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RESUMO

Esta pesquisa apresenta o ponto de vista e as opinides que um grupo de
professores formadores considera como deve ser abordada a Geometria Euclidiana
em um curso de Licenciatura em Matematica para que o professor tenha uma
formagdo geométrica adequada ao exercicio da docéncia na Educagao Basica. A
coleta de dados se deu por meio de entrevistas semiestruturadas, procurando
identificar as consideracdes dos entrevistados em relagdo a temas como o nivel de
rigor com que trabalham a axiomatizacdo e formalizagdo da geometria, das
estratégias e da importancia do uso da régua e do compasso e, no contexto atual
das tecnologias, destacamos suas opinides acerca da introdu¢ao dos softwares de
geometria dindmica na Licenciatura em Matematica, especificamente no caso da
geometria. ldentificamos, também, qual a literatura de geometria que é por eles
utilizada ou considerada adequada na formacéao inicial do professor de matematica e
apontamos suas opinides sobre quais os motivos do abandono da geometria nas
salas de aula da Educacado Basica. Os entrevistados apontam que a Geometria
Euclidiana deve ser trabalhada de forma axiomatica e com formalizagao rigorosa, de
modo que em uma demonstracdo a figura é um recurso didatico, sendo as
justificativas decorrentes de resultados e teoremas ja demonstrados. Devido a
imaturidade do aluno para entender o sistema axiomatico formal, os depoentes
sugerem que a geometria pode ser trabalhada mais para o final do curso,
proporcionando melhor entendimento e ganho em relagdo ao conteudo. Régua e
compasso sao considerados essenciais, € o software de geometria dindmica,
importante como recurso didatico que facilita a visualizacdo e movimentacdo. A
bibliografia nacional existente seja complementada com obras estrangeiras, o que
nos faz concluir que existe uma caréncia nesse setor em nosso pais. Falta de
conhecimento especifico e didatica sdo apontados como motivos da auséncia da
geometria na sala de aula da Educagao Basica, sendo a origem do problema o curso
de Licenciatura em Matematica, que nao oferece formacao adequada.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Formacdo de Professores.
Geometria Euclidiana.



ABSTRACT

This research presents the view of a group of lecturers of undergraduate courses on
how Euclidian Geometry should be approached in a Mathematics Degree Program,
so that the graduating teacher has knowledge of geometry adequate for work on
Middle and High School Education. The data collection method was questionnaire
and interview, in which it is tried to identify the interviewee take on: rigor level of how
axiomatization and formalization of geometry are presented, teaching strategies and
how important the use of a ruler and compass is to the undergraduate formation of
teachers. Taking into consideration modern technologies, it was also intended to
highlight their opinions on the introduction to dynamic geometry softwares in
Undergraduate Mathematics Education, specifically for the study of Geometry. The
research sought to identify geometry textbooks that they consider adequate for the
instruction of math teachers and pinpoint the reasons why there has been a neglect
of geometry in Middle and High School classrooms. The interviewees shows that
Euclidian Geometry must be presented in a strict axiomatic and formal way. In one
demonstration the figure is an important teaching aid, being the demonstration
justified by results and theorems already proven. Because of students lack of ability
to comprehend the formal axiomatic system, it is suggested that geometry be studied
closer to the end of courses to provide better understanding and knowledge
retention. Ruler and Compass are found to be essential. Combined with important
use of dynamic geometry sotware, these teachings aids will improve visualization
and movement. The existing Brazilian Bibliography must be supplemented by foreign
works, concluding that there is a need of reference works in this area in our country.
The lack of specific knowledge and teaching tools is pointed as the reason for the
absence of geometry in the Middle and High School classroom, problem originated in
the Undergraduate Mathematics programs that do not offer adequate instruction.

Key Words: Teaching of Geometry. Teacher Education. Euclidian Geometry.
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INTRODUGAO

Apresentando a pesquisa

Podemos dizer que ha um consenso entre educadores e pesquisadores da
Educacdo Matematica que praticamente ndo se ensina geometria na Educagao
Basica e que, de certa forma, o problema também se encontra na formacao do
professor. Entendemos que, ao deixar alunos concluirem o Ensino Fundamental e
Médio sem terem utilizado régua, compasso e transferidor na aula de matematica,
mais especificamente, sem aprender nog¢des elementares de geometria,
comprometeremos de modo significativo sua formagéo.

Por outro lado, considerando que o problema se inicia na formagao do
professor de matematica, nesta pesquisa ouvimos as argumentacdes de professores
formadores, tentando compreender suas opinides e consideracdes sobre o ensino
da geometria nos cursos de Licenciatura em Matematica. Isso parece refletir
diretamente no exercicio do professor na rede publica de ensino, pois, de acordo
com o estudo realizado por Perez (1991), os professores focam o ensino da
aritmética e da algebra, faltando-lhes conhecimento e metodologia para ensinar
geometria. O autor destaca ainda que o argumento utilizado pelos professores é que
eles tiveram pouca geometria nos cursos de formagéo.

Considerando que existe uma lacuna ou deficiéncia no que se refere ao
ensino de geometria na Educagdo Basica da rede publica de ensino, estamos
interessados em entender alguns dos motivos que contribuem para a reincidéncia
desse problema. Buscamos nas argumentag¢des de professores formadores que, por
interesse, conhecimento, experiéncia e discernimento puderam contribuir de forma
significativa com suas conclusdées sobre o tema. E do nosso interesse encontrar,
nessas argumentacgdes, pontos de convergéncias, divergéncias ou posicionamentos
isolados, mas nao menos importantes, no que se referem as praticas adotadas como
metodologia, rigor matematico, literatura consultada e que consideragdes fazem em
relagdo a geometria como campo de estudo na matematica e sua aplicagcdo em
outras areas do conhecimento. Buscamos compreender, a partir das entrevistas, o
que ocorre com o ensino de Geometria Euclidiana nos cursos de formacao de

professores de matematica, procurando indicios que nos mostrem a razao da
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auséncia desse tema no exercicio do professor da rede publica de ensino, mesmo
fazendo parte de sua formacdo. Pretendemos, depois de analisar as entrevistas,
sugerir propostas no sentido de melhorar a formacgao inicial do professor de
matematica em relagdo ao conhecimento do conteudo e também pedagdgico da

geometria.

A trajet6ria do pesquisador

Desde o inicio do trabalho, até este momento, me questionei sobre a
necessidade de colocar ou n&o a trajetoria do pesquisador. Essa, em minha opini&o,
irrelevante para a maioria dos leitores e, além disso, ocuparia muito espago se
apresentada em detalhes. Mas, considerando que esta pesquisa originou-se em
minha trajetoria profissional, decidi por relatar brevemente os caminhos por onde

andei.

Na Fisica, percebo que se costuma indicar uma trajetéria por uma linha. A
minha nao ha como ser representada por uma linha reta somente, nem unicamente
por curvas, nem sé por poligonal, mas, talvez, por unido de linhas mistas,

dificilmente construidas sem régua e compasso.

No primeiro dia de aula, chorei. Nao se pega o lapis com a méo esquerda,
disse a professora. Nao teve jeito, € com ela que escrevo até hoje. Minha
alfabetizacdo ocorreu em uma escola rural, com uma unica sala comportando, ao
mesmo tempo, turmas da primeira, segunda e terceira séries. Pouco tempo se
passou para me alfabetizar, ler e escrever as primeiras linhas. Ja em outra
escolinha, localizada em um distrito de Rio Claro, Sdo Paulo, onde terminei o Ensino

Fundamental, ocorreu a primeira parada.

Tempos depois, o Ensino Médio se concretizou em uma escola técnica, mas,
no fim, houve a segunda parada. Passado mais um tempo, ingressei na UNESP de
Rio Claro. Vale destacar que preenchi o manual errado, era para indicar o curso de
Fisica, mas acabei entrando na Matematica. Apds a graduagao, ocorreu a terceira

parada.
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Iniciei minha carreira como professor de Fisica em escolas publicas da
diretoria de Limeira, Sdo Paulo. Tempos depois, tornei-me efetivo e comecei a

ministrar aulas de matematica.

Movido pelo desejo de aprender, matriculei-me como aluno especial no
curso de Pés — Graduagdo em Educagdo Matematica da UNESP por um ano, e
ocorreu a quarta parada. Tempos depois, ainda querendo aprender e me atualizar,
fiz especializagdo em Ensino da Matematica em uma instituigdo particular. Ao fazer o
trabalho final de curso, no qual abordei a minha pratica para o ensino de geometria,
surgiu a ideia desta pesquisa. Novamente, primeiro como aluno especial e, na
sequéncia, agora sem parada, fui selecionado como aluno regular da Pés -

Graduacgao em Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro.
Os motivos que nos levaram a desenvolver esta pesquisa

Desde que comecei a dar aulas de matematica na sexta série, atual sétimo
ano do Ensino Fundamental, sempre reservei um bimestre, um quarto do ano letivo,
para o estudo da geometria. Fago isso com muita naturalidade, apresento conceitos
e definicdes elementares, enunciados na lousa e posterior exposi¢ao oral. Utilizo a
linguagem peculiar da geometria, construo os objetos geométricos fundamentais,
como perpendiculares, paralelas, bissetriz e mediatriz com régua e compasso, indico
€ uso as notagdes usuais, comento sobre fatos historicos, apresento exercicios e
trabalho um pouco o livro didatico. Enuncio e demonstro geometricamente o teorema
de Pitagoras, faco e solicito que verifiquem que a soma dos angulos internos do
tridngulo equivale a dois angulos retos. Enfim, procuro apresentar o que considero o
minimo do que deva ser uma aula de geometria para alunos dessa série. A uUnica
exigéncia é a de que os alunos fagcam tudo como lhes apresento em papel sulfite,
usando apenas lapis, régua, compasso e transferidor. Motivado pela apresentagao
do trabalho dos alunos, costumo fotocopiar e fotografar aleatoriamente as atividades

na tentativa de mensurar a melhora em seus desempenhos.

Ao buscar algumas referéncias para escrever sobre a minha pratica no
trabalho final do curso de especializagdo, tomei conhecimento do problema
enfrentado pela geometria nos ultimos anos pela Educagao Basica e até mesmo a
superior. O abandono. A principio, ndo entendia como € nem por que isso era

verdade. A leitura de algumas pesquisas: Pavanello (1989), Perez (1991), Lorenzato
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(1995), Soares (2001), Crescenti (2005), Duarte (2007), Lovis (2009, 2013), entre
outras, me trouxeram diversas possibilidades como justificativas para tal situagdo. O
Movimento da Matematica Moderna, a falta de conhecimento pelo professor, a falta
de metodologia, os livros didaticos, a falta de tempo, os cursos de formacéao, entre

outros.

Comecei, entdo, a me questionar sobre tais motivos, e por que, mesmo
decorrido tanto tempo, esse problema ainda é abordado em pesquisas. Crescenti
(2005), Serralheiro (2007), Lovis (2009, 2013), entre outros, apontam sua
continuidade. Sera que ainda existe alguma relagdo com o0 movimento de
reestruturacdo da matematica ocorrido nos anos sessenta? De fato, seria possivel
um professor graduado ndo saber o basico da geometria? Ha algum curso de
Licenciatura em Matematica em que a geometria ndo se faz presente na grade
curricular? Independentemente de onde a geometria se encontra nos livros, esses
sdo feitos de paginas, e o professor ndo pode abri-las quando quiser? Essas
indagacgdes, entre outras, me levaram a ter contato com o professor Henrique Lazari,

que viria a se tornar meu orientador nesta pesquisa.

Muitas duvidas e inquietacbes foram provocadas pelos resultados das
pesquisas mencionadas e pelas perguntas anteriores, aparentemente simples, mas
cujas respostas nao sao faceis nem definitivas. Tudo isso, de alguma forma, nos faz

querer entender. Por que ndo se ensina geometria? Por que ela € abandonada?

Numa tarde de sexta-feira, bati a porta do professor Henrique. Perguntou-me
exatamente o que me levou a pensar naquele projeto e qual seria o foco da minha
pesquisa. Conversamos por um tempo, contei como tomei conhecimento do
problema e comentei a respeito das atividades que desenvolvia na escola onde
trabalho. Apresentei o projeto de pesquisa ao professor Henrique e deixei para que
pudesse apreciar com mais calma, pois ainda tinha duvidas se iria ou nao aceitar
minha proposta. Conforme combinado, retornei na semana seguinte. Acredito que
ele realmente aceitou meu projeto apds ver as atividades que meus alunos fizeram,

por meio de fotografias e fotocopias que lhe mostrei.

Apos aprovagao do projeto pelo professor Henrique Lazari, comegamos o
processo de construg¢do da nossa pergunta diretriz. Como bem relatam Araujo e

Borba (2012), € um momento crucial da pesquisa, e foi “[...] um longo caminho, cheio
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de idas e vindas, mudangas de rumos, retrocessos, até que, apés um certo periodo
de amadurecimento, surge a pergunta” (p. 33). Algumas reunides, conversas entre
orientando e orientador, discutindo o projeto, tentando encontrar uma diregao, e a
nossa pergunta nao surgia. Sabiamos que “o pesquisador deve estar consciente da
importancia da pergunta que faz e deve saber colocar as questdes necessarias para
0 sucesso da sua pesquisa” (GOLDENBERG, 2013, p. 71-72).

O tempo foi nosso companheiro, e nos utilizamos dele para ajudar nessa
empreitada. Apos diversas leituras, contato com nossos entrevistados, os dados
encontrados pelo caminho, novas reunides, finalmente, durante as primeiras
analises dos dados, foi surgindo nossa pergunta. Ficou rodeando, acompanhando
nossos passos até tomar sua forma definitiva. Como dissemos, 0 nosso problema
era entender a auséncia e o abandono da geometria na Educagao Basica. A nossa
incompreensao dava-se, sobretudo, pelo simples fato de que em nossa pratica o
tema €& abordado em um bimestre do ano letivo, ou seja, é possivel ensinar
geometria. Ouvimos dos professores formadores o que pensam ou fazem ao tratar
sobre geometria na Licenciatura em Matematica. A nossa opinido, aliada aos dados

obtidos no processo de investigagdo, mostrou-nos a pergunta diretriz.

Como um grupo de professores formadores concebe a geometria euclidiana
nos cursos de Licenciatura em Matematica de modo a preparar o futuro professor

para o ensino da mesma na Educacgéo Basica?
A dissertagcado encontra-se estruturada como exposta a seguir.

No capitulo 1, apresento a metodologia de pesquisa adotada e os

procedimentos para coleta de dados.

No capitulo 2, apresento os entrevistados da pesquisa, relato sobre cada

uma das entrevistas e apresento o método utilizado nas transcricbes das mesmas.

No capitulo 3, apresento a analise dos dados, abordando os temas das
entrevistas. Procuro relacionar os depoimentos convergentes ou divergentes, ao
mesmo tempo me posiciono diante dos fatos e busco relacionar com alguns

resultados ou opinides de autores que abordam o tema.
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No capitulo 4, abordo alguns dos temas das entrevistas com maior
profundidade, apoiado em pesquisas de outros autores que, em seus trabalhos,

discutiram essas questdes de forma especifica ou abrangente.

Nas consideragdes finais, aponto os resultados encontrados, bem como
exponho algumas questdes que consideramos relevantes, no sentido de incentivar
novos projetos que possam ampliar os resultados aqui obtidos ou, ainda, apontar

outros por nés nao detectados.
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1 METODOLOGIA

Temos o objetivo de compreender as praticas e as metodologias de ensino
da geometria nos cursos de formagao de professores de matematica, com base em
entrevistas com um grupo de professores formadores. Diversos procedimentos
poderiam ser adotados para a coleta de dados, mas, pensando no que diz Amorim
(2004): “Nao ha trabalho de campo que nao vise ao encontro com um outro, que nao
busque um interlocutor” (p.16), acreditamos que realizar entrevistas com professores
formadores seria uma boa opg¢do. Ressaltamos, no entanto, que outros
procedimentos para a coleta de dados foram adotados, um pequeno questionario
para esclarecimento de pontos importantes da entrevista e conversas informais,
caracterizando o que Alves-Mazzotti (1998), Goldenberg (2013) e Araujo e Borba
(2012) denominam triangulagdo, o que para autores como Araujo e Borba (2012),
Javaroni, Santos, Borba (2011), resulta em maior credibilidade para a pesquisa.

A pesquisa qualitativa possibilita que o pesquisador descreva com detalhes
uma dada instituicdo, faga analise apurada de um fenédmeno, interprete relagcbes de
um grupo social, bem como analise e descreva processos de ensino aprendizagem
em geral.

A realizagao de entrevistas resulta, obviamente, em discursos dos sujeitos
com 0s quais manteremos contato. Sobre isso, encontramos um primeiro indicio que
pode identificar nossa metodologia adotada. “A pesquisa qualitativa, também
chamada naturalistica, tem como foco entender e interpretar dados e discursos,
mesmo quando envolve grupos de participantes” (D’AMBROSIO, 2012, p. 12).

Ao ouvir os entrevistados, estaremos interessados em perceber e
compreender o0 que eles pensam sobre o ensino da geometria, o significado que eles
atribuem aos métodos e conceitos geométricos na formagdo do professor. Nesse
aspecto, observamos as consideragdes em relagcao a pesquisa qualitativa dadas por
Ludke e André (1986):

O material obtido nessas pesquisas é rico em descricbes de
pessoas, situagdes, acontecimentos; inclui transcricbes de
entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de
varios tipos de documentos. [...] Nesses estudos ha sempre uma
tentativa de capturar a “perspectiva dos participantes”, isto é, a
maneira como os informantes encaram as questdes que estao sendo
focalizadas (p. 12).
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De acordo com os objetivos propostos pela entrevista, pretendemos obter
uma compreensdo do que os entrevistados dizem e a forma como eles consideram
ser o ensino da geometria nos cursos de formacgao, considerando suas experiéncias
e suas perspectivas.

Evidencia-se, ainda, em nossa proposta, uma interpretacdo pessoal e
subjetiva. A compreensdo e significados atribuidos aos dados obtidos com a
entrevista serdo pautados em nossa experiéncia de vida, nossos costumes e
crengas pessoais. Entdo, buscamos uma ultima caracterizagdo que situasse nossa

pesquisa e encontramos:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de
uma hipétese a priori, cujo objetivo da pesquisa serda comprovar ou
refutar; (c) a nao neutralidade do pesquisador que, no processo
interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios
dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensoes da-se ndo como resultado, numa trajetéria em
que essas mesmas compreensdes e também os meios de obté-las
podem ser (re) configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos,
e generalistas (GARNICA, 2012, p. 99).

Nossa pesquisa possui caracteristicas das argumentagdes acima

apresentadas, o que a classifica como sendo de enfoque qualitativo.

1.1 A entrevista como procedimento de coleta de dados

Apos alguns contatos com meu orientador, passamos a discutir qual seria o
meétodo da coleta de dados que iriamos adotar. Acreditdvamos que esse era um
tépico de vital importancia a ser definido, pois, segundo Goldenberg (2013, p. 62),
“‘cada pesquisador deve estabelecer os procedimentos de coleta de dados que
sejam mais adequados para o seu objeto particular”.

Ao apresentar nosso projeto, pensamos que assistir ou gravar aulas de
professores formadores em atividade poderia ser uma alternativa para a coleta de
dados. Porém nao demorou muito para perceber que essa alternativa poderia
apresentar dificuldades. Primeiro, encontrar professores dispostos a colaborar,
permitindo nossa presenca na sala de aula, uma vez que muitos se sentem

intimidados com esse processo e acabam por nao atender a solicitacdo de
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cooperacgao. Outro motivo para nossa desisténcia desse método foram os possiveis
empecilhos com equipamentos de flmagens adequados para a situagéo e na propria
estrutura da sala de aula, que muitas vezes possui um numero elevado de pessoas,
impossibilitando, assim, captar todas as situagdes no ambiente pesquisado
(JAVARONI; SANTOS; BORBA, 2011).

Queriamos ouvir dos entrevistados os seus pontos de vista e consideragdes

em relagdo ao nosso tema. A entrevista na pesquisa é:

[...] uma técnica de pesquisa para coleta de dados cujo objetivo
basico é entender e compreender o significado que os entrevistados
atribuem a questbes e situagdes, em contextos que nao foram
estruturados anteriormente, com base nas suposi¢cdes e conjecturas
do pesquisador (MARTINS, 2008 apud DIAS, 2009, p. 79).

Quando utilizamos entrevistas, segundo Bogdan e Biklen (1994), estamos
recolhendo “[...] dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como os sujeitos
interpretam aspectos do mundo” (p.134).

Com base nas consideragdes anteriores e depois de algumas conversas,
decidimos que a entrevista seria a estratégia adotada para a coleta de dados.
Acreditamos que, ao utilizarmos a entrevista, poderiamos dar conta do ponto de
vista dos nossos entrevistados, além de compreender e interpretar suas realidades
(POUPART, 2012).

As entrevistas foram semiestruturadas, possuiam um roteiro previamente
definido (LUDKE; ANDRE, 1986, GARNICA, 2012), porém “[...] aberto o suficiente
para aproveitar as varias experiéncias relatadas por esses depoentes” (GARNICA,
2012, p. 102). Assim, foi possivel incluir novas e diferentes questbes no roteiro ja
definido para cada entrevistado a medida que seus depoimentos eram realizados.
As questdes foram pensadas seguindo as orientagées de Bogdan e Biklen (2004, p.
209), enfatizando que “as questdes desenvolvidas para orientar um estudo
qualitativo devem ser de natureza mais aberta e devem revelar maior preocupagao
pelo processo e significado e ndo pelas suas causas e efeitos”.

Com as questdes estabelecidas no roteiro inicial, buscavamos compreender
0 que pensam os professores em relagdo aos seguintes temas no curso de

formacdo: a axiomatizacdo e formalizacdo da geometria; o uso da régua, do
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compasso e de softwares de geometria dindmica; a literatura; uma justificativa para

a auséncia da geometria no Ensino Basico; o modelo dedutivo da geometria’.
1.2 A selecao dos professores formadores entrevistados

Uma vez estabelecido que a entrevista seria nossa “[...] estratégia dominante
para recolha de dados [...]” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.134), comegamos a nos
preocupar com quais critérios considerariamos e quem seriam 0S NOSSOS
entrevistados. Para Lefevre e Lefevre (2012), o ato de perguntar requer uma
interagdo conjunta e articulada entre quem faz a pergunta e quem a responde. “O
ator perguntador € alguém que quer saber algo e o respondedor € aquele que esta
em condi¢des de satisfazer esse desejo” (p. 51).

Considerando ser de vital importancia, esta etapa foi discutida de forma

conjunta com o orientador do projeto, uma vez que reconhecemos:

Nesses casos, a definicdo de critérios segundo os quais serao
selecionados os sujeitos que vao compor o universo de investigagao
€ algo primordial, pois interfere diretamente na qualidade das
informacgbes a partir das quais sera possivel construir a analise e
chegar a compreensdo mais ampla do problema delineado
(DUARTE, 2002, p.141).

Passamos algum tempo focados nas caracteristicas que julgavamos
necessarias aos professores que convidariamos a compor a lista de entrevistados, ja

que eles deveriam ser:

[...] um informante-chave, capaz precisamente de “informar” ndo sé
sobre as suas proprias praticas e as suas préprias maneiras de
pensar, mas também — na medida em que ele é considerado como
“representativo” de seu grupo ou de uma fragdo dele — sobre os
diversos componentes de sua sociedade e sobre seus diferentes
meios de pertencimento (POUPART, 2012, p. 222).

Havia também que se considerar os objetivos por nds propostos, a
disponibilidade e interesse por parte dos sujeitos em relagcéo ao tema e condi¢cdes de
trabalho do proprio pesquisador. Sobre isso, concordamos que:

' Essas sdo as categorias discutidas no capitulo 3.
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ao contrario do que ocorre com as pesquisas tradicionais, a escolha
do campo onde serdo colhidos os dados, bem como dos
participantes é proposital, isto €, o pesquisador os escolhe em funcao
das questdes de interesse do estudo e também das condicbes de
acesso e permanéncia no campo e disponibilidade dos sujeitos
(ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 162).

Depois de varias discussdes, chegamos as caracteristicas que foram
determinantes para a escolha dos entrevistados (GOLDENBERG, 2013) e que
julgamos necessarias para que o entrevistado tivesse condigdes de discutir o tema:
ser matematico e formador de professor de matematica; ter publicacées ou projetos
relacionados ao tema geometria; orientagdes de mestrado, doutorado ou iniciagao
cientifica relacionada a geometria; e, essencialmente, conhecimento e interesse pelo
tema geometria.

Outro ponto debatido entre o pesquisador e seu orientador foi em relagao ao
numero de entrevistados. Sabemos que esse item pode gerar controvérsias, nao
existe consenso quando se pretende definir um numero exato de entrevistados em
uma pesquisa qualitativa. Mesmo considerando que cada entrevista é Uunica
(GOLDENBERG, 2013), nao tinhamos intencdo de entrevistar muitos professores,
por limitagdes e condi¢cdes particulares do pesquisador, a dificuldade de encontrar
professores que estivessem dispostos a colaborar e, ainda, o fato de que, na
pesquisa qualitativa, ndo ha preocupacdo com a representatividade numérica, mas
com a compreensao do grupo social pesquisado (GOLDENBERG, 2013).

Definimos, entdo, que nossa amostra seria composta por cinco
entrevistados. Como ja exposto acima, “essa amostra ndo se constitui ao acaso,
mas sim em funcao de caracteristicas precisas que o pesquisador pretende analisar”
(DESLAURIERS; KERISIT, 2012, p. 138). Depois que definimos quem seriam os
provaveis entrevistados, coube ao orientador manter o primeiro contato. Nele, o
orientador apenas informou que se tratava de uma pesquisa de mestrado, quem era
seu aluno e qual seria o tema abordado nas entrevistas. Nao houve, no entanto,
qualquer indicagao das questdes que seriam propostas. O éxito foi excelente, todos
0s cinco convidados por ele se mostraram interessados e disponiveis. Porém, por
motivos de agenda pessoal de uma entrevistada, ndo foi possivel marcar a

entrevista, obrigando-nos a ficar com um total de quatro entrevistados.
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2 OS ENTREVISTADOS E AS ENTREVISTAS

2.1 Descricao dos entrevistados

Pretendemos fornecer aos nossos leitores uma breve descricdo dos
entrevistados. Basicamente, ela esta pautada na formagao académica, instituicdo ao
qual esta ou foi vinculado, tempo de trabalho dedicado ao ensino de matematica nos
cursos de formacdo, disciplinas relacionadas ao tema geometria que foram
ministradas nesse periodo, além de temas abordados em suas publicagbes e/ou
projetos de pesquisas. A caracterizacdo dos entrevistados seguiu a ordem

cronoldgica das entrevistas.

2.1.1 O primeiro entrevistado

O primeiro entrevistado, Wladimir Seixas, é professor no ensino superior e
formacdo de professores ha, aproximadamente, 20 anos. E Doutor em Matematica
Aplicada, pela University of London, Inglaterra. Além disso, € Bacharel e Mestre em
Matematica, com abordagem em geometria, pela Universidade Federal de Séao
Carlos e pela Universidade de Brasilia respectivamente. Hoje, € Professor Adjunto Il
da Universidade Federal de Sao Carlos — campus de Sorocaba e também
colaborador na Universidade Estadual Paulista — campus de Rio Claro, ambas do
interior de Sao Paulo, onde atua na Graduagao e Programas de Pés-Graduagao. Na
graduacgao, além de diversas outras disciplinas, ministrou e ainda atua nas que se
relacionam ao nosso tema de pesquisa, a saber: Desenho Geométrico e Geometria
Descritiva, Geometria Euclidiana, Geometria Elementar e Geometria Diferencial. Na
Poés-Graduacdo, ministra disciplinas de Matematica Aplicada, especialmente
relacionada aos Sistemas Computacionais e Geometria. Orientou diversos projetos
de Iniciagao Cientifica e Mestrado nas areas de Matematica Aplicada, Geometria e
Ensino da Matematica. Além de estar envolvido em projetos de Matematica

Aplicada e Computacional, possui diversas publicacbes nesse assunto.

2.1.2 O segundo entrevistado
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O segundo entrevistado, Geraldo Perez, é professor aposentado, tendo
dedicado mais de 35 anos ao ensino de matematica, especialmente em cursos de
formacao de professores. E Livre-Docente e Doutor em Educacdo Matematica, pela
Universidade Estadual Paulista — campus de Rio Claro e Unicamp respectivamente.
Mestre e Licenciado em Matematica, pela USP — campus de S&o Carlos, e pela
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro. Ressaltamos que seus
titulos de Doutor e Livre-Docente foram conquistados com projetos envolvendo
geometria. Nos cursos de graduagdo de formagdo de professores, ministrou
disciplinas de diversas areas do conhecimento matematico, além das relacionadas
ao nosso tema: Geometria Elementar, Geometrias Euclidianas | e Il, Desenho
Geométrico e Geometria Descritiva e, ainda, Geometria Analitica. Na Pods-
Graduacgao, ministrou Metodologias para o Ensino e Aprendizagem Matematica,
além de Metodologia de Pesquisa. Sua produgédo bibliografica € ampla, sendo
inumeros artigos relacionados ao tema geometria, com destaque para metodologia
de ensino e aprendizagem e outros diversos artigos com énfase na formagao do
professor. Foi orientador de mestrado, doutorado e iniciacao cientifica, abordando a

formacgao do professor, a Educagcdo Matematica e também a geometria.

2.1.3 O terceiro entrevistado

O terceiro entrevistado, Irineu Bicudo, é professor aposentado que dedicou
mais de 35 anos ao estudo e ensino da matematica como professor titular da
Universidade Estadual Paulista — campus de Rio Claro. E Bacharel e Licenciado
pela Universidade de Sao Paulo, Doutor pela Pontificia Universidade Catdlica de
Sao Paulo, possui Pés-Doutorado pela University of California e Livre-Docente em
matematica pela Universidade Estadual Paulista — campus de Rio Claro. Sua
atuacao € abrangente, englobando desde matematica pura, como logica e algebra,
além de filosofia e historia. Ministrou disciplinas para formagao de professores de
matematica na graduacao e pos-graduacao. Suas publicacdes, sejam elas artigos,
capitulos de livros, tratam de conteudos matematicos especificos, filosofia e histéria
da matematica, dentre os quais alguns referentes a geometria. Traduziu alguns
livros classicos de diversas areas do conhecimento, incluindo a obra Os Elementos,

de Euclides. Ao longo desses anos de trabalho dedicado ao ensino da matematica,
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foi orientador de inumeras dissertacdes de mestrado e teses de doutorado,

abordando historia, algebra, l6gica e geometria.

2.1.4 O quarto entrevistado

O quarto entrevistado, Paulo Roberto Vargas Neves, é professor efetivo do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia — campus de Araraquara, no
interior do Estado de S3o Paulo. E Mestre em Educagdo Matematica e Licenciado
em Matematica pela Universidade Estadual Paulista — campus de Rio Claro. Atua
com a formagao de professores ha, aproximadamente, cinco anos e ministrou varias
disciplinas, além de geometria. Em uma Universidade Particular paulista, atuou
como professor colaborador e ministrou disciplinas com foco na geometria. Sua
experiéncia como professor do Ensino Médio em redes de escolas particulares, nos
cursos pré-vestibulares, ultrapassa 15 anos. Suas participacdes e publicagdes em
congressos tém énfase na geometria e simetrias, temas também abordados nas

suas orientacgdes de iniciagao cientifica.

2.2 Relato sobre as entrevistas

Nos paragrafos a seguir, apresentamos, resumidamente, alguns detalhes,
como local, data, duragdo e algumas particularidades de cada entrevista.
Acreditamos ser relevante dizer que nenhum dos entrevistados teve acesso ao

roteiro ou questdes que propomos antes da efetivagcado dos seus depoimentos.

2.2.1 A primeira entrevista

A nossa primeira entrevista foi também o que se costuma chamar de
entrevista piloto, na qual se faz um pré-teste (ANDRE, 2008; GOLDENBERG, 2013),
simulando a situagéo real. Ela ocorreu na sala do meu orientador, no Departamento
de Matematica da UNESP de Rio Claro, no dia 11 de julho de 2013. Ressaltamos
que na sala estavam presentes o pesquisador como entrevistador, o seu orientador
como ouvinte e 0 nosso colaborador. O entrevistado teve a gentileza de se deslocar
até Rio Claro para cumprir esse compromisso de colaboragdo com nosso projeto.
Seguindo orientacdo de Bogdan e Biklen (1994), Goldenberg (2013), Poupart (2012),
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iniciei com uma conversa descontraida de modo a me apresentar, manter um
contato amistoso, obter um clima de confianga e também informar sobre os objetivos
da entrevista de forma breve. Ele ja havia sido comunicado que seria o primeiro dos
entrevistados, porém relembramos o entrevistado de que nao haviamos feito um
pré-teste e, portanto, aquela entrevista seria de vital importancia.

Informamos, também, que, ao final da entrevista, gostariamos de conversar
informalmente no sentido de ouvir dele proprio suas consideragdes e observacgoes
da entrevista, sobre as perguntas, o formato utilizado, as dificuldades encontradas
para responder e, se possivel, apresentar sugestdes. Foi o que fizemos. Uma vez
encerrada a entrevista, que teve aproximadamente quarenta e dois minutos de
duracdo, pesquisador, orientador e entrevistado iniciaram uma conversa franca e
informal. A ideia era entender como ocorreu a entrevista do ponto de vista do
entrevistado e, ao mesmo tempo, compartilhar com as nossas percepg¢des e as
observagodes do orientador, que ouviu toda a entrevista.

O foco foi essencialmente sobre as perguntas e o roteiro da entrevista. Se as
perguntas estavam dificeis de responder, sobre a ordem em que apareceram e
sobre a possibilidade de se reelaborar o roteiro da entrevista e perguntas
(GOLDENBERG, 2013; GARNICA, 2012). O entrevistado comentou sobre a
dificuldade que encontrou para responder. Sugeriu que as perguntas poderiam ser
menos profundas, um pouco mais objetivas e que, no decorrer da entrevista, outras
perguntas poderiam ser feitas para se chegar ao ponto desejado. Chegamos ao
consenso de que isso poderia ajudar o entrevistado a se soltar e falar livremente
com riqueza de dados, o que caracteriza, segundo Bogdan e Biklen (1994), uma boa
entrevista.

Como resultado dessa conversa informal, percebemos que, na verdade,
tinhamos as cinco perguntas da primeira entrevista como temas a serem abordados.
Com perguntas mais especificas, poderiamos deixar o entrevistado em melhores
condicbes para falar, de modo que teriamos como tragar seu perfil. Com isso, outras
perguntas seriam formuladas de acordo com as respostas e, assim, estariamos
explorando cada tema do ponto de vista do entrevistado com maior profundidade
(POUPART, 2012). Saimos daquela conversa informal com 6timas perspectivas. A
ideia inicial era de nao intervir nas respostas dos nossos entrevistados, porém
deveriamos atuar como legitimos entrevistadores, explorando ao maximo todas as

possiveis informacgoes.
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2.2.2 A segunda entrevista

A segunda entrevista também ocorreu na sala do meu orientador, no
Departamento de Matematica da UNESP de Rio Claro, no dia 10 de setembro de
2013. Foi marcada com certa antecedéncia, respeitando a agenda do nosso
colaborador que, gentilmente, compareceu a Universidade para nos conceder a
entrevista. Disse estar bastante motivado por ter sido convidado a relatar sobre o
tema da nossa pesquisa, que era assunto do seu interesse e estava contribuindo
com orgulho para nosso projeto. Novamente o meu orientador esteve presente na
sala durante toda a entrevista, ndo como alguém que fosse intervir no processo, mas
como ouvinte e observador. A ideia era que, depois da entrevista, eu e ele
fizéssemos uma avaliagao critica do resultado alcangado com o novo formato dado a
entrevista para, novamente, corrigir provaveis falhas ou tecer comentarios que
pudessem ser pertinentes. Para Duarte (2002, p.146), a medida que “[...] passamos
a ouvir nossa propria voz nas gravagdes realizadas € que se torna possivel avaliar
criticamente nosso proprio desempenho e ir corrigindo-o gradativamente”.

A abordagem foi feita de acordo com as recomendacgdes citadas acima, na
primeira entrevista, o que propiciou um aprofundamento mais detalhado acerca das
consideragdes e informacbdes prestadas pelo professor entrevistado. Além de
responder com tranquilidade a todas as nossas perguntas, o professor também fez
relevantes comentarios sobre suas pesquisas relacionadas ao ensino de geometria,
direcionadas tanto ao processo de formacéo inicial do professor de matematica, bem
como na formacgado continuada do mesmo. Essa foi a mais longa das entrevistas,
totalizando, aproximadamente, uma hora e vinte minutos. Ao final da entrevista,
pudemos perceber que realmente foi gratificante aquela conversa, tanto da parte do
entrevistado como do entrevistador. Permanecemos na sala por alguns minutos
conversando informalmente sobre o tema e relembrando fatos da carreira do

professor, o que foi emocionante.

2.2.3 A terceira entrevista

A terceira entrevista ocorreu nas dependéncias do Departamento de

Matematica da UNESP de Rio Claro, em uma sala reservada de professor da

Universidade, no dia 25 de setembro de 2013. Foi também marcada com
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antecedéncia e respeitando a disponibilidade do nosso colaborador. Novamente,
contamos com a generosidade do professor entrevistado, que ndo mediu esforgos e
se comprometeu a comparecer ao Departamento para que pudéssemos realizar a
entrevista. Conversamos informalmente por alguns minutos, e tive a oportunidade de
relatar minha experiéncia e quais eram os objetivos que me moveram a desenvolver
o projeto em questéo.

