eles ao conhecimento geométrico e, em particular, aos
procedimentos de prova e argumentacdo. Na compreensdo e interpretacdo dos discursos
dos professores, ndo se tratou de explicar os fatos observados e sim proceder-se a uma
descricdo dos aspectos essenciais ao fendmeno investigado exclusivamente segundo
nossa consciéncia e intencionalidade, voltadas para a compreensdo da educagéo
matematica.

Na interpretacdo dos discursos apresentados pelos professores, trés fatos
principais se destacaram como essenciais ao tema pesquisado: ha uma tentativa
imediata de valorizacdo do ensino da geometria como sendo um conteudo
disciplinar importante a formacdo intelectual do aluno de primeiro grau; ha
também um certo reconhecimento de que esse ensino ndo tem sido desenvolvido de
forma satisfatoria e, finalmente, destaca-se que a percepcdo da importancia de
procedimentos logico-dedutivos na construcdo do conhecimento geométrico ndo é
normalmente manifestada pelos professores. As dificuldades do ensino da geometria,
para esses professores, podem se restringir de uma forma iluséria as questdes de

naturezas metodoldgicas ou formais. Entretanto, uma analise mais detalhada de suas
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afirmacfes mostra outros aspectos envolvendo, inclusive, o problema da propria
construcdo epistemologica dos conceitos envolvidos. Ainda em relacdo a essas
dificuldades, ha& implicito nas manifestacbes dos professores um relativo
reconhecimento da necessidade de uma melhoria em seu préprio processo de formacéo.

2. Uma tentativa de valorizacdo do ensino da geometria

A investigacdo empreendida pela pesquisa permitiu constatar que, de uma forma
quase totalmente constante, percebe-se a manifestacdo de um discurso imediato do
professor, muito claro e explicito, tentando valorizar o ensino da geometria euclidiana
plana e espacial em todos os niveis de escolaridade. Todos os professores que
participaram da pesquisa foram unanimes em afirmar que o conteudo estudado em
geometria é importante para a formacdo do aluno do Ensino Fundamental. Na tentativa
de buscar a fundamentagéo dessa importancia, percebe-se uma grande dificuldade em
esbocar suas razdes. Os textos analisados deixam transparecer que a geometria é
importante simplesmente por ser importante, porque a matematica ¢ importante. A
fundamentacdo aparece, portanto, de uma forma muito interna e ndo se mostra como
uma questdo mais ou menos transparente na consciéncia docente.

H& uma distdncia muito nitida entre o discurso externo manifestado pelas
palavras, frases e expressdes valorativas e o significado essencial desse texto para sua
propria consciéncia educacional. Por exemplo, para esses professores, o ensino da
geometria pode até apresentar uma “importancia” destacada em relacdo até mesmo a
outros contetidos da matematica, mas o significado mais intimo desta importancia nao é
sintetizado em seu texto. Esta incongruéncia entre aquilo que é expresso e 0 seu
significado essencial deixa transparecer uma certa angustia em ter um contato mais
intimo com as nogdes geométricas. O desejo de oferecimentos de mais cursos de
formagdo continuada mostra esta necessidade manifestada pelos professores. E esta
realidade de formacdo que leva a uma consequente caréncia de significado para a
disciplina que ele tenta ensinar.

As raz0es enumeradas para o ensino da geometria, mesmo ficando mais num
plano puramente externo, tentam argumentar sua importancia para o “desenvolvimento
do raciocinio™ do aluno, para a aplicacdo em outros contetdos e ainda sua utilidade para
as situacdes praticas da vida. E evidente que toda aprendizagem significativa, quer seja

em matematica ou em qualquer outra disciplina escolar, pode contribuir para o
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desenvolvimento do raciocinio. Mas, 0 que seria uma aprendizagem significativa em
geometria? Com certeza ndo é a polarizacdo do ensino da geometria apenas na
memorizacdo de férmulas e em sua abordagem calculista que possibilita esse
desenvolvimento do raciocinio. H& uma preocupacdo quase que constante com 0s
valores puramente pragmaticos da geometria. Assim, é natural que, na tentativa de
melhoria desse ensino, ndo se possa fugir da realidade vivencial do professor e do
aluno, do nivel embrionario das idéias abstratas e da construcdo conceitual a partir do
imediato.

O desafio maior é simplesmente partir desta realidade e conduzir o processo na
direcdo de uma construcdo do conhecimento geométrico, sem perder de vista sua
finalidade maior, que é a educacdo do homem.

A anélise dessas observagdes permite, no minimo, desvelar um horizonte muito
mais amplo em torno dessa questdo preliminar que conduziu a pesquisa, ou seja, 0O
problema da justificativa educacional do ensino da geometria e, consequentemente, do
ensino do seu raciocinio légico-dedutivo. Percebe-se a existéncia de problemas nada
evidentes e imediatos, que apresentam uma multiplicidade de aspectos de ordem
matematica, cientifica, educacional e, portanto, social e politica. A redugdo dessa
estrutura fenomenal a uma Gnica dimensao ndo permitira 0 acesso a esséncia da questao.
Por exemplo, pretender reduzir esses desafios a uma questdo de formacdo dos
professores leva necessariamente a indagar que formacdo é essa. Qual a dimensédo que

se da a esse processo de formacao? Poderia se falar em prioridades nesta formagdo?