Essa entrevista se mostrou por demais interessante. Logo no inicio, fiquei
sabendo que, apesar de ter trabalhado por mais de trinta e cinco anos como
professor formador, o entrevistado nunca havia ministrado a disciplina de geometria
em qualquer uma de sua modalidade. Por alguns segundos, senti-me desamparado,
sem acdo. Havia me preparado e estava muito entusiasmado para aquele momento.
Antes mesmo de sugerir qualquer coisa, o professor parecia ler meus pensamentos
e comecgou a dizer algo no seguinte sentido: “Bom, se me fosse possivel dar um
curso de geometria, eu faria da seguinte maneira”. Foi com essas palavras que a
entrevista comecou a se concretizar. O conhecimento surpreendente sobre o tema,
a capacidade de relatar e informar de forma objetiva, aliada a experiéncia
profissional do nosso entrevistado, possibilitaram que a entrevista transcorresse sem
maiores problemas.

Com opinido plenamente formada em relagdo as perguntas que Ihe foram
feitas, o professor se dispds prontamente a responder, de modo a expressar com
clareza o que pensava sobre o ensino de geometria na formagao do professor de
matematica. Apesar de ndo ministrar a disciplina, relatou como deveriam ser, em sua
opinido, as aulas de geometria, as bibliografias, o rigor matematico e a metodologia
de ensino. Essa foi a entrevista mais curta de todas, teve a duragdo de,
aproximadamente, trinta e trés minutos. Ao final, o professor disse que estaria
disposto a contribuir de alguma maneira, mesmo que informalmente, a medida que

fosse necessario.

2.2.4 A quarta entrevista

A quarta entrevista estava praticamente fechada. Estava aguardando
apenas que o entrevistado retornasse de um congresso para definir efetivamente a
data, ja que o local seria ou na residéncia do mesmo ou na instituigdo a qual ele esta

vinculado em uma cidade préxima de Rio Claro. Porém, no dia 21 de outubro de
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2013, através de um contato telefébnico, o nosso entrevistado disse estar de
passagem por Rio Claro e que se disporia a comparecer a minha residéncia. Forneci
0 meu enderego ao entrevistado e, naquele mesmo dia, compareceu a minha casa,
onde a entrevista acabou por se realizar.

Iniciamos um bate papo informal, de modo a comentar brevemente como
surgiu 0 meu interesse pelo projeto. Também como os demais, o entrevistado se
mostrou entusiasmado com a possibilidade de prestar seu depoimento, era a
primeira vez que ele participava nessas condigdes e, principalmente, por ter
interesse pessoal sobre o tema. A entrevista transcorreu de forma tranquila, de
modo que todas as perguntas foram respondidas, e teve, aproximadamente,
cinquenta e trés minutos de duragao. Por fim, permanecemos de forma descontraida
por quase uma hora, conversando sobre assuntos diversos. O entrevistado também

se prontificou a colaborar sempre que solicitado.

2.3 Transformando a entrevista em texto

Todas as entrevistas tiveram o audio gravado digitalmente, em um telefone
celular e também em um gravador portatil. O passo seguinte foi realizar a transcrigao
de cada uma delas, que é o primeiro momento da producao textual. A transcricao de
cada entrevista teve inicio logo no dia seguinte da realizacdo da mesma, pois
segundo Goldenberg (2013), isso contribui positivamente para as entrevistas
posteriores.

Considerando que “as transcricbes sdo os principais ‘dados’ de muitos
estudos de entrevista” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 172), e com o objetivo de obter
uma transcricdo o mais fiel possivel, o préprio pesquisador dedicou-se a transcrever
integralmente cada uma das entrevistas. O procedimento adotado foi conservar
literalmente tudo o que foi dito pelos entrevistados, mantendo-se os vicios de
linguagem e palavras repetidas espontaneamente que sdo comuns na linguagem
falada. Pelo nosso interesse em publicar tais entrevistas neste trabalho, realizamos
0 seu tratamento de acordo com os procedimentos comumente adotados em
pesquisas de Histéria Oral e Educagao Matematica, tendo como referéncia Garnica
(2012, 2005) e Silva (2007).
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O segundo passo na producédo textual da entrevista, segundo Garnica
(2012), é a textualizagdo, que pode, inclusive, ser feita em varios niveis de

elaboracao.

A textualizagdo, segundo a concebemos, compde-se de varios
momentos, indo desde a simples “limpeza”, retirando os “vicios” de
linguagem, podendo passar pela reorganizacdo das informacdes
transcritas — visando a uma sistematizacdo cronolégica ou tematica
(a narrativa, especialmente aquela dos depoentes mais fluentes,
tende a entrelacar tempos e temas) até uma reelaboragdo mais
radical — a chamada transcriacdo — para o que podem ser chamados
a cena elementos e estilos teatrais, ficcionais, recursos inusitados de
estilo etc. (GARNICA, 2005, p. 126).

Em nosso caso, a opgao foi por uma textualizagdo mais elementar, de modo
a conservar a fala original dos entrevistados sem descaracterizar o seu discurso,
objetivando apenas um texto que permitisse uma leitura mais fluente. “Uma primeira
textualizagao consiste em livrar a transcricdo daqueles elementos préprios a fala,
evitando as repeticbes desnecessarias — mas comuns aos discursos falados — e os
vicios de linguagem” (GARNICA, 2012, p.104-105).

Para Garnica (2005), ja no ato de colher, transcrever e textualizar os
depoimentos, o pesquisador deixa sinais da sua interpretacdo. Na tentativa de
minimizar qualquer distorcdo do real ponto de vista dos entrevistados, e
considerando que ao se fazer uma textualizagao, “deve-se compreendé-la ndo como
uma intervencdo num texto que é de outro, mas como uma elaboragcdo do
pesquisador a partir do que o outro narrou” (GARNICA, 2005, p. 127), decidimos que
essa seria feita de forma conjunta com os entrevistados. Para tanto, o procedimento
utilizado foi enviar uma copia da transcricdo inicial da entrevista, como descrito a
sequir, para cada um dos professores.

Para o primeiro entrevistado, foi enviada uma copia via correio eletrénico,
sugerindo que ele marcasse em amarelo as palavras ou frases que desejasse vetar
e retirar na entrevista. Caso fosse acrescentar algo, sugerimos que colocasse em
negrito, de modo que saberiamos o que fazer na elaboragédo final do texto. Ao
recebermos o retorno, o proprio entrevistado havia retirado os vicios de linguagem,
palavras repetidas e feito algumas pequenas alteragdes na sua fala. Consideramos
prudente deixar a textualizagdo exatamente como estava, omitindo apenas alguns

vicios de linguagem da fala do entrevistado.
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Para o segundo entrevistado, foi enviada uma copia impressa da transcri¢ao.
Solicitamos que riscasse as palavras ou frases que quisesse retirar da sua fala e
acrescentasse, no corpo do texto, o que considerava relevante em sua opinido.
Quando recebemos o retorno, percebemos que ele havia feito o que propomos.
Foram riscadas a maioria dos vicios de linguagem, as palavras repetidas e as
poucas frases sem relevancia. Coube ao pesquisador realizar as alteracdes
propostas pelo entrevistado, deletando e acrescentando poucas palavras, dando ao
texto maior fluidez e clareza.

Para o terceiro entrevistado, o procedimento foi idéntico ao segundo, sendo
enviada uma copia impressa com as mesmas instru¢cdes. Ao recebermos seu
retorno, percebemos que o professor havia riscado os vicios de linguagem e trechos
que considerou irrelevantes no seu depoimento, pois fugiam do tema da entrevista, e
poucas palavras foram acrescentadas. Novamente, o pesquisador realizou as
alteracdes, idem ao caso anterior.

Para o quarto entrevistado, o procedimento foi idéntico ao primeiro, sendo
enviada uma copia por correio eletrénico. Este seguiu nossas instrugdes, marcando
em amarelo o que pretendia retirar e colocando em negrito as novas informagdes. O
entrevistado, entretanto, ndo se preocupou com as palavras repetidas ou vicios de
linguagem, apenas informou que poderiamos retirar. Eliminamos, entdo, a maioria
dos vicios de linguagem e as palavras que se repetiam, deixando o texto mais limpo,
mas preservando quase que totalmente a caracteristica da lingua falada. Ao realizar
esse procedimento de forma conjunta, estavamos, de certa forma, legitimando os

dados obtidos nas entrevistas, visto que:

A textualizagdo (em seu desenvolvimento) pode ser vista, assim,
como um processo colaborativo entre aquele que quer se fazer
entendido — o entrevistado — e aquele que almeja produzir um texto
com os pensamentos do outro — o pesquisador-entrevistador (SILVA,
2007, p. 421).

Ja que cada entrevistado tomou ciéncia do que ele proprio disse no discurso
coletado e teve a possibilidade de alterar o que desejasse, consideramos ter dados
fiéis, no sentido de representarem o ponto de vista que os entrevistados queriam

defender nessa situagao especifica que € a desta pesquisa.
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3 ANALISE DOS DADOS

Depois de recolhidos os dados da nossa pesquisa, é chegada a hora de
reunir o material disponivel e cumprir com a etapa crucial, a analise dos dados.
Entre tantas possibilidades, optamos por adotar a analise de conteudo, tendo como

referencial tedrico as ideias de Bardin (2009) e Franco (2007). Analise de conteudo é

um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter
por procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do
conteudo das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2009, p. 44).

Nossos dados foram as entrevistas gravadas em audio e transcritas, um
pequeno questionario complementar, além das observagdes do pesquisador durante
0 processo. As mensagens contidas nos dados podem estar em formas distintas, a
verbal podendo ser oral ou escrita, a gestual, a silenciosa e até mesmo figurativa
(FRANCO, 2007). Podiamos, além de ler, ouvir os depoimentos, lembrar-nos dos
gestos dos professores durante nossa conversa e ter percepcdes dos breves
momentos de siléncio. Considerando os diversos tipos de mensagens contidas nos

dados, acreditamos que é:

Com base na mensagem, que responde as perguntas: o que se fala?
O que se escreve? Com que intensidade? Com que frequéncia? Que
tipo de simbolos figurativos sao utilizados para expressar ideias? E
os siléncios? E as entrelinhas? E assim por diante, a analise de
conteudo permite ao pesquisador fazer inferéncias sobre qualquer
um dos elementos da comunicagédo (FRANCO, 2007, p. 24).

Para Bardin (2009), existem trés fases na analise de conteudo, que

apresentaremos de forma sucinta a seguir.

A primeira fase é a pré-analise, na qual o pesquisador tem por objetivo a
organizagdo do material com os dados da pesquisa, sistematiza suas ideias para o

desenvolvimento das etapas seguintes. E nessa fase que se faz “a escolha dos
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documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das hipoteses e dos
objectivos e a elaboragao de indicadores que fundamentem a interpretacao final”
(BARDIN, 2009, p. 121).

Ainda na pré-analise, realizamos o que Bardin (2009) chama de leitura
flutuante, na qual o pesquisador tem contato com os documentos que pretende
analisar e conhecer o texto. Nesse momento, ele se deixa “[...] invadir por
impressoes, representagcdes, emogdes, conhecimentos e expectativas” (FRANCO,
2007, p. 52). Com essa primeira leitura, definimos o material que iria compor o
corpus de nossa analise. “O corpus é o conjunto dos documentos tidos em conta
para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2009, p. 122). Em
virtude do numero reduzido de entrevistas e também de questionarios, decidimos

que analisariamos todos em sua totalidade.

A segunda fase da analise de conteudo € a exploracdo do material.
Realizamos novas e repetidas leituras dos textos, agora buscando encontrar e
compreender detalhes antes nao vistos. Tentamos decompor e codificar nosso
material. “Esta fase, longa e fastidiosa, consiste essencialmente em operagdes de
codificagdo, decomposicdo ou enumeracdo, em funcdo das regras previamente
formuladas” (BARDIN, 2009, p. 127).

A terceira fase, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.
Nesse momento, tentamos atribuir significados para os dados. “Os resultados em
bruto sao tratados de maneira a serem significativos (falantes) e validos” (BARDIN,
2009, p. 127).

Apresentaremos, neste capitulo, a analise dos dados da pesquisa.
Evidentemente que nosso foco sera a fala dos professores nas entrevistas
transcritas, mas levaremos em conta a percepcdo que tivemos em relacdo aos
gestos e tom de voz durante a conversa. Acreditamos que isso podera nos ajudar a
compreender melhor cada um deles, além de notar pontos de convergéncias,

divergéncias ou mesmo pensamentos Unicos, mas nao menos importantes.

> Em nosso trabalho essa fase aparece no capitulo 3, onde discutimos os dados, relacionando o que
foi dito nas entrevistas. E no capitulo 4, onde discutimos os resultados ao lado de referéncias
bibliograficas sobre os temas.
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Esclarecemos que os trechos retirados das entrevistas serdo precedidos

pelos nomes dos entrevistados, a saber: Wladimir, Geraldo, Irineu e Paulo.

3.1 Sobre axiomatica e formalizagao da geometria nos cursos de

formagao

A Geometria, apesar de ter sua origem como uma ciéncia empirica e de
aplicacao pratica, torna-se, a partir de Euclides e sua obra Os Elementos, uma
ciéncia logicamente construida por um sistema dedutivo axiomatico. Assim, nosso
primeiro foco era compreender o que nosso grupo de entrevistados pensa ser
relevante na formagao do professor de matematica em relagcdo a axiomatizacéo da

geometria.

Wiladimir: No caso eu que ja ministrei a disciplina trés vezes, a minha énfase

foi, ah, seqguir a rigor a questdo da axiomatica, né?

Geraldo: Ela tem que ser trabalhada. Ela tem que ser trabalhada sempre,
sempre. [...] E necessario que o professor de matematica, ao sair do curso de

matematica, aprenda e saiba que existe uma geometria axiomatica.

Irineu: Entdo, como a geometria foi a primeira a tentar ser tratada do ponto
de vista axiomatico desde os gregos, com mais forte razdo, no século XX, no século

da axiomatica, eu faria a coisa do ponto de vista axiomatico.

Paulo: Entdo, essa estruturacdo da matematica... na forma axiomatica, eu
acho que é importante na formacdo de matematica, em particular na formacao de

geometria.

Foi uma unanimidade o ponto de vista dos professores. Nas suas respostas,
percebe-se a convergéncia de pensamento de que se deve trabalhar a geometria de
forma axiomatica. Trés entrevistados mostram sua preocupacgao diretamente ligada
a formagao do professor. Irineu, por sua vez, ressalta que a axiomatizagao € uma

das caracteristicas histéricas da geometria, o que deve ser levado em consideragao
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ao tratarmos dessa disciplina. Historicamente, o modelo axiomatico da geometria se

observa a seguir.

Entdo, por volta do ano 300 a.C., Euclides produziu sua obra
memoravel, os Elementos, uma cadeia dedutiva Unica de 465
proposicdes compreendendo de maneira clara e harmoniosa
geometria plana e espacial, teoria dos numeros e algebra geométrica
grega (EVES, 1992, p. 9).

O mesmo autor reafirma a importancia da matematica grega, na sua forma
l6gica e dedutiva, que partia de nogdes iniciais, argumentando que: “Certamente a
contribuicdo mais importante dos gregos antigos a matematica foi a formulacédo do
modelo de axiomatica material e a insisténcia em que a geometria fosse

sistematizada de acordo com esse modelo” (EVES, 1992, p. 10).

Ainda sobre a axiomatizacdo da geometria, o professor Irineu destaca outro
fato crucial do ponto de vista histérico da geometria, que foi a formalizagdo da

geometria feita por Hilbert.

Irineu: Evidentemente, eu poderia usar uma axiomatica moderna. Como
David Hilbert usou, mas eu daria um curso de fundamentos de geometria do ponto

de vista axiomatico.

Os Elementos de Euclides propuseram uma geometria axiomatica e com
uma organizagao légica valida para a época e que serviu de modelo matematico por
séculos (FETISSOV, 1994). Porém, no século XIX, o rigor légico da matematica era
0 que imperava e, na visao de muitos matematicos posteriores a Euclides, sua obra
carecia do rigor e justificativas que fossem aceitas na época. E nesse momento que:
“A axiomatica formal foi desenvolvida sistematicamente pela primeira vez por David
Hilbert, no seu famoso Grundlagen der Geometrie (Fundamentos da Geometria), de
1899” (EVES, 1992, p. 26). Essa foi uma obra fundamental, considerada depois dos
Elementos o trabalho mais importante sobre geometria e base de modelo axiomatico
formal da matematica do século XX (EVES, 1992).

Porém, apesar de haver uma concordancia quanto ao uso da axiomatica da

geometria na formacéo do professor, observamos algumas ressalvas. O entrevistado
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Wiladimir sugere a necessidade de um pré-requisito para que se trabalhe
adequadamente a axiomatica, além de se preocupar com a parte psicolégica do

aluno, fato que Paulo, em dado momento, demonstra compartilhar.

Wiladimir: No curso de licenciatura acredito ser possivel trabalhar a
axiomatizagdo e a formalizagcdo da Geometria Euclidiana. Para isso € preciso
trabalhar alguns pré-requisitos. [...] Se o aluno n&o teve essa formagdo em teoria
dos conjuntos entdo a axiomatizagdo e as demonstragdes serdo mais descritivas,

serdao mais do ponto de vista descritivo.

Paulo: Ressaltando, é uma disciplina de primeiro ano, de primeiro semestre

de graduagao... em alguns momentos, eu... ndo priorizava a formalizagao.

Essa preocupacao dos professores entrevistados € a mesma apontada por
Cury (1988), ao dizer que alunos iniciantes nos cursos superiores muitas vezes nao
apresentam condigdes de realizar um estudo axiomatico. O mesmo fato é apontado
por Garnica (1995) em seu estudo sobre a prova rigorosa na formacdo de
professores. Para o autor, os alunos apresentam ansiedades e bloqueios nas

disciplinas nas quais se tem o contato com a formalizagao, logo no inicio do curso.

As colocacbes sao representativas do ponto de vista da formacgdo do
professor. Se pensarmos na qualidade do profissional que sai da Licenciatura em
Matematica, é evidente que se espera que ele seja capaz de fazer uma
demonstracdo de maneira formal e aceita nos padrbes matematicos atuais. No
entanto, sabe-se que a geometria axiomatica nem sempre é trabalhada, ficando
ausente em alguns cursos de formacdo, como aponta Lovis (2009, 2013). Uma
consequéncia € “[...] que a Geometria Euclidiana, para esses professores, pode nao
passar de férmulas para o calculo de areas, perimetros e volumes, ou como o
reconhecimento e nomeagao das figuras e sélidos geométricos” (LOVIS, 2013, p.
94).

Outro tépico de interesse em nossas entrevistas norteava a formalizagédo da
geometria, jA que uma questdo que se discute na formagdo do professor de
matematica esta relacionada ao rigor e a formalizagcdo matematica adotada nos
cursos. Nossa pesquisa procura discutir essa questao especificamente no ensino de

geometria, mas acreditamos ser necessario antes pensar a formalizacdo e o rigor
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matematico na formacédo do professor de forma geral, tema que abordamos mais

especificamente no capitulo Buscando nas Referéncias.

Queriamos saber o que pensavam nossos entrevistados em relagdo ao
formalismo e rigor matematico focando a geometria dada na formagdo dos

professores.

Wiladimir: A dificuldade que encontramos estd na maturidade do aluno no
que se refere as técnicas de demonstragdes e ao proprio entendimento do método
axiomatico. [...] Nesse sentido, o conteudo da axiomatica, da formalizagdo esta

muito atrelado a filosofia do curso, da importancia que o curso da.

Geraldo: Eu acho que tem que ser. Tem que ser de forma rigorosa. Porque o

professor de matematica tem que receber uma formagao como matematico.

Irineu: Mas, na hora de expor, a exposigao tem que ser formal, na geometria
em particular. [...] Entdo deve ser rigorosa, sim. Sem duvida, deve. Os conceitos
devem ser introduzidos com definicdes apropriadas. Os postulados devem ser

explicitamente enunciados.

Paulo: [...] sim, eu me preocupava com a formalizacdo, eu me preocupava
em redigir de maneira formal no quadro e ndo, ndo, eu ndo cobrava isso dos alunos

de uma maneira bastante rigorosa, dada a condigao de ser o primeiro semestre.

Nossos entrevistados apontam na diregao de que a formalizagdo deve ser
trabalhada na formagao do professor, em particular na geometria. Isso ficou evidente
durante a entrevista, com cada um deles, quer fosse respondendo diretamente essa
questdo ou em falas intercaladas nos discursos. O professor de matematica tem de
conhecer a linguagem formal com base nos conceitos e defini¢des, ou seja, como

um matematico.

Para Wladimir e Paulo, uma das dificuldades é que o aluno do primeiro ano
esta um pouco imaturo para o tratamento axiomatico formal da disciplina. Além da
dificuldade de entender o sistema dedutivo, o aluno encontra também barreiras na

linguagem e escrita formal, obrigando o professor a ponderar o uso da formalizagao.

Paulo: Muitas vezes eu percebia que havia o entendimento, mas que havia

uma dificuldade por ser o primeiro semestre, uma dificuldade muito em... redigir
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essa informacg&o, em traduzir esse entendimento para uma linguagem matematica,

que é a linguagem formal.

A formalizagcdo estaria também dependente da instituicdo de ensino
formadora e dos professores que nela trabalham. Observamos, na fala de Wladimir,
que os cursos de formagéao podem, evidentemente, por meio do programa de cada
disciplina e da grade curricular, propor um curso em que a formalizagdo seja
trabalhada com maior ou menor énfase, ou mesmo nem seja trabalhada. Porém
cabe ao professor que ministra a disciplina diretamente optar por um tratamento
formal ou ndo em sua pratica. Geraldo e Irineu indicam seguir rigorosamente o
formalismo, entendendo ser crucial na formacdo do professor. O curso de
Licenciatura em Matematica é, antes de tudo, um curso de Matematica, de modo

que o aluno dever receber um aprendizado matematico rigoroso.

Geraldo: Entao, entrou no curso de matematica, licenciatura ou bacharelado,

ele vai ter que sair daqui sabendo matematica.

Irineu: A matematica ndo é conhecida como a ciéncia mais exata, a ciéncia
exata? [...] Ndo causa medo. E como eu digo a vocé. Acho que se vocé aprende
desse jeito, € um aprendizado de uma coisa como qualquer aprendizado de

qualquer outra coisa.

Assim como ocorreu ao relatarem sobre a axiomatizacdo, na formalizacéo
percebe-se novamente, na fala de Wladimir e Paulo, a preocupagdo com o momento
em que surgem esses temas na formacao do professor. Essa preocupacao levanta a
seguinte questao: existe um melhor momento no curso de formagao para ocorrer o
estudo da Geometria Euclidiana abordando a axiomatizacédo e a formalizacdo? Esse
momento interfere na atuagcdo do futuro professor ao abordar a geometria na

Educacao Basica?

Dada a énfase com que essa preocupacao apareceu em dois depoimentos,
uma categoria de analise foi criada.

3.2 O momento da geometria nos cursos de formagao
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Ao observarmos as grades curriculares das instituigdes formadoras de
professores de matematica, nota-se, além de diferencas nas disciplinas oferecidas, a
ordem em que elas sdo oferecidas no contexto geral dos cursos. Nao € do nosso
interesse discutir diretamente qual seria a grade curricular ideal nem apontar uma
ordem de apresentacdo das diversas disciplinas desses cursos. No entanto,
constatou-se nos depoimentos dos professores, pensando especificamente na
geometria, que uma mudanga de ordem poderia alterar a forma de se trabalhar o
aprofundamento dado na axiomatizagdo e formalizacdo e que isso poderia

influenciar no ponto de vista dos futuros professores em relagédo a geometria.

A seguir, encontramos, nos depoimentos, algumas observagoes
relacionadas com o momento em que se trabalha a geometria na formagdo do

professor.

Wiladimir: Vocé pode trazer a Geometria Euclidiana para o primeiro
semestre, no formalismo e axiomatica vocé vai ensinar uma Geometria Euclidiana do
Ensino Médio. Talvez para a formacao do professor € melhor que ela esteja mais

avancgada, depois que ele tiver uma boa nog¢ao de continuo e dos numeros reais.

Paulo: Entédo, a disciplina de geometria no primeiro semestre ela ajuda no
trabalho com as outras disciplinas. No entanto, pensando s6 em geometria, é
verdade, se ela fosse dada, se tivesse outra disciplina que pudesse ajudar nisso,
para que eu pudesse explorar melhor a geometria, a axiomatizagao, a formalizagao

e o0 entendimento em situagdes de problemas.

Vemos que existe, por parte desses professores, uma preocupacao real em
relagdo ao momento em que se apresenta a disciplina de geometria nos cursos de
formacéo e que o modo como se trabalha a formalizacido depende desse momento.
A posicao de Wiladimir é de que se perde muito na formagdo do professor em
relacdo aos conteudos da geometria se ela for administrada no inicio do curso.
Sabemos que sem esse conteudo o professor ndo teria condicbes de ensinar
geometria, pois faltariam os conhecimentos geométricos necessarios na sua pratica
pedagégica (LORENZATO, 1995). Paulo evidencia uma preocupagao com a
axiomatica e o formalismo, que poderiam ser melhor discutidos com o apoio de
outras disciplinas. Manrique (2003) diz que os professores pesquisados por ela

apresentavam sentimentos negativos em relagdo a geometria, o que nos faz pensar
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na seguinte questdo. Como todos os entrevistados disseram trabalhar a geometria
de forma axiomatica e formal, seria entdo possivel que professores levem
pensamentos negativos em relagdo ao tema geometria ao concluirem a formagao

inicial?

Wiladimir: Talvez a Geometria Euclidiana nao deva ser ensinada no primeiro
ano. [...] Entdo, o que se esta defendendo € um momento do ensino de Geometria
Euclidiana na formacg&o do professor. Entdo, aquele momento se justifica, e volta-se
na questao do curriculo como um conhecimento agregado que faz o estudante ter
uma nova visdo. Sobre o que aprendeu e sobre o que ele vai ensinar. E claro que
ele n3do vai dar aula de axiomatica no Ensino Médio, mas ele tera um entendimento

mais amplo de tudo o que ta acontecendo. E neste sentido.

Em sua pesquisa, Cury (1988) relata sobre as consideragdes de Wladimir. A
autora diz que ao ministrar a disciplina de “Geometria Plana” no primeiro semestre
de forma axiomatica, percebeu que alunos ingressantes nem sempre conseguem
fazer um estudo de forma axiomatica. A pouca geometria recebida no Ensino Basico
e a dificuldade em fazer conjecturas e analisar para demonstrar teoremas seriam as
causas. Algo semelhante é relatado por Gravina (1996), afirmando que, ao oferecer
a disciplina de Geometria Plana e Espacial aos alunos do primeiro ano na
Licenciatura em Matematica, constata a dificuldade com a dedugado, o rigor e
raciocinio dedutivo da geometria. Aprofundar o estudo da geometria, fundamentada
no rigor e na formalizagdo em um segundo momento na formagao inicial seria uma

alternativa?

A preocupacdo de Wladimir aponta para a possibilidade de se repensar o
curriculo das instituicdes formadoras de modo a contribuir, por um lado, na formacéao
geral do futuro professor e, por outro, no seu conhecimento especifico de geometria.
O problema curricular das instituicdes formadoras também é apontado por Lorenzato

(1995) como uma das causas da precariedade do ensino da geometria.

Uma delas é o curriculo (entendido diminutamente como conjunto de
disciplinas): nos nossos cursos de formagédo de professores, que
possibilitam ao seu término o ensino da Matematica ou Didatica da
Matematica (Licenciatura em Ciéncias, em Matematica, em
Pedagogia e Formagao para o Magistério), a Geometria possui uma
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fragilissima posicdo, quando consta. Ora, como ninguém pode
ensinar bem aquilo que nao conhece, esta ai mais uma razao para o
atual esquecimento geométrico (LORENZATO, 1995, p. 4).

Iniciar o curso de formagdo com uma disciplina axiomatica e promover um
estudo formal, segundo relatado pelos entrevistados, pode ter um resultado

negativo, de inibicdo do aluno.

Wiladimir: E isso. Agora qual é o problema? Se vocé fizer aquela axiomatica,

aquele formalismo no inicio da formacgao, talvez ocorra um aborto do individuo.

Paulo: Entédo, eu acho que a gente tem... que ser firme com a questédo do
rigor, da questdo da formalizagdo. No entanto, dada essa condigdo do aluno, vocé
tem que afrouxar em alguns momentos, pra que o aluno também se sinta a vontade,

para que o aluno também é... arrisque alguma coisa.

Nossos entrevistados nos apresentam uma situagcado que divide opinides e,
certamente, merece discussdo. Nao pretendemos fazé-la de forma geral aqui.
Estamos pensando especificamente na geometria, foco do nosso estudo. Cury
(1988), em sua pesquisa, revela que os ingressantes do curso de Matematica
reclamam do rigor e formalismo nas demonstragdes. Ainda compartilhando com
Wiadimir e Paulo, para a autora, a exigéncia de certos detalhes pode produzir uma
atitude negativa, a qual condena, que é aprisionar o pensamento do aluno nas
cadeias do rigor matematico. Considerando que, em alguns cursos, a geometria
esta presente no primeiro ano, surge uma pergunta. Estar no inicio do curso, com
uma abordagem formal e rigorosa afasta a geometria da pratica pedagogica do

futuro professor?

Durante as entrevistas, percebemos que a geometria euclidiana é trabalhada
em diferentes momentos se compararmos as instituicbes onde os entrevistados
trabalham ou trabalharam. Ela pode aparecer no primeiro, no segundo ou no quarto
ano, ou seja, ha uma diferenca consideravel dependendo do momento em que a
disciplina aparece nos cursos de formacdo. Consideramos que essa questao
permanece aberta, uma vez que nao temos resultados que apontem qual seria o

momento ideal para o estudo da geometria e nem mesmo se isso traria algum
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resultado positivo na formacdo do professor de modo a contribuir na sua pratica

docente.

3.3 A figura na demonstracao em geometria

Nas entrevistas realizadas, pretendiamos obter uma visédo geral dos
entrevistados em relacdo ao estudo da geometria na formacdo de professores.
Consideramos pertinente abordar o papel da figura ndo apenas no contexto geral,
mas em particular, o que representa a figura e se ela é aceita na demonstracao de
uma proposi¢cao ou teorema. Algumas das consideragoes feitas sdao apresentadas

a segquir.

Wiadimir: Neste sentido, tem-se a justificativa da construgdo. Por que aquela
construcao € verdadeira? Por que aquela construcdo € a que responde ao
problema? As justificativas sdo exatamente os teoremas e resultados que o

estudante viu até aquele momento.

Geraldo: Bom, o desenho... ele sempre ajuda, o desenho ajuda. Na

formalizagdo, o desenho n&o prova.

Irineu: A figura é fundamental nos elementos do Euclides, a figura faz parte
da demonstracdo. [...] Nos Elementos. Do ponto de vista moderno, vocé nao

considera mais assim.

Paulo: Entdo, o desenho para o aluno intuir, para criar conjectura, é... pro
aluno ter alguma ideia, ok? Mas eu deixava claro que o desenho nao serve como

argumento.

No estudo de geometria, a figura aparece de forma espontanea, e,
naturalmente, existe a tendéncia de recorrer a elas em uma demonstracdo. Foi
unanimidade entre os entrevistados de que uma figura em si ndo € demonstracéo de
um resultado em geometria. E uma fonte auxiliar, que ajuda na demonstracdo, mas
€ necessario que se justifique usando os conhecimentos geométricos de que a

construcao é solucao do problema, pois:
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Em nosso entender, para estudarmos geometria, devemos esbocar
figuras geométricas, procurar identificar os resultados que as figuras
nos possam sugerir, refletir sobre essas sugestdes e procurar provar
as que julgarmos verdadeiras, assim como duvidar de nés mesmos,
ou seja, questionar o ja sabido (PEREZ, 1991, p. 136).

Historicamente, a figura fazia parte da demonstracdo nos Elementos,
conforme relatado por Irineu, servindo de apoio na obtencdo dos resultados. Sobre
as construcdes feitas por Euclides, (BICUDO, 2007, p. 212) diz: “E a partir dela, é
tendo-a sempre sob a vista, que a demonstragdo se faz”. Ou seja, era com base nas
figuras que Euclides argumentava, recorrendo aos fatos ja demonstrados
anteriormente para afirmar suas conclusoes.

Evidentemente que, em outras épocas, o valor da figura em uma
demonstracdo era outro. Por exemplo, na Idade Média, muitas proposicoes
geométricas ndao eram demonstradas, um desenho era colocado e junto dele a
palavra “veja” indicava que aquilo era verdade (FETISSOV, 1994). O mesmo autor,
ja modernamente falando, lembra que so a figura ndo pode ser uma demonstragao,
so olhar nao basta, tem de pensar sobre ela. E ainda afirma: “deve-se ter em mente
que o desenho é apenas um meio auxiliar para a demonstracdo do teorema, que €
apenas um exemplo, um caso particular de toda a classe das figuras geométricas,
objeto da demonstragao considerada” (FETISSOV, 1994, p. 28).

A importancia da construgdo no estudo da geometria foi evidenciada nos
relatos, porém a necessidade de uma justificativa para a construgdo permeava os
depoimentos. A justificativa, por sua vez, se da pela teoria, os conceitos e definigbes

da geometria que ndo podem ser esquecidos, como se percebe a seguir.

Wladimir: As vezes, eu acho que se perde muito nesta questao de dissociar
os dois assuntos, o Desenho Geométrico e a Geometria. Quando estudamos as
construcdes geométricas, apds a construgao, queremos saber a justificativa. Por que

tal construcao é verdadeira. Neste momento, se recorre a Geometria.

Geraldo: Agora vocé vai dizer para seus alunos: olha, esse é o tragado da
perpendicular, mas vocé vai ter que provar que aquele tragado originou o angulo

reto. Ai é outra coisa.
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Paulo: Entdo, se o aluno fizesse o desenho, se o0 aluno deixasse ali o
desenho, eu podia até olhar pra demonstracdo dele e tentar perceber o que ele
estava tentando dizer com aquilo, através do desenho. [...] Porque o desenho

sozinho ndo... ndo serve como argumento.

Os depoimentos evidenciam, sobretudo, que o professor de matematica
pode e deve se utilizar dos desenhos nas aulas de geometria, ja que esse € um dos
recursos didaticos consolidados para seu ensino e aprendizagem (PAIS, 1996). Ao
mesmo tempo, revela ser primordial que o professor conheca e domine os
conteudos e as definicdes geométricas, ja que sem esses ndo se podem tirar as

conclusdes desejadas.

Nas entrevistas, ao abordar o tema figura na demonstragdo, estavamos
supondo, evidentemente, que o professor trabalhasse com seus alunos as
demonstracées da geometria. Supomos, também, que seus alunos estdo em uma
instituicdo na qual as demonstragdes matematicas, em geral, seriam trabalhadas
nas diversas disciplinas do curriculo. Porém, como relatado pelos entrevistados, os
alunos chegam ao ensino superior com dificuldades elementares da matematica. E
justamente “em funcdo dessa situagao as licenciaturas foram abandonando as
demonstragdées em seus cursos” (PIETROPAOLO, 2005, p. 126).

Entendemos que um curso, no qual a demonstragao néo se faz presente nas
diversas disciplinas de conteudo matematico, o estudo da geometria, em particular,
mesmo que presente na grade curricular da instituigao fica comprometido. Usiskin
(1994) lembra que a geometria foi a primeira a se organizar logicamente e que
“dentre todas as areas da matematica, s6 a geometria tem como objetivos principais

justificar, discutir l6gica e deducao e escrever demonstracoes” (p. 34).

3.4 A régua, o compasso e os softwares de geometria dinamica

Outro tema abordado por nds nas entrevistas esteve relacionado a opinido

dos professores formadores em relagdo ao uso da régua, do compasso e dos
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softwares de geometria dindmica. Se esses seriam essenciais na formacdo do
professor e de que forma eles articulariam o seu uso ao ensinarem geometria.
Vejamos, entdo, as primeiras consideragdes referentes ao uso da régua e do

compasso.

Wiladimir: As construgdes com régua e compasso Ssao importantes,

principalmente para se trabalhar os conteudos.

Geraldo: Eu acho, acho que € importante. E... é... é fundamental, é
fundamental. Porque com a régua e compasso o aluno consegue ver e imaginar

muita daquela geometria que é feita no plano e no espaco tridimensional.

Irineu: Claro que é importante. E importante porque a geometria euclidiana é

exatamente a geometria da régua e do compasso.

Paulo: Eu considero muito importante. E... eu no vejo uma Licenciatura em
Matematica sem o trabalho, eu ndo vejo um curso de geometria bem dado sem o

trabalho... de um trabalho com régua e compasso.

As consideragdes dos professores formadores em relagdo ao uso da régua e
do compasso enfatizam sua importancia para o estudo da geometria. Abordando
primeiramente a consideragdo de Irineu, percebe-se a concepgao de que a
geometria euclidiana € a geometria ligada as constru¢gdes de régua e compasso.
Como vimos anteriormente, as figuras auxiliam as demonstragdes dos teoremas e
“foi precisamente a visualizagdo das figuras que acompanham as demonstragdes o
que levou Euclides e seus leitores a aceitarem como verdadeiras” algumas
alegacdes (PAVANELLO, 1997 apud ZUIN, 2001, p. 57).

Do ponto de vista de Wladimir e Paulo, encontramos a preocupag¢ao com a
teoria desenvolvida e a formacao do professor. Entendemos que na disciplina de
geometria euclidiana, nos cursos de formacgao, nao € suficiente o tratamento tedrico,

axiomatico e formal. Para que o professor consiga cumprir efetivamente seu papel,

[...] deveria receber uma formacao geométrica adequada, na qual os
diferentes aspectos relativos a visualizagdo geométrica deveriam ser
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abordados, enfatizando as diferentes formas de representacdo de
objetos geométricos, o que Ihe possibilitaria contato com as diversas
interpretacdes que podem ocorrer (PASSOS, 2000, p. 79).