3. Dificuldades do ensino da geometria

H& uma concepgdo pragmatica no ensino da geometria que acaba sendo
determinante no enfoque de seus valores educacionais. Isto mostra que o significado
atribuido ao conhecimento geométrico, por esses professores, se limita quase que
somente a um aspecto pré-categorial, pois percebe-se uma tentativa de esbocar algumas
idéias mais gerais e abstratas, porém ainda fortemente aprisionadas ao mundo dos
objetos concretos. A concepcdo da geometria como urn conteldo essencialmente
abstrato nem sempre corresponde ao vivenciado pelo professor, que freqiientemente se
refere a esse conhecimento como aquele estritamente ligado aos objetos fisicos através

do reconhecimento de formas e do calculo de comprimentos, areas e volumes. A
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predominancia desse aspecto experimental acaba determinando uma visdo inadequada
dos valores dos processos dedutivos da geometria. O maximo que se pode esperar é que
esses procedimentos do pensamento dedutivo seriam apenas para a justificacdo de
algumas férmulas, ou a verificagcdo da validade em casos particulares. De um modo
geral ndo hd, portanto, uma compreensdo da demonstracdo geométrica enquanto recurso
teorico de validacdo do conhecimento geomeétrico.

Uma segunda dificuldade que estad essencialmente associada a esta concepcao
pragmatica é a opinido, quase que constante, a respeito de que os problemas do ensino
da geometria poderiam se restringir a um aspecto puramente formal, metodolégico e
externo. Nesta perspectiva enganosa, a metodologia de ensino da geometria poderia
superar todas essas dificuldades. O abstrato e o geral dos conceitos geométricos seriam
prontamente alcancados pelos recursos concretos, tais como alguns materiais didaticos e
outros aspectos relacionados com a forma ou estética. Trata-se de uma crenca
infundada, uma vez que a dinamizacdo de procedimentos metodoldgicos mais
compativeis, mesmo possibilitando uma aprendizagem mais significativa, de forma
isolada, ndo resolve a questao didatica do ensino da geometria.

Em paralelo a estas dificuldades é possivel destacar, de uma forma muito clara, a
existéncia de um certo reconhecimento, por parte destes professores, quanto as suas
proprias deficiéncias de formacéo. Tanto no que diz respeito as questes de conteudo,
quanto de suas formas de apresentacdo didatica, os professores, geralmente, manifestam
um interesse de se inserirem num processo de formacao que lhes permita transpor sua
realidade pedagogica. No reconhecimento dessa deficiéncia esta implicito que o ensino
da geometria ndo esta sendo desenvolvido de uma forma adequada.

Segundo esses professores, 0 ensino de geometria se constitui mesmo num dos
pontos mais criticos da educagdo matematica escolar. Algumas vezes os livros didaticos
sdo também citados como co-responsaveis por essa situacdo, por apresentarem a
geometria em seus Ultimos capitulos. Mas tanto a possibilidade de uma leitura critica
dos livros didaticos, como também dos programas curriculares, convergem para uma
problemética que estd diretamente associada as questbes de sua formacdo técnica
educacional.

Do ponto de vista das concepgdes dos alunos, Sales A. (1996) mostra que, em

relacdo a oitava seérie do Ensino Fundamental, h& uma predominancia quase que
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exclusiva de um nivel ndo categorial de um conhecimento geométrico, onde 0 aspecto
material das formas geométricas e suas representacdes planas por um desenho acabam
constituindo o objeto de interesse principal. O problema da generalidade e da abstracédo
geométricas é totalmente reduzido ao caso particular e concreto dos desenhos ou dos
objetos materiais. Um nivel elementar de dominio conceitual e a compreensdo de

definicdes e propriedades sdo dificilmente encontrados no raciocinio destes alunos.

4. Um significado para as demonstracdes geometricas

No que diz respeito mais especificamente a importancia dos procedimentos de
provas utilizados em geometria para a formacao de alunos de primeiro e segundo graus,
foi possivel desvelar um outro significado concernente a expressdo "demonstracéo
geométrica", essencialmente diferente daquele definido pelos discursos da matematica
formal. Foi observado que as demonstracdes geométricas podem ser concebidas muito
mais como um produto final do que como um processo de raciocinio logico-
dedutivo. O discurso dos professores permite identificar uma convergéncia de
concepgdes ligadas a compreensdo do mundo e as propriedades geométricas dos objetos
que o compdem. Assim sendo, quando o professor afirma que as demonstracdes
geométricas servem para "aprender com mais facilidade™, ou para "visualizar melhor a
geometria”, ou ainda para possiveis "aplicagdes na vida diaria", fica evidenciado que
essas afirmacdes ndo se referem ao processo mental de demonstragcdo de teoremas, 0
qual é de natureza essencialmente abstrata. Desta forma, a concep¢do de demonstracéo
que estd implicita é aquela na qual, a partir do produto, ou seja, de uma propriedade
geral, que poderia ser o enunciado de um teorema, verifica-se sua validade sobre figuras
particulares do mundo fisico. Neste sentido observa-se que o ponto de partida sdo as
propriedades gerais, as quais, para serem aceitas pelos alunos, deveriam ser
comprovadas experimentalmente.

No significado das demonstracfes geométricas pode estar, portanto, implicita a
auséncia de um processo mental de raciocinio dedutivo. Percebe-se que 0 que esta
sendo valorizado ndo é o processo dedutivo, onde as afirmacBes seriam organizadas e
encadeadas de maneira logica para a producao de novas afirmacgdes. Ao contrario disso,
0 que estd la subentendido é que a comprovacdo das propriedades se dd no campo

experimental, através da utilizacdo de instrumento de medida, da observacao direta de
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figuras ou ainda pela utilizacdo de materiais concretos. Esta constatacdo é ainda
confirmada quando os professores dizem que, em relacdo ao primeiro grau, o0 ensino das
demonstracfes ndo seria um contetido muito complexo e abstrato. Ora, 0 que ocorre na
realidade é exatamente o contrario; o trabalho envolvendo a organizagdo do processo
I6gico-dedutivo ndo é nada evidente e representa um dos maiores desafios pedagdgicos
nesse nivel da escolaridade. Isto mostra que h4, portanto, um outro significado de
natureza bem mais concreta tentando compreender a funcdo das demonstracGes
geomeétricas através da experiéncia envolvendo objetos do espaco fisico.

Para uma compreensdo melhor do problema do ensino das demonstracdes, €
necessario uma vez mais proceder uma volta as questdes de formacéo do professor para
0 ensino da geometria dedutiva. Em varios pontos dos discursos analisados transparece,
de uma forma muito clara, que o professor, normalmente, tem uma certa consciéncia de
sua caréncia de formacdo para trabalhar com geometria e em particular com geometria
dedutiva. Foi possivel verificar que todos os professores que participaram da pesquisa
concordam com o fato de que os livros didaticos "ndo apresentam demonstracdes de
teoremas” e que, além disso, nos cursos de formacdo de professores de Matematica
também "ndo se ensina geometria demonstrativa”. N&o é dificil verificar, no entanto,
que a maioria desses livros didaticos, normalmente, apresenta algumas demonstragdes

de teoremas, mesmo que essas poucas demonstracdes parecam ndo ser "as
demonstragcfes” mencionadas e esperadas pelos professores. Com relagdo aos cursos de
graduacdo, sabe-se que normalmente sdo poucas as disciplinas da area de geometria,
mas nelas, normalmente, é dada maior énfase para a organizacdo dedutiva da geometria.
Assim sendo, provavelmente os argumentos descritos pelos professores se referem as
demonstragfes geométricas numa acepcao diferente daquela vista na linguagem

matematica.

5. Em busca de uma sintese compreensiva

A tentativa de busca de um significado para 0 ensino da geometria e, em
particular, dos procedimentos de utilizacdo do raciocinio logico-dedutivo, através dos
atos intencionais do professor de Matematica, foi o0 objeto principal desta investigacao.
A interpretacdo do discurso descritivo do professor levou a constatacdo de que, no

contexto da atual realidade da educacdo matematica, esse fenbmeno se constitui de uma
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natureza essencialmente polissémica, apresentando uma estrutura composta de aspectos
maultiplos. O processo de formacdo do professor de matematica € apenas uma
componente dessa estrutura fenomenal. Mas esse préprio processo, em si mesmo, €
também constituido por uma diversidade de aspectos relevantes para a compreensdo das
questBes propostas por essa pesquisa. Na prépria concep¢do de ciéncia, que
fundamentaria essa formacédo do professor, deve-se destacar um duplo desafio: Por um
lado, trata-se da necessidade de empreender um esfor¢o consideravel para ndo reduzir
essa ciéncia, que no caso dessa pesquisa é a Geometria Euclidiana Plana e Espacial, a
uma dimensdo empirica e subjetiva, que induziria a ilusdo da possibilidade de um
ensino centrado somente no nivel intuitivo e experimental. Por outro lado, se impde a
necessidade de buscar, na pratica pedagdgica, uma abordagem de ciéncia de forma nao
polarizada e exclusivamente voltada para uma visdo objetiva, autbnoma e desvinculada
do mundo da vida, com o risco de se cair num formalismo vazio desprovido de um
sentido educacional para 0 homem encarnado e situado.

Em sintese, 0 ensino da geometria, quer seja no Ensino Fundamental ou Médio,
deve contemplar uma valorizagdo mais significativa do trabalho pedagdgico com o
processo de validacdo do conhecimento geométrico. Acreditamos que a pratica de
producdo e de reproducdo de provas e demonstragdes geométricas, neste nivel de
escolaridade, contribui de uma forma importante para a formacdo de um tipo de
raciocinio fundamental & construgdo do conhecimento cientifico. Por outro lado esta
pesquisa revelou que a maioria dos professores pesquisados ndo tem uma visdo da
importancia légico-dedutiva e, consequentemente, retorna-se as questdes essenciais que

estruturam o atual processo de formacéo desses professores.
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