As construgcbes teriam como possibilidade facilitar a compreensdo dos
conceitos definidos e seriam fundamentais na formagdo do professor para sua
compreensao e embasamento tedrico da geometria (ZUIN, 2001). Essa é também a
opinido de Geraldo, que vai além, apontando que, pelas construgdes, o aluno teria
como recurso a visualizacdo. Consideramos imprescindivel que o futuro professor
consiga explorar plenamente esse recurso, pois “considerando-se que a visualizagao
tem sido reconhecida como um componente necessario para O ensino e
aprendizagem da Geometria (exce¢do do periodo da Matematica Moderna)”
(PASSOS, 2000, p. 92), é de se esperar que ele aprenda a explorar tal recurso na

sua formacao.

A visualizagdo € um recurso dos mais importantes no ensino da geometria
para o Ensino Basico, se levarmos em conta a teoria desenvolvida por Van Hiele,
colocando a visualizagdo como o primeiro nivel do desenvolvimento do pensamento
geométrico da crianga. Lembrando que nessa teoria existem cinco niveis:

“visualizagao, analise, dedugéao informal, dedugao formal e rigor” (DIAS, 2009, p. 20).

Podemos, inclusive, fazer uso das construgdes para o estudo axiomatico da
geometria, de modo que os resultados sdo observados nas figuras e justificados

pela teoria.

Wiladimir: Vocé faz as demonstragdes a partir dos resultados geométricos e,

depois, algumas constru¢gdes com régua e compasso que servem como exemplo.

Geraldo: Eram teoremas, eram teoremas de geometria euclidiana que
estavam |a para serem desenhados com régua e compasso e provados,

matematicamente, com conceitos de geometria euclidiana.

O desenvolvimento acelerado e constante dos recursos tecnolégicos dos
ultimos anos tem sido motivo de mudanga na sociedade em geral, em todos os

paises do mundo. As tecnologias informaticas, cada vez mais acessiveis, alteram a
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forma de comunicacdo, as relacbes pessoais e também o sistema educacional.
Inclui-se, aqui, a Educacao Matematica na qual estamos inseridos neste trabalho.
Como dito anteriormente, durante as entrevistas, procuramos obter dos
entrevistados suas consideragbes e opinides sobre o uso das tecnologias
informaticas, especificamente, os Softwares de Geometria Dindmica na formag¢ao do
professor. Ressaltamos, no entanto, que o foco foi restrito ao seu uso para o ensino
da geometria, assim, € o que abordaremos a partir deste momento. Vejamos

algumas das consideragdes obtidas.

Wiladimir: Além disso, vocé sé valoriza o software se vocé sabe a dificuldade
em fazer. [...] Eu acredito que é importante fazer o uso primeiro da régua e do

compasso para depois utilizar o software.

Geraldo: Bom, eu considero importante, porque o0 mundo de hoje ja passou a
usar demais essa maquina. Tudo virou dinamico e em tudo vocé usa o computador,
usa software pra tudo. Agora, a unica coisa que eu ainda n&o dispenso é... se for

pensar em geometria, a gente tem que saber fazer.
Irineu: Eu n&o conheco nada disso. Isso, realmente, ndo posso responder.

Paulo: Entiao, eu acho uma ferramenta barbara, eu acho uma ferramenta

importante tanto no desenho geométrico como na geometria.

Os professores, em sua maioria, apontam que é importante o uso de
softwares de geometria dindmica, considerando a presengca dos recursos
tecnolégicos uma realidade na sociedade moderna. O interessante é observar que,
na opinido de Wladimir e Geraldo, implicitamente, maquina ou software nenhum
substitui a acdo humana, nesse caso, a do professor. Reconhecem que o software
tem importancia, no entanto, acreditam ser primordial que o professor, diante da
responsabilidade educacional e como profissional da area, saiba fazer ele proéprio,
manualmente, nesse caso, referindo-se as construgdes geométricas, antes de usar
um software de geometria dindmica. Nesse sentido, acreditamos que o professor
precisa ter conhecimento do conteudo, caso contrario tera dificuldade de realizar
atividades utilizando o computador (VALENTE, 1999).

Em relagdo ao exposto por Irineu, julgamos necessario esclarecer. Primeiro,

devemos levar em consideracado o fato de que esse entrevistado nunca ministrou a
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disciplina de geometria no curso de formagdo, conforme ja informado. Entao,
podemos dizer que se justifica sua convic¢do em tal afirmac&o. Segundo, nao
podemos afirmar que o professor desconhece os softwares de geometria dinamica,
pois mostra sua compreensao acerca do que eles podem ajudar em uma aula em

que se utiliza tal recurso.

Irineu: E uma animacgado. E animacdo das coisas, mas... E um recurso. [...]

Para visualizar. Como a figura. Para ajudar vocé a visualizar.

Notadamente, nesse caso, o professor reconhece que os softwares podem
contribuir de forma significativa na visualizagdo das figuras, nas relagbes que se
estabelecem e nos conceitos. Implicitamente, ao dizer que “é uma animacéao’, ele
reconhece nos softwares a possibilidade da experimentagcao (GRAVINA, 2001), o
recurso do movimento dos objetos proporcionado pela fungdo “arrastar” dos
softwares (DIAS, 2009; ZULATO, 2002).

Paulo: E... o fato da geometria dindmica dar essa mobilidade, d4 movimento
pro desenho, pra esse desenho que nos livros, na maneira que a gente estudou na
nossa graduacao era estatico, o fato de dar movimento pode ser um recurso muito

rico.

Em suas consideracbes, Paulo observa a vantagem dos softwares em
relagcdo ao livro, que oferece a figura em uma unica posi¢cdo, de forma estatica.
Ainda, bem explorado, com o recurso da movimentagao, o professor pode abordar a

criacdo de conjecturas e discutir demonstragdes.

Paulo: [...] com o uso do software de geometria dindmica, ele consegue
mexer as figuras. Entdo, ele consegue criar conjecturas. [...] Entdo, vocé fazer o
aluno sentir necessidade de demonstrar pra que ele convenca que a conjectura dele

esta correta ou nao esta correta, € uma possibilidade muito rica no software de

geometria dindmica.

As observacdoes acima estdo sendo exploradas em diversas pesquisas,
como Dias (2009), Gravina (2001), Zulatto (2002), entre outras, envolvendo o estudo

da geometria e os softwares de geometria dindmica, analisando a criacédo de
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conjecturas e o estudo de demonstragdo. Sobre a formulagdo de conjecturas, por

exemplo, Dias (2009) tem a mesma opini&do do nosso entrevistado.

A utilizagdo de softwares de geometria dindmica no ensino e
aprendizagem de Geometria tanto pode ser mais uma ilustragao para
a aula como um rico material didatico que instiga a curiosidade dos
alunos e aguga seu espirito investigativo, levando-os a elaborar
conjecturas sobre situagdes diversas (DIAS, 2009, p. 49).

A relacdo que um professor estabelece com o computador, no caso,
pensando no uso de um software de geometria dindmica, em nossa opinido, deve
ser de encara-lo como recurso pedagdgico importante, capaz de despertar no aluno
o interesse pela matematica. Nao deve, no entanto, ficar dependente, considerando
que o software, por si mesmo, seja autossuficiente na formacéo do aluno. Como
afirma Miskulin (1999), os ambientes computacionais sdo importantes para explorar
e construir conceitos geométricos, porém requer a intervencao do professor. Vamos

adiante, observando as consideragdes dos entrevistados.

Wiadimir: Nao, eu sei fazer no papel. Entdo eu acho que é... é importante

saber fazer primeiro.

Geraldo: E, eu acho que o computador é um recurso essencial hoje, para o
mundo de hoje, né? Mas eu acho que ainda é importante o professor saber que ele
tem que saber fazer e que determinadas situagdes € ele que precisa colocar a mao

na massa.

Paulo: Entao, é preciso tomar cuidado com a geometria dinédmica e discutir o
uso da geometria dinamica, para que nao acontega alguma coisa la que va contra

essa teoria daqui da axiomatica que a gente quer trabalhar.

Nossos entrevistados reconhecem as diversas possibilidades oferecidas
pelos softwares, movimentagéo, visualizagdo e a propria construgao das figuras,
entre outras. Deve-se notar, também, a preocupacédo que eles tém com o papel
desempenhado pelo professor nas aulas com o uso do software. Novamente, fica
evidente que o dominio do conteudo especifico, aqui os conceitos da geometria,

pelo professor, é fundamental.
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Apesar de reconhecer as possibilidades pedagodgicas pelo uso dos
softwares, ndo podemos afirmar se, nos cursos de formagao, em particular, alguns
desses professores assumem a responsabilidade de apresentar qualquer software
de geometria dinamica ao ministrarem a disciplina de geometria. Ndo estamos
afirmando que eles, eventualmente, ndo o fagam, nem mesmo pensamos que seja
tarefa unica e exclusiva do professor de geometria ou qualquer disciplina de
conteudo especifico fazer uso de tais softwares. Mas fica uma pergunta. Os cursos
de formacdo em Matematica estdo preparando o professor para o uso das
tecnologias? Qual seria a melhor forma de se promover essa formagao? N&o
pretendemos responder a essa pergunta, mas concordamos que o uso de tecnologia
nos cursos de formacgao inicial ndo se restrinja a determinado conteudo, que seja
“[...] de forma interligada com outras disciplinas didaticas, como por exemplo, as
relacionadas ao Estagio Supervisionado Obrigatorio, Metodologia de Ensino de
Matematica ou Didatica da Matematica” (MENDES, 2013, p. 50).

Ha, no entanto, algumas instituicdes que estdo se organizando e adequando
a grade curricular dos seus cursos, oferecendo disciplinas ligadas ao uso das

tecnologias informaticas.

Paulo: E, na nossa licenciatura, a gente tem duas disciplinas de dois créditos

cada uma que discute a informatica na Educacdo Matematica.

E uma atitude positiva, ja que o futuro professor ndo pode negar a existéncia
e versatilidade dos recursos tecnolégicos, podendo eventualmente fazer uso em sua

pratica docente.

3.5 A bibliografia da geometria nos cursos de formagao

Pensamos ser relevante consultar os professores formadores sobre qual
seria, na opiniao deles, a bibliografia a ser utilizada para a formag¢ao do professor em
se tratando de geometria. Consideramos que a bibliografia no curso de formagao
tem relevancia, uma vez que é a partir dela que os conceitos, a forma de

apresentacao e notacdo de um determinado tema, no caso a geometria, fardo parte
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nao apenas da formagao, mas, sobretudo, da pratica do futuro professor. Vejamos

as primeiras consideracoes.

Wiladimir: Eu ultimamente estou utilizando os livros do Jodo Lucas Barbosa,
da SBM, e o livro da Rezende da Editora da Unicamp. A bibliografia ndo é excelente,

mas €& nacional.

Geraldo: Uma bibliografia que eu sempre gostei, um texto, é o livro do... do
Pogorélov, de geometria né, geometria elementar, em espanhol, mais o livro do

Hilbert, mas tem também o livro do Lucas Barbosa.

Irineu: Existem aqueles livros, até acho que publicacdo do GEEM, do
professor Castrucci. [...] Existe o livro editado pelo IMPA, de geometria plana. Mas

tenho a impressao que ele é mais elementar que o do professor Castrucci.

Paulo: Esse livro eu uso, que foi o livro que eu estudei, que € o do Joao

Lucas Marques Barbosa.

Aparentemente, existe uma bibliografia basica que é utilizada nos cursos de
formacdo de professor de matematica abordando o tema geometria. Essa
bibliografia parece, de alguma forma, estar ligada a histéria do professor, por ter
utiizado em sua prépria formagao, e também ao curso de formacdo, por ser

considerada a obra padrao da instituicdo onde ele leciona.

Ha, no entanto, algumas ressalvas com relagcéo a bibliografia, o que nos faz
presumir que nao ha na realidade um consenso sobre os livros adotados pelos

professores. Evidencia esse fato o que eles préprios dizem:

Wiladimir: Entdo eu acho que na questdo de trabalhar textos, temos uma
bibliografia pobre nacional, que é acessivel no sentido de comprar. Tem uma

bibliografia boa nacional, mas que s6 se da por meio de reproducao.

Geraldo: Bom, aqui, em geral, o... os cursos de licenciatura tém bibliografias

que sao bibliografias padroes.

Irineu: Creio que seria de todo muito importante que o professor lesse

alguma vez na vida os Elementos do Euclides. [...] Sim, sim, ha outras obras
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classicas evidentemente. Por exemplo, com o auxilio de alguém que oriente, a obra

do Hilbert é bastante acessivel.

Paulo: [...] eu acho importante o aluno ter contato com outras... é... outras

escritas, outras ideias, eu acho que os livros se complementam.

Na opinido de Wladimir, os textos nacionais disponiveis ndo sé&o de fato o
que se espera como ideal para ser utilizado na formagao do professor. Revela,
ainda, nas entrelinhas, o que podemos entender como um declinio da bibliografia
nacional ao considerar que bons textos sobre geometria estdo fora de edigéo.
Relacionado ao que Geraldo afirma, os cursos oferecem como opg¢ao os textos

evidentemente em circulagao o que, de certa forma, obriga o professor a segui-los.

Fazendo um paralelo entre as opinides de Irineu e Paulo, evidencia-se a
necessidade de o professor, eventualmente, substituir a bibliografia adotada por
outra, quer seja pensando nas diferengas do conteudo oferecido, na forma de
apresentacdo e estruturacdo ou mesmo na questdo do formalismo e rigor que o
texto aborda. A escolha de bons livros, bem como a sua utilizagéo sé é possivel, em
nossa opinido, se pensar, também, na formagao dos formadores, 0 que implica em
critérios para a escolha desses profissionais dos cursos de licenciatura
(PIETROPAOLO, 2005).

Nao podemos deixar de mencionar que os textos considerados classicos da
geometria, produzidos por Euclides, Hilbert e mesmo Pogorélov, ainda sao
lembrados como indispensaveis na formacao do professor. Essas obras, como
sabemos, serviram de modelo e inspiragdo para tantos outros escritos

posteriormente, mas que nao fazem sombra a luz que os textos classicos emanam.

Ainda sobre os textos adotados, deparamo-nos com outra dificuldade que

emergiu das entrevistas: o uso de um idioma estrangeiro.

Wiladimir: Bons livros estao fora de edicdo e, em muitas vezes, os livros bons

estdo em inglés. Assim, o aluno tem que... dominar uma lingua estrangeira.

Geraldo: Ta ficando cada vez mais dificil vocé usar livros em lingua

estrangeira. Antigamente, quando eu entrei pra fazer curso de Licenciatura em
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Matematica... Ninguém perguntava, o professor n&o perguntava se vocé lia ou se

vocé nédo lia em inglés ou espanhol ou o que quer que fosse 14, néo.

Irineu: Ha uma obra... cujo titulo em inglés é “Euclides e Aléem”, “Euclid and

Beyond” [...] E uma obra fundamentalissima, eu acho.

Nossos entrevistados reconhecem que ha necessidade, porém dificuldades
em se utilizar bibliografias que ndo estejam em portugués, como a obra de Robin

Hartshorne (2000), citada por Irineu.

Essa questdo, evidentemente, abrange um problema maior, que esta
relacionado as deficiéncias e a decadéncia em geral da Educagdo Basica que
ocorrem no pais como um todo, e que nao pretendemos abordar. Lembramos, no
entanto, que sao alunos frutos dessa decadéncia que entram nos cursos de
formacao e suas deficiéncias sao perceptiveis, quer sejam elas em relacdo ao
conhecimento matematico ou de outras areas de ensino. Porém nao deixa de ser
mais um agravante na formagdo do professor, impossibilitando que se estude

geometria em textos estrangeiros que ainda nao foram traduzidos para o portugués.

Entendemos que o professor formador tem papel fundamental na escolha do
livro adotado como referéncia, ou de outros que eventualmente pode indicar aos
seus alunos no curso de Licenciatura em Matematica. Durante a entrevista, nossos
entrevistados demonstram ter consciéncia da importadncia do livro e da sua

responsabilidade na escolha dos mesmos.

Wiadimir: O papel do professor, no caso da formacao de professores, &
complementar essa literatura fraca nacional. [...] Eu tento conciliar os quatro: textos
antigos, textos atuais, textos estrangeiros e artigos de divulgagdo. E o maximo que

podemos trabalhar no sentido de referéncias com os estudantes.

Geraldo: Entdo, vocé quando pega uma disciplina, vocé é professor, é
designado a ministrar uma disciplina, vocé recebe um programa dessa disciplina, ja
com uma bibliografia pronta. Vocé tem autonomia pra mexer naquela bibliografia. [...]
Vocé da a alternativa la pros alunos. Olha, tem esse aqui em inglés, tem esse aqui
em espanhol, tem esse aqui em portugués.
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Irineu: E ha uma porcdo de desdobramentos, de outras obras que sao
calcadas sobre a axiomatica de Hilbert. [...] O Pogorélov tem ndo um unico livro, mas
varios e alguns de geometrias, ndo s6 um de geometria, mas... mais de um de

geometria.

Esses depoimentos em relagcédo a bibliografia evidenciam, acima de tudo, a
necessidade de que o professor formador assuma uma postura de atualizagao
constante, atento aos novos trabalhos que sao publicados, bem como ser
conhecedor das obras consideradas classicas ou ndo, mas que podem ser

consideradas boas referéncias ao tema de estudo, em nosso caso, a geometria.

Ao iniciarmos a analise do tema bibliografia adotada pelos professores
formadores para o ensino de geometria, sentimos dificuldade para encontrar
referéncias abordando esse assunto. Nao existem, ainda, estudos analisando livros
de geometria para a formagéo de professores. Constatamos que poucos livros de
geometria sdo publicados para cursos de Licenciatura em Matematica, o que
evidencia uma caréncia no setor. Assim, outras questdes precisam ser respondidas.
Por que ndo se publicam livros de geometria para cursos de matematica? A
auséncia de publicagdes esta relacionada com a falta de gedmetras no Brasil? A
caréncia de novos livros de geometria para a formagao de professores contribui para

a auséncia do tema na Educacao Basica?

Concluimos que nao se pode dizer que ha uma convergéncia na opinido dos
professores quanto a bibliografia ideal para a geometria na Licenciatura em
Matematica, uma vez que apontam algumas opcdes e também a falta delas.
Concordamos assim com Lorenzato (1995), afirmando que € preciso investir na

publicagao de livros para professores.

3.6 Professores do Ensino Basico ndao ensinam geometria: justificativas
segundo os formadores

A auséncia da geometria na Educacéo Basica tem sido apontada em varias
pesquisas, como Pavanello (1989, 1993), Perez (1991), Lorenzato (1995), Gazire
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(2000), Crescenti (2005), Serralheiro (2007), Lovis (2009, 2013), entre outras, e,
como dissemos, € também o que nos levou a desenvolver nossa pesquisa. Assim,
nao poderiamos deixar de abordar esse problema nas entrevistas com os
professores formadores, na tentativa de encontrar em seus argumentos os provaveis

motivos para um problema que tem sido alvo de pesquisas ha muito tempo.

Nos depoimentos, buscamos opinides, ja que os professores formadores,
em geral, ndo participam do cotidiano da Educagéo Basica. Isso pareceu-nos mais
evidente nos depoimentos de Wladimir e Irineu, que ndo convivem diretamente com
a Educacao Basica. Por outro lado, Paulo trabalhou por bom tempo na Educagao
Basica, e Geraldo desenvolveu sua pesquisa de doutorado abordando esse
problema. No entanto, percebe-se que as consideracdes feitas por todos estdo em
conformidade com algumas das pesquisas por nés mencionadas. As considerag¢des

iniciais foram:

Wiladimir: Entdo, ao mesmo tempo que se tem consciéncia que o assunto
geometria é importante para a formagao do individuo, este conteudo néo esta sendo
cobrado. [...] Me preocupa porque nos exames de selegao as questdes de geometria

nao sao tratadas.

Consideramos prudente iniciar a analise sobre a auséncia da geometria pela
observacao acima, pois foi o Unico entrevistado enfatizando que n&do ha cobranca
dos conhecimentos de geometria em exames de selegcdo. Nao sabemos até que
ponto essa afirmagao se caracterizava como sendo um fato, ficamos interessados e
nos questionamos se a geometria esta sendo abandonada também em exames de

selegdo como, por exemplo, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 3,

O mesmo entrevistado fez referéncia a um processo historico, ocorrido no

mundo inteiro, e que chegou ao Brasil nos anos sessenta.

Wiladimir: Depois, temos a Matematica Moderna, que surge na década de
setenta. [...] Era a importancia da formalizagao, da teoria dos conjuntos. A geometria

vai perdendo sua importancia.

® Numa breve analise no Exame Nacional do Ensino Médio de 2011 a 2014, constatamos que, em
média, sete questdes, aproximadamente 16% do total, envolviam conhecimentos de geometria.
Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/emem/enem>. Acesso em: 16 dez. 2014.
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O Movimento da Matematica Moderna chega ao Brasil quando foi criado,
‘em 31 de outubro de 1961, o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica, mais
conhecido pela sigla GEEM” (SOARES, 2001, p. 81), na cidade de Sao Paulo, e foi
considerado em varias pesquisas, como Pavanello (1989, 1993), Soares (2001),
Crescenti (2005), Duarte (2007), entre outras, como um dos responsaveis pelo
abandono da geometria, como podemos observar, motivados pela forma proposta

de abordagem.

A orientacdo de trabalhar a geometria sob o enfoque das
transformagdes, assunto ndo dominado pela grande maioria dos
professores secundarios, acaba por fazer com que muitos deles
deixem de ensinar geometria sob qualquer abordagem, passando a
trabalhar predominantemente a algebra — mesmo porque, como a
Matematica Moderna fora introduzida através desse conteldo,
enfatizara sua importancia (PAVANELLO, 1989, p. 164-165).

Ainda confirmando a opinido do nosso entrevistado, Crescenti (2005, p. 37),
diz que “[...] a preocupagao excessiva com a linguagem da teoria dos conjuntos
acabou por comprometer ainda mais o ensino dessa area, acarretando sua

supressao ou o empobrecimento do conteudo”.

Dessa forma, nosso entrevistado nos remete a um dos momentos marcantes
da histéria da educacdo mundial e brasileira, o Movimento da Matematica Moderna.
O modelo proposto ndo vigorou, mas, de acordo com pesquisas, teve contribuicdo
negativa para a geometria, afetando ainda hoje o seu ensino. E como uma bola de
neve, o tempo passa e a bola aumenta, de forma ciclica, como se pode ver na
seguinte afirmacéao: “Presentemente, esta estabelecido um circulo vicioso: a geragéo

que nao estudou Geometria ndo sabe como ensina-la” (LORENZATO, 1995, p. 4).
Voltemos aos depoimentos, compartilhando outras opinides.

Geraldo: Mas, na verdade, os professores ndo ensinavam geometria. E por
que os professores ndo ensinavam geometria? Porque faltava conhecimento sobre

geometria pra eles.

Irineu: E como nos estdvamos falando antes. Eu acho que a falta de

conhecimento dos professores em matéria de geometria.
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Paulo: E muito comum ter pessoas que n&o tém boa formacdo de geometria.

Em todos os depoimentos, predominou a conviccdo de que a falta de
conhecimento especifico € o fator predominante para que o professor da escola
basica ndo aborde a geometria na sua pratica. Percebemos, pela entonacéo da voz
e até mesmo pela linguagem gestual de nossos entrevistados, que, ao se referirem a
conhecimento especifico, estdo dizendo conhecimentos elementares da geometria.

Ou seja, a geometria n&o faz parte do conhecimento do professor.

A falta de conhecimento do conteudo em geometria € apontada em varias
pesquisas, como Perez (1991), Lorenzato (1995), Passos (2000), Crescenti (2005),
Lovis (2009), entre outras, como um dos motivos para que o professor a deixe fora
da sua pratica. Entendemos que nao saber justifica ndo saber ensinar. O professor,
enquanto profissional, n&o se atreve nem mesmo a se arriscar, uma vez que ele néo
consegue e nao pode ensinar o que ele préprio desconhece e, assim, “muitos
professores, por falta de conhecimento do conteudo geométrico ou de como ensina-
lo, tém deixado essa area relegada ao esquecimento ou tém dado um tratamento
superficial aos seus conceitos, principios e procedimentos” (CRESCENTI, 2005, p.
55).

Se o professor ndo tem dominio do conteudo, como apontam as pesquisas,
deve existir, naturalmente, um motivo que justifique essa situagéo. No discurso dos
professores formadores encontramos tal motivo, o qual aparece com muita

convicgao.

Geraldo: Entao, veja, o professor ndo ensina por qué? Porque ele nao sabe,
entdo isso significa que ele passou por um curso de formagéo onde ele teve pouca

geometria.

Irineu: E que os cursos de matematica, na grande maioria das instituicdes de

ensino, sdo muito ruins, e os alunos saem muito mal formados.

Paulo: Mas tém muitos cursos de formacao de professores que ndao abordam

geometria®.

* Reconhecemos que esse depoimento merece uma investigacdo, porém detalhada, que abranja
todos os cursos de Licenciatura em Matematica do territério brasileiro, que optamos por deixar para
uma pesquisa futura.
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Como se pode observar, os professores formadores colocam a culpa pelo
nao dominio por parte dos professores, do conteudo da geometria, nas instituicbes
formadoras, ou seja, uma formagao inicial que ndo oferece uma boa formagéo em
geometria. Esse fato também é apontado nas pesquisas Perez (1991), Gouvéa
(1998), Passos (2000), Crescenti (2005), entre outras. Nesse caso, consideramos
que um estudo qualiquantitativo, de ambito nacional, poderia trazer resultados
significativos para discussao e, certamente, contribuiria no sentido de se pensar em
uma melhor estruturagcdo dos cursos formadores, de modo a se estabelecer um
curriculo que contemple a geometria. Promover um curriculo que passe a “exigir que
todos os futuros professores de matematica, da escola elementar ou secundaria,
estudem geometria na faculdade” (USISKIN, 1994, p. 25). Concordamos com a
autora de que esse seria um dos passos na tentativa de ampliar o estudo da

geometria.

E preciso observar que os professores formadores ndo estio generalizando.
Ha instituicbes que oferecem cursos nos quais a geometria é trabalhada, segundo

suas concepgoes.

Geraldo: A sua faculdade estadual te deu formacdo em geometria. A sua!
Esta aqui. Oh, esta estadual aqui, Unesp, de Rio Claro. Sé que noventa por cento
das faculdades que formavam e formam os professores de matematica nao e... néo
conseguiam dar a formagdo em geometria nos cursos de Licenciatura em

Matematica.

Irineu: Infelizmente, cada esquina tem uma faculdade. E o pessoal que nao
consegue entrar numa faculdade boa, porque nédo tem condigdes, acaba indo para

essas, para essas escolas ruins. E ai o produto final € muito ruim.

Nota-se, nos relatos, que existem instituicdes as quais oferecem uma boa
formacao, sobretudo em conteudos da geometria. Porém, provavelmente atrelado ao
numero grande de instituicdes oferecendo cursos de formagao, ao numero limitado
de vagas em instituicdes reconhecidamente mais concorridas e, ainda, ao atual nivel
educacional do Ensino Médio, ha uma proliferacdo de professores cuja formagao
matematica, em particular, a de geometria, fica abaixo do esperado.
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Decorrente da deficiéncia em relacdo aos conteudos fica evidente outro
problema, apontado pelos entrevistados. O de ndo saber como trabalhar o que

eventualmente aprendeu de geometria.

Geraldo: E falta metodologia de ensino. [...] se ele ndo tem formacao, falta a

ele como trabalhar aquela pouca geometria.

Paulo: O cara ndo teve aula de geometria, ele vai dar aula do... como que

ele vai dar aula de geometria? Entdo eu acho que esse é outro elemento.

Observamos que nao conhecer bem os conteudos da geometria significa
também nao ter conhecimento metodoldgico suficiente para ensinar. Entendemos
que, na formacao inicial, ao mesmo tempo em que o futuro professor recebe os
conteudos especificos, com mais ou menos intensidade, recebe, também, alguma
instrucdo metodolégica, mesmo que essa nao seja a prioridade do professor
formador, preocupado naquele momento com a formacao especifica, como aponta

um dos entrevistados.

Wiladimir: O professor ndao esta preocupado na discussdo em como ensinar,
mas trazer o conteudo para o futuro professor. O professor ndo esta preocupado em
material manipulativo ou nas estratégias de ensino. Mas em trabalhar o conteudo

com os alunos.

Ja outro entrevistado indica ter preocupagao com a parte pedagdgica além
do conteudo a ser trabalhado. Entende ser importante que se utilizem formas
diferentes de apresentar o conteudo, para que o futuro professor possa também se

valer desses recursos em sua pratica.

Paulo: Quando a gente ta falando de formacgéo, é... eu também nao consigo
dissociar essas coisas. E... a formagdo do ponto de vista do contetido e a formacéo
pedagdgica. Entdo, quando a gente propde atividades, é... com, por exemplo, com

geometria dindmica, ou, por exemplo, com material manipulavel.

Frequentemente, nos cursos de formacgao, € comum que os professores das
disciplinas especificas tenham pouca preocupacdo com orientagdes didaticas ou
metodologias de ensino. Essa tarefa fica a cargo das praticas de ensino, bem como
de outras disciplinas pedagogicas que fazem parte da grade -curricular das
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instituicbes para o curso de Licenciatura em Matematica. Devemos deixar claro nao
ser nosso objetivo discutir a questdo de forma geral, ficaremos restritos aos dados

para o caso da geometria.

Por exemplo, questionado sobre 0 uso de material manipulativo na formagao
do professor, Irineu indica sua importancia, mas ndo concebe como necessario usar

esse tipo de material.

Irineu: O material concreto ajuda aqui vocé a entender a etapa da criagao.
Ele ndo ajuda na etapa da exposi¢do, ndo. Do meu ponto de vista, o material
concreto é para dar aquelas intuigdes que, possivelmente, o que inventou, o que
criou aquilo teve. Mas ndo na hora da exposi¢ao. [...] Entdo, o material concreto
ajudaria nisso. A ver como € que a coisa funciona. Quais foram as intuicbes que

estavam por tras da criagao dessa parte.

Evidencia-se, na opinido de Irineu, que o material manipulativo tem
importédncia e ajudaria na construcdo e entendimento dos conceitos. Seria uma
forma interessante para abordar empiricamente a construgdo do conhecimento.
Porém n&o considera que atividades com esses materiais sejam pertinentes e

essenciais na formagao inicial do professor.

Paulo: Claro que é importante a formacéao técnica do conteudo matematico.
O matematico sozinho, a formacao matematica sozinha n&o... ndo é suficiente.
Claro, a formagcdo pedagdgica sozinha ndo é suficiente. As duas coisas sao
fundamentais, pra formar um professor com esse perfil. Conhecer o técnico e

conhecer o... 0 pedagdgico.

Nesse ultimo discurso, verificamos que a preocupacdo de Paulo n&do é so
com o conhecimento especifico, mas da a mesma importancia ao pedagdgico, de
modo que a formagéao inicial deve se preocupar com ambos. Para ele, o futuro
professor fara uso de diferentes estratégias de ensino se tiver passado por um

processo de formacgao inicial que seja favoravel nesse aspecto.

Paulo: Entdo, a sala de aula convencional pode é... atingir um determinado

grupo de alunos. Mas a geometria dindmica pode atingir um outro grupo de alunos.
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[...] eu acho que favorece no sentido dele ficar mais a vontade de quando ele tiver na

qualidade de professor, ele usar esse recurso também.

Nao entendemos que haja, entre os entrevistados, um unico ponto de vista
em relagdo as praticas pedagogicas para o estudo da geometria nos cursos de
formacgao. Todos concordam que é necessario conhecer e dominar os conceitos, ou
seja, o conteudo especifico. Nao ha, entretanto, a mesma opinidao de que se deva
dar orientagcdo de metodologia de ensino. Subentende-se, que ao ensinar os
conteudos, estdo ensinando também a ensina-los. Para Lins (2005), quando se
trabalha uma disciplina de conteudo matematico, se oferece para os alunos um
modelo de aula e de como ensinar. Pensamos que um laboratério de pratica de
ensino equipado com recursos materiais e com atividades direcionadas para o
ensino da geometria seria uma boa alternativa nos cursos de formagédo. Uma agéo
simples, que pode contribuir positivamente na superagéo da falta de metodologia de

ensino da geometria dos futuros professores.

Indo além, encontramos nos depoimentos um agravante que esta
intimamente ligado tanto ao pouco conhecimento do conteudo, bem como a falta de
metodologia de ensino. Nas palavras dos entrevistados, o professor tem medo.
Esse mesmo sentimento é apontado por Crescenti (2005, p. 227), “[...] encontramos
professores que aprenderam pouco ou nada de Geometria nos cursos de

Licenciatura; que tém medo de ensinar Geometria”.

Geraldo: Eles tinham medo de ensinar geometria. Tinham medo, faltava

conhecimento.

Irineu: Ele tem medo de ensinar, e ai surge o movimento para acabar com a

geometria mesmo.

Paulo: Elas n&o se sentem a vontade para dar aula de geometria e, quando

dao, dao como consequéncia disso uma geometria prescritiva.

Como afirmamos acima, os depoimentos apontam uma consequéncia
imediata relacionada a falta do conhecimento. O nao saber faz com que o professor
se feche em si mesmo, inibindo-o de qualquer atitude em relacéo a tentar trabalhar,

mesmo em situagdes elementares, o conteudo de geometria. Pode ser essa a
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justificativa, como apontam Perez (1991), Pavanello (1989), Gazire (2000), Crescenti
(2005), Serralheiro (2007), Lovis (2009), de o professor ndo ensinar ou colocar a
geometria para ser trabalhada no fim do ano e culpar os livros que abordam o tema
nos ultimos capitulos, o que € uma desculpa de que ndo deu tempo de ensina-la,

como diz nosso entrevistado.

Paulo: Entdo, tem muito professor formado que tem um conhecimento muito
pequeno de geometria. Eu arrisco a dizer. E por isso é... se a pessoa tiver a
possibilidade, se a pessoa tiver a opgao, ela deixa a geometria la pro finalzinho.

Porque caso nao der tempo, € a geometria que nao vai ser dada.
Vejamos outra consideragao de um dos entrevistados.

Geraldo: Entao, fundamental naquela época é a gente dizer, o professor nao

ensinava porque faltava conhecimento e ndo sabia como ensinar.

Essa afirmacao é feita com base em fatos constatados pelo entrevistado
durante sua pesquisa apontando o ndo ensino da geometria. Também esta coerente
com o que diz Serralheiro (2007). “O interesse inicial de pesquisa voltou-se para o
ensino de Geometria e surgiu pela nossa experiéncia como docente na escola
publica, quando percebemos que muitos professores nao trabalhavam esse

conteudo no decorrer do ano letivo” (p. 16).

Diante do exposto, verifica-se que o problema do abandono da geometria na
Educacdo Basica, segundo os entrevistados, esta relacionado a falta de
conhecimento e metodologia de ensino e cursos que nao preparam bem o professor,

entre outros, assim como apontam pesquisas acima mencionadas.

A maneira como esta estruturada a geometria, fundamentada em axiomas e
todos os demais resultados sendo mostrados de forma dedutiva, contribui para que
os alunos da Licenciatura em Matematica, os futuros professores, tenham aversao

ao seu ensino? Vejamos os depoimentos.

Irineu: E, evidentemente, vocé pegar uma disciplina como a geometria para
ensinar do ponto de vista formal, do ponto de vista axiomatico, para essa gente fica

fora de alcance. Ora, se o professor néo sabe, ele vai ensinar o qué?
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Paulo: Entdo, quando chega para estudar geometria, é... sob o ponto de
vista axiomatico, uma geometria que ela é dedutiva, eu t6 estudando aquele
conteudo que ele pode ter visto ou ndo no ensino médio e no final do ensino
fundamental. Mas dando um ponto de vista de deducao e néo de prescricédo. E esse
€ um elemento que assusta. [...] Primeiro, eu acho que é... Geometria € um curso
que assusta, € uma disciplina que assusta as pessoas. E as pessoas ndo se sentem

a vontade pra dar aula de geometria.

A geometria, em sua esséncia, parece exigir que professor e aluno se
dediquem mais ao pensar, além do que normalmente se faz em outro conteudo
matematico. E o que se observa no relato de Irineu e também no de Geraldo ao

comentar sobre um trabalho feito junto a professores da rede publica de ensino.

Irineu: Porque em algebra vocé faz umas continhas, ha umas formulas. Vocé
vai resolver uma equacgao do segundo grau e, para isso, usa a férmula e pronto. A
geometria ndo, vocé tem que usar a cabecga. E, € o que eles ndo conseguem fazer,

usar a cabecga. Essa é minha opiniao.

Geraldo: E todo mundo acabava dizendo: a geometria € muito importante
porque ajuda o aluno a aprender a pensar. [...] Mas ele ndo conseguia levar a

geometria pra dentro da sala de aula. Ele n&o sabia, ele tinha medo.

Em seus depoimentos, Irineu e Geraldo estdo pensando na caracteristica
axiomatica dedutiva da geometria, que consideram importante ser abordada na
formacao do professor. Essa caracteristica € um dos motivos para que professores
da Educacdo Basica ndo abordem a geometria em sua pratica, tém medo. E
fundamental lembrarmos que a geometria que se apresenta no Ensino Fundamental
tem forte apelo nas figuras e, para o Ensino Médio, geralmente aparece de forma
prescritiva, com uso de formulas para resolugao de problemas. Essa caracteristica &,
segundo Paulo, utilizada para o ensino da geometria e da matematica em geral.

Paulo: Alias, ensino de matematica, no colégio, eu, na maneira que eu
entendo, na sua maioria, ele é feito de maneira prescritiva e ndo de maneira

dedutiva.

A geometria axiomatica formal, que para os entrevistados é essencial que se

discuta nos cursos de formacdo, ndo € apresentada fazendo uso de material
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concreto, manipulavel, ou utilizando os softwares de geometria dindmica. Os
professores formadores, em geral, ndo conhecem o curriculo da Escola Basica, mas

estdo preparando professores para ela.

Pensamos que saber o que ensinar e como ensinar sdo condi¢coes
necessarias ao professor de matematica, em especial, para o ensino da geometria.
Mas concordamos com Garnica (1995), ao abordar dois desafios dos cursos de

licenciatura:

O primeiro seria o de acreditar que ‘no dia em que tivermos
educadores mais qualificados teremos resolvido os problemas da
educacao’ e o segundo se definiria pela existéncia de uma ‘tradigdo
muito forte nas teorias pedagégicas de que, quem sabe o que
ensinar e como ensinar, terminara ensinando, desde que o
educando seja normal’. Caracteriza-se ja ai a distancia entre “o que”
ensinar e “como ensinar’, germe do problema da dicotomia existente
entre os dominios pedagogico e especifico (GARNICA, 1995, p. 82-
83).

Preparar o futuro professor, para que ele tenha ndo apenas dominio do
conteudo matematico especifico, em nosso caso, o de geometria, mas também o
pedagogico € um desafio para os cursos de Licenciatura em Matematica. O didlogo
entre as partes € essencial, para que nao apenas sugestdes, mas também atitudes
no sentido de proporcionar uma melhor formacéo sejam tomadas. E preciso investir
em laboratdrios de ensino nessas instituicoes, bem como em atividades de formagao
continuada, na tentativa de combater as deficiéncias de conteudo e de praticas

pedagdgicas para o ensino da geometria.
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4 BUSCANDO NAS REFERENCIAS

Neste capitulo, buscaremos nas referéncias bibliograficas uma melhor
compreensao do que apontam os dados desta pesquisa. Selecionamos seis temas
considerados relevantes em nossos dados, a saber: A axiomatica da Geometria
Euclidiana; A demonstracdo em Matematica, A demonstragdo em Geometria;
Softwares de geometria dindmica; Sobre os livros citados; O Movimento da
Matematica Moderna. Faremos um breve relato do que pensam alguns autores
sobre esses temas, relacionaremos os resultados de suas pesquisas ou estudos

com a discussao dada nas entrevistas e analise dos nossos dados.

4.1 A axiomatica da Geometria Euclidiana

E impossivel falar da Geometria Euclidiana sem tocar no tema axiomatica.
Nas palavras de Polya (1978), “a Geometria euclidiana €, ndo somente um sistema
l6gico, como também o primeiro e grande exemplo de um tal sistema, que outras
ciéncias tém tentado, e continuam tentando, imitar’ (p. 116). Mas o que afinal
estudiosos da geometria ou educadores em geral dizem ser a axiomatizagao? Onde
ela surgiu? Segundo Eves (1992), Tales de Mileto pode ser considerado como
responsavel pelo surgimento da geometria demonstrativa e teria sido o primeiro a
utilizar métodos dedutivos na geometria ja na Grécia antiga. Ainda segundo o
mesmo autor, Pitagoras teria dado prosseguimento a sistematizagdo iniciada por
Tales, e muitos estudos matematicos teriam sido feitos pela escola pitagorica, entre

eles trabalhos sobre a geometria dedutiva.

O Sumario eudemiano afirma que um pitagorico, Hipdcrates de Quio,
foi o primeiro a tentar, com sucesso pelo menos parcial, uma
apresentagéo légica da geometria sob forma de uma unica cadeia de
proposi¢cdes baseadas em algumas definicdes e suposi¢des iniciais
(EVES, 1992, p. 9, grifo do autor).
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Ainda outras tentativas também se sucederam, mas o ponto culminante

ocorreu no século Il a.C., com os Elementos de Euclides.

De forma geral, “a axiomatizacdo de uma teoria representa um ponto de
chegada, o final do seu desenvolvimento; ela constitui uma formulagao sistematica
de elementos previamente elaborados, através da qual se tenta esclarecer as suas
relagdes légicas” (PIAGET e GARCIA, 1987 apud LOVIS, 2009, p. 27).

De qualquer forma, nossos entrevistados indicaram ser extremamente
importante que a geometria seja trabalhada de forma axiomatica na formagéo do
professor, especificamente na Licenciatura em Matematica, mesma posi¢cao
assumida pela maioria dos sujeitos da pesquisa de Pietropaolo (2005). Uma boa
formagdao em geometria seria pautada, sobretudo, na sua estrutura axiomatica. Mas
pesquisas como as de Pietropaolo (2005) e Serralheiro (2007) apontam que os
cursos de formagao nao preparam os professores para trabalhar atividades de
ordem dedutiva. Serralheiro (2007), ao apresentar para um grupo de professores
uma questdo mencionando a importancia da demonstragdo com o raciocinio
dedutivo, percebe que seus investigados nao tinham total conhecimento sobre o que
estavam sendo questionados. Apesar de ser considerado importante, concluimos

que o estudo axiomatico esta longe do seu ideal nas instituicdes formadoras.

4.2 A demonstragdao em Matematica

Como se observa no capitulo Analise de Dados, a demonstracéo foi um dos
itens abordados na entrevista. Em particular, questionamos o uso da figura na
demonstragcdo, uma vez que era nosso foco a demonstragdo em geometria. Para
informacgdes detalhadas sobre demonstragéo, sugerimos ao leitor, Garnica (1995),
Pietropaolo (2005), Serralheiro (2007), Dias (2009). Neste item, faremos uma breve
introducéo sobre a demonstragao, o que dizem alguns autores e traremos resultados
de pesquisas sobre o tema na matematica, em especial, na geometria, na formacgao

do professor em Licenciatura em Matematica e na formagao continuada.
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Lembro que na minha formacdo inicial em Licenciatura Plena em
Matematica, na UNESP de Rio Claro, SP, as demonstra¢gdes estavam presentes em
varias disciplinas. Na época, ao enunciar um teorema ou proposigao, alguns
professores afirmavam que iriam demonstrar, enquanto outros preferiam dizer que
iram provar. Fiquei com a convicgao de que prova e demonstracdo sio termos
considerados sinbnimos pelos matematicos, e que nao haveria distingdo entre eles,
fato este confirmado por Garnica (1995), Pietropaolo (2005) e Dias (2009). No
entanto, os mesmos autores apresentam algumas consideragdes e reflexbes entre
os matematicos que preferem fazer distingdo entre prova e demonstragdo, como
veremos mais adiante. Alertamos nossos leitores que atentem para o fato de que a
definigdo dada por Tarski (1991) apud Pietropaolo (2005) para demonstragao formal
€ a mesma dada por Balacheff (1987) apud Dias (2009) para demonstracéo, e que
considera esta um caso particular de prova. Outra observacéo importante a ser feita
€ que, em geral, as demonstracbes feitas entre os matematicos ndo sé&o
apresentadas exatamente como propostas por Tarski (1991), isto €, ndo se enuncia
explicitamente em cada linha os axiomas ou resultados necessarios que compdem a
demonstragcdo. Em vez disso, costuma-se adotar um discurso cujas argumentagdes

se apresentam logicamente estruturadas.

Apresentamos, abaixo, algumas consideragdes feitas em relagdo aos termos

provas e demonstragées.

Considerando prova e demonstracdo como sinbnimos,

€ 0 que atesta a veracidade ou autenticidade, a garantia, o
testemunho, o processo de verificacdo da exatiddo de calculos ou
raciocinios, a deducdo que mantém a verdade de sua conclusao
apoiando-se em premissas admitidas como verdadeiras (GARNICA,
1995, p. 10).

Pietropaolo (2005) apresenta o que Tarski (1991) sintetiza como modelo

formal de demonstracgao.
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[...] uma demonstracdo formal de uma sentenca dada consiste em
construir uma sequéncia finita de sentencas tal que (1) a primeira
sentenga na sequéncia € um axioma (2) cada uma das sentencas
seguintes € um axioma ou, entdo, é derivavel diretamente de
algumas sentencas que a precedem na sequéncia através de uma
das regras de demonstracao, e (3) a ultima sentenca na sequéncia é
aquela que deve ser demonstrada. Alterando um pouco o uso do
termo ‘demonstracdo’ podemos dizer que uma demonstracao formal
de uma sentenca é simplesmente qualquer sequéncia finita de
sentengas que possua as trés propriedades assinaladas (TARSKI,
1991 apud PIETROPAOLO, 2005, p. 55).

Os mesmos autores, Garnica (1995), Pietropaolo (2005), Dias (2009),
afirmam existir os que fazem distingdo entre prova e demonstragdo. A exemplo
disso, Dias (2009) apresenta a diferenciagdo dada por Balacheff (1987) para prova e

demonstracéo.

Chamamos prova uma explicacdo aceita por uma comunidade em
um determinado momento. Essa decisdo pode ser objeto de um
debate entre a significacdo e a exigéncia de determinar um sistema
de validacdo comum aos interlocutores. Entre as provas, certamente
ha uma particular, elas sdo uma sequéncia de enunciados seguindo
regras determinadas: um enunciado € conhecido como sendo
verdadeiro, ou bem é obtido a partir daqueles que lhe precedem com
o auxilio de uma regra de dedugdo tomada de um conjunto de regras
bem definidas. Chamamos demonstragao essas provas
(BALACHEFF, 1987 apud DIAS, 2009, p. 31-32, grifos da autora).

Balacheff (1987) designa como prova o que usualmente é designado como

demonstracao e usa o termo demonstragao para significar prova formal.

A demonstracdo torna-se um caso particular de prova, aceita pela
comunidade matematica (GARNICA, 1995; DIAS 2009). No sentido que Balacheff da
a essas palavras podemos entdo afirmar que todas as demonstracées sao provas,
mas que nem todas as provas sao consideradas demonstracbes. Em nossa
pesquisa, adotamos o conceito de demonstragdo aquela aceita pela comunidade

matematica.

Em sua dissertacdo de mestrado, Gouvéa (1998) realiza um trabalho com

professores do Ensino Fundamental, tentando auxiliar pedagogicamente o ensino da



66

geometria tendo como suporte a demonstragdo. Segundo a autora, apesar de os
professores considerarem importante a demonstragdo, a maioria ndo aborda e nao
sabe como trabalhar o assunto de forma significativa para seus alunos. Ha, na
opinido da autora, certa rejeicdo e “alergia” por parte do professor em trabalhar a
demonstracéo, “[...] por ndo se sentir seguro em seus conhecimentos de Geometria
dedutiva, ndo ter recebido orientacbes em seus cursos de licenciatura e nao

encontrar nos livros didaticos referencial claro e seguro” (GOUVEA, 1998, p. 80).

Na sua tese de doutorado, Dias (2009) investiga em um grupo de alunos da
Licenciatura em Matematica as influéncias dos ambientes de geometria dindmica na
construgdo de argumentacdes®. Em sua pesquisa, a autora diz que ao trabalhar com
alunos da Licenciatura em Matematica encontra bastante resisténcia ao estudo das
demonstracées em geometria pela maioria dos alunos. Além disso, com base nos
resultados, afirma que, nos cursos de Licenciatura em Matematica, ndao ha
efetivamente uma abordagem adequada em atividades de natureza dedutiva,
sobretudo as demonstragdes em geometria. Afirma que existem cursos de
licenciaturas “[...] com énfase excessiva no estudo das demonstragdes [...]" e, por
outro lado, “[...] até licenciaturas nas quais o ensino de demonstrag¢des restringe-se a

alguns teoremas demonstrados em disciplinas especificas” (DIAS, 2009, p. 66).

Na dissertacdo de mestrado de Serralheiro (2007), a autora investiga um
grupo de professores da rede publica participantes de um curso de formacgéo
continuada, em que uma das questbes da pesquisa que se relaciona com nosso
tema era: quais sdo os discursos e conhecimentos iniciais sobre demonstragédo em
Matematica apresentados pelos professores participantes do projeto “O raciocinio
dedutivo no processo ensino-aprendizagem da Matematica nas séries finais do
Ensino Fundamental’, na Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo. Ao
apresentar um questionario diagnostico, a autora chega a uma constatagao critica
em relagdo aos professores de matematica. “Assim, acreditamos que muitos
professores de Matematica nem ao menos sabem a que se refere realmente o
processo de demonstragdo” (SERRALHEIRO, 2007, p. 76). De acordo com a
autora, os professores apresentam conhecimentos superficiais sobre demonstracoes

em matematica, e mesmo aqueles que estudaram o tema na formacgao inicial, ndo o

® No item 4.4 apresentamos alguns resultados sobre o uso de softwares de geometria dindmica.
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viram de maneira suficiente para que pudessem desenvolver o assunto em sala da

aula.

Em sua tese de doutorado, Pietropaolo (2005) analisa a demonstragéo na
Educagdo Basica e na Licenciatura em Matematica. Investiga dois grupos de
professores. O primeiro, formado por professores de cursos de licenciatura e/ou
pesquisadores de Educagdo Matematica, identificados como sendo o grupo que
representava “a fala da teoria”. O segundo, formado por professores de Matematica
do Ensino Fundamental e Ensino Médio, identificado como grupo que representava
a “fala da pratica”. De acordo com a autora, em sua pesquisa houve consenso entre
todos, educadores matematicos e professores do Ensino Fundamental de que as
provas sao importantes em aulas de Matematica no Ensino Fundamental. Mas
também ha o consenso entre os pesquisadores de que para isso 0s cursos de
licenciatura “[...] tratem esse tema ndo apenas sob a perspectiva da formagao geral
do professor de Matematica, mas também do ponto de vista de um profissional que
vai ensinar esse assunto” (PIETROPAOLO, 2005, p. 139). Ja& para o grupo de
professores que representava “a fala da pratica”’, haveria o consenso de que as
provas formais nédo seriam para todos, apontando dificuldades de ensino e rejei¢ao
dos alunos. Nesse sentido, Pietropaolo (2005) conclui ainda que, para se trabalhar
provas matematicas na Educacgao Basica, seria necessario ampliar seu significado e
que seu ensino aconteca num processo de questionamento, conjecturas e

contraexemplos.

Em sua tese de doutorado, Garnica (1995) tenta responder a seguinte
pergunta: o que significa a prova rigorosa na formagao do professor de Matematica?
O autor trabalha com dados coletados em depoimentos de alguns professores
matematicos e educadores matematicos de instituicdes formadoras. Em relacédo a
sua pergunta, o autor apresenta duas leituras divergentes: a “leitura técnica” e a
“leitura critica”, que afirmam a importancia da prova rigorosa na formacado do

professor. O autor expde assim:

Cada uma dessas leituras é plasmada em concepgdes proprias de
setores bastante diferenciados: a leitura técnica funda-se na pratica
cientifica da Matematica enquanto a critica se estabelece como
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ponto de vista a ser defendido pela Educacdo Matematica
(GARNICA, 1995, p. 230).

A divergéncia entre as duas leituras pode ser vista como mais um ponto de
discussdo na dualidade entre conteudo especifico e conteudo pedagogico na
formagdo do professor, discussdo essa constante entre muitos educadores e
pesquisadores. Como o proprio Garnica (1995) afirma, ele fez uma leitura critica da
prova rigorosa na formacéo do professor de Matematica e acredita que n&do se pode

concluir nada em definitivo, uma vez que compreensdes n&o se esgotam.

De forma geral, nota-se, nas pesquisas acima, que, provavelmente, nos
cursos de formacdo, a matematica dedutiva e axiomatica ndo tem sido tratada de
forma adequada, em especial na geometria. Por um lado, em algumas instituices
as atividades com demonstragdes estariam praticamente fora do curriculo, ou
presentes esporadicamente e de forma superficial em algumas disciplinas. De outro,
o tema estaria sendo trabalhado em diversas disciplinas que se caracterizam como
tendo uma estrutura I6gica e axiomatica, porém sem a preocupacao pedagdgica
dessas atividades. Os departamentos de Matematica e Educacdo Matematica, caso
sejam independentes em suas instituicdes formadoras do professor de Matematica,
precisam de dialogo constante entre seus membros, no sentido de encontrar
solucdes pertinentes de como as demonstragcdes podem e devem ser trabalhadas

nas diversas disciplinas.

Analisando as afirmacgdes, podemos pensar nas seguintes questdes: sera
possivel que um professor formador abandone sua pratica de apresentar um estudo
formal envolvendo demonstragdes motivado pela incompreensao e resisténcia por
parte dos alunos? Estariam alguns cursos de licenciatura retirando as
demonstragcdes do curriculo por conta do nivel de qualificacdo que seus alunos

ingressantes apresentam?

4.3 A demonstragcao em Geometria
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Trataremos aqui um pouco mais especificamente da demonstragdo em
geometria, evidenciando sua importancia em termos educativos e seu papel na

propria geometria.

Estudar geometria em qualquer nivel de ensino significa estar em contato
com uma fonte inquestionavel e altamente favoravel para o desenvolvimento do
pensamento légico, dedutivo, abstrato e de generalizagdo. O trabalho com a

demonstracdo em geometria parece ser o caminho mais curto para isso.

Polya (1978) diz que um aluno pode até perder conceitos geométricos, mas
sem contato com demonstracbes de geometria “[...] tera deixado escapar os
melhores e mais simples exemplos de verdadeiras provas e perdido a melhor
oportunidade de adquirir a ideia de raciocinio rigoroso” (p. 116). A educagao também
seria afetada se o tema nao fosse incluido na formacao do aluno. “Em suma, se a
educacgao pretende incutir no estudante as nogdes de prova intuitiva e do raciocinio
l6gico ela devera reservar um lugar para as demonstragdes geométricas” (POLYA,
1978, p. 116).

Adotaremos como referéncia, nos préximos paragrafos, Fetissov (1994), em
sua obra “A demonstracdo em geometria”, a qual sugerimos como uma agradavel

leitura.

Fetissov (1994) argumenta que, em uma demonstragdo, usamos indugéo,
que é um método para se obter conclusdes gerais pela analise de numerosos casos
particulares, e usamos a deducdo, que sendo conhecidas algumas leis gerais, as
aplicamos em casos particulares. Para o autor, os primeiros conhecimentos
geométricos teriam sidos estabelecidos pelo método indutivo e que, uma vez
estabelecidas algumas verdades geométricas, percebeu-se que outras poderiam ser

obtidas por raciocinios, a dedugao.

O sistema geométrico € composto por algumas verdades fundamentais, os
axiomas, aceitos sem demonstragdo. As outras proposi¢des geomeétricas
decorrentes dos axiomas sdo os teoremas. Uma demonstragdo em geometria “[...]
consiste em um conjunto de raciocinios feitos a partir de axiomas e verdades ja
demonstradas, raciocinios através dos quais se estabelece a veracidade de uma
dada proposi¢ao” (FETISSOV, 1994, p. 22).
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Em geometria, ha que se tomar cuidado em fazer afirmagdes do que parece
ser evidente em uma figura, somente uma demonstracdo é que garante a
veracidade de uma proposigdo. O autor resume a necessidade de uma

demonstragcéo, como segue.

a) Em geometria s6 se admite sem demonstragdo um pequeno
numero de verdades fundamentais ou axiomas. Todas as demais
verdades — teoremas — se demonstram com base nesses axiomas,
mediante uma série de deducgbes. b) As demonstragdes sdo uma
exigéncia decorrente de uma das leis fundamentais de nosso
pensamento — o principio da razdo suficiente, que aponta para a
necessidade de fundamentar rigorosamente nossas afirmagdes. c)
Para uma demonstracdo bem estruturada ndo podemos nos basear
sendo em proposicdes ja estabelecidas, sendo inadmissivel qualquer
alegacao de evidéncia. d) A demonstragcao de um teorema também é
necessaria quando se tem em vista sua generalidade, isto é, quando
se pretende garantir sua aplicabilidade em todos os casos
particulares. e) Finalmente por meio de demonstragdes, podem-se
dispor as verdades geométricas num sistema harmonioso de
conhecimentos cientificos, no qual se manifestam todas as relacdes
internas existentes entre as diversas propriedades das formas
espaciais (FETISSOV, 1994, p. 29).

Sendo uma demonstracdo feita por uma série de inferéncias, ela esta
efetivamente correta se cada uma assim estiver. Fetissov (1994) propbe condi¢des

para que possamos considerar uma demonstragao correta.

a) Toda demonstragéo deve basear-se unicamente em proposi¢coes
verdadeiras, isto €, nos axiomas e nos teoremas previamente
demonstrados. b) Todas as conclusbes que fagam parte de uma
demonstragcdo devem ser estruturadas corretamente. c¢) E preciso
nao perder de vista o objetivo da demonstracao, ou seja, o de firmar
a veracidade da proposicao respectiva, cuidando para nao substitui-
la eventualmente por outra qualquer (FETISSOV, 1994, p. 45-46).

Finalmente, propomos algumas reflexdes sobre o sistema de axiomas da
geometria. Os axiomas séo as afirmagdes basicas mais importantes da geometria e
0s unicos aceitos sem demonstragdo. Sempre foi objetivo dos gebmetras reduzir ao

minimo o numero de axiomas, pois isso garante maior importancia individual de
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cada um, facilita a comprovacado de sua veracidade e, como consequéncia desse
numero reduzido, as propriedades geométricas deles decorrentes sado mais

genéricas, profundas e importantes.

Entretanto, existem regras basicas para o estabelecimento do numero
minimo de axiomas de modo a garantir um sistema axiomatico completo. Analisando
esse conjunto minimo de axiomas e relacionando-os entre si devem satisfazer as

seguintes condigdes:

A condig¢do de consisténcia: “além de nao se contradizerem uns aos
outros, os axiomas de um sistema de axiomas ndo devem implicar
proposicdes contrarias entre si”. A condicdo de independéncia: “a
exigéncia de que nao haja axiomas decorrentes de outros axiomas”.
A condicdo de completude: “[...] se o sistema é completo, toda nova
afirmacao acrescentada a ele e envolvendo os mesmos conceitos a
que se referem os axiomas é consequéncia desses axiomas ou entra
em contradicao com eles” (FETISSOV, 1994, p. 56-57).

Pensamos, assim, ter feito apontamentos minimos e necessarios ao que nos

propusemos.

4.4 Softwares de geometria dinamica

Neste item, apresentamos algumas consideragdes gerais sobre o uso das
Tecnologias Informaticas no ensino da matematica, porém o foco sera sintetizar
algumas pesquisas e seus resultados sobre o uso de softwares de geometria

dindmica especificamente trabalhando com geometria.

Se no final do século XIX e por todo o século XX questbes sobre a
axiomatica formal e o rigor da matematica predominavam as discussdes entre
matematicos, educadores matematicos ou entre ambos, mesmo que ainda se faca,
ousamos dizer que comparativamente um novo tema tende a predominar no século

XXI, o uso das Tecnologias Informaticas no ensino da matematica.
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Entendemos que, no centro dessas discussdes, questbes importantes e
desafiadoras devam ser respondidas. Como bem argumenta Borba (1999), uma
delas seria: qual o novo papel do professor e do computador na sala de aula? Entre
outras tantas, podemos destacar: quais conteudos matematicos podem ser
abordados com o uso de tecnologias? Que tipos de questbes devem ser trabalhadas
para facilitar a aprendizagem desses conteudos usando as tecnologias? Como fazer
o aluno sentir que precisa ele proprio tirar conclusbes mesmo utilizando o
computador? Como elaborar atividades para que o aluno precise raciocinar e usar o
computador como ferramenta facilitadora? Como estabelecer critérios de rigor

nessas atividades?

Outro aspecto importante a se discutir € com relacdo a formacido do
professor para usar os modernos equipamentos e os softwares educacionais
disponiveis, pois “a formacdo dos educadores é naturalmente crucial em todo e
qualquer processo que vise a adequada integragdo das tecnologias em contexto
educativo” (AMANTE, 2007 apud MENDES, 2013, p. 40). Ele precisa ser capaz de
usar o computador, conhecer recursos disponibilizados pelo software e desenvolver
atividades que sejam pedagogicamente coerentes para atingir objetivos especificos

sobre o conteudo abordado.

A formacgao do professor para ser capaz de integrar a informatica nas
atividades que realiza em sala de aula deve prover condi¢gdes para
ele construir conhecimento sobre as técnicas computacionais,
entender por que e como integrar o computador na sua pratica
pedagdgica e ser capaz de superar barreiras de ordem administrativa
e pedagogica (VALENTE, 1999, p. 141).

Sobretudo é preciso que o professor tenha total consciéncia do uso da
tecnologia em suas atividades na sala de aula. Para que as tecnologias sejam
incorporadas em atividades escolares, “um aspecto fundamental dessa
implementagao consiste na formacdo de professores, que devem receber uma
preparagao adequada a utilizagdo consciente e critica da Tecnologia” (MISKULIN,
1999, p. 525).
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Abordaremos, a partir de agora, alguns trabalhos envolvendo softwares de

geometria dindmica.

Os softwares de geometria dindmica, além de fornecer subsidios para o
ensino e aprendizagem da geometria, estdo sendo utilizados como base no
desenvolvimento de inumeras pesquisas em Educagdo Matematica. Iremos
sintetizar o que pensam alguns pesquisadores sobre o uso da tecnologia, em
especial os softwares de geometria dindmica, na formagdo do professor de
matematica. Apresentaremos alguns resultados obtidos nessa area, em especial, os
que se relacionam com geometria, apontando o que dizem os autores em relagao as

possibilidades que observam e resultados por eles encontrados.

Em sua pesquisa, Dias (2009) investiga a influéncia de softwares de
geometria dindmica na constru¢do de argumentagbes, tendo como sujeitos de
pesquisa alunos do sexto periodo de um curso de Licenciatura em Matematica. Em
sua analise, a autora busca fazer uma articulagdo entre os niveis de raciocinio
geométrico proposto por Parzysz (2001, 2006) e os tipos de prova propostos por
Balacheff (1987)°. Os dados foram coletados em dois ambientes distintos, no
ambiente papel e lapis e no ambiente de geometria dindmica Geogebra, nos quais
coletou registros escritos, construcdes gravadas no software, além de entrevistas
semiestruturadas. Dias (2009) constata que o uso do software tem influéncia na
producao e verificagdo de conjecturas, mas nao apresenta influéncia na construgao
de argumentacgéo. Na articulagdo entre seu referencial tedrico, observa que os tipos
de prova empirismo ingénuo e experiéncia crucial surgem com raciocinios
geométricos do nivel spatio-grafique e que o tipo de prova experiéncia mental é

derivada do raciocinio o proto-axiomatico.

Outras observagdes feitas por Dias (2009) sao pertinentes, sobretudo
porque versam sobre o uso de softwares de geometria dindmica e da formacgéo do

professor em relagdo a geometria. Para a autora, os softwares de geometria

® Dias (2009) usa as seguintes referéncias:

PARZYSZ, B. Articulation entre perception et deduction dans une démarcge géométrique en PE1.
Extraido do Coléquio de COPIRELEM, Tours, 2001.

PARZYSZ, B. La Géometrie dans I'enseignement secondaire et en formation de professeurs des
écoles: de quois’agit-il? In: Quaderni di Ricerca in Didattica. n. 17. 2006. ltalia: Universidade de
Palermo.

BALACHEFF, N. Processus de Preuve et Situations de Validation. In: Educational Studies in
Mathematics. n. 18. p. 147 — 176, 1987.
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dindmica em aulas de geometria podem servir apenas como ilustragdo ou um rico
material didatico para desenvolver o espirito investigativo. Fica sobre o professor a
responsabilidade de como explorar esse recurso, verificando propriedades de figuras
ou indo além, utilizando para o desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Assim, se o
professor formador ndo explorar as potencialidades das ferramentas dos softwares,
“[...] os futuros professores subestimarao a utilizagdo da geometria dindmica em sala
de aula, perdendo-se uma grande oportunidade de desenvolver a capacidade
investigativa dos estudantes” (DIAS, 2009, p. 205). Para a autora, ha a necessidade
de um melhor estudo sobre os tipos de problemas a serem explorados com os
softwares de geometria dindmica, pois, em alguns casos, os mesmos podem levar o
aluno a uma conjectura falsa. A possibilidade de movimentagdo de figuras no
ambiente de geometria dindmica ajuda o aluno a pensar em uma generalizagéo,

contrario do ambiente papel e lapis em que o aluno fica com uma unica construcio.

O trabalho de Zulatto (2002) foi investigar o perfil de professores que utilizam
softwares de geometria dindmica em suas aulas e quais eram suas perspectivas
sobre as potencialidades dos softwares, em particular, na elaboragéo de conjecturas
e demonstracao. A autora pesquisa professores de nivel Fundamental e Médio, da
rede publica e particular de ensino, por meio de entrevistas. Segundo Zulatto (2002),
em relacdo a formacdo inicial, nem todos os professores discutiram na sua
graduagdo o uso de softwares na pratica docente. O que faz os professores
utilizarem esse recurso em suas aulas €, basicamente, a necessidade imposta pela
sociedade educacional atual e também as potencialidades didaticas que eles
oferecem. A maioria dos professores pesquisados tem participado de cursos de
formacgao continuada ou recebem auxilio de quem ja utiliza algum software em aula.
A autora observou que os professores pesquisados recebiam algum tipo de suporte
que facilitaria a insercdo da informatica na sala de aula. O suporte pode ser de
colegas que melhor conhecem e tém experiéncia com os softwares ou por encontros

com pesquisadores que realizam estudos sobre o tema.

Fato interessante observado por Zulatto (2002) é que os professores
trabalham conteudos variados e que esses tém relagao com o conhecimento sobre o
software. Independente do tipo de software que se usa, o conhecimento do conteudo
matematico pelo professor ainda é essencial, como observa a autora. “Por outro

lado, é preciso enfatizar que o fato de conhecer bem matematica ajuda a utilizar
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mais recursos do software” (ZULATTO, 2002, p. 82). Segundo a autora, a pesquisa
revelou que as potencialidades dos softwares, segundo os professores, sdo as
construgcdes geométricas, a investigagao e descobertas, a visualizagdo, o dinamismo
e motivagdo dos alunos. Seguindo sua analise, a autora afirma que a palavra
demonstracdo parece ter sentidos diferentes para os professores, o que nao
possibilitou esclarecer o tema com mais profundidade, mas percebeu que de forma
geral ndo realizavam demonstragdes formais. Os professores ndao demonstram, eles
mostram, utilizam os computadores para mostrar propriedades que foram estudadas
em sala de aula. A pesquisadora acredita que a formagao continuada & essencial

para que os professores passem a utilizar informatica em sua pratica docente.

Em seu artigo, Gravina (1996) apresenta um estudo sobre as contribuigbes
de ambientes de geometria dindmica na superacdo de dificuldades, como as do
raciocinio dedutivo, generalizagdes e conceitos da geometria sobre um grupo de
alunos ingressantes da Licenciatura em Matematica. Para a autora, as
possibilidades oferecidas pelos softwares de arrastar e movimentar sdo um recurso

didatico importante, pois

a variedade de desenhos estabelece harmonia entre aspectos
conceituais e figurais; configuragdes geométricas classicas passam a
ter multiplicidade de representagdes; propriedades geométricas sado
descobertas a partir dos invariantes no movimento (GRAVINA, 1996,

p. 6).

Ao testar os recursos de movimento proporcionados pelos softwares de
geometria dindmica, Gravina (1996) afirma que os alunos estabelecem conjecturas
que sao corrigidas e refinadas durante o processo, estabelecendo o espirito de
investigacdo. Favorece o aprendizado de conceitos geométricos, argumentam e
deduzem propriedades e passam para niveis mentais superiores da deducao e do
rigor.

Em sua tese de doutorado, Gravina (2001) utiliza o software de geometria
dindmica Cabri-Geometry Il para investigar o desenvolvimento do pensamento
hipotético dedutivo em um grupo de alunos ingressantes no curso de Licenciatura
em Matematica. Como metodologia, a autora se utiliza da Engenharia Didatica,
sendo que os dados da pesquisa coletados foram as atividades gravadas em
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disquete, material escrito das construgdes e demonstracdes, além das observacoes
e dialogos entre a pesquisadora e os alunos.

Para Gravina (2001), os ambientes de geometria dindmica incentivam nos
alunos o espirito investigativo, que € importante na criagdo da matematica. A autora
busca responder como os softwares de geometria dindmica contribuem para que os
alunos entendam o significado de demonstracdo e como contribuem para que os
alunos construam suas proprias demonstragbes. Como resultado de suas
investigagcdes, a autora aponta que os alunos evoluiram de um conhecimento

empirico para um modelo tedrico.

A utilizacdo do ambiente de geometria dinamica favoreceu a
ascensdo de patamar de conhecimento geométrico; a partir do
patamar de conhecimento ainda empirico, os alunos ascenderam
aquele em que a geometria € entendida como um modelo teérico;
neste novo patamar, com os desenhos em movimento os alunos
desenvolveram progressivamente habilidades para construir suas
proprias demonstragdes; a utilizagdo do ambiente também favoreceu
os pensamentos de natureza visual, fonte de insights para a
construcao de demonstragcées (GRAVINA, 2001, p. 191).

Lovis (2009) faz uma pesquisa na qual utiliza o software de geometria
dinamica GeoGebra no estudo de Geometria Euclidiana e Geometria Hiperbdlica,
em um minicurso oferecido para professores da rede publica de ensino do norte do
Parana. Tem como objetivo saber que conhecimentos os professores tinham dessas
geometrias e que contribui¢cdes o software oferece para o aprendizado das mesmas.
Busca também identificar a existéncia de obstaculos epistemolégicos no
aprendizado durante as atividades que utilizam o modelo do disco de Poincaré. Para
a autora, o ensino da Geometria Euclidiana ndo tem recebido atencdo adequada.
Considera que a situacao é ainda pior no caso de Geometrias Nao-Euclidianas, pois
o tema nao é tratado na maioria dos cursos de formacéao, o que faz com que muitos
professores desconhecam a existéncia de outras geometrias, além da Euclidiana.
“Os professores apresentam uma resisténcia ao ensino de Geometrias N&o-
Euclidianas. Além de muitos ndo as conhecerem como um conhecimento geométrico
também desconhece a importéncia de ensinar esses conteudos” (LOVIS, 2009, p.
47).
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Em relacdo a Geometria Euclidiana, Lovis (2009) afirma que os professores
apresentam dificuldades em relagdo as definigbes, propriedades que justificam as
construcbes e que a maioria dos professores desconhecem as construgbes com
régua e compasso. No caso da Geometria Hiperbdlica, a autora diz que, em alguns
momentos, o entendimento dessa geometria foi dificultado pelo fato de os
professores desconhecerem os conceitos e resultados da Geometria Euclidiana, e
que pelo fato de desconhecerem a existéncia de Geometrias Nao-Euclidianas ha
dificuldade em aceita-las e compreendé-las. A autora identifica obstaculos
epistemologicos no aprendizado da Geometria Hiperbdlica, pois precisam aceitar
uma nova representacao para o que estdo acostumados na Geometria Euclidiana.
“O fato dos professores conhecerem somente a Geometria Euclidiana e acreditarem
que esta Geometria € a unica possivel também se constitui em um obstaculo
epistemologico” (LOVIS, 2009, p. 135). Segundo a autora, o uso do software teve
fundamental importancia tanto para fazer as construgdes bem como para explorar e
verificar propriedades geométricas.

Como se observa nas pesquisas anteriormente mencionadas, o campo de
investigacdo sobre o uso de softwares de geometria dindmica na formagédo do
professor de Matematica ou na utilizacdo diversa em sala de aula € amplo, e,
certamente, outras pesquisas, dando continuidade as ja iniciadas, ou que abordem
novas direcdes, precisam ser feitas. Concordamos com Zulato (2002), Serralheiro
(2007), Dias (2009), Lovis (2009), Mendes (2013) de que os professores precisam
investir em sua formagao continuada, quer seja no sentido de adquirir dominio sobre
conceitos matematicos e aprimorar metodologias de ensino, ou ainda, mais
especificamente, para conhecer softwares educativos, seus recursos e suas
possibilidades de aplicacdo na pratica em sala de aula. Tal investimento se faz
necessario “para responder aos desafios constantemente renovados que se colocam
a escola pela evolugao tecnoldgica, pelo progresso cientifico e pela mudanga social,
o professor tem de estar sempre a aprender” (PONTE, 1998, p. 2).

Igualmente, é preciso que a formacao inicial propicie ao futuro professor a
oportunidade de contato com as tecnologias, dando indicacbes de provaveis
situacbes e contextos nos quais ele podera aplicar esses recursos. Entendemos,
ainda, que a utilizacdo das tecnologias nos cursos de formacgao se faga por diversas
disciplinas, inclusive as didaticas, como propde Mendes (2013). Ha que se pensair,

no entanto, nas possiveis dificuldades enfrentadas pelos professores formadores. Se
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ele for professor de conteudo especifico, no caso, em geometria, é preciso que ele
tenha, também, dominio e conhecimento n&o s6 do software, mas das tecnologias
em geral. Se ele for professor de disciplinas pedagdgicas, € preciso que tenha esses
mesmos dominios, mas certamente |he faltara o conhecimento especifico a ser
trabalhado. Em nossa opinido, esse € um desafio a ser encarado pelas instituicbes
formadoras, ja que trata de uma situagdo atual e pertinente na formagéo do
professor. Quer seja na formacéo inicial ou continuada, ndo basta que se oriente o
professor apenas na utilizagdo do computador e dos recursos dos softwares, mas
que se apresentem propostas de atividades e a maneira de conduzi-las, para que os

objetivos educacionais sejam plenamente atingidos.

4.5 Os livros citados

Nossa proposta, neste item, é fazer uma breve apresentacao da literatura
mencionada por nossos entrevistados no que se refere ao estudo da geometria na
formacgao do professor. Nao pretendemos fazer uma analise critica dessas obras, no
entanto, iremos expor algumas observagdes, de modo que nosso leitor possa,
eventualmente, tirar algumas conclusdes preliminares. Sugerimos, aos interessados

pela geometria, consultar pessoalmente cada uma dessas obras.

Um dos livros mencionados tem como autor Jodo Lucas Marques Barbosa,
publicado pela Sociedade Brasileira de Matematica e cujo titulo € Geometria
Euclidiana Plana. Segundo Barbosa (1995), o livro tem como publico alvo alunos da
Licenciatura em Matematica e adota os axiomas selecionados por A. V. Pogorélov
(1974), que abordaremos mais adiante. O quinto postulado da Geometria Euclidiana
aparece no sexto capitulo, caracterizando o livro até o quinto capitulo como

introdugédo a um curso de Geometria Absoluta.

No livro constam dez capitulos, na seguinte ordem: os axiomas de
incidéncia e ordem; axiomas sobre medigdo de segmentos; axiomas sobre medigao
de angulos; congruéncia; o teorema do angulo externo e suas consequéncias; o
axioma das paralelas; semelhanca de tridngulos; o circulo; fungdes trigonométricas
e, por ultimo, area. Cada um dos capitulos, exceto o nove, que nido tem problemas,

esta subdividido, além da teoria, em exercicios, com o objetivo de fixar o conteudo
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apresentado, problemas, por meio dos quais se pretende buscar o dominio
conceitual, e comentarios, nos quais o autor aborda temas diversos. O texto nao
apresenta estudo sobre movimento de figuras, como rotagédo ou translagcédo, e néo

aborda a construgao com régua e compasso.

Ao longo do texto, sdo enunciados 15 axiomas, 19 definigbes, 41
proposi¢cdes e 23 teoremas. Podemos encontrar, entre os dez capitulos, 128
exercicios e 97 problemas. Entre ambos, é possivel notar que em 59 deles, o autor
pede para que se prove determinado resultado e, em oito, € solicitada uma
demonstracdo. Em varios outros, exercicios ou problemas, o autor prefere usar o
termo “mostre”, ao solicitar a verificagcdo de um resultado. Observa-se, ainda, um
total de 83 figuras, sem considerar as que aparecem nos problemas ou exercicios.
Elas procuram auxiliar visualmente as definicbes, proposi¢cdes, axiomas e,

principalmente, as provas apresentadas pelo autor.

Outra obra é a de Benedito Castrucci, intitulada Licbes de Geometria Plana.
Devemos lembrar que esse livro ndo foi elaborado especialmente para se trabalhar
na formacédo do professor. Segundo Castrucci (1968), esse livro era ideal para
alguém que tivesse concluido naquela época o Cientifico, atual Ensino Médio, o qual
teria oportunidade de estudar o tema de forma mais axiomatica; destinava, ainda,
para aqueles que queriam entrar em escolas superiores ou a iniciantes do
magistério. Nao se trata de um livro texto como aos quais estamos habituados, ou
seja, com uma teoria explicativa antes ou entre as definicées e alguns resultados. O
livro todo é basicamente feito da enunciacdo de postulados, definicbes e teoremas
em quatro capitulos sem titulos que sao divididos em paragrafos. Capitulo I: a reta;
capitulo II: o plano; retas perpendiculares; triangulos; desigualdades entre elementos
de um tridngulo; igualdade de tridngulos retangulos; perpendiculares e obliquas;
paralelismo de retas, lugar geométrico, poligonos convexos, quadrilateros, paralelas
e transversais; pontos notaveis de um tridngulo; equivaléncia de poligonos; capitulo
lll: circunferéncia; diametros e cordas; posi¢des relativas de reta e circunferéncia;
posicoes relativas de duas circunferéncias; angulos na circunferéncia; poligonos
regulares; capitulo IV: grandezas geométricas; nogbes de medida; grandezas
geomeétricas proporcionais; segmentos proporcionais; poligonos semelhantes;
relacbes de semelhanga nos tridngulos e nas circunferéncias; areas poligonais;

relagcbes métricas no triangulo, na circunferéncia e nos poligonos regulares; medida
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da circunferéncia; area do circulo; area do setor circular e do segmento circular;

calculo de pi.

Ao longo do livro, encontramos 168 figuras, sem contarmos as dos
exercicios, que acompanham, sobretudo, os teoremas, mas aparecem também nas
defini¢gdes e postulados. Ha um total de 159 teoremas, que sao obtidos de um total
de 26 postulados e 94 definicbes. E possivel se dedicar & resolucdo de 220

exercicios, sendo que se tem que provar em 41 deles e demonstrar em outros trés.

Geometria Moderna, de Edwin E. Moise e Floyd L. Downs, Jr. é outra obra
sobre geometria mencionada por nossos entrevistados. Esse livro se diferencia dos
anteriores, uma vez que nao trata apenas de Geometria Plana. Ha uma introdugao
de conceitos de geometria espacial antes mesmo do seu efetivo estudo em capitulos
posteriores. O estudo de coordenadas também acontece, de modo que a algebra
passa a ser incorporada. Moise e Downs (1975) afirmam ter antecipado o estudo de
area para o meio do livro, e ndo deixa-lo para o final, por considerarem o tema facil e
util para a teoria restante. Os autores valorizam o uso de figuras, que sao
amplamente utilizadas na teoria, auxiliando intuitivamente nos conceitos, nas
definicdes, problemas e nas demonstracdes dos teoremas. Outra preocupacido dos
autores é com relagao a notagao, mantendo coeréncia com a linguagem matematica
para cada conceito definido, ja que, segundo eles, isso ndo é seguido em alguns
livros. Ha ainda no livro um espago destinado as construgdes com régua e

compasso.

O livro esta dividido em 17 capitulos, como seguem: bom-senso e raciocinio
exato; conjuntos, numeros reais e retas; retas, planos e separagdo; angulos e
triangulos; congruéncias, um exame mais detalhado de uma demonstragao;
desigualdades geométricas; retas e planos perpendiculares no espacgo; retas
paralelas em um plano; retas e planos paralelos; regides poligonais e suas areas;
semelhancga; geometria analitica no plano; circunferéncias e superficies esféricas;

caracterizagdes e construgdes; areas de circulos e setores; solidos e seus volumes.

Como as figuras aparecem invariavelmente exemplificando definigbes,
postulados, teoremas e problemas, que sdo muitos, decidimos por ndo conta-las.
Para se ter uma ideia, no livro sdo sugeridos, aproximadamente, 1950 problemas,

desde os mais elementares e outros considerados pelos autores mais dificeis. Entre
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0s problemas, é explicitamente solicitado que se demonstre algo préximo de 500
resultados. Curiosamente, nesse livro, ha um caso em que o termo prove aparece
em dado problema. A teoria se constréi com base em 24 postulados, sendo que 171

teoremas foram enunciados.

A obra de Pogorélov (1974), “Geometria elemental’, que apresentamos é
uma tradugéo do russo para o espanhol de Carlos Vega. Para Pogorélov (1974), a
tarefa do ensino da geometria na escola € ensinar o aluno a raciocinar de maneira
l6gica, argumentar e demonstrar suas afirmacdes. Trata-se de um livro com forte
apelo didatico e, segundo o autor, tem como base conceitos elementares
conhecidos nos anos iniciais de estudo e que tem como meta introduzi-los a partir
dos axiomas, que foram minuciosamente selecionados pela analise de curso escolar
de geometria, levando-se em consideracdo os elementos de demonstragcéo

tradicionais.

Planimetria € a primeira parte do livro, com os seguintes paragrafos:
propriedades fundamentais das figuras geométricas elementares; de como se
estudam na geometria as propriedades das figuras; angulos; igualdade dos
tridngulos; relagbes entre os angulos e os lados do tridngulo; tridngulos retangulos;
construgcdes geomeétricas; retas paralelas; quadrilateros; movimentos; igualdade de
figuras; circunferéncia; semelhanca de tridngulos; teorema de Pitagoras e suas
aplicagdes; fungdes trigonométricas do angulo; poligonos; areas de figuras;
comprimento da circunferéncia; area do circulo. Na segunda parte, estereometria,
encontramos os paragrafos: axiomas da estereometria e alguns corolarios;
paralelismo de retas e planos; perpendicularidade de retas e planos; angulos entre
retas e planos; angulos diedros, triedros e poliedros; movimento e outras
transformacdes no espaco; poliedros; elementos de geometria descritiva (Pogorélov
usa o termo delineagao projetiva); volumes de corpos simples; corpos de revolugéo;
volumes de corpos de revolugdo; areas de superficies de revolugao; nogdes de

histéria da geometria.

E possivel encontrar, no final de cada paragrafo, perguntas e exercicios,
totalizando 426 entre ambos, e desses, o autor sugere a demonstragdo de 224

resultados. Pogorélov (1974) enuncia 16 axiomas, além disso, 136 teoremas e 231
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figuras ilustrativas quer seja para visualizagdo de conceitos ou auxiliando

demonstracdes, compdem sua obra.

De Robin Hartshorne (2000), “Geometry: Euclid and Beyond” € uma obra em
lingua inglesa que apresentamos. Segundo o autor, € um livro feito a partir de sua
experiéncia no ensino de geometria, e nele aborda também algumas técnicas de
Teoria dos Corpos que sao relevantes no estudo de problemas geométricos. O livro
inicia com uma analise critica dos Elementos de Euclides, é fundamentado com
base nos axiomas de Hilbert. Podemos dizer que, em linhas gerais, faz uma
abordagem moderna da geometria euclidiana. Além disso, aborda geometria

abstrata, area, construgdes geométricas e geometrias nao euclidianas.

No livro, é possivel encontrar, segundo o proprio autor, 550 ilustragbes que,
curiosamente, em sua maioria, foram tracadas manualmente, numa tentativa de
manter o espirito euclidiano. No livro, podemos encontrar 19 axiomas, 163
proposi¢coes, 50 definicbes e foram enunciados 38 teoremas, além de diversos
corolarios e lemas que nao foram por nés contabilizados. Além disso, sdo propostos
602 exercicios, nos quais se pede para mostrar ou provar resultados em cerca de

330 desses exercicios.

O livro “Fundamentos da Geometria”, de David Hilbert (2003), teve sua
primeira publicacdo em 1899. A versao que apresentaremos € uma traducéo para o
portugués, por Paulino Lima Fontes e A. J. Franco de Oliveira, com base na sétima
edicdo de “Grundlagen der Geometrie”, sendo esta melhorada pelo préprio Hilbert, e
a ultima feita por ele ainda em vida. Vale ressaltar que essa é a segunda edigéo
portuguesa e se baseou, além da sua primeira traducdo, em edigdes para a lingua

inglesa, “Foundations of Geometry”, da décima edi¢cao alema.

E importante observar que a obra “Fundamentos da Geometria” se destaca
entre as demais anteriormente apresentadas. E um livro em que Hilbert considera
todo o trabalho realizado por Euclides em “Os Elementos”, porém em uma nova
abordagem, na qual a axiomatica, o rigor e o formalismo aceitos pelos matematicos
do século XX se fazem presentes. Nessa obra, a Geometria Euclidiana é entao

fundamentada em um sistema axiomatico formal.
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O livro € composto por sete capitulos, na seguinte ordem: os cinco grupos
de axiomas; a nao-contradicdo e independéncia mutua dos axiomas; teoria das
proporgdes; a teoria das areas no plano; o teorema de Desargues; o teorema de
Pascal; as construgbes geométricas com base nos axiomas [-V. Além disso, essa
edicdo inclui um apéndice, sdo apresentados dez artigos publicados por Hilbert e

suplementos, elaborados por P. Bernays, F. Henriques e H. Poincaré.

No livro, encontramos 21 axiomas, sendo que para dois deles é feita uma
segunda versdo, a saber, o axioma das paralelas e axioma de Arquimedes,
respectivamente. Foram feitas 30 definicbes, enunciados 68 teoremas e 77 figuras

aparecem como ilustragao.

A obra de Euclides, os Elementos, escrita por volta de 300 a. C., e que se
tornaria a de maior repercussao de todos os tempos, ndo poderia deixar de ser
mencionada. Euclides consegue organizar todo o conhecimento de geometria da
Grécia antiga em um sistema légico dedutivo, que se tornaria modelo de ciéncia e,
em nosso entendimento, sua obra deu origem ao que chamamos hoje de
matematica. Todos os escritos sobre geometria de que falamos estdo intimamente

ligados a obra de Euclides.

Felizmente, em relagcdo aos Elementos, temos em maos a traducéo feita por
Irineu Bicudo (2009), diretamente do original grego, com o objetivo de ser o mais fiel
possivel. Toda teoria geométrica contida nos Elementos é feita a partir de cinco
postulados e nove afirmagdes denominadas nog¢des comuns. Sao feitas 131
definigdes e enunciadas 465 proposi¢des, cuja demonstracdo vem acompanhada

de, pelo menos, uma figura.

Sugerimos aos nossos leitores que tenham contato direto com essa
tradugdo, caso ndo o tenham feito. Recomendamos aos mais interessados em
compreender os inumeros detalhes dessa obra, que leiam primeiro o prefacio e a
introdugdo do tradutor, pois, certamente, o ajudara na interpretacdo de todo o

restante.

Damos por encerrada a apresentacido da literatura mencionada por nossos
entrevistados. Nao tivemos a preocupac¢ao em detalhar criteriosamente esses livros,

mas dar alguns indicativos de sua estrutura. Tivemos a preocupacao de informar a
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base de axiomas ou postulados considerados pelos autores, bem como definicdes
dadas e teoremas enunciados. Destacamos ndo s6 o numero de exercicios
propostos, bem como tentamos evidenciar o numero de demonstragbes que sao
sugeridas. Procuramos com isso destacar, além do modelo axiomatico, tipico da
geometria, evidenciar a necessidade do trabalho com demonstragdes nos cursos de

formagao, em especial no ensino da geometria.

Pensamos ser conveniente destacar a presencga das figuras nesses livros.
Nao se trata de comparar quanto ao numero de ilustracbes, mas tornar evidente
que, de alguma forma, as figuras ainda sdo usadas de modo a despertar
intuitivamente as conjecturas e auxiliar no entendimento de conceitos e nas
demonstragdes, assim como foi nos Elementos de Euclides. Ainda sobre as figuras,
percebe-se que nem todos os autores abordam as construgcbes com régua e
compasso 0 que, em nossa opinido, se caracteriza como uma falha na formacéao do

professor.

Como afirmamos anteriormente, acreditamos que a literatura utilizada
desempenha papel importante no processo de formacéao inicial do professor de
matematica. E a partir dela que a teoria sera estudada e fundamentada, bem como
servira de consulta e influenciara na pratica do futuro professor. Dentre as obras que
foram apontadas nas entrevistas, Barbosa (1985), Castrucci (1968), Moise (1975),
Pogorélov (1974) e Euclides (2009) sdo, em nossa opinido, textos para uma primeira
abordagem da geometria na formagdo do professor. Fica a critério do professor
formador a opcéao de escolher uma entre elas, bem como sugerir outra, ou, ainda,

adotar uma diferente das aqui mencionadas.

Pensamos que, para uma formacgédo adequada em geometria, haveria que se
complementar em um segundo momento essa formagdo, adotando outras
referéncias, comparativamente com o que se faz no Calculo e Analise Matematica.
Essa complementacdo seria um curso de Fundamentos de Geometria, agora mais
intenso e rigoroso que o inicial, contribuindo positivamente na formagdo do
professor, dando-lhe condicbes plenas para ensinar geometria em sua pratica
docente na Educagdo Basica. Nossa ideia se justifica, por exemplo, se
considerarmos que dois dos autores citados anteriormente, Pogorélov e Moise,

possuem publicacbes que tratam a geometria de forma mais profunda em
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comparagao com as por ndés apresentadas, Pogorélov (1987), Moise (1990), e que,
sendo oferecidas em um segundo momento estariam complementando a formagéo

inicial do professor.

Como ja observamos na analise das entrevistas e também nas indicagcdes
que faremos adiante, podemos dizer que existe a falta de publicagbes sobre o tema
geometria em lingua portuguesa para formacado de professores e até de autores
nacionais. Ha que se lembrar, ainda, que foram mencionados, nas entrevistas, casos
de livros que ndo estdo mais sendo editados, novamente evidenciando que ha uma
caréncia nesse setor, 0 que pode ser mais um agravante para o ndo ensino da

geometria na Educacéo Basica.

Deixamos, como sugestao, algumas referéncias que consultamos durante a
pesquisa ou utilizamos em nossa formacado e que acreditamos ser particularmente
interessantes para uma abordagem mais profunda da Geometria. Os ja
apresentados “Fundamentos da Geometria”, Hilbert (2003); “Geometry: Euclid and
Beyond”, Hartshorne (2000) e outros, como: “Geometry”, Pogorélov (1987);
‘Introduction to Geometry”, Coxeter (1969); “Elementary Geometry from an
Advanced Standpoint”, Moise (1990) e “Euclidian and non-Euclidian Geometries:
Development and History”, Greenberg (1993). Entendemos que esses livros devem
ser utilizados em conjunto com os Elementos de Euclides, pois sdo, na verdade,

uma visdo moderna da geometria originada nesta obra.

4.6 O Movimento da Matematica Moderna

Um dos entrevistados fez referéncia ao Movimento da Matematica Moderna,
dessa forma, acreditamos ser relevante apresentar resumidamente algumas
consideragdes e resultados obtidos por outros pesquisadores exaltando, inclusive, o
que se refere a geometria, complementando o exposto na analise dos dados acerca

do tema.

No inicio do século passado, discutia-se sobre a deficiéncia e problemas
referentes ao ensino de matematica de forma geral no mundo todo, sendo que a

discussdo aumentou no decorrer dos anos, motivada pelo processo da
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industrializag&do. Surgiu, entdo, um movimento que visava internacionalizar o ensino
da matematica, o qual pretendia preparar os alunos para lidar com as novas
tecnologias que estavam surgindo com a industrializagao e, dessa forma, atender o
crescimento do mercado de trabalho e qualificar a mao de obra para as novas
profissdes. Pretendia-se “[...] modernizar o Ensino de Matematica, oferecendo um
ensino mais qualificado, adaptando-o aos anseios dos alunos pertencentes a uma

sociedade que estava em rapida evolugao tecnoldgica” (LIMA, 2006, p. 115).

Para Duarte (2007), o nascimento da Matematica Moderna ndo pode ser
dado com precisdo, uma vez que se identifica por modernos alguns trabalhos
escritos por matematicos ja nos séculos XVII e XVIIl, e que, “somente a partir de
1930, a teorizacdo do método aflorou em sua totalidade, decorrente dos trabalhos do
Grupo Bourbaki” (DUARTE, 2007, p. 49).

O Movimento da Matematica Moderna chega ao Brasil no inicio dos anos 60,
no Estado de Sao Paulo, e, segundo Burigo (1989), em 1961, é criado, em Sao
Paulo, o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), tendo como um de
seus lideres o professor Osvaldo Sangiorgi e outros seguidores. Grupos
semelhantes surgiram posteriormente em outras regides do pais, sendo que o
objetivo principal dos professores participantes era mudar o ensino de matematica
da época, procurando trabalhar de acordo com o sugerido pelo movimento. De
acordo com Burigo (1989), os membros do GEEM fizeram cursos e encontros
internacionais de preparagdo. Esses grupos foram, portanto, responsaveis pelos
cursos de atualizacdo oferecidos aos professores da rede publica de ensino dos
diversos niveis. A intencao era preparar e informar os mesmos para lidar com a
metodologia e conteudos sugeridos pelo movimento.

No entanto, os cursos oferecidos aos professores da Educacdo Basica

parecem nao ter obtido os resultados que se esperava.

Apesar de ter havido todo esse empenho dos formadores, 0 mesmo
nao foi revertido em certeza de sucesso da pratica dos professores-
alunos, pois o0 que observamos é que isso nao foi suficiente para que
esses profissionais do ensino ficassem aptos a repassar os
conteudos apreendidos nos cursos (LIMA, 2006, p. 117-118).
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Segundo Lima (2006), uma das causas que impossibilitou o sucesso desses
cursos foi a metodologia que se baseava em treinamentos matematicos da
matematica formal, que era fundamentada em modelos internacionais que nao
representavam a realidade brasileira, e até mesmo pelo tempo curto dos mesmos.

De acordo com Pavanello (1989), os professores da Educagao Basica n&o
estavam preparados e ndo se sentiam a vontade para trabalhar de acordo com as
propostas do Movimento da Matematica Moderna, sobretudo no que se refere ao
ensino da geometria, contribuindo para o seu abandono. Ainda em relagdo ao
despreparo dos professores, destacamos o que afirma Baraldi (2003) em sua

pesquisa.

Desse modo, sobretudo nos paises em desenvolvimento, com o
Movimento da Matematica Moderna pretendeu-se ensinar abstragdes
matematicas adiantadas em qualquer série, muitas vezes, por
professores que nao entendiam o significado das aplicagbes, no
plano matematico, do que estavam ensinando, estando também mal
amparados em relacdo a necessaria alteragao de concepcao sobre
ensino e aprendizagem de matematica, que necessariamente deve
acompanhar as mudancas educacionais (BARALDI, 2003, p. 175).

Para Soares (2001), durante o periodo do movimento modernista, os
professores deveriam ministrar aulas de matematica diferente da que aprenderam,
sem que houvesse planejamento adequado, e o ensino foi prejudicado. “A geometria
foi abandonada, e os calculos numéricos foram substituidos por formalismos
excessivos desvinculados da realidade” (SOARES, 2001, p. 139).

A proposta de se trabalhar a geometria por meio de espacgos vetoriais e
transformacdes, segundo Pavanello (1989), Perez (1991), Gouvéa (1998), Duarte
(2007), que, por ser assunto ndo dominado pela maioria dos professores e até
mesmo pela dificuldade de aprendizagem dos alunos, faz com que a geometria seja
abandonada na Educacao Basica.

Ao analisarem a producdao de significados atribuidos ao Movimento
Matematica Moderna, Souza e Garnica (2013) afirmam que houve pluralidade de

perspectivas.

Uma analise global das narrativas de que dispunhamos nos permitiu
compreender que, quando o tema “Matematica Moderna” vinha a
cena, os modos de falar sobre ele indicavam compreensodes distintas
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a cada enunciagdo e, em consequéncia, diferentes mobilizacoes.
Nao havia, portanto, UMA Matematica Moderna que os professores
tentavam aplicar em suas salas de aula de modos diferenciados, na
medida do possivel, ou que defendiam ou rechacavam (SOUZA;
GARNICA, 2013, p. 374).

Durante todo o periodo do Movimento da Matematica Moderna, houve
opositores ao novo sistema de ensino proposto e o mesmo foi se enfraquecendo e
perdendo for¢a. No Brasil, “com o desgaste do Movimento da Matematica Moderna e
a divisdo no interior do grupo, o GEEM encerrou suas atividades em 1976, sendo
extinto em 1978” (SOARES, 2001, p. 88).

Constatamos que, nos cursos oferecidos pelo GEEM, a énfase era o
conhecimento matematico e ndo uma proposta pedagogica para o0 ensino da
matematica. Dessa forma, justifica-se o fato de muitos considerarem que, apéds a
vinda do Movimento da Matematica Moderna, tem inicio a falta de interesse pelo
ensino da geometria, ja que os professores nao estavam devidamente preparados
para lidar com essa proposta de ensino. Nao podemos afirmar se ainda hoje o
movimento modernista afeta o ensino da geometria na Educagdo Basica. Nao
podemos, no entanto, esquecer que muitos professores que atualmente estdo em
atividade tiveram sua formacao nessa época e que, pelo fato de ndo terem estudado

geometria, acreditem que nao seja conveniente ensinar aos seus alunos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As motivagbes para a realizagdo dessa investigacdo se deram ao
percebermos que inuUmeras pesquisas feitas, sobretudo em Educacdo Matematica,
ja ha muito tempo, direta ou indiretamente apontam o abandono da geometria na
Educagao Basica. Para nos, isso era um problema inimaginavel, ja que, atuando
diretamente na rede publica de ensino do Estado de Sao Paulo, dedicamos um
bimestre do ano letivo ao ensino de geometria. Nosso problema parecia ser simples,
uma vez que buscavamos apenas entender essa situacado da sala de aula. Por que

nao se ensina geometria? Por que ela é abandonada?

Inumeras possibilidades de pesquisa poderiam ser adotadas. A nossa opgao
foi investigar um grupo de professores formadores, com o intuito de conhecer e
compreender o que dizem, e o seu ponto de vista de como deve ser abordada a
Geometria Euclidiana na Licenciatura em Matematica. Esperamos, com isso,
oferecer sugestdes para uma proposta de formacao inicial do professor de
matematica como indicagdes para uma formacdo geométrica adequada para o

exercicio da docéncia na Educagéo Basica.

Pensando na geometria como sendo uma ciéncia logicamente construida
por um sistema dedutivo e axiomatico, essa questdo foi discutida com os
entrevistados. Os depoimentos apontam que na Licenciatura em Matematica ela
deve ser trabalhada de forma axiomatica, sendo essencial que o professor saiba que
existe e aprenda dessa forma. Reconhecem que a geometria foi a primeira parte da
matematica a ser tratada dessa forma desde os gregos antigos, sobretudo na obra
de Euclides, Os Elementos. Admitem a importancia e o valor histérico dos Elementos
e que deve ser apresentado na formacao do professor. No entanto, sugerem que o
estudo da geometria euclidiana seja feito com a formalizagdo apresentada por

Hilbert, em sua obra Fundamentos da Geometria, do final do século XIX.

Com relagdo a formalizagcdo da geometria euclidiana, todos dizem ser
importante, houve o consenso de que deve ser trabalhada na Licenciatura em
Matematica. A imaturidade do aluno para a introdu¢cao de uma teoria axiomatica e

formal foi apontada pelos entrevistados como uma barreira a ser transposta, ja que
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os alunos tém dificuldades para entender o que é um sistema axiomatico e de utilizar

a escrita formal.

No entanto, fazem algumas considera¢des importantes quanto ao uso e
apresentacao da axiomatizacdo e formalizagdo. Seria interessante que o aluno
tivesse uma disciplina como pré-requisito, por exemplo, teoria dos conjuntos, e que
isso facilitaria o entendimento do modelo axiomatico, bem como propiciaria que as

demonstragdes da geometria fossem menos descritivas e mais formais.

Evidenciamos, ainda, uma preocupagdo com 0 momento em que se
apresenta a geometria e que o modo como se trabalha a axiomatizagdo e
formalizagao depende desse momento. Sugerem a possibilidade de a geometria
euclidiana nao ser trabalhada logo no inicio do curso de formacédo e que se fosse
apresentada mais para o final sua axiomatizacdo e formalizacdo seria melhor
trabalhada, de modo que haveria um melhor entendimento e um ganho em questéo

de conteudo por parte do futuro professor.

Nao podemos afirmar que, se colocar a geometria euclidiana mais para o
final do curso, influenciara positivamente ou n&o na pratica do professor. Pensamos
que uma possibilidade seria apresentar a geometria em dois momentos no curso de
formacgao, por exemplo, como se faz no calculo e analise matematica. A principio, a
introdugdo de uma geometria axiomatica, mas sem uma linguagem formal excessiva,
mais descritiva. Posteriormente, em um segundo momento, aprofundar o estudo da
geometria fundamentada no rigor e na formalizacdo, para melhor qualificar o
professor e auxilia-lo na superagao dos obstaculos apontados anteriormente. Essa
proposta faz sentido para uma instituicdo de formacao de professor de matematica
em que de fato a geometria euclidiana seja trabalhada como sugerem os
entrevistados. Uma vez que eles argumentam existir cursos onde a geometria € mal

abordada e ainda, outros onde ela ndo é ensinada.

Entendemos que os cursos de Licenciatura em Matematica devem abordar
as demonstracdes nas disciplinas de conteudo matematico, em particular, na
geometria. E, considerando que a figura € um recurso didatico para seu estudo,
buscamos saber o que pensam nossos entrevistados sobre o uso da figura nas
demonstragées. Foi unanime o fato de que a figura ndo serve como demonstragao,

auxilia, € importante para ter as intuicbes, porém necessita de justificativas, com
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base na teoria, conceitos e definigbes. Reconhecem que a figura vem sendo usada
desde a época de Euclides nos Elementos, € um recurso didatico, porém,
modernamente, dentro dos padrdes atuais do rigor matematico, uma figura ndo pode
ser aceita, devendo-se recorrer aos resultados e teoremas ja demonstrados para

provar o que se deseja.

Investigamos nossos entrevistados quanto ao uso da régua e do compasso
por acreditar que sdo importantes no estudo da geometria euclidiana.
Historicamente, porque desde Euclides as construgdes com esses instrumentos se
fazem presentes na geometria, e, do ponto de vista da formagao, uma vez que é um
recurso a ser utilizado na pratica em sala de aula em algumas construgdes, para a

visualizagéo de conceitos.

A geometria euclidiana € para eles a geometria da régua e do compasso.
Seu uso ajuda no entendimento e visualizagdo de conceitos da geometria plana e
espacial. Trabalhar as construgdes utilizando esses instrumentos é fundamental
para a formagao do professor, que podera se utilizar desse recurso. Observam,
ainda, ser possivel, em muitos casos, construir figuras nos teoremas para serem

provados matematicamente pelos conceitos da geometria euclidiana.

No contexto atual, ndo poderiamos deixar de abordar as tecnologias digitais.
Os softwares de geometria dindmica, na opinido dos formadores, € um recurso que
auxilia o estudo da geometria. Reconhecem que no mundo atual o computador se
faz presente na sociedade e que os softwares se caracterizam por apresentar
vantagens ao se fazer construgdes, bem como para visualizagdes das figuras em
diversas posicdes, o que nos livros € de forma estatica. Concordam que pelo recurso
da movimentagao é possivel realizar atividades de experimentagédo e que tal recurso
facilita na criacao de conjecturas e na discussdo de demonstragdes. Ressaltam, no
entanto, ser necessario que o professor saiba construir antes com régua e
compasso e depois utilize os softwares. Para eles, saber fazer manualmente, desde

que possivel, além de ter dominio do conteudo especifico, € essencial para o
professor, € um bom curso de formagao tem obrigacao de fornecer essa condicao.

Devemos encarar o uso de computadores e dos softwares de geometria
dindmica como um recurso pedagdgico importante nas aulas de matematica. Os

professores devem utiliza-los ndo apenas para facilitar e despertar o interesse dos
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alunos pelas aulas, no caso geometria, mas preparar atividades que promovam a
possibilidade de investigagdo. Nao atribuimos como sendo responsabilidade
exclusiva do professor de geometria euclidiana ou de outra disciplina de conteudo
especifico a de promover o uso de software de geometria dindmica na formacéao de
professores. Na verdade, sobre esse tema, inuUmeras sao as questdes a serem
respondidas, como, por exemplo: Como os cursos de Licenciatura em Matematica
podem introduzir de forma efetiva as tecnologias informaticas na formagdo do

professor?

Consideramos que a bibliografia utilizada no curso de Licenciatura em
Matematica € de extrema importancia e que o professor formador tem papel
fundamental na escolha do livro adotado ou de outros que eventualmente possa
indicar para que seus alunos utilizem como consulta. E por intermédio dela que os
conceitos, definicbes e teoremas sédo apresentados. Além disso, € com a linguagem
utilizada nessa referéncia que se da a formacao e que influenciara na pratica do
futuro professor. Observamos que a bibliografia indicada pelos entrevistados esta,
de alguma forma, relacionada a sua propria formagdo ou por ser a bibliografia

padrao adotada pelas instituicbes onde eles trabalham.

Nao ha consenso de qual bibliografia a ser usada. Se por um lado existe
uma literatura nacional, nao ha concordancia de que seja suficiente para a formagao
em geometria. Sugerem algumas atualmente fora de edigdo, que poderiam
acrescentar no sentido de proporcionar uma formagado mais adequada, o que nos

leva a concluir que ha um declinio no que se refere aos livros publicados.

Nossos entrevistados demonstram ter consciéncia da importancia e da
responsabilidade da escolha da referéncia adotada por ele ou pela instituicao,
podendo substitui-la por outra que apresente, de acordo com sua concepg¢ao, um
diferencial no que se refere ao conteudo ou a forma de apresentagdo, da
axiomatizagdo, bem como do rigor e linguagem formal utilizada. Consideram
essencial que obras classicas como Os Elementos de Euclides e o texto elaborado
por Hilbert, Fundamentos da Geometria, sejam vistos na formagado do professor.
Apontam, ainda, a necessidade de se apresentar textos estrangeiros para uma

melhor formagao. Porém, neste caso, argumentam que existe o problema da falta de
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conhecimento ou dominio de uma lingua estrangeira, por isso, caso nao tenha

disponivel a tradugao, dificulta ou se torna impossivel a utilizagdo dessas obras.

Ao abordarmos esse tema, notamos que existem poucas referéncias sobre
geometria para a Licenciatura em Matematica, indicando que ha uma caréncia neste
setor. Isso nos sugere algumas questdes. Por que nao se publicam livros de
geometria para cursos de Licenciatura em Matematica? A falta de novos livros
contribui para a auséncia da geometria na Educacdo Basica? A auséncia de

publicagdes esta relacionada com a falta de gedbmetras no Brasil?

Ao abordarem as provaveis causas para o0 abandono da geometria da
Educagao Basica, houve, entre os entrevistados, opinides convergentes e coerentes

com o resultado de outras pesquisas que tratam direta ou indiretamente o tema.

A geometria deveria ser mais cobrada em exames de selegcdo. Por outro
lado, ainda comentam sobre vestigios do Movimento da Matematica Moderna
ocorrido nas décadas de sessenta e setenta. Isso nos faz pensar que professores
que tiveram pouco contato com geometria no seu processo de formagao nao

considerem relevante aborda-la na sua pratica.

A falta do conhecimento especifico de geometria pelo professor é
considerada como o motivo principal do seu n&o ensino e auséncia na sala de aula
da Educacao Basica. Os professores sabem pouco, inclusive conhecimentos
elementares de geometria. A causa disso sdo as instituicdes que n&o apresentam ou
que nao conseguem dar uma formacao adequada em geometria. Ressaltam existir
instituicbes que apresentam boa formagao, mas que representam uma parcela
pequena diante no numero elevado de cursos formadores, o que nos faz presumir
que ha um grande numero de professores atualmente em formagdo que possuem

pouco conhecimento de geometria.

Como nao sabem o conteudo, também nao possuem uma didatica
apropriada e ndo conseguem ensinar. Para os formadores, isso resulta em um
agravante, fazendo com que os professores tenham medo de ensinar geometria.
Consideram que a estrutura da geometria euclidiana, por ser modelo de sistema
axiomatico dedutivo, também pode contribuir para que nao seja devidamente

explorada na Educacado Basica e que, de alguma forma, parece exigir mais do
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professor. Nado conhecer bem os conteudos da geometria significa também nao ter

conhecimento metodoldgico suficiente para ensinar.

Da nossa pratica como professor da rede publica de ensino, resta dizer algo
que ndo vimos em nenhuma pesquisa que aponta o abandono da geometria na
Educacédo Basica. Ensinar geometria ndo é dificil, é facil. E preciso que o professor
se levante, va a lousa, trace retas, circulos e caminhe para o centro da sala. Oriente,
converse, tenha paciéncia e retorne a lousa fazendo novamente o ja feito. Em outras
palavras, é preciso que o professor trabalhe. Em outras palavras, ensinar geometria

da trabalho.

Damos por acabado algo que n&o terminou. Diante da nossa proposta e dos
dados da pesquisa, o que deixamos foi nossa interpretacdo e reconhecemos que
poderia prosseguir continuamente refinando os resultados e apontando outros que
nao fomos capazes. Por se tratar de uma analise qualitativa, outros olhares podem

ser feitos e incorporados, 0 que esperamos que seja feito.



95

REFERENCIAS

ALVES-MAZZOTTI, A. J. O método nas Ciéncias Sociais. In: ALVES-MAZZOTTI, A.
J.; GEWANDSZNAJDER, F. O método nas Ciéncias Naturais e Sociais: pesquisa
quantitativa e qualitativa. Sdo Paulo: Pioneira, 1998.

AMORIM, M. O pesquisador e seu outro: Bakhtin nas ciéncias humanas. Sado Paulo:
Musa, 2004.

ANDRE, M. E. D. A. Estudo de caso em pesquisa e avaliacdo educacional. 3. ed.
Brasilia: Liber Livro, 2008.

ARAUJO, J. L; BORBA, M. C. Construindo pesquisas coletivamente em Educagéo
Matematica. In: BORBA, M. C; ARAUJO, J. L. (Org.). Pesquisa Qualitativa em
Educacédo Matematica. 4. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2012.

BARALDI, I. M. Retratos da Educagdo Matematica na Regido de Bauru (SP):
uma histéria em construgcéo. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica)
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Rio Claro, 2003.

BARBOSA, J. L. M. Geometria Euclidiana Plana. Sociedade Brasileira de
Matematica, Rio de Janeiro, 1985.

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Traducgao: Luis Antero Reto e Augusto Pinheiro. 4.
ed. rev. e atual. Lisboa: Edi¢cdes 70, 2009.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo Qualitativa em Educa¢cao Matematica:
uma introdugao a teoria e aos métodos. Lisboa: Porto, 1994.

BORBA, M. C. Tecnologias Informaticas na Educacao Matematica e reorganizacao
do pensamento. In: BICUDO, M. A. V. (Org.). Pesquisa em Educagédo Matematica:
concepgoes e perspectivas. Ed. UNESP, Sao Paulo, 1999.

BICUDO, I. As figuras nos Elementos de Euclides. Revista Brasileira de Histéria da
Matematica, RBHM, Especial n. 1, p. 211-213, 2007.



96

BRASIL, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP). Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/web/emem/enem>. Acesso em: 16 dez. 2014.

BURIGO, E. Z. Movimento da matematica moderna no Brasil: estudo da agao e do
pensamento de educadores matematicos nos anos 60. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao), Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1989.

CASTRUCCI, B. Ligées de Geometria Plana. 6. ed. Sao Paulo: Nobel, 1968.

COXETER, H. S. M. Introduction to Geometry. 2nd ed. New York: Wiley, 1969.

CRESCENTI, E. P. Os professores de matematica e a geometria: opinides sobre a
area e seu ensino. Tese (Doutorado em Educacéao), Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Carlos - SP, 2005.

CURY, H. N. Analise de erros em demonstragdes de geometria plana: um estudo
com alunos do 3° grau. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 1988. Disponivel em:
<http://www.unifra.br/professores/13935/Dissertacao_Helena_Cury.pdf>. Acesso em:
01 mar. 2014.

D’AMBROSIO, U. Prefacio. In: BORBA, M. C; ARAUJO, J. L. (Org.). Pesquisa
Qualitativa em Educacdo Matematica. 4. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2012.

DESLAURIES, J. P.; KERISIT, M. O delineamento de pesquisa qualitativa. In:
POUPART, J.; et al. A pesquisa Qualitativa: enfoques epistemoldgicos e
metodoldgicos. Traducao de Ana Cristina Nasser. 3. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2012.

DIAS, M. S. S. Um estudo da demonstragdo no contexto da licenciatura em
Matematica: uma articulagao entre os tipos de prova e os niveis de raciocinio
geomeétrico. Tese (Doutorado em Educacao Matematica). Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009.

DUARTE, R. M. Pesquisa qualitativa: reflexdes sobre o trabalho de campo.
Cadernos de pesquisa, n. 115, p. 139-154, marco/ 2002.

DUARTE, A. R. S. Matematica e Educacao Matematica: a dindmica de suas relagdes
ao tempo do Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Tese (Doutorado em


http://portal.inep.gov.br/web/emem/enem
http://www.unifra.br/professores/13935/Dissertacao_Helena_Cury.pdf

97

Educacao Matematica), Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo,
2007.

EUCLIDES. Os Elementos. Traducgao: Irineu Bicudo. Sdo Paulo: Ed. UNESP, 2009.

EVES, H. Histéria da geometria. Tradugao: Hygino H. Domingues. Sao Paulo: Atual,
1992.

FETISSOV, A. |. A demonstracdo em geometria. Tradugao: Hygino H. Domingues.
Sé&o Paulo: Atual, 1994.

FRANCO, M. L. P. B. Analise do conteudo. 2. ed. Brasilia: Liber Livro, 2007.

GARNICA, A. V. M. Historia Oral e Educagao Matematica. In: BORBA, M. C;
ARAUJO, J. L. (Org.). Pesquisa Qualitativa em Educacéo Matematica. 4. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2012.

GARNICA, A. V. M. Um tema, Dois ensaios: Método, Historia Oral, Concepcoes,
Educacdao Matematica. Tese (Livre Docéncia) Departamento de Matematica da
Faculdade de Ciéncias da UNESP, Bauru, 2005.

GARNICA, A. V. M. Fascinio da técnica, declinio da critica: um estudo sobre a prova
rigorosa na formagao do professor de matematica. Tese (Doutorado em Educacéao
Matematica), Universidade Estadual Paulista, UNESP, Rio Claro, 1995.

GOLDENBERG, M. A arte de pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em
Ciéncias Sociais. 13. ed. Rio de Janeiro: Record, 2013.

GAZIRE, E. S. O ndo resgate das geometrias. Tese (Doutorado em Educacgao),
Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, Campinas, SP, 2000.

GOUVEA, F. A. T. Aprendendo e ensinando geometria com a demonstragdo: uma
contribuigdo para a pratica pedagogica do professor de matematica do ensino
fundamental. Dissertagao (Mestrado em Educagao Matematica), Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1998.



98

GRAVINA, M. A. Geometria dindmica: uma nova abordagem para o aprendizado da
geometria. In: Anais do VII Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacgéo, p. 1-13,
Belo Horizonte, Brasil, 1996. Disponivel em:
<http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/pdf/maria-alice_geometria-
dinamica1996-vii_sbie.pdf>. Acesso em: 25 fev. 2014.

GRAVINA, M. A. Os ambientes de geometria dinadmica e o pensamento hipotético-
dedutivo. Tese (Doutorado em Informatica na Educagao), Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

GREENBERG, M. J. Euclidian and non-Euclidian Geometries: Development and
History. New York: Freeman, 1993.

HARTSHORNE, R. Geometry: Euclid and Beyond. New York: Springer, 2000.

HILBERT, D. Fundamentos da Geometria. Traducgdo: Paulino Lima Fontes e A. J.
Franco de Oliveira. 2. ed. Lisboa: Gradiva, 2003.

JAVARONI, S. L.; SANTOS, S. C.; BORBA, M. C. Tecnologias digitais na producéo e
analise de dados qualitativos. Educacdo Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v. 13, n.
1, p. 197-218, 2011.

LEFEVRE, F.; LEFEVRE, A. M. C. Pesquisa de Representagdo Social: um enfoque
qualiquantitativo: a metodologia do discurso do sujeito coletivo. 2. ed. Brasilia: Liber
Livro, 2012.

LIMA, F. R. de. GEEM- Grupo de Estudos do Ensino da Matematica e a formagéo de
professores durante o Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Dissertagao
(Mestrado em Educagao Matematica), Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2006.

LINS, R. C. A Formagéao Pedagdgica em Disciplinas de Conteudo Matematico nas
Licenciaturas em Matematica. Revista de Educacdo PUC-Campinas, n. 18, p. 117-
123. Campinas, 2005. Disponivel em: <http://periodicos.puc-
campinas.edu.br/seer/index.php/reveducacao/article/view/267/250>. Acesso em: 22
dez. 2014.



http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/pdf/maria-alice_geometria-dinamica1996-vii_sbie.pdf
http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/pdf/maria-alice_geometria-dinamica1996-vii_sbie.pdf
http://periodicos.puc-campinas.edu.br/seer/index.php/reveducacao/article/view/267/250
http://periodicos.puc-campinas.edu.br/seer/index.php/reveducacao/article/view/267/250

99

LORENZATO, S. Por que nao ensinar geometria? A Educagdo Matematica em
Revista, SBEM, n. 4, p. 3-13, 1995.

LOVIS, K. A. As concepgbes de Geometria de um grupo de professores de
Matematica da Educagdo Basica. Tese (Doutorado em Educacéo para a Ciéncia e a
Matematica), Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2013.

LOVIS, K. A. Geometria Euclidiana e Geometria Hiperbodlica em um Ambiente de
Geometria Dinédmica: o que pensam e o0 que sabem os professores. Dissertacao
(Mestrado em Educacéao para a Ciéncia e a Matematica), Universidade Estadual de
Maringa, Maringa, 2009.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em Educagéo: Abordagens Qualitativas.
Sao Paulo: EPU, 1986.

MANRIQUE, A. L. Processo de formagédo de professores em geometria: mudancas
em concepgoes e praticas. Tese (Doutorado em Educacéao), Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2003.

MENDES, R. M. A formagé&o do professor que ensina matematica, as tecnologias de
informagao e comunicagéo e as comunidades de pratica: uma relagao possivel.
Tese (Doutorado em Educagao Matematica), Universidade Estadual Paulista,
UNESP, Rio Claro, 2013.

MISKULIN, R. G. S. Concepgbes tedrico-metodologicas sobre a introdugédo e a
utilizagdo de computadores no processo ensino/aprendizagem da geometria. Tese
(Doutorado em Educagao), UNICAMP, Campinas, 1999.

MOISE, E. E.; DOWNS, F. L. Geometria moderna. Tradugado de Renate G.
Watanabe e Dorival A. Mello. Sdo Paulo: Edgard Blucher,1975.

MOISE, E. E. Elementary Geometry from an Advanced Standpoint. 3 rd ed. Reading:
Addison-Wesley, 1990.

PAIS, L. C. Intuicdo, experiéncia e teoria geométrica. Zetetiké, v. 4, n. 6, p. 65-74,
Campinas, SP, jul./dez. 1996. Disponivel em:
<http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/article/view/2664/2405>.
Acesso em: 18 mar. 2014.



http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/article/view/2664/2405

100

PASSOS, C. L. B. Representacgées, interpretagbes e pratica pedagogica: a
geometria na sala de aula. Tese (Doutorado em Educacéo Matematica), UNICAMP,
Campinas, 2000.

PAVANELLO, R. M. O Abandono do Ensino de Geometria: Uma Visao Historica.
Dissertagdo (Mestrado em Educacao), UNICAMP, Campinas, 1989.

PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino da geometria no Brasil: causas e
consequéncias. Zetetiké, ano 1, n. 1. P. 7-17, UNICAMP, Campinas, 1993.
Disponivel em:
<http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/article/view/2611/2353>.
Acesso em: 27 mar. 2014.

PEREZ, G. Pressupostos e reflexées tedricas e metodolégicas da pesquisa
participante no ensino da geometria para as camadas populares. Tese (Doutorado
em Educacgao), UNICAMP, Campinas, 1991.

PIETROPAOLO, R. C. (Re) significar a demonstragdo nos curriculos da educag¢ao
basica e da formagéo de professores de matematica. Tese (Doutorado em Educagao
Matematica), Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2005.

POGORELOQV, A. V. Geometria elemental. Tradugéo de Carlos Vega. Moscou: Mir,
1974.

POGORELOV, A. V. Geometry. Traducdo de Leonid Levant; Aleksandr Repyev;
Oleg Efimov. Moscou: Mir, 1987.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico.
Tradugao e adaptacao de Heitor Lisboa Araujo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1978.

PONTE, J. P. Da formagao ao desenvolvimento profissional. In. ENCONTRO
NACIONAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA PROFMAT98, 1998,
Guimaraes. Actas do ProfMat98, Lisboa: APM, 1998, P. 27- 44. Disponivel em:
<http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/docs-pt/98-Ponte(Profmat).rtf.>. Acesso
em: 01 abr. 2014.



http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/article/view/2611/2353
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/docs-pt/98-Ponte(Profmat).rtf

101

POUPART, J. A entrevista de tipo qualitativo: consideragdes epistemoldgicas,
tedricas e metodoldgicas. In: POUPART, J.; et al. A Pesquisa Qualitativa: enfoques
epistemoldgicos e metodolégicos. Tradugao de Ana Cristina Nasser. 3. ed.
Petropolis, RJ: Vozes, 2012.

SERRALHEIRO, T. D. Formacgéo de professores: conhecimentos, discursos e
mudancas na pratica de demonstracgdes. Dissertagdo (Mestrado em Educacéao
Matematica), Pontificia Universidade Catodlica de Sédo Paulo, S&o Paulo, 2007.

SILVA, H. Centro de Educagéo Matematica (CEM): Fragmentos de Identidade. Tese
(Doutorado em Educagao Matematica), Universidade Estadual Paulista, UNESP, Rio
Claro, 2007.

SOARES, F. S. Movimento da Matematica Moderna no Brasil: avango ou
retrocesso? Dissertacdo (Mestrado em Matematica), Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.

SOUZA, L. A.; GARNICA, A. V. M. As Matematicas Modernas: um ensaio sobre os
modos de produgao de significado ao(s) movimento(s) no ensino primario brasileiro.
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, v. 16, n. 3, p.
369-393, 2013. Disponivel em: <http://www.redalyc.org/pdf/335/33529866005.pdf>.
Acesso em: 22 dez. 2014.

USISKIN, Z. Resolvendo os dilemas permanentes da geometria escolar. In:
LINDQUIST, M. M.; SHULTE, A. P. (org.). Aprendendo e ensinando geometria.
Tradugao: Hygino H. Domingues. Sao Paulo: Atual, 1994.

VALENTE, J. A. (Org.). O computador na sociedade do conhecimento.
UNICAMP/NIED, Campinas, SP, 1999.

ZUIN, E. S. L. Da régua e do compasso: as construcdes geomeétricas como um saber
escolar no Brasil. Dissertagao (Mestrado em Educacgao) Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 2001.

ZULATO, R. B. A. Professores de matematica que utilizam softwares de geometria
dinédmica: suas caracteristicas e perspectivas. Dissertacao (Mestrado em Educacgao
Matematica), Universidade Estadual Paulista, UNESP, Rio Claro, 2002.


http://www.redalyc.org/pdf/335/33529866005.pdf

102

ANEXO A - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

Roteiro da primeira entrevista

Como devem ser trabalhadas em um curso de Licenciatura em Matematica a

axiomatizagao e a formalizacdo da Geometria Euclidiana?

Como se devem utilizar régua e compasso e os softwares de geometria dinamica

para o estudo da Geometria Euclidiana na formacao do professor de matematica?

Que tipo de literatura cujo tema é geometria deve ser utilizado na formagéo do

professor de matematica?

Pesquisas apontam que os alunos do Ensino Fundamental e Médio ndo estudam
geometria. Ou seja, a geometria estd ausente na sala de aula. Se vocé concorda

com essas afirmagdes, quais seriam, em sua opinido, os motivos para este fato?

A intuicdo e o método axiomatico, tipicos da Geometria Euclidiana, sé&o
caracteristicas de toda a atividade matematica. Em que outra area do conhecimento
vocé considera que os conceitos ou o dominio do método axiomatico obtido com a

formagao em geometria sejam fundamentais?

Roteiro da segunda, terceira e quarta entrevistas

Como vocé trabalha em um curso de Licenciatura em Matematica o contelido de

geometria?

A axiomatizacao é trabalhada?

A formalizagao deve ser feita de forma rigorosa?
Em uma demonstracao, a figura é aceita?

A geometria deve ser trabalhada no estilo de Euclides ou do ponto de vista

moderno?
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Vocé considera que o uso da régua e do compasso € importante no curso de

licenciatura?
Como vocé trabalha a régua e o compasso?
Em que tipos de atividades vocé usa esses instrumentos?

Sobre o0 uso de softwares de geometria dindmica, vocé considera importante na

formacéao do professor de matematica?

Que tipo de literatura cujo tema €& geometria vocé utiliza na formagao do professor

de matematica?
Como vocé faz uso dessa bibliografia?

Pesquisas apontam que os alunos do Ensino Fundamental e Médio ndo estudam
geometria. Ou seja, a geometria estd ausente na sala de aula. Se vocé concorda

com essas afirmagdes, quais seriam, em sua opinido, os motivos para este fato?

A intuicdo e o método axiomatico, tipicos da Geometria Euclidiana, séao
caracteristicas de toda a atividade matematica. Em que outra area do conhecimento
vocé considera que os conceitos ou o dominio do método axiomatico obtido com a

formagdo em geometria sejam fundamentais?



104

ANEXO B - CONSIDERAGOES DO PRIMEIRO ENTREVISTADO EM
RELAGAO AO ROTEIRO DA ENTREVISTA

Apresentamos a transcricdo do depoimento feito pelo primeiro entrevistado
sobre sua percepgao e sugestdes para o roteiro da entrevista. Foi com base neste
depoimento que pesquisador e orientador pensaram nas questdes que abordassem
0s mesmos temas nas outras trés entrevistas seguintes. ldentificamos orientador,

entrevistador e entrevistado por Henrique, Luiz e Wladimir, respectivamente.
Henrique: E o seguinte, Wladimir. Agora a gente vai fazer uma discussao.
Wiladimir: Um processo em mim no tribunal de Hilbert!

Henrique: E... entender exatamente como foi, como poderia ser, e a gente pede para

vocé comentar o modo como foi feito.

Luiz: Que vocé fale sobre a ordem das questdes. Se tem alguma questao que vocé

achou dificil de responder, enfim, sobre a entrevista como um todo.
Henrique: Eu queria que vocé falasse sobre o que poderia melhorar.

Wiladimir: E... eu ndo sei... talvez uma... sugestdo, né? Assim, que eu senti, na

minha dificuldade em responder. Talvez quebrar um pouco as perguntas, dividir elas.
Luiz: Um pouco longas?

Wiadimir: Ndo, ndo é longa. Eu optaria por perguntas... menos profundas e mais
objetivas, né? Pra talvez chegar aonde vocé quer. Por exemplo, vocé propde aqui.
Como devem ser trabalhadas em um curso de Licenciatura em Matematica a
axiomatizagao e a formalizacdo? Talvez, uma primeira pergunta seria assim. Como
que vocé trabalha num curso de Licenciatura o conteudo de geometria? Entao, vocé
primeiro deixa a pessoa falar o que ela faz. Em cima disso, por exemplo, ela diz...
ah, eu gosto muito de trabalhar com régua e compasso. Pronto, te abriu para outra
pergunta. Ta bom, com régua e compasso, como que vocé trabalha isso? Trabalha
com laboratério de informatica ou com material de desenho? Trabalha com objetos
manipulaveis? Trabalha com geometria espacial ou ndo? Entendeu, porque... antes

de vocé entrar na questdo da axiomatizacao, formalizagdo, vocé deixa primeiro a
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pessoa falar. Ela pode dizer: ndo, eu gosto muito de trabalhar construgdes
geomeétricas, as discussoes... Ah... ta bom. Em algum momento vocé trabalha a

axiomatizagao? Entendeu? Vocé ja nao bateu de frente com a pessoa.
Henrique: Ah! Legal, a gente nao tinha pensado nisso.

Wiadimir: Talvez a primeira pergunta seria assim: Como que vocé trabalha os
conteudos? Depois... Que dificuldade vocé enxerga que os alunos manifestam no
aprendizado desse conteudo? Entdo vocé ja deu uma brecha. Ai vocé vem. Em
algum momento vocé trabalha a axiomatizagdo? Em outro momento... Nos seus
critérios de avaliacdo vocé cobra demais a formalizacido do aluno, ou apenas a
ideia? Vocé é punitivo se ele ndo escrever a dedugao? Vocé aceita um desenho
como demonstragao? Entao vocé esta... ndo sei se vocé esta percebendo. Eu estou

dividindo a sua pergunta de forma mais para tragar o perfil do entrevistado.
Luiz: Sem encostar ele na parede, né?

Wiladimir: Porque vocé pode ter resposta tipo assim. Nao, em nenhum momento eu
trabalho a axiomatizagcdo e a formalizacdo. Eu ndo trabalho isso na disciplina. O

aluno nao entende isso. O cara pode te responder isso.
Henrique: E para ai... né?

Wiadimir: Ai vocé fala. Mas por que ele ndo entende? Ah, porque ele ndo tem
maturidade. Agora é diferente, vocé da aula de geometria? Como vocé da essa
aula? Como que vocé trabalha? Vocé em algum momento aborda a histéria? Vocé
gosta de trabalhar a geometria do ponto de vista do Euclides, com as falhas que ele
tem, ou mais do ponto de vista moderno? Ai a questdo da régua e do compasso.
Que tipo de atividades vocé faz utilizando o compasso? Ai vocé vé como ele vai te
respondendo e vai tendo uma opcdo mais elaborada. Meio um fluxograma,
dependendo do tipo de resposta, vocé vai para uma pergunta. Ai vai te abrindo a
coisa... O que eu té6 entendendo, ndo sei... € que no conjunto de perguntas vocé
quer tragar um perfil, ou um tipo de realidade do ensino de geometria. Porque essa
entrevista... essa pesquisa € qualitativa, ndo € quantitativa. Porque se fosse
quantitativa vocé iria passar um questionario, eu ia responder e vocé passaria para
todos os professores. Ela virou uma pesquisa quantitativa, uma amostragem

estatistica. Como é qualitativa, ela é uma entrevista em profundidade.
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Henrique: Isso, exatamente. Por ser uma pesquisa qualitativa, a gente ta querendo

saber a visao desses cinco professores.

Wiadimir: Isso... Entéo, através dessa pesquisa, as suas perguntas... ttém que... tém
que ter um roteiro que vocé consiga ir em profundidade no tema. Entdo, abrir a
questao, deixar a pessoa te situar, nao vocé situar a pessoa, inverte o papel. Entao
uma pergunta. Como vocé ensina? E deixa o cara responder. Minha aula é
expositiva, mas ela é talvez argumentativa, discutida. Agora eu sei... outro professor
pode responder. Ndo, eu faco uso as deducgdes, eu mando os alunos deduzirem, ou
eu faco a partir das construgdes, eu prefiro os resultados geométricos, as
demonstragdes. Entdo, sdo experiéncias que vocé tem e vocé detecta isso e vai te

direcionando o que vocé quer saber. Entdo dividir e abrir a pergunta € uma boa.

Henrique: Muito provavelmente isso... vamos dizer um esquema manual dele... sdo

cinco grandes perguntas. O modo de ele formular.

Wiladimir: Na realidade, cada pergunta € um tema. A forma com que vocé

desenvolve a entrevista é que vai te dar profundidade no tema.
Luiz: Para eu atingir os objetivos.

Wiadimir: N&do na pergunta, mas no tema. Vocé tem o tema o uso da régua e do
compasso e softwares. Ai, dependendo do professor, vocé vai detectando a
profundidade. Entdo, vocé pode ter um professor que na entrevista ele vai falar
assim: Ah, eu fago uso sé de régua e compasso. E vocé diz: Mas por qué? Ah,
porque na minha instituicdo ndo tem laboratério de informatica. Ou ele pode dizer:
nao, eu nao sei mexer no computador. E vocé fala: vocé acha isso importante
mesmo vocé nao tendo? Entdo, vocé vai abrindo e tracando o perfil. Entao,

dependendo da resposta, vocé pega como que o professor trabalha o tema.

Luiz: E, seu comentario foi muito importante. A gente ja sabia de inicio que essas
perguntas dariam uma abertura muito grande para alguns professores e menos para

outros. Em cima dessas respostas € que a gente entraria com outras.

WIladimir: Eu penso que a sua participacédo é importante, apesar de vocé achar que
nao deve ficar intervindo, isso € verdade. Mas vocé... o seu carater € de explorador.

Vocé tem que explorar a resposta da pessoa, a clareza, as vertentes, pra onde a
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questao vai, é seu papel. Vocé jogar isso para o entrevistado, ele ndo vai te dar

abertura, ndo vai saber aonde vocé quer chegar.
Luiz: Essa nossa escolha... maneira de fazer foi pela falta de experiéncia.

Wiladimir: Talvez o teste seria vocé pensar cada questdo como um tema e dentro da
questao fazer mais ou menos uma simulagao do que as pessoas responderiam. Por
exemplo, a pessoa poderia chegar e dizer: ndo, eu ndo dou aula de geometria.
Pronto, matou a tua entrevista. Desculpa, entrevistei a pessoa errada, né? Entao, de

acordo com as respostas, vocé vai fazendo as opg¢des, um algoritmo mesmo.
Luiz: Entendi.

Wiadimir: Se vocé for entrevistar outro professor, ele vai ter uma visao totalmente
diferente da minha. E eu acho que ele vai ter um material muito rico de resposta que
complementa a minha. Se vocé for entrevistar outra pessoa, ela vai ter outro
enfoque diferente dele e meu. E ai, vocé ndo pode perder o que eles tém pra falar,
cada um em sua praia, né? Cada um na sua profundidade, acho que isso é legal.
Porque € o que... ndo sei o direcionamento que o Henrique... qual direcionamento
que vocés querem dar no trabalho. Mas vai ser filtrar e pegar as coisas importantes,

fragmentos das entrevistas, comentarios que cada um faz.

Henrique: Na verdade, a nossa conversa da escolha das pessoas foi... eu acho que
o critério fundamental, talvez até a gente ndo tenha usado tanto essa palavra, mas o
que ficou implicito foi: que deveria haver visdes diferentes, o mais diferente possivel,
mas vamos dizer com um ponto em comum, que seria um compromisso com a
coisa. Quer dizer, a gente quer evitar justamente esse caso do... ah, nao estou
interessado nisso. Entdo a gente procurou pessoas que ndés conhecemos e que a
gente sabe tem o que dizer sobre o assunto. Significa ter um compromisso, eu
diria... simpatia pelo assunto, compromisso no sentido de ter interesse no problema,
vocé entendeu? Entdo, é por isso que a gente pegou um espectro amplo, quer dizer,
até pelo aspecto de ser uma pesquisa qualitativa e ndo quantitativa, entdo vocé
precisa restringir mesmo. Foi interessante essa ideia de montar esse fluxograma,

mesmo que nao seja escrito, mas fica na cabega do Luiz o fluxograma pronto.

Wiadimir: Pense cada pergunta como tema, e ai como que vocé direciona dentro

desse tema. Porque dentro desse tema vocé tem certos questionamentos.
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ANEXO C — ENTREVISTA COM PROFESSOR WLADIMIR

Local: Departamento de Matematica, Unesp — Campus de Rio Claro
Data: 11 de julho de 2013

A presente transcricdo € a versdo revista pelo entrevistado. Identificamos o
entrevistador por Luiz, o entrevistado por Wladimir e o orientador por Henrique.

Reticéncias indicam pequena pausa para formalizar o pensamento.
Luiz: Bom, vamos dar inicio a nossa primeira entrevista.

Como devem ser trabalhadas em um curso de Licenciatura em Matematica a

axiomatizagao e a formalizacdo da Geometria Euclidiana?

Wladimir: Essa pergunta € muito boa. No curso de licenciatura, acredito ser possivel
trabalhar a axiomatizacao e a formalizacdo da Geometria Euclidiana. Para isso é

preciso trabalhar alguns pré-requisitos.

Vocé tem duas opgdes. Se o aluno teve um curso de teoria dos conjuntos, nao no
sentido mais elevado, mas no sentido basico. Se ele domina a notagao de teoria de
conjuntos, entdo pode-se fazer a axiomatizagdo e as demonstragdes nos

argumentos de teoria de conjuntos. Esse € um tratamento que vocé pode dar.

Se o aluno ndo teve essa formagéo em teoria dos conjuntos, entdo a axiomatizagao
e as demonstracdes serao mais descritivas, serdo mais do ponto de vista descritivo.
Existem textos nos quais a axiomatizacdo € tratada desta forma. Acredito ser
possivel. A dificuldade que encontramos esta na maturidade do aluno no que se
refere as técnicas de demonstragdes e ao proprio entendimento do método

axiomatico. Espero ter respondido a sua pergunta.
Luiz: Sim, na realidade, se... como é trabalhar a axiomatizagao e a formalizacdo?
Wiladimir: Hum, ah.

Luiz: Se elas seriam coisas independentes.
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Wiadimir: Ndo. Eu acho que a axiomatizagdo depende do dominio da linguagem de

teoria dos conjuntos. Ja a sua formalizagao € mais profunda.
Luiz: Ta.

WIladimir: Porque se discute inclusive as técnicas de deducido e de demonstracgao.
Quando a linguagem da teoria dos conjuntos n&o € dominada, a formalizagao torna-
se mais descritiva. E muito mais linguistica com introdugdo, desenvolvimento,

conclusao do ponto de vista de um texto descritivo.
Luiz: Certo.

Wiladimir: Vocé nao se apoia tanto na légica dedutiva, de um ponto de vista mais
légico. E légico dedutivo mais do ponto de vista linguistico mesmo. Por exemplo,
essa é minha hipétese, esses sdo os meus argumentos e essa € minha concluséo e

esta demonstrado.

Assim, depende do momento em que isso € trabalhado. Por exemplo, eu ja ministrei
a disciplina de Geometria Euclidiana, no passado, aqui na Unesp. Esta disciplina
ocorre no terceiro semestre. Existe uma disciplina de Geometria Elementar que eu
acredito ser desnecessaria. A Geometria Euclidiana acontece no terceiro semestre

do curso.
Luiz: Inclusive Euclidiana um e Euclidiana dois.

Wiadimir: Correto. Euclidiana um e Euclidiana dois. A Euclidiana um seria o
conteudo de geometria plana e a Euclidiana dois o de espacial. No meu caso,
quando eu fiz graduacao na década de oitenta, a Geometria Euclidiana ndo aparecia
no curriculo. Nao era nem mencionada. Existia uma disciplina de ultimo semestre
para o bacharelado que era chamada Fundamentos de Geometria, em que se tinha
um pouco da axiomatica e se trabalhava mais as questdes das transformacgdes no

plano e as geometrias ndo-euclidiana.

A axiomatica nao aparecia, praticamente nao existia. Se vocé me permite fazer um
paréntese, as vezes eu observo, em alguns cursos, em suas grades curriculares,
que a Geometria Euclidiana é vista como conteudo mais da licenciatura do que do
bacharelado. Entdo, se o estudante faz a opcédo pelo bacharelado, o conteudo de

Geometria Euclidiana praticamente ndo aparece.
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Pode-se dizer que esse conteudo nao € da formagado de um pesquisador, enquanto
que, na licenciatura, isso € conteudo para formagao do professor. Acredito que

temos uma ruptura, uma distancia curricular que as vezes vocé n&o percebe.

Nesse sentido, o conteudo da axiomatica, da formalizagdo esta muito atrelado a
filosofia do curso, da importancia que o curso da. Na UFSCar, em Sorocaba, o
conteudo de Geometria Euclidiana ocorre, em uma unica disciplina, no sétimo

periodo, apos a disciplina de Teoria dos Conjuntos.
Luiz: Ah, ta.

Wiadimir: Espacial e plana em sessenta horas aula, né, é bem corrido. Tudo, entéo,
ai, depende do professor. No caso, eu que ja ministrei a disciplina trés vezes, a

minha énfase foi, ah, seguir a rigor a questao da axiomatica, né?
Luiz: Sei.

Wiladimir: O formalismo, a deducdo e o trabalhar a importdncia do raciocinio
geométrico € uma énfase que o professor da. O professor ndo esta preocupado na
discussdo em como ensinar, mas trazer o conteudo para o futuro professor. O
professor ndo esta preocupado em material manipulativo ou nas estratégias de

ensino. Mas em trabalhar o conteudo com os alunos.
Luiz: Bom, muito obrigado, entdo. Vamos para a segunda pergunta.

Como se devem utilizar régua e compasso e os softwares de geometria dindmica

para o estudo da Geometria Euclidiana na formacgao do professor de matematica?
Wiladimir: Ah, isso € uma ideia que eu venho tendo. Até comentei com o Henrique.
Henrique: Risos (comentario inaudivel).

Wladimir: Eu vi um texto em que se faz isso. E um texto que saiu agora, ha pouco
tempo, do Caminha, uma colecdo da Sociedade Brasileira de Matematica, em que
ele faz um texto como o produto de treinamento para alunos voltados para a

Olimpiada de Matematica.

Ele faz uma coisa que eu acho interessante. A inser¢cao da disciplina de Desenho

Geométrico dentro da disciplina de Geometria Euclidiana. Vocé faz as
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demonstragdes a partir dos resultados geométricos e, depois, algumas construgdes

com régua € compasso que servem como exemplo.

Neste sentido, tem-se a justificativa da construgdo. Por que aquela construgéo é
verdadeira? Por que aquela construgcdo € a que responde ao problema? As
justificativas sao exatamente os teoremas e resultados que o estudante viu até

aquele momento.

Desta forma, o estudante v& uma aplicacdo, o resultado real. As vezes, eu acho que
se perde muito nesta questdo de dissociar os dois assuntos, o Desenho Geométrico
e a Geometria. Quando estudamos as constru¢gées geométricas, apos a construgao,
queremos saber a justificativa, por que tal construgao é verdadeira. Neste momento,

se recorre a Geometria.

Ao mesmo tempo, existe um problema logico. Nao sei se foi o Henrique que
levantou esta questdo, mas eu estava pensando nisso ontem. Existe um problema
terrivel nesse tipo de tratamento. A axiomatica que se ensina é a axiomatica de

Birkhoff, a partir do Axioma da Régua, da régua e do transferidor.

Entdo, ndo se usa a formalizacdo e os axiomas de Hilbert. Utilizamos um atalho
didatico que é a axiomatica de Birkhoff, em que se supde a existéncia de uma régua
e de um transferidor. Existe uma meétrica, uma nogao de distdncia para arco e
medida de distancia entre pontos. S6 que quando vamos para as constru¢cées com
régua e compasso, a régua e o compasso nao tém mais medidas. Risos. As

construgcées geométricas nao podem ter métrica.
Luiz: Certo.

Wiadimir: Entdo fica uma coisa estranha. Vocé ensina com régua e tira os
resultados, a partir da régua e compasso, todos aqueles resultados. Depois, nas
construcbes geométricas, vocé fala que isso ndo pode acontecer. Sua régua nao é
graduada. Vocé néo tem um transferidor. A0 mesmo tempo, vocé pede para que o
aluno justifique, sendo que, na justificativa dele, a régua tinha métrica. Risos.

Estamos num circulo vicioso.

Para mim, € algo que nao esta resolvido. Realmente € um problema. Temos que

discutir isso com aluno. As construgdes com régua e compasso sdo importantes,
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principalmente para se trabalhar os conteudos. Assim, seja ela com a régua e o

compasso propriamente dito ou com o software, acho que elas sao importantes.

O meu orientando de mestrado em Sorocaba passou um questionario da mesma
forma que vocé esta fazendo. Ele passou para os professores da rede e uma das
respostas nos assustou. Uma professora disse que ndo faz uso de régua e
compasso em sala de aula porque os estudantes se “ferem”. Ela teve problema de

um estudante “espetar” o outro com ...
Luiz: Compasso.

Wiadimir: ... com o compasso. Ela disse ter medo em usar esse instrumento em sala
de aula apesar de ser dado pelo estado. Neste sentido, a dindmica com o uso do
software resolve. Mas eu acho que nao é toda escola que tem acesso a esse tipo de

tecnologia.

Luiz: E, o acesso é um pouco complicado.

Wiadimir: O acesso é complicado. Temos que saber conviver com a questao.
Luiz: E mais uma desculpa para n&o trabalhar.

Wiladimir: Exatamente. Mais uma desculpa para nao trabalhar. Nao sei se eu estou
adiantando alguma pergunta, mas também é um desafio para o professor trabalhar
dessa forma. Como o professor utiliza a régua e compasso? Como que ele pode
utilizar esses instrumentos sem correr riscos? Como também um outro professor
respondeu argumentando que, mesmo nao entregando o compasso, os estudantes

quebram as réguas, quebram o material fornecido pelo Estado.

Entédo, o problema do uso €, além da questado didatica, do conteudo matematico. E
um problema mais social? Dificil de se lidar também. Agora, a importancia é que é
um material que vai ser do dia a dia do estudante. Desde alinhar um batente de
porta, fazer um angulo reto em um campo de futebol. Até fazer a inclinagdo de
telhado.

Luiz: Aplicagoes.
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Wiadimir: As aplicagdes... medir altura de uma caixa d’agua. Esse tipo de coisa.
Esse tipo de atividade, que ndo sdo do tipo régua e compasso, mas que sSao

construcdes geométricas. E uma descricdo do espaco fisico. Nao sei se eu respondi.
Luiz: Sim!
Wiadimir: O que vocé queria.

Luiz: S6 acrescentando nesta mesma pergunta, a régua viria antes do software...

junto, trabalho junto?

WIladimir: No caso da universidade, eu faco primeiro. Eu fago as construcdes e
mando os estudantes fazerem as constru¢cdes com a régua e o compasso. E uma
questao até motora. O estudante tem que saber mexer com o instrumento. Além
disso, vocé so valoriza o software se vocé sabe a dificuldade em fazer. Da mesma
forma, vocé so6 valoriza uma calculadora depois que vocé sabe fazer a conta na
mao. Quando vocé faz a conta, aquela sucessado de contas na mao, depois vocé vé
na calculadora que é mais rapido. Pelo menos vocé aprendeu. Abaco primeiro.
Risos. Primeiro vocé aprendeu o instrumento para depois poder valorizar esse novo
artefato. Eu acredito que é importante fazer o uso primeiro da régua e do compasso
para depois utilizar o software. Além disso, se faltar luz, ndo ha aula? E a mesma
situagdo quando acaba a pilha da calculadora. Eu nao saberei fazer a conta? Nao,

eu sei fazer no papel. Entdo eu acho que é...
Luiz: E importante.

Wiadimir: ... é importante saber fazer primeiro.
Luiz: Terceira pergunta.

Que tipos de literatura onde o tema é geometria devem ser utilizados na formagao

do professor de matematica?

Wiladimir: Eu ultimamente estou utilizando os livros do Jodao Lucas Barbosa, da

SBM’, e o livro da Rezende, da Editora da Unicamp®. A bibliografia ndo é excelente,

! BARBOSA, J. L. M. Geometria Euclidiana Plana. Sociedade Brasileira de Matematica, Rio de
Janeiro, 1985.

® REZENDE, E. Q. F.; QUIROZ, M. L. B. Geometria Euclidiana Plana e construgbes geométricas. Ed.
Unicamp, Campinas, 2000.
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mas € nacional. Bons livros estdo fora de edicdo e, em muitas vezes, os livros bons

estdo em inglés. Assim, o aluno tem que...
Luiz: Dominar uma lingua estrangeira.

Wiadimir: ... dominar uma lingua estrangeira. O papel do professor, no caso da
formacéo de professores, é complementar essa literatura fraca nacional. Ao mesmo
tempo, o tema geometria vem aparecendo em muitas revistas de divulgacao
cientifica nacionais. Temos a Revista do Professor de Matematica (da SBM) que
sempre traz algum material. A revista Matematica Universitaria (da SBM) nem tanto.
Eu assino a revista Calculo (da Editora Segmento). Nos ultimos trés meses, sairam
artigos sobre geometria que eu encaminhei para os alunos. No caso, dois textos
interessantes. Um sobre o teorema de Pitagoras e outro sobre os axiomas de
Hilbert. Quando passei para os estudantes, comentei: vocés ao final da leitura vao
ter que ter entendido cem por cento do que o texto trata. Porque é uma
autoavaliacdo da disciplina. Vocés devem compreender do que o texto trata, uma
vez que o artigo é de divulgagao, voltada para o publico de professores que nao
estdo fazendo o mestrado e que nao fizeram a disciplina de Geometria. Entdo o

texto dever estar numa linguagem acessivel.
Luiz: Certo.

Wiadimir: Entdo, coloquei como uma forma de brincadeira para eles. Falei assim: se
ao final vocés entenderem cem por cento € uma autoavaliagdo da disciplina. Uma
avaliagao do seu rendimento na disciplina. Porque realmente tudo que esta Ia, quem
fez a disciplina tem que entender. E interessante que, no texto, trabalha com o

conteudo da sua primeira pergunta.

O texto trabalha o formalismo, listando todos os axiomas, colocando-os em caixas
informativas. O texto coloca os axiomas na sua forma descritiva. Todos os axiomas
da geometria plana. Acho que espacial também. Entdo eu acho que na questao de
trabalhar textos, temos uma bibliografia pobre nacional, que é acessivel no sentido
de comprar. Tem uma bibliografia boa nacional, mas que sé se da por meio de
reproducdo. Tem que fotocopiar porque séo livros que estdo fora de edigcdo. Tem a
bibliografia estrangeira que o aluno tem que dominar o inglés, se ele quiser

complementar. E temos textos de divulgagdo. Eu tento conciliar os quatro: textos
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antigos, textos atuais, textos estrangeiros e artigos de divulgacdo. E o maximo que

podemos trabalhar no sentido de referéncias com os estudantes.
Luiz: Otimo. Vamos, entéo, & quarta pergunta.

Pesquisas apontam que os alunos do Ensino Fundamental e Médio ndo estudam
geometria. Ou seja, a geometria esta ausente na sala de aula. Se vocé concorda

com essas afirmagdes, quais seriam, em sua opinido, os motivos para este fato?

Wiadimir: Vou “vender o peixe” que me passaram. Ndo estou certo quanto a
dimensao do problema. Mas € uma situacéo real. Temos um mestrando que deseja
trabalhar com a geometria analitica no ensino médio usando software. Este é o
tema, o objeto de trabalho, da dissertacéo. Ele relatou para mim que elaborou as
atividades e, quando foi implementar, a resposta dos alunos foi que aquele conteudo

nao valia a pena estudar, pois nao cai no ENEM.

Entdo, ao mesmo tempo que se tem consciéncia que o assunto geometria é
importante para a formacgao do individuo, este conteudo nao esta sendo cobrado.

Parece que ndo esta sendo uma énfase. E um processo histérico também...
Henrique: Risos.

Wiladimir: Nao sei se o Henrique é da época do latim ainda na escola.
Henrique: Nao, ndo, nao peguei.

Wiladimir: Talvez uma boa pessoa para vocé conversar mais sobre esta questao de

como foi ensino, em como ele aprendeu, seja o professor Bicudo.
Henrique: Ta na lista.

Wiadimir: A questdo € como ele aprendeu geometria na infancia. Como se deu o

ensino de Geometria. Ele deve de ser da formagao da primeira escola...
Henrique: E verdade, é.

Wiadimir: A escola classica. Até onde eu sei, a Geometria era uma disciplina a parte

da matematica. Eram geometria e aritmética.
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Henrique: Isso aparece na biografia, por exemplo, do Fernando Pessoa. O boletim

escolar tem matematica e tem Euclid, na Africa do Sul.
Wiladimir: Exatamente.
Luiz: Isso é devido a importancia dada a geometria na época?

Wladimir: A geometria era tratada como um assunto separado da matematica. Uma
area do conhecimento. A importancia do ensino de geometria. Depois, temos a
Matematica Moderna, que surge na década de setenta. Eu e o Henrique vivemos
isso. Era a importancia da formalizagao, da teoria dos conjuntos. A geometria vai
perdendo sua importancia. E o Desenho Geométrico passa a ser muito mais... Né,

argumentacgao, e ai ela se distancia mais ainda, porque o aluno nao vé.
Luiz: Nao assimila?

Wiladimir: Nao assimila. Atualmente, é o que se encontra nos Cadernos do Professor
do governo do Estado. Essa é a énfase que esta se dando para a geometria. Me
preocupa porque nos exames de selecdo as questdes de geometria ndo sao
tratadas. Se apoiam mais na contextualizacdo e na modelagem. Talvez os
problemas geométricos ndo entram nessa filosofia. Vocé, que esta trabalhando na

parte da educacéao, deve saber melhor o porqué disso.

Talvez a geometria ndo entre como um objeto que se aplique muito nas questdes de
contextualizagdo ou modelagem. Apesar que tem como. Mas ndo é tao explorado.

Estamos vivendo um problema no que refere a valorizacdo da geometria.

Se ndao me engano, no curriculo do Estado, a geometria é colocada no final do

periodo académico. Além disso, € sempre...
Luiz: E intercalada.

Wladimir: E, acho que é quarto bimestre. O professor ou acaba pulando, deixando
aquilo por ultimo, ou acaba nao dando. Nao cumpre o programa. O aluno chega, nos
anos seguintes, com muita dificuldade e deficiéncia. Isso reflete a dificuldade que
eles tém com Geometria Analitica logo no primeiro ano da universidade.
Independente se ira fazer matematica ou nao, € uma disciplina basica, e eles nao

dominam nenhum conteudo geométrico. A Geometria Analitica surge como um
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modelo da Geometria Euclidiana. Entao, o estudante ndo sabe e n&o valoriza porque
aquela equagédo algébrica esta respondendo a um problema de Geometria

Euclidiana.

Nao sei se eu estou sendo claro. Os problemas da Geometria Euclidiana estao Ia.
Dada uma reta e um ponto, trace a perpendicular. A construgdo com régua e
compasso faz a construcdo geométrica desse problema. Na Geometria Analitica,
isso se transforma no problema de declividade da reta. Temos a equacido. Sabemos
obter o vetor diregdo. Tomamos o ortogonal ou, a partir da equagao geral da reta,
descobrimos a declividade, faz-se menos um sobre “m” da reta. Temos a declividade
da reta perpendicular. Basta fazer a reta passar pelo ponto. E resolvemos o
problema. Comprova-se a Geometria Euclidiana. O que acontece é que os alunos
nao sabem a Geometria Euclidiana. Entédo isso se torna algo distante. Construgdes
de paralelas, intersegdes, todos os resultados da Geometria Euclidiana, que o
estudante ndo domina, e que devem aparecer (recuperados) na Geometria Analitica,

agora com uma linguagem algébrica, ficam piores ainda.
Luiz: Piorou.

WIladimir: Piorou. Mais ainda, eles tém muita dificuldade de visualizagao, porque nao
foi trabalhado. Valorizagdo do assunto também. E uma situagdo que esta, para mim,
sem uma resposta muito clara do que estad acontecendo. E importante, mas, ao

mesmo tempo, n&o é trabalhada. E estranho.
Luiz: E verdade. Entdo vamos para a quinta questao.

A intuicdo e o método axiomatico, tipicos da Geometria Euclidiana, séao
caracteristicas de toda a atividade matematica. Em que outra area do conhecimento
vocé considera que os conceitos ou o dominio do método axiomatico obtido com a

formagdo em geometria sejam fundamentais?

Wiadimir: Temos consequéncias imediatas. A teoria dos conjuntos € uma delas.
Temos a sua axiomatizacdo. A Algebra Linear também. Principalmente a quest&o da
definicdo, que é um conjunto de axiomas. A definicdo de espaco vetorial € um
conjunto de axiomas. Na parte de estruturas algébricas também. Eu acredito que é

uma questao de maturidade.
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Hoje eu me sinto muito mais feliz em saber um pouco sobre o método axiomatico
porque tenho um entendimento melhor de outros assuntos, que quando eu aprendi
nao eram dados dessa forma. Por outro lado, talvez alterar a ordem pode ser
também prejudicial. Vocé acredita que vai acertar, mas pode piorar. Entdo o melhor,
talvez, € continuar, do ponto de vista do aprendizado inicial, ensinar calculo, teoria
dos numeros, a construcdo dos numeros reais sem a axiomatica. Sem muita énfase

nesse formalismo para a formagao matematica.

Ap0s isso, inicia-se o formalismo axiomatico. Cabe ao individuo retomar e enxergar
aquilo que aprendeu, novamente, de outra forma. Entdo ele tem um deslumbre, tem

um maravilhamento e comeca a entender a matematica de uma outra forma.
Luiz: Acende a luz, né?

Wladimir: E. Acende a luz e comecga a ter entendimento. E isso. Agora qual é o
problema? Se vocé fizer aquela axiomatica, aquele formalismo no inicio da
formacéao, talvez ocorra um aborto do individuo. Vocé sacrificara muita coisa. A
mesma coisa acontece com o calculo um. Por que aprendo calculo um dessa forma?
S6 vou aprender a sua formalizagdo em Analise Matematica. Se vocé ensinar
inicialmente da forma feita na disciplina de Analise Matematica, vocé inibe todos os
primeiros resultados que desejamos que o estudante domine. Acredito que € uma
questao de objetivo. Se os objetivos sdo outros, inicialmente nesses cursos, entao
talvez por isso a importancia. Talvez a Geometria Euclidiana ndo deva ser ensinada

no primeiro ano.

O mesmo ocorre com Teoria dos Conjuntos. Nesse semestre, eu ministrei Teoria
dos Conjuntos, em Sorocaba, e os alunos falavam: professor, essa disciplina tinha
que ocorrer no primeiro semestre porque agora a gente entende muitas coisas de
outras disciplinas. Sé que, no primeiro semestre, eles ndo tém maturidade para
trabalhar aquela axiomatica. Entao, € melhor ficar do jeito que esta. Se vocé trouxer
para o primeiro semestre, esta disciplina vai ser ministrada num outro nivel e nao
poderemos explorar a axiomatica e a formalizagdo. Vocé vai s6 ensinar a linguagem
e nao vai fundamentar. Porque o estudante ndo tem maturidade para assimilar
aquele conteudo. Entdo € mesma coisa. Vocé pode trazer a Geometria Euclidiana
para o primeiro semestre, no formalismo e axiomatica vocé vai ensinar uma

Geometria Euclidiana do ensino médio. Talvez para a formacdo do professor é
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melhor que ela esteja mais avangada, depois que ele tiver uma boa nogéo de
continuo e dos numeros reais. De Calculo e de Geometria Analitica para que ele

entenda a dimensao do que ta sendo ensinado....
Luiz: Dé mais significado.

Wiadimir: Dé mais significado daquilo que ta sendo ensinado. A formalizagdo pode
te enganar. Quando comegamos a aprender a formalizacdo e a axiomatica
colocamos esta questao: por que eu nao comego assim? Pode ser um tiro no pé.
Pode ser uma coisa que nao tiraremos proveito. Nao teremos rendimento de trazer
isso logo no inicio. Talvez esse foi o erro da Matematica Moderna, né? De trazer um
formalismo num nivel muito inicial, em que o estudante ndo tem maturidade
suficiente. Desejamos que, naquele momento da vida do estudante, que ele tenha
operacionalidade. Que ele domine contas, um raciocinio légico dedutivo, mas n&o a

formalizagao.

Acho que a questdo mesmo da insergédo é neste sentido. A axiomatica e o método
dedutivo da Geometria Euclidiana vao ter a aplicagdo que vocé mencionou. De
forma mais de retornar, depois que faz. Ah, era por isso que eu fazia assim la em
Calculo. Ah, estou identificando um axioma la em estruturas algébricas. Ndo da

para vocé trazer para o inicio.

Dentro dessa linha, o ultimo comentario que fago é: vocé vai passar esse
questionario para pessoas diferentes? ... Entdo, acho que o que eu tento, o que eu
quero ter € uma coesdo nas cinco respostas de um pensamento no sentido da
formalizagdo da axiomatica nesse tipo de tratamento. Eu tento ser coerente nesse

tipo de coisa.

E claro que uma outra pessoa com outra énfase acredita que a Geometria
Euclidiana pode ser ensinada logo no inicio, que ela tem o seu mérito, que ndo ha
necessidade de tanta formalizacao. Entao, o que se esta defendendo € um momento
do ensino de Geometria Euclidiana na formacao do professor. Entdo, aquele
momento se justifica e volta-se na questdo do curriculo como um conhecimento
agregado que faz o estudante ter uma nova visdo. Sobre o que aprendeu e sobre 0

que ele vai ensinar. E claro que ele ndo vai dar aula de axiomatica no ensino médio,
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mas ele ter4 um entendimento mais amplo de tudo o que ta acontecendo. E neste

sentido.
Luiz: Fora a matematica em si, alguma outra area especifica?

Wiadimir: Ah, é um dos problemas de Hilbert: a axiomatizagdo da mecénica

quantica, da...
Henrique: Fisica. Risos.

Wladimir: E. E um dos problemas, é impossivel, risos... € um dos vinte e um
problemas de Hilbert: a axiomatizacdo da Fisica. Hilbert queria colocar num
conjunto de axiomas toda a Fisica. Quais seriam os axiomas fundamentais da
Fisica? Temos o pensamento euclidiano na mecanica de Newton. Se lermos o

Principia, a unica diferenca la é que ele troca a palavra axioma por lei.

O axioma na Fisica € uma lei. Postulados e teoremas sido deduzidos a partir
daqueles principios. E um processo de abstracdo do mundo fisico. Essa linha de
pensamento se apresenta na Economia. Temos também certos axiomas na
Economia. Sao principios que colocamos. Nao da para axiomatizar da mesma forma

que Hilbert faz ou como Euclides faz. Nao da para colocar todo o conhecimento.
Henrique: As leis de Maxwell.

Wiladimir: As leis de Maxwell. Vocé deriva de uma comparagao experimental e ali
vocé coloca um comportamento. Por exemplo: a ndo existéncia de monopolo
magnético. E uma realidade fisica que entra como axioma na teoria. Se um dia
mudarem, vocé muda sua base de axiomas. Se um dia descobrirem, isolarem um

polo magnético...
Henrique: Muda a teoria.

Wiladimir: Vocé altera a teoria sem problema algum. N&o tem problema com a

equacao. Inclusive ja esta pronta.
Henrique: Talvez,... ah, vai ficar guardada um bom tempo.

Wladimir: E mais a... todo esse, esse tal... isso € uma coisa que eu tenho até, ah,

assim, um pensamento meu. Gostaria de discutir isso com filésofos: a axiomatica e o
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meétodo dedutivo. Nada mais é do que a sistematizagdo do pensamento humano. Eu
acredito que é a organizacdo do pensamento humano. Ela é do ser humano. E do
ser humano esse jeito de pensar. Ele se sente mais confortavel dessa forma quando

coloca principios.
Luiz: Organizado.

Wiadimir: Organizado e retira esse determinismo a partir de axiomas os resultados
logicamente dedutiveis. Isso tudo aparece em varios momentos na biologia de
Darwin. Einstein também faz isso. Einstein recupera isso. Isso tudo € muito da
ciéncia. Eu acredito que é do pensamento cientifico mesmo trabalhar nesse tipo de
estrutura. Na matematica ela € uma linguagem. Entéo, o conforto matematico € mais
pela linguagem. Se existe ou nao realidade para isso, ndo importa para o

matematico.

Luiz: Ta certo.

Wiadimir: Por isso que matematica ndo € ciéncia... risos.
Henrique: Risos.

Wiladimir: Nao sei se o Henrique concorda... risos.
Henrique: Concordo.

Wiladimir: Isso € uma discussao muito interessante. A matematica ndo &€ uma

ciéncia.
Henrique: Linguagem.
WIadimir: E uma linguagem. A ciéncia comeca e termina nas realidades fisicas.

Henrique: Nao sé concordo, como toda vez que eu falo isso, o pessoal me olha

esquisito. Risos.
Wiladimir: Isso.
Luiz: Bom, as cinco perguntas iniciais eram essas, professor.

Wiladimir: Obrigado. Quando quiser, estou a disposicao.



122

ANEXO D - ENTREVISTA COM PROFESSOR GERALDO

LOCAL: Departamento de Matematica, Unesp — Campus de Rio Claro

Data: 10 de setembro de 2013

A presente transcrigdo € uma corregdo da original. Optou-se por conservar
algunsdos vicios de linguagem, mantendo a naturalidade da conversa. Foram
realizadas pequenas alteragbes solicitadas pelo entrevistado. Identificamos o
entrevistador por Luiz, o entrevistado por Geraldo e o orientador por Henrique.

Reticéncias indicam pequena pausa para formalizar o pensamento.

Geraldo: Ah, um gravadorzinho desse tamanho, antigamente os alunos usavam...
Luiz: Era com fita né, fita cassete.

Geraldo: Fita cassete, um negdcio desse tamanho, rapaz!

Henrique: Mudou muito, né?

Geraldo: Risos. E.

Luizz Bom, entdo vamos iniciar nossa conversa, professor, tentar falar um pouco

sobre o ensino de geometria, né?

Como vocé trabalha em um curso de licenciatura em matematica o conteudo de

geometria?

Geraldo: Bom, como eu trabalhava, né?

Luiz: Ha-ha.

Geraldo: Trabalhava.

Luiz: Vamos fazer de conta que estamos ainda em atividade.

Geraldo: Isso... ah. Desde as primeiras séries, o primeiro ano, o0 segundo ano do
curso de licenciatura, principalmente, porque o bacharelado também, mas
principalmente a licenciatura. Eu tenho um enfoque que é bastante interessante. Eu

trabalho um semestre de qualquer disciplina que envolva geometria, procurando
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levar coisas interessantes para dentro da sala de aula. No sentido de fazer com que

os alunos pensem naquilo que tém que fazer ou descobrir.

Ou seja, levo problemas para dentro da sala de aula. Problemas, questdes para
dentro da sala de aula. Desafios também. E através desses problemas ou através
desses desafios, todo aquele conteudo que eu programei para o semestre todinho

vai ter que comecar a aparecer.
Luiz: Na solucao do problema?

Geraldo: Isso, no desenvolvimento daquele problema, ou de diversos problemas,
né? Agora, como € que esses problemas s&o arrumados? Sao arrumados ao longo
da minha experiéncia de trinta anos, trinta e cinco anos como professor, ndo tem
outra alternativa, ndo tem receita. Entdo, os problemas aparecem e a gente comecga
a colocar dentro da sala de aula como desafios. Muitas vezes, os alunos dizem: mas
isso pode ser resolvido? Quer dizer, tem solugcdo? Em um problema que, muitas
vezes, parece nao ter resposta, comegamos a pensar sobre ele, e os proprios

alunos comegam a fazer perguntas.

Ao fazer perguntas,... caminhos comegam a aparecer, questionamentos comegam a
aparecer, discussdes comegam a aparecer. Entdo, veja, isso comega a ser um
roteiro de trabalho e acontece durante o semestre todinho. Perguntas,
guestionamentos, discussdes, duvidas; muitas vezes, duvidas sobre aquilo que ja
apareceu antes, ja foi discutido antes ou outros caminhos, outras solugdes, outras

alternativas.
Luiz: Hum!

Geraldo: Mas sera que isso tem relagdo com... com outros assuntos? E, muitas
vezes, VOC€, na geometria, comega a trabalhar outras disciplinas. Entdo, por
exemplo, € um dos temas logo no comec¢o do primeiro ano da licenciatura, trabalhar
volume, capacidade. Vocé quer saber quanto cabe, qual o maximo que cabe ou qual
o volume. E, de repente, vocé conduz os alunos a pensar em problemas de
maximos e minimos do calculo diferencial, do calculo integral. E os alunos comegam
a perceber que é possivel relacionar. Poxa, mas isso aqui n&o € aquele problema la

do calculo, perguntam?
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Mas isso acontece porque, vocé ministrando uma disciplina de geometria, tem que
conversar constantemente com o professor de calculo. Pra dizer a ele: eu vou
colocar determinado tipo de problema la na minha disciplina de geometria. Da o
nome da disciplina. Vao acontecer determinadas coisas na disciplina de geometria.
De repente, eles vao estar discutindo maximos e minimos de calculo diferencial da
sua disciplina. Entdo, ndo se preocupe se eles perguntarem pra vocé, € que eles vao

estar discutindo capacidade, volume, o maximo que cabe.
Luiz: Ha-ha.

Geraldo: Mas preocupados la com a geometria. Entdo, pra mim, sempre foi muito
importante, em toda a minha area de pesquisa, nas coisas que eu conduzi em
pesquisa, em formagao de professores, fazer com que meus alunos, futuros

professores, aprendessem a pensar.
Luiz: Ta certo.

Geraldo: Aprendessem a discutir. Eu cursei varias disciplinas de pdés-graduacao
também. E uma pessoa que falava, constantemente nisso, era o professor Paulo
Freire, 1& na Unicamp. Paulo Freire sempre insistia que era necessario levar as
pessoas a aprender a pensar, aprender a discutir em cima daquilo que eles ja
sabiam. De repente, na hora que vocé comega a pensar muito sobre isso, vocé, sem
querer, ja incorporou e esta usando. Entdo vocé esta ministrando uma disciplina de
geometria, pode ser geometria euclidiana, pode ser geometria analitica, pode ser
uma disciplina de geometria elementar. Tem geometria elementar no primeiro ano

ainda?

Henrique: Ainda tem.

Geraldo: Que € a geometria introdutéria.
Luiz: Hum.

Geraldo: Onde diversos problemas sao colocados ao longo do primeiro ano, mas,
em todos eles, na minha cabeca, tinham de ser colocados a fim de levar os alunos a
questionar, aprender a pensar. E uma coisa que eu sempre fiz e que, no comeco,
era dificil para os alunos era fazer provas em grupo. Eu fazia provas, ta, eu sempre

fazia provas, varias provas durante o semestre. Mas fazia provas em conjunto.
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Luiz: Ah!

Geraldo: Em grupo. Entdo chegava na classe, tava marcada, hoje € dia de prova, ta
bom, entdo nds vamos fazer. Como que era esse grupo mesmo? Reune esse grupo,
esse, esse... Entdo nés vamos fazer prova em grupo. Entdo entregava as folhas
com questdes e, de inicio, os alunos ficavam surpresos. Porque ele vem la do
Ensino Médio de uma determinada forma. Oh, fazer prova em grupo. Bom, ent&o

quem vai fazer e eu vou copiar, pensavam...

SO que eu fazia um trato com eles logo no comego da primeira prova. Vocés vao
fazer a prova em grupo, todo mundo vai ter que participar. E eu vou ficar andando
aqui pela sala, vou estar com um caderno na minha mao, e vou estar anotando, aqui
pra mim, quem de cada grupo esta participando das discussdes e quem sé esta

copiando dos outros. E essa anotagéo é minha e eu ndo vou mostrar pra ninguém.

E dizia: na hora que eu corrigir, e na hora que eu for atribuir nota, eu vou levar em
consideragao todas as minhas anotacées. E eu as levava em consideragdo. Quando
eu entregava as notas, eles, na primeira vez, questionavam, na segunda ja nao
queriam questionar e, na terceira, ja ndo tocavam mais no assunto. Por qué? Porque
eles percebiam que tinham que fazer a prova em grupo e que todo mundo tinha que

participar.
Luiz: Realizar alguma coisa.

Geraldo: E sabe o que acontecia de significativo? Quando eles trabalhavam em
grupo, todo mundo tinha os mesmos tipos de problemas. E ndo eram problemas que
ja tinham sido discutidos na sala de aula. Eram problemas que ainda nao tinha
aparecido. Mas que eles tinham que discutir pra arrumar uma solugdo. As vezes,
alguém levantava e sentava no grupo ao lado e perguntava: Vocés ja conseguiram

descobrir algum caminho?

Bom, e comecavam a conversar. Entdo, o que é que eu permitia? Eu permitia que o
grupo dissesse: olha, nés estamos achando que tal caminho pode ajudar. Mas ja
mexeram, ja mexeram? Olha, mexemos, fizemos isso, tal coisa, mas a gente ainda
nao sabe o que vai acontecer. Ah, ta legal, obrigado! Levanta, volta |a pro seu grupo,
conta 0 que ouviu e comega a atacar o caminho sugerido. N&o ir 14 e copiar o

exercicio feito.
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Luiz: Oh, certo.

Geraldo: Entéo, eles comegaram a aprender que poderiam trabalhar em conjunto no
grupo e trabalhar em conjunto com a classe. O que eles estavam fazendo? Eles
estavam fazendo um trabalho coletivo. Nesse sentido, algumas das minhas
pesquisas falam de trabalho voluntario, falam de trabalho colaborativo. Algumas das
pesquisas que eu publiquei falam de trabalho colaborativo. Vocé pode trabalhar de
forma colaborativa, vocé pode fazer alguma doac&do sua para o colega, porque
depois o colega pode também fazer uma doagéo pro seu grupo. Agora, 0 seu grupo
tem que interagir inteirinho. E se vocé nao participar, se vocé faltar, a sua nota é
zero. Naquele dia, porque simplesmente vocé faltou, faltou, ndo participou daquela
atividade. Mas naquela atividade. Em outras atividades, vocé vai ter nota, vocé vai

ter avaliagao.

Eles comecam a descobrir que podem preparar temas e apresentar para a classe. E
perdem o medo de apresentar. Entdo vocé imagina, no comecgo, o aluno chega do
ensino meédio e tem um medo tremendo numa classe com quarenta, cinquenta
alunos. Juntando quem ja esta atrasado, ou quem veio de outra escola, ou quem ta
reprovado, por algum motivo ndo fez aquela disciplina tal, tem la cinquenta alunos.
Entdo, um grupo de cinco alunos vai apresentar um tema pra aquela turma toda.
Eles tém medo, eles estdo tremendo, eles ndo sabem como se apresentar, como
fazer, como falar. S6 que, depois de algum momento, eles comegam a falar,
comecam a falar, os colegas comegcam a perguntar e ai, de repente, depois do
primeiro grupo, do segundo, do terceiro, ndo tem mais ninguém dando risada, nao

tem mais ninguém tirando sarro e todo mundo se envolve.

Teve uma tese que eu orientei do Paulo Cesar Duarte que era la de Itajuba, MG,
agora parece que ele esta em outra cidade, ele trabalhou muito com cidadania. Com
aspectos de cidadania, ele queria levar e explorar a cidadania dentro da sala de aula
de matematica. E a dissertagdo dele de mestrado foi isso. Hoje o Paulo Cesar faz

acho que doutorado com a Rosa.
Henrique: Nao sei, Geraldo.

Geraldo: Acho que ele ta fazendo, ele faz doutorado acho que com a Rosa. Aqui, faz

aqui, acho que o doutorado faz com a Rosa. E explorando aspectos de cidadania,



127

porque ele queria buscar esse tipo de coisa, como que as pessoas podiam se
relacionar dentro da sala de aula com trabalho de doacdo. Sem que um tentasse

passar por cima do outro, tirar sarro do outro e duvidar do outro, dar risada do outro.

Entéo, as aulas de geometria vao acontecendo. Porque os problemas de geometria
sao problemas que permitem que vocé pense bastante, comece a descobrir
caminhos sem fazer contas. Comece a pensar nos problemas, imaginar os
problemas, vocé pega papel, comega a fazer desenhos, figuras e sem fazer contas.
Quer dizer, diferente do problema de calculo onde, necessariamente, vocé tem que
ter algumas regrinhas, tem que fazer algumas contas, tem que ter alguns
procedimentos pra ver se vocé descobre alguns caminhos ou ndo. Algumas técnicas
pra vocé usar. Na geometria, vocé faz desenhos, figuras e comega a pensar em

cima delas.

Entdo, de repente, a geometria permite que vocé va caminhando e va indo embora.
E ndo é s6 no curso de licenciatura, ndo. Uma vez, Ia na Universidade Federal da
Paraiba, em Joao Pessoa, ocorreu um curso pra professores. E tinha meia duzia de
colegas da universidade que estavam participando junto comigo para podermos
participar juntos. Um laboratério de ensino de matematica acontecendo |a, com

alguém que era de fora.

E uma das atividades que eu pedi para as pessoas era assim: peguem uma folha de
papel, papel A4, por favor. Eles tinham lapis, régua, borracha, compasso e...
Construam com essa folha de papel sulfite, essa folha de papel A4, a superficie, s6
a superficie de um cone com 10 cm de altura. Um chapeuzinho de palhago assim,

com 10 cm de altura.

Um dos professores pegava aquela folha, comegava a enrolar a folha e fazia o que a
crianga faz assim, rapaz. Depois ndo conseguia, ai ele comegou a pegar, fez, pegou
0 compasso, fez um circulo assim, 6, abriu 10 cm, fez um semicirculo assim, com 10
cm, passou um risco aqui, tentava dobrar aquele negdcio, né? E... e as pessoas
tentavam, tentavam e tentavam, mas por qué? Porque faltava a eles isso que vocé
vai ensinar agora, as relacbes métricas. Eles s6 trabalhavam com geometria plana,

embora o “chapéu” solicitado tivesse dimensao trés.

Luiz: No triangulo reténgulo.
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Geraldo: No triangulo retangulo da oitava série, da primeira série do ensino meédio,

faltava as relacdes métricas ali, rapaz, pra vé.
Luiz: Os conceitos basicos.

Geraldo: Os conceitos basicos, né? Quer dizer, mas como era geometria, 0 que que
faltava? Faltava a pessoa olhar, quer dizer, ir 1a pegar um, um chapeuzinho de
palhagco, um cone que ta montado, coloca-lo em cima da mesa, olhar pra ele e
pensar, bom, os 10 cm de altura estdo aqui, né? O, na parte de dentro, aqui deste
chapeuzinho. Quer dizer, eu ndo t6 fazendo a geratriz aqui com 10 cm, né, la de
altura. A altura ta 1a. Nao é uma geratriz aqui. Se pegar a tesoura e cortar e abrir
aquilo que ta pronto. Entao, isso que era importante na geometria la do primeiro ano,
e era importante nos cursos com... com professores. Porque para trabalhar com
régua e compasso também. Quer dizer, vocé pegar coisa que vocé tem na sua mao
que € concreto ali. Entdo, um problema desse, levado numa sala de aula, num
primeiro ano de Licenciatura em Matematica, deixa os alunos malucos. Porque eles

nao conseguem construir o chapeuzinho de palhaco.
Luiz: E ali que vai surgir os conceitos, né?

Geraldo: Ali é que os conceitos vao comecar a aparecer. De repente alguém fala nas
relacbes métricas, nas relagdes trigonométricas do triangulo, né? Oh, mas espera
um pouco. Mas o que que € isso, onde que ta isso ai, onde que eu aprendi?! Ah,
mas eu nao aprendi. Ndo, eu aprendi la na primeira série do Ensino Médio. Ah,
quando eu estava estudando tal coisa. E vocé? Ah, ndo, ah... E ai comeg¢a uma
discussao. Entao vocé proporcionou a discussao, os alunos comegam a descobrir a

geometria.

Entdo isso era bastante importante porque é... Bem antigamente, vocé podia chegar
no primeiro ano de um curso de licenciatura ou bacharelado e botar calculo
diferencial integral, algebra moderna e colocar bastante conteudo e as pessoas
davam conta. Mas, hoje, com o nivel do atual Ensino Fundamental e Ensino Médio,
€ diferente, vocé tem que trabalhar com o aluno que esta no primeiro ano de
licenciatura ou bacharelado em matematica e dos outros cursos de graduagao

também. Tem que trabalhar de forma diferente com eles. E, na minha cabecga, vocé
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tem que fazer com que essas pessoas pensem. E a geometria € o lugar onde mais

vocé pode fazer os alunos pensarem.

Luiz: Passado esse momento desses problemas, né, essas solugcdes essas

conversas.... E a axiomatizagao da geometria, ela é trabalhada?

Geraldo: Ela tem que ser trabalhada. Ela tem que ser trabalhada sempre, sempre.
Porque vocé pode ter uma disciplina no comego que é chamada de geometria
elementar, onde problemas surgem, questionamentos surgem, vocé consegue
relacionar disciplinas de geometria elementar com calculo diferencial e integral,
principalmente, mas, em seguida, em outro semestre, aparece geometria euclidiana.
Se ela aparece com o0 nome de geometria euclidiana é porque os axiomas da

geometria euclidiana vao aparecer.

E ai, dependendo do professor, dependendo do programa, da bibliografia que o
professor vai querer seguir, voc& vai ter a axiomatizagdo. E necessario que o
professor de matematica, ao sair do curso de matematica, aprenda e saiba que
existe uma geometria axiomatica. Existe uma geometria que vocé pode fazer no
plano, que vocé pode fazer no espaco de dimensao trés, mas existe uma geometria
que vocé pode fazer em cima de uma esfera. Entdo, as diversas disciplinas de
geometria num curso de licenciatura ou de bacharelado vao ter que contar pro aluno,
num nivel mais elevado ou menos elevado, um pouco da axiomatizagao de cada
uma dessas geometrias. E por isso que esse curso de Rio Claro traz varias

disciplinas de geometria.

Luiz: Ha-ha. Além da axiomatizacao, tem a formalizagao também, né, professor? Ela

deve ser feita de forma rigorosa na licenciatura?

Geraldo: Eu acho que tem que ser. Tem que ser de forma rigorosa. Porque o
professor de matematica tem que receber uma formagao como matematico. Ele tem

que sair daqui...
Luiz: Sabendo matematica.

Geraldo: Sabendo matematica. Esta instituicdo €, na minha opinido, ela é uma
universidade publica que sobrevive com dinheiro publico, dinheiro dos impostos que

nos pagamos. Que a sociedade paga. Entdo, o aluno vem pra ca, ndo paga
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mensalidade nenhuma, tem uma bela biblioteca, tem restaurante universitario, ele
pode estudar de graga aqui. Entédo, ele tem tudo pra sair daqui com uma boa
formacado. Os professores aqui sao professores doutores ou mais. Entdo esses
professores doutores sdo convidados a fazer com que os alunos se formem com a

melhor formagéo possivel.

Entdo, entrou no curso de matematica, licenciatura ou bacharelado, ele vai ter que
sair daqui sabendo matematica. E ele tem que dominar conteudo, uns saem
dominando mais, outros saem dominando menos. Mas eles tém que sair daqui como
alguém que sabe matematica. Porque, infelizmente, a gente sabe que muitas
faculdades por ai oferecem pouca formagdo em conteudo. Agora, aqui, que €
publica, que vive dos impostos que a gente paga, esta instituicdo tem que formar um
bom profissional. Entdo, vocé tem que sair daqui como alguém que recebeu uma
boa formagdao de matematica. Tem que sair daqui com a axiomatizacdo na sua
cabeca, né? Entdo vocé tem que saber, se vocé estiver trabalhando em cima de
uma esfera, se linhas paralelas tém a mesma conotagdo que linhas paralelas num

plano.

Como é que séao as linhas paralelas em cima de uma esfera? Como é que sao linhas
paralelas no plano? As duas linhas, la da estrada de ferro, tem um jeito de vocé
interpretar. Se vocé pegar o tropico de Cancer e o tropico de Capricérnio, em cima
da esfera tem outro. Mas se vocé pegar o tropico de Cancer e pegar um meridiano,
0 que que acontece com eles em cima da esfera? Quer dizer, € um outro mundo,
uma outra realidade, entdo vocé tem que ter uma formacéo, ndo €? Entdo vocé

realmente tem que... tem que ter formacéao, tem que sair daqui com formacao.

Luiz: Com essa formacao, essa formalizagdo... Em uma demonstragdo, o desenho,

ele é aceito?

Geraldo: Bom, o desenho... ele sempre ajuda, o desenho ajuda. Na formalizagao, o
desenho nao prova. Mas o desenho ajuda. Porque o desenho te facilita com o visual.
Vocé... vocé tenta ver, tenta imaginar, agora tem situagées que vocé nao consegue
ver, nao é? Tem situagdes que vocé sO vai poder imaginar, mas que vocé nao

consegue ver.

Luiz: Muito menos desenhar.
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Geraldo: Dimensdes, muito menos desenhar, quer dizer, fora de trés dimensdes
vocé ndo consegue ver. Mas vocé tem que tentar imaginar o que seriam coisas na
geometria. E tem que ter a formalizagao. E ai, € a matematica que vai provar, séo os

resultados matematicos que provam, nao é?

Luiz: H&-ha.

Geraldo: Mas quando ¢é possivel fazer desenhos,...
Luiz: Facilita.

Geraldo: As figuras auxiliam, as figuras auxiliam. Agora, quando vocé estiver
trabalhando com régua e compasso, a régua e 0 compasso auxiliam. Agora vocé vai
dizer para seus alunos: olha, esse € o tragado da perpendicular, mas vocé vai ter

que provar que aquele tragado originou o angulo reto. Ai € outra coisa.

Luiz: Aproveitando a sua fala ja da régua e do compasso, né, vocé considera que o

uso da régua e do compasso € importante no curso de licenciatura?

Geraldo: Eu acho, acho que é importante. E... é... € fundamental, € fundamental.
Porque com a régua e compasso o aluno consegue ver e imaginar muita daquela
geometria que é feita no plano e no espago tridimensional. Ele consegue ver, ele

pode ver, ndo so imaginar, ele pode ver. Agora, ele pode construir...
Luiz: Teoremas, as demonstracdes.

Geraldo: Teoremas, demonstragdes. Ele constréi. Agora vocé tem que provar
matematicamente que aquela construgéo da origem a aquele resultado matematico.

Quer dizer, aquela construcio implica que aquele resultado é...
Luiz: Verdadeiro.

Geraldo: E aquilo que vocé quer, é verdadeiro ou n3o. S6 a construgdo ndo prova.
Nao é, mas ela te auxilia, te ajuda a concluir. Porque uma construgéo te permite
formar tridngulos, quadrilateros, circulos e ai vocé vai mostrar que coisas ali
construidas s&do congruentes, sdo semelhantes e vocé vai usar resultados ja
provados anteriormente pra poder concluir os resultados novos que estdo

aparecendo.
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Luiz: E a utilizagdo da régua e do compasso ela pode ser feita na resolugdo de um

problema, na demonstracdo de um teorema?

Geraldo: Pode, pode, pode. Por isso que eu até falei pra vocé desse material (texto,
apostila) que nés construimos ja ha bastante tempo, que é chamado de construgdes
geométricas. Eu ndo sei se eu tenho algum sobrando na minha casa. Quem que
coordena o laboratorio? O Laboratério de Ensino de Matematica tem diversas

dessas apostilas.

Henrique: Eu tenho... Vocé lembra quando vocé desmanchou a sua sala?
Geraldo: Lembro.

Henrique: Eu peguei na sua sala isso ai.

Geraldo: Entdo, mas eu me lembro que tinha caixas com isso.

Henrique: Bom, ai n&o sei.

Geraldo: Que eu falei pra Rosana, que era coordenadora do laboratério naquela

ocasiado. E ela disse que ela iria levar.
Henrique: Acho que € a Miriam que ta agora.

Geraldo: A Miriam que ta. Que ia colocar no laboratério. Entédo, de repente... é... em
algum lugar do laboratério de ensino, pode ser que eu encontre, eu vou ver se eu
encontro dai eu passo pro Henrique. E vocé vai ver que ali vocé tem todo um curso
de régua e compasso e construgbes geométricas. Um curso de geometria com

régua e compasso, até construgdo de numeros racionais e irracionais.

E, ali, vocé vai ver que existem muitos exercicios, nenhum repetido, e na verdade
todos eles sao teoremas. Todos eles sdo teoremas e... e quando a gente levava isso
pra fazer, ou com alunos da licenciatura ou com professores do Ensino Fundamental
e Médio, todo esse pessoal conseguia demonstrar todos esses teoremas, que
estavam l|a colocados, sem saber que eram teoremas. Porque eles olhavam como

exercicios, porque o0 nome tava la como exercicio. Olhavam como exercicio.

Luiz: Mas eram teoremas.
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Geraldo: Eram teoremas, eram teoremas de geometria euclidiana que estavam la
para serem desenhados com régua e compasso e provados, matematicamente, com
conceitos de geometria euclidiana. E a gente partia no comecinho de tudo da
apostila, de trés ou quatro resultados, axiomas, que o Pogorélov considerava como

validos, la no comecinho.

A partir daqui a gente construia um curso de geometria. Pronto e pumba, e fazia a
construgcédo de um curso de geometria. Entdo, constru¢gées geométricas com régua e
compasso. Na verdade, vocé estava construindo um curso de geometria de forma

axiomatica, de forma axiomatica.

Luiz: Porque tinha que usar essa axiomatizagao e a formalizacao.
Geraldo: Tinha que usar a axiomatizagao e a formalizagao.

Luiz: Além da construcao.

Geraldo: A formalizacdo ia sendo construida, e o professor ou o aluno da
licenciatura nao percebia. Ele sé percebia quando ele ja estava la na frente e dizia:
mas isso aqui € um curso de geometria euclidiana. Eu t6 construindo um curso de
geometria euclidiana, porque eu estou fazendo uma axiomatizagdo, quer dizer, a
partir de alguns, de repente, aparecia a perpendicular, de repente, aparecia o
axioma das paralelas, depois um ponto fora da circunferéncia, entdo os resultados
iam aparecendo e tudo o que acompanha aquilo |a. E, de repente, pronto. Olha,
vocé tinha uma axiomatizacdo, tinha um curso de geometria de forma axiomatica,

feito ali com régua e compasso.
Luiz: Certo.
Geraldo: Entdo vocé consegue com régua e compasso.

Luiz: Eu sei que alguns anos ja se passaram, mas... enfim. Sobre o uso de software
de geometria dindmica, vocé considera importante na formacgao inicial do professor

de matematica?
Geraldo: Na formacéao inicial vocé ta querendo dizer o qué? Na primeira?

Luiz: Aqui na faculdade, na sua formacéao dentro da licenciatura.
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Geraldo: Bom, eu considero importante, porque o mundo de hoje ja passou a usar
demais essa maquina. Tudo virou dindmico e em tudo vocé usa o computador, usa
software pra tudo. Agora, a unica coisa que eu ainda nao dispenso é... se for pensar

em geometria, a gente tem que saber fazer.
Luiz: Na mao.

Geraldo: Na méo, tem que saber fazer na mao, porque se eu disser pra maquina:
desenhe pra mim a superficie de um cone com 10 cm de altura, a maquina pée um

desenho de um cone.
Luiz: E ndo mostra nem o que utilizou.

Geraldo: Nao mostra nada. Agora, se eu falar pra vocé: toma uma folha de papel e
construa um chapeuzinho de palhaco com 10 cm de altura, e dai? E diferente de
vocé ter um software, que faz la na maquina, que desenha la na maquina. Entao, eu
defendo que é importante e que a maquina consiga fazer, agora a maquina, o que
que ela pode fazer? Ela pode construir pra vocé um chapeuzinho de palhago aberto,
pra vocé imprimir e colar. Colar e pronto, 6, vocé tem o chapeuzinho de palhaco.
Que é o que a fabrica faz, né? Uma fabrica que constréi o chapeuzinho de palhaco
pra vender, em grande escala, faz isso. Tem um software que produz aquilo, dobra,

cola e vende.
Henrique: E acabou.

Geraldo: E acabou. Agora, se eu disser pra vocé ou para o professor de matematica.
Toma um pedaco de cartolina, construa o chapeuzinho de palhagco com 10 cm de
altura, ele nado faz. Ele n&o faz se ele ndo souber as relagdes métricas, as relagdes
que estdo ali, 6, ele ndo vai saber, porque ele vai, ele vai ter problema em pensar,
em fazer a diferenga entre altura e geratriz, né, que é o que, infelizmente, o colega
doutor em matematica sofreu, sofreu, passou a maior vergonha na frente dos

alunos.

E dai, quando nés paramos pra pensar e alguém fez o desenho tal, dai ele falou.
Olha, realmente é... a gente tem que fazer esse laboratorio nosso e funcionar com
coisas mais concretas, isso que vocé ta dizendo que € muito simples, a gente tem

que fazer, a gente tem que colocar no meio das disciplinas.
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Luiz: Partir de um concreto.

Geraldo: Mesmo que seja na pratica de ensino, mas tem que acontecer aqui, a
gente ndo pode deixar isso passar em branco. Porque a gente fica fazendo a
geometria axiomatica, a gente faz coisas que sdo fundamentais, a gente da uma
bela duma formacédo, mas se... se coloca uma pergunta dessa, da um problema
desse, ndo é possivel a gente ficar de bobeira aqui, né, e... e ndo conseguir montar

o chapeuzinho de palhago assim.
Luiz: Um problema real usando aquela teoria, né?

Geraldo: Usando aquela teoria. Entdo a axiomatizagdo € importante, mas vocé tem
que saber colocar a mao na massa. Quer dizer, construir, pegar ali na régua e
compasso. Entdo, eu tenho la meus compassos ainda guardados, de vez em

quando eu brinco com eles, gosto de fazer algumas coisas.

Luizz O computador seria um recurso a mais, um conhecimento a mais pra esse

professor ta utilizando.

Geraldo: E, eu acho que o computador é um recurso essencial hoje, pro mundo de
hoje, né? Mas eu acho que ainda é importante o professor saber que ele tem que

saber fazer e que determinadas situacdes ele que precisa colocar a mao na massa.
Luiz: Ta 6timo, professor.

Geraldo: Até porque, se vocé pega uma industria 14, que o fulano, as vezes, o sujeito
passa trinta anos na frente duma peca e s6 vém parafusos assim para fazer, 0,
parafusos, parafusos. As vezes ele da pancadinha no parafuso, pancadinha no
parafuso tal e, de repente, ele vé um que nao ta bom, ele separa, nao &, ou ele tem
que colocar parafuso numa determinada posi¢ao pra depois a maquina... Entdo, tem
coisas que sao elementares, o fulano passa a vida inteira fazendo aquele negocinho,
de repente, ele viu que alguma coisa nao funcionou, ele tira. Mas tem que ter aquela
pessoa, fazendo aquele papel ali ainda. Para nao deixar estragar, ndo deixar
acontecer de ir errado, porque a maquina tem que continuar fazendo corretamente,
mas tem que passar por aquele... aquele estagio ali, né? Entédo, eu acho que ainda a

pessoa tem que saber que ali pode fazer de forma concreta, né?
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Luiz: Ta certo. Bom, nosso tema agora vai ser literatura, professor. Que tipo de
literatura, onde o tema & geometria, vocé utiliza na formagdo do professor de

matematica?

Geraldo: Bom, aqui, em geral, o... os cursos de licenciatura tém bibliografias que sao
bibliografias padrdes. Entdo, vocé quando pega uma disciplina, vocé é professor, &
designado a ministrar uma disciplina, vocé recebe um programa dessa disciplina, ja
com uma bibliografia pronta. Vocé tem autonomia pra mexer naquela bibliografia.
Uma bibliografia que eu sempre gostei, um texto, é o livro do... do Pogorélov®, de

t10

geometria, né, geometria elementar, em espanhol, mais o livro do Hilbert'™, mas tem

também o livro do Lucas Barbosa.

Henrique: Barbosa.

Geraldo: Barbosa que... aquele da capa branquinha Ia.

Henrique: Eu tenho ele ai.

Geraldo: E, tem alguns autores.

Henrique: Ele ta ai, em algum lugar ai, eu n&o t6 conseguindo lembrar.

Geraldo: Alguns autores brasileiros usaram ja a literatura estrangeira e produziram

livros baseados em algumas coisas boas estrangeiras.
Luiz: Os classicos, digamos assim.

Geraldo: Traduziram classicos, traduziram, produziram textos em portugués, pra
poderem ser utilizados em cursos de licenciatura, cursos de bacharelado. Ta ficando
cada vez mais dificil vocé usar livros em lingua estrangeira. Antigamente, quando

eu entrei pra fazer curso de Licenciatura em Matematica...

Henrique: Ninguém perguntava.

® POGORELOV, A. V. Geometria elemental. Tradug3o de Carlos Vega. Moscou: Mir, 1974.

10 HILBERT, D. Fundamentos da Geometria. Tradugao: Paulino Lima Fontes e A. J. Franco de
Oliveira. 2. ed. Lisboa: Gradiva, 2003.
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Geraldo: Ninguém perguntava, o professor ndo perguntava se vocé lia ou se vocé
nao lia em inglés ou espanhol ou o que quer que fosse 14, ndo. Ele colocava a
literatura e falava assim, 6: o curso de varidveis complexas vai ser no livro do
Churchill'", no livro do Rudin'® e se virem, né? Que era livio em inglés e a gente
tinha que estudar naquele livro em inglés e rachava de estudar, fazia todos os
exercicios que estavam no livro, né? Em compensacdo, na hora que vocé saia
daqui, ia fazer mestrado ou se conseguia fazer mestrado, rapaz, a gente tirava de
letra o mestrado, né, essas disciplinas ai, algebra, algebra moderna, era livro do...

como que era algebra moderna, como que era?

Henrique: Era o Freire e o Albert, né?

Geraldo: E, rapaz, tinha uns livros de topologia, os livros, olha.
Luiz: Todos em lingua estrangeira.

Geraldo: No terceiro cientifico, quando eu fiz o terceiro ano do cientifico, hoje Ensino
Médio, eu estudei calculo diferencial todinho no terceiro ano do cientifico que eu fiz
em Mogi Mirim. Eu entrei aqui, eu ja tinha visto um ano de derivadas e integral.
Assim era o curso cientifico daquela época, 1a em Mogi Mirim. Ent&o, os professores
nao perguntavam se vocé podia ou nao podia pegar livros em inglés pra estudar.
Mas hoje ta mais dificil, entdo a literatura, a bibliografia tem livros estrangeiros e tem
livros em portugués. Vocé da a alternativa 1a pros alunos. Olha, tem esse aqui em
inglés, tem esse aqui em espanhol, tem esse aqui em portugués. Eu vou tentar no
maximo possivel usar esse aqui que ta em portugués, mas €&, por exemplo, em

geometria, o Pogorélov, que é espanhol, todo mundo conseguia é...
Luiz: Dominar.

Geraldo: Utilizar o livro do Pogorélov porque era um espanhol tranquilo. O espanhol

s ndo era tranquilo quando era escrito no espanhol la de Barcelona.
Henrique: E o cataldo.

Geraldo: Que é o catalao.

" CHURCHILL, R. V. Complex Variables and Applications. 3rd ed. New York: MACGRAW-HILL,
1974.

"> RUDIN, W. Real and Complex Analysis. New York: MCGRAW-HILL, 1966.
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Henrique: Tenho alguns artigos em catalao.

Geraldo: Vocé tem artigo em cataldo? Rapaz, nos tivemos um espanhol que veio,

ficou um més aqui dando curso pra gente, na pés-graduacao, ele era de Barcelona.
Henrique: Nao entende nada.

Geraldo: Ele falava, deu o curso em espanhol pra gente, vocé ndo entendia nada do
que ele falava. Ele trouxe uma apostila dessa grossura assim, escrito em catalao,
vocé olhava pra aquilo e falava: ndo € possivel, isso aqui € espanhol? Né, era
cataldo, catalao é outra lingua, € um espanhol completamente diferente do resto.
Entdo, o espanhol, o espanhol € outra regido da Espanha. Nao € pra onde foi 14 o

Neymar foi pra Catalunha?
Henrique: E outro pais, né?

Geraldo: E outro pais. Mas, em geral, a gente tem bons livros em portugués

também, né, hoje a gente tem uma boa literatura em portugués mesmo.
Luiz: Bom, aqui € uma pergunta agora...

Geraldo: Agora o Henrique que gosta dos livros s6 em inglés, né, Henrique?
Henrique: Risos.

Geraldo: Nas aulas de algebra dele, ele s6 usava livro em inglés.

Henrique: Nao, ndo, eu gostava do Jaci também.

Geraldo: Gostava do Jaci.

Henrique: Usava bastante o do Jaci.

Geraldo: Eu tinha uma apostila do Jaci Monteiro.

Henrique: Oh, sabe que tem um livro ai na estante, eu acho que foi vocé que me

deu, ai, bem atras de vocé, este de capa cinza, bem grande.

Geraldo: Esse.
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Henrique: Lembra... Gongalves. Nao, V6zimo nédo, como é que chamava? Esse é o
cara que deu aula aqui pro... como € que chamava esse cara, €? Acho que foi vocé

gue me deu esse livro, nao foi?

Geraldo: Juarez Milano, tem nome do Anizio, 6.
Henrique: Ah, ndo, entao foi o Anizio.

Geraldo: E.

Henrique: Juarez Milano.

Geraldo: Notas de algebra moderna, 6, sessenta e oito, sessenta e oito, que foi

quando nés entramos aqui. Que ano vocé nasceu?
Luiz: Sessenta e oito.

Geraldo: Nasceu em sessenta e oito? Sessenta e oito a gente ja tava aqui, eu e o
Anizio, 6, ai, 6, Juarez Milano. Juarez Milano e escritas com orientagdo do professor

Jaci Monteiro.
Henrique: Ele deu aula aqui.

Geraldo: Sessenta e trés. E... Jaci Monteiro deu aula aqui. Ai, 6, anéis e corpos,
rapaz, ai, 6, no primeiro ano vocé estudava anéis e corpos, 6. Hoje, o Henrique ficou

dando aulas de anéis e corpos no quarto ano, p6, nao é7?
Luiz: E pro bacharelado.

Geraldo: la dar aulas de anéis e corpos pro bacharelado.
Henrique: Bacharelado, é.

Geraldo: Entao veja a diferenca. Ainda tem anéis e corpos?

Henrique: Tem teoria dos corpos agora, grupos no primeiro semestre e corpos no

segundo.

Geraldo: Corpos no segundo, entao, rapaz, 6, entdo veja como que &, como que é
diferente, né, mas da, da pra trabalhar é... coisas com livros em portugués, né,
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escritos em portugués, esse pessoal pega, traduz e... livros escritos em portugués,

né?

Luiz: Ta certo. Pesquisas apontam que alunos do Ensino Fundamental e Médio ndo
estudam geometria. Ou seja, a geometria estd ausente da sala de aula. Quais

seriam, na sua opinidao, os motivos para este fato?

Geraldo: Olha, eu sempre, desde a época do doutorado, quando eu fiz a tese de
doutorado, e antes, né, e depois, principalmente, mas, antes disso, e trabalhando
com professores, trabalhando com alunos, ministrando cursos para professores, 0
que deu origem a tese de doutorado, mostrei que os alunos sempre gostavam de
geometria. Os alunos do Ensino Fundamental e Médio, segundo os professores,
sempre gostaram. Mas, na verdade, os professores nao ensinavam geometria. E por
que os professores ndo ensinavam geometria? Porque faltava conhecimento sobre
geometria pra eles. Eles tinham medo de ensinar geometria. Tinham medo, faltava

conhecimento.

Ent&do, vocé viu la na minha tese de doutorado, de 1991, naquela época, ja, né, na
década de noventa. E... duas categorias principais a respeito de n&o ensino de

geometria. Vocé se lembra, vocé viu, vocé leu, tinha duas categorias principais.
Luiz: A geometria é relegada a segundo plano, né?

Geraldo: A geometria é relegada a segundo plano, entao, pelo professor.

Luiz: E que falta metodologia de ensino.

Geraldo: E falta metodologia de ensino. Entdo, veja, o professor ndo ensina por
qué? Porque ele nao sabe, entdo isso significa que ele passou por um curso de
formacgao onde ele teve pouca geometria. A sua faculdade estadual te deu formagéo
em geometria. A sua! Esta aqui. Oh, esta estadual aqui, Unesp, de Rio Claro. Sé
que noventa por cento das faculdades que formavam e formam os professores de
matematica ndo e... ndo conseguiam dar a formacdo em geometria nos cursos de
Licenciatura em Matematica. Entdo, o professor ndo tinha formagédo em geometria
no seu curso de formacdo de professores. Consequentemente, ele ndo sabia
como... se ele ndo tem formacgéo, falta a ele como trabalhar aquela pouca geometria.
Entdo faltava a ele também receber cursos de geometria, e a quem caberia?
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Caberia a Secretaria da Educacao, caberia as Universidades. E ndés estavamos na
década de noventa, uma época em que a Secretaria da Educagdo, a Secretaria

Estadual da Educacgéao estava trabalhando bastante com cursos para professores.

Naquela época, a gente ministrava muitos cursos para professores. E os cursos
ficavam lotados de professores, tinha quarenta vagas e tinha quarenta professores
frequentando os cursos. Cursos de geometria no estado todinho. E onde a gente ia,
varios professores aqui de Rio Claro, onde a gente ia, lotava os cursos de
geometria. Por qué? Porque os professores queriam receber conteudo e queriam
receber formas de como levar aquele conteudo pra dentro da sala de aula. Eles

diziam isso pra gente.

E a gente aproveitava sempre esses cursos que nods estavamos ministrando e
levavamos questionarios aos professores. E eles respondiam ao final do curso,
respondiam e nos entregavam. Entdo, nos tinhamos questionarios respondidos por
professores da primeira a quarta série, da quinta a oitava série, do Ensino Médio,
tudo separado, uma infinidade de questionarios que deu um trabalho muito grande
pra ser analisado, mas que em todos esses trés degraus diferentes a concluséo foi a
mesma. Faltava a eles conteudo e eles ndo sabiam como levar a geometria pra

dentro da sala de aula.

Luiz: Culpa da formacgao, entao?
Geraldo: Hein?

Luiz: Culpa da formacao inicial.

Geraldo: Culpa da formacéo inicial, culpa da formacao inicial. Por outro lado, ta la
escrito, também na tese de doutorado, que eles queriam ensinar a geometria. Entao,
fundamental naquela época é a gente dizer, o professor ndo ensinava porque faltava
conhecimento e ndo sabia como ensinar. Entado, ele tinha medo e ele preferia nao
ensinar. Ele fazia o planejamento e colocava a geometria no finalzinho do
planejamento, ndao dava tempo, terminava o ano. Mas todos eles diziam que
gostariam de ensinar a geometria. Se era verdade ou nao, nao sei. Mas todos eles
diziam que gostariam de ensinar geometria. Todos eles diziam que achavam que a

geometria era importante, porque ensinava o aluno a pensar.
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Entdo, era incrivel as conclusdes la no doutorado, e uma quantidade muito grande
de perguntas, foi dificil elaborar o questionario. Porque ele tinha que ser elaborado
de tal forma que a medida que o professor fosse respondendo, é... as respostas
teriam que uma completar a outra ja dita anteriormente. E a gente tinha que poder
concluir e ndo deixar escapar nada nas respostas. Entdo, esse questionario tinha
que ser muito bem elaborado pra ndo escapar nada. E todo mundo acabava

dizendo: a geometria € muito importante porque ajuda o aluno a aprender a pensar.

Entdo, vocé fica imaginando. Por que que o professor diz isso? Que a geometria
ensina o aluno a pensar. Acho que na cabecga dele, realmente a geometria ajuda o
aluno a aprender a pensar, na cabeca dele, professor. E acho que isso é a verdade
pra ele. Mas ele ndo conseguia levar a geometria pra dentro da sala de aula. Ele ndo

sabia, ele tinha medo.

Alguns que sabiam um pouco até faziam um pouco de geometria dentro da sala de
aula. Algumas escolas permitiam que o professor, em determinados momentos,
colocassem duas aulas de desenho geométrico por semana durante um semestre.
Entdo, eles faziam um pouquinho de geometria durante um semestre, junto com a
disciplina de matematica. Entdo, separava, ele mesmo, mas separavam um pouco
de geometria. Porque ele, talvez, sabendo um pouco de geometria e tendo um
pouquinho mais de dominio de geometria, queria trabalhar um pouco de geometria
dentro da sala de aula. E conseguia, e fazia, mas autorizado a dividir matematica

com desenho geométrico.

Entdo os alunos tinham caderno de desenho, aprendiam a trabalhar um pouquinho
com régua e compasso. Faziam algumas perpendiculares, paralelas, faziam alguma
coisa de desenho, ndo €? Mas é, aquilo que... que eu sempre gostei de fazer na
licenciatura, que era levar problemas, levar desafios pra que os alunos aprendessem
que a geometria existe, que a geometria pode comecgar a se concretizar dentro da
sala de aula, né, tem relacdo até com outras disciplinas. Isso nunca acontecia la no
Ensino Fundamental e Médio, né? Porque, infelizmente, na sua formacdo, o

professor nunca aprendeu a fazer isso.

Luiz: Ta certo.
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Geraldo: O que que de certa forma poderia acontecer, né, poderia e... se o curso de
formacéo inicial fosse um curso bem preparado, direitinho, né? Houve uma época
em que os professores do primeiro ano, ndo sei como € que estao os professores do
primeiro ano agora. Mas houve uma época em que os professores do primeiro ano,

aqui em Rio Claro, eles se reuniam semanalmente. Ent&do o professor de...
Henrique: Continua.

Geraldo: Continua, porque eles tinham é que preparar todo o primeiro ano em
conjunto. Pra dizer: olha, o primeiro ano vai acontecer assim, assim, assado. As
disciplinas tém que é serem desenvolvidas dessa forma. Entdo, era uma coisa
bonita e boa pra aquele tipo de aluno que estava chegando naquele ano, né? E a

geometria ali dentro. Com problemas e desafios, né?

Agora, ndao pense vocé que era facil, ndo, porque até perante colegas do
departamento tinham colegas que diziam pra mim: mas vocé faz provas em
conjunto? E como € que vocé da nota? Como que dizendo, vocé vai aprovar todo
mundo? Vocé vai dar nota pra todo mundo? Vocé vai dar dez pra todo mundo, vocé
vai ser professor bonzinho e eu ndo. Nao é. Isso vocé nao precisa por. Mas, risos,
mas até isso, até isso acontecia. E sé depois de algum tempo € que as pessoas
comegavam a perceber que vocé podia trabalhar daquela forma, e os alunos
aprendiam a confiar no professor, e o professor aprendia a confiar nos alunos. E os
alunos sabiam que nao era so6 pra ficar colando de todo mundo assim, ndo. E que as
notas variavam, variavam, nao veio, a nota € zero. Nao ta participando, a nota é

baixissima, ndo &?

Luiz: A ultima pergunta agora. Ela é bastante ampla, mas vamos tentar. A intuicdo e
o método axiomatico, tipicos da geometria euclidiana, sdo caracteristicas de toda a
atividade matematica. Em que outra area do conhecimento vocé considera que os
conceitos ou dominio do método axiomatico obtido com a formagédo em geometria

sejam fundamentais?

Geraldo: Bom, em todas as areas do conhecimento, o tipo de método axiomatico ele
€ importante, se vocé imaginar que de uma coisa vocé deriva outra, depois outra,
uma proxima, uma seguinte, ou seja, que elas tém um inicio e que, a partir desse

inicio, vocé tem a seguinte e depois todas elas vao se abrindo como um leque.
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Entdo, se vocé imaginar coisas desse tipo, olhando pra axiomatica dessa forma,
dando origem a algo que vai crescendo sempre, entdo vocé pode imaginar que toda

a teoria do conhecimento cresce dessa forma.

Por que o que nao cresceria dessa forma? O que seria rigido e fixo e fechado assim,
0, uma unica diregéo... né? O que vocé consideraria como fixo numa unica dire¢ao?
Matematica € importante, mas porque, na verdade, tudo € matematica na vida, né?
A forma do pensamento matematico ta presente em tudo. E, alias, até eu acho o
pensamento matematico é tdo importante que... que... Se as pessoas perguntam pra
vocé e... 0 que vocé faz na vida? Se vocé disser: ah, eu sou professor de

matematica. Ah, pelo amor de Deus.

Entdo elas olham pra vocé como sendo alguém diferenciado, quer dizer, o
matematico é diferenciado. Ela vai olhar pra vocé como sendo alguém que tem uma

cabeca muito ampla, é... o matematico € uma pessoa assim.
Henrique: Estranha.

Geraldo: Estranho, mas é alguém que tem uma cabega que se abre demais, e um
sobrenatural € um negdécio amplo demais. Quer dizer, matematico, ah, pelo amor de
Deus. Eu detestava matematica, eu... Ta querendo dizer o qué? Ah, eu me
conformava com aquilo que eu gostava de fazer. Vocé nao. Vocé é matematico,
vocé era bom! Olha pra vocé como sendo alguém que consegue pensar de forma
grande, quer dizer, vocé é matematico, € o pensamento, matematico. Quer dizer,
olhou pra matematico, né, e disse que é matematico e porque o matematico € o que
consegue ver as coisas de forma ampla, né, de forma grande, tal, entdo, tudo e... é

um crescimento grande demais, tudo € amplo, tudo € matematica.
Luiz: Esse modelo axiomatico, dedutivo, euclidiano € um modelo de ciéncia, né?

Geraldo: E o modelo de ciéncia. E o modelo de conhecimento pra mim. E porque
nds crescemos assim, nds vivemos assim a vida toda. Ficamos aqui, no mundo da

ciéncia, e pensando matematicamente a vida toda.

Quer dizer, pode ter certeza de uma coisa. Se vocé um dia for numa psicdloga,
numa terapeuta, numa reunido de discussao e as pessoas vao acabar dizendo pra

vocé: ah, &, vocé € matematico, vocé ndo da pra discutir com vocé, porque vocé
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quer as coisas tudo certinho, vocé quer fazer um monte de perguntas, vocé quer
saber tudo, vocé quer é... vocé ndo para de perguntar... vocé quer descobrir tudo...
quer dizer, € o matematico, quer dizer, € o individuo que passou a vida inteira
fazendo perguntas. E o individuo que passou a vida inteira questionando, duvidando,
né, e perguntando, e esse é o matematico. Entdo, a vida é assim pra gente, né, mas
esse é o modelo de mundo pra gente, € o modelo de ciéncia, mas € o modelo de
mundo pra gente, entdo tudo é. Entdo, pra nds, o modelo axiomatico € um modelo
de mundo pra gente, porque ndés pensamos dessa forma, né? Nos agimos dessa
forma. As vezes, pode ser bom, pode ser ruim, né? Pode ter consequéncias pra
gente, né, mas nods vivemos desse jeito, né? NoOs questionamos tudo, as vezes
questionamos demais e pode ter consequéncia pra gente, mas nos questionamos

demais, né?
Luiz: Ta certo.

Geraldo: Até a... risos, até a minha neta ndo me aguenta. Risos. V6, ndo comega a
perguntar, né? Oh, para com isso, vb6. Ah, sete anos, né? V6, ah, la vai ele, vai
comecar as perguntas dele ja, né, com sete anos. Porque o avé comega, comega a

perguntar e ndo para mais, né?
Luiz: Segundo o modelo matematico.
Geraldo: E 0 modelo matematico, né?

Luiz: Bom, as perguntas iniciais eram essas, professor, ja sdo ai uma hora e doze

minutos de entrevista. Eu agradego demais sua cooperagao, colaboragéo.

Geraldo: Esse € o mundo nosso, o0 mundo da vivéncia em disciplinas, sdo as coisas
que a gente faz, que a gente gosta de fazer. Como a gente vive no nosso dia a dia.

Sem inventar nada, sem colocar nada de diferente.

Henrique: Confessar uma coisa. Risos. Conversei com vocé antes de conversar com
ele. Risos. Mas eu tinha certeza que ele iria querer conversar com vocé, entdo esta

entrevista so provou que eu tava com a mira certa.

Luiz: Quando eu vi sua tese de doutorado, eu falei: ndo... é... ele tem uma visao que
a gente precisa saber e, né, da formacdo do professor, eu sabia que a gente

precisava conversar, sim.
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ANEXO E - ENTREVISTA COM PROFESSOR IRINEU

Local: Sala do Departamento de Matematica, Unesp — Campus de Rio Claro
Data: 25 de setembro de 2013

A presente transcricdo € uma corregao da original. Aqui, os vicios de linguagem,
palavras repetidas, comuns no discurso falado, e algumas frases ndo pertinentes
foram retirados com o auxilio do préprio entrevistado. Identificamos o entrevistador

por Luiz e o entrevistado por Irineu.

Luiz: Bom, muito obrigado, professor. Vamos tentar conversar um pouquinho sobre a
sua pratica, enquanto professor do ensino de geometria. Vamos fazer de conta que

o professor esta trabalhando.

Como vocé trabalha em um curso de Licenciatura em Matematica o contelido de

geometria?

Irineu: Isso eu n&o posso responder, porque nunca tive experiéncia, nunca ensinei

geometria.
Luiz: Diretamente a geometria ndo?

Irineu: Nao, diretamente, nunca ensinei. No nosso curso de graduagao aqui, nos

meus trinta e cinco anos, nunca ensinei geometria realmente.
Luiz: Esta certo.

Irineu: Entdo ndo sei como faria.

Luiz: Mas vamos...

Irineu: Bom, se me fosse possivel...

Luiz: Aplicar um curso.

Irineu: Ah, dar um curso de geometria, vamos dizer, um curso de geometria
elementar, acho que faria do ponto de vista axiomatico, quer dizer, como o Euclides

fez. Evidentemente, eu poderia usar uma axiomatica moderna. Como David Hilbert
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usou, mas eu daria um curso de fundamentos de geometria do ponto de vista
axiomatico. Porque acho que o espirito da matematica é ser axiomatica. Assim, a
exposicao axiomatica das teorias axiomaticas, acho, foi a grande conquista
principalmente do século XX. Entdo, como a geometria foi a primeira a tentar ser
tratada do ponto de vista axiomatico desde os gregos, com mais forte razdo, no

século XX, no século da axiomatica, eu faria a coisa do ponto de vista axiomatico.

Luiz: Justamente esta pergunta estaria entrando logo em seguida. E que alguns
professores desprezam um pouco essa axiomatica. Eu queria realmente saber se o

professor...

Irineu: Porque ha uma confusao. Acho que ha uma confusao entre duas coisas. Uma

coisa € como a matematica € criada. E outra coisa € como a matematica € exposta.

Evidentemente, no processo criativo, no processo em que o matematico profissional
cria a matematica, ele ndo esta criando aquilo axiomaticamente. Ele usa todos os
recursos possiveis, eu vou dar sé um exemplo. Desde a antiguidade, ha uma obra
de Arquimedes, conhecida com o nome de O Método. Na verdade, € uma carta que
Arquimedes escreve para um discipulo, explicando como ele, Arquimedes, fazia,

tinha seus insights para chegar as invengbes matematicas que concebia.

Entédo, usava, nesse processo criativo, todas as coisas possiveis. Alavanca... coisas
fisicas em si. Mas, uma vez chegado ao resultado, desprezava tudo aquilo e ia

demonstrar do ponto de vista...
Luiz: Tedrico.

Irineu: Dos Elementos da geometria. Dos Elementos euclidianos. Entdo, uma coisa é
a invengcao matematica. Claro que, nessa, o processo dedutivo esta meio escondido,
nao aparece sempre, nem deve aparecer. Outra coisa é a exposi¢ao. Entdo, uma
vez concebida a matematica daquele jeito, a exposi¢cao, acho que deva ser feita do
ponto de vista formal, do ponto de vista axiomatico. E claro que o professor, na sala
de aula, pode motivar, exatamente falando do processo, caso ele conheca, das
descobertas daquelas nogdes matematicas. Mas, na hora de expor, a exposigédo tem

que ser formal, na geometria em particular.

Luiz: T4, e falando inclusive dessa formalizagéo, ela deve ser rigorosa, professor?
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Irineu: Acho que sim. Eu acho que sim. A matematica ndo € conhecida como a
ciéncia mais exata, a ciéncia exata? Entdo deve ser rigorosa, sim. Sem duvida,
deve. Os conceitos devem ser introduzidos com definicdes apropriadas. Os
postulados devem ser explicitamente enunciados. Essas sao as regras do jogo. As
regras iniciais, e depois vocé toca as coisas sobre essa formalizag&o inicial, sim,

acho isso.

Luiz: Mesmo que isso cause medo para o futuro professor, ele ndo tenha esse

dominio?

Irineu: Nao causa medo. E como eu digo a vocé. Acho que se vocé aprende desse
jeito, € um aprendizado de uma coisa como qualquer aprendizado de qualquer outra
coisa. E a mesma coisa que aprender lingua. Evidentemente, a sua lingua materna
vocé aprende antes da gramatica, mas uma lingua estrangeira vocé tem que
conhecer os principios da gramatica, sendo vocé nunca vai ter certeza do que esta

falando.
Luiz: Ha-ha!

Irineu: E a gramatica € exatamente essa parte sintatica que corresponde a

formalizacao em matematica.

Luiz: Ta certo. A geometria, entdo, ela pode ser trabalhada no estilo de Euclides ou

nesse estilo mais moderno de Hilbert?
Irineu: De Hilbert, sim.
Luiz: De Hilbert.

Irineu: Sim, acho que Hilbert, porque ai vocé pde todas as premissas. Porque
Euclides, o que se acusa € que Euclides usa certas coisas que ele nao definiu antes,

ou nao demonstrou antes.

Por exemplo, eu costumo dizer o seguinte. Ja na primeira proposi¢céo do Euclides ha
uma falha. E aquela que dado um segmento vocé constréi um tridngulo equilatero
que tenha aquele segmento como lado. Estou falando isso numa linguagem
moderna. Entdo ele centra o compasso numa das extremidades e traga a

circunferéncia. Centra na outra e traga a circunferéncia de mesmo raio, onde as
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duas se encontram... Entdo as pessoas acusam. Bom, mas quem garante que as
duas se encontram? Ele ndo postulou a continuidade da linha, para que as duas

possam se encontrar.

Eu digo, essa € uma acusagao que fazem as pessoas que ignoram o trabalho de
Aristoteles. Porque Aristételes tem uma obra chamada Categorias, que é a primeira
obra de loégica de Aristoteles, e, claro, que Euclides conhecia, em que ele divide as
quantidades em dois tipos. Em quantidades discretas e quantidades continuas. E
das quantidades continuas ele exatamente da como exemplo a linha. Entdo, para
Euclides, a linha era continua. Nao precisava expor, Aristoteles ja tinha dito. Assim,

comentar que o Euclides comete esse erro € desconhecer o trabalho de Aristoteles.
Luiz: E ele usou.

Irineu: Sem duvida. Ele usou baseado em Aristételes, como todo o resto foi baseado
no Aristoteles. Porque Aristételes, na verdade, € que expds os principios de uma
ciéncia dedutiva em um grupo de obras légicas. Esse grupo é conhecido pelo nome
de Organon, que significa um instrumento, isto &, instrumento para a ciéncia. Desse
modo, a légica se presta como instrumento para fazer ciéncia. E tudo o que se faz,
vamos dizer, o que esta feito nos Elementos tem base aproximadamente nessas

obras de Aristoteles.

Luiz: Esta certo. Se o professor fosse entdo ensinar geometria euclidiana no curso
de formagéo... Vocé considera que o uso da régua e do compasso é importante no

curso de licenciatura?

Irineu: Claro que é importante. E importante porque a geometria euclidiana é
exatamente a geometria da régua e do compasso. Que tipo de régua e que tipo de
compasso? A geometria euclidiana se caracteriza por usar régua so para tracar
retas, nao para medir distancia; e compasso s6 para tragar circulos. Se vocé levanta
0 compasso para transportar distancia, por exemplo, se levanta o compasso do
papel, ele colapsa. Entdo, a geometria euclidiana € a geometria da régua e do
compasso usadas exatamente neste sentido, e é claro que o uso desses

instrumentos é muito importante.

Luiz: Sim. A atividade com régua e compasso seria usada em demonstracdes, por

exemplo, professor?
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Irineu: Nao, vocé usa em construgoes.
Luiz: Nas construgdes...

Irineu: Nas construcgoes.

Luiz: Uma figura néo...

Irineu: A figura é fundamental nos elementos do Euclides, a figura faz parte da
demonstracdo. E... eu digo que ha um jeito, do meu ponto de vista, de ver isso nos

elementos no Euclides. Todo teorema tem seis partes.

A primeira parte € exatamente o enunciado. Na segunda e a terceira partes ele
desdobra o enunciado nas coisas que sdo dadas e nas que sdo pedidas. Ent&o ja
temos trés partes. A quarta parte € a parte central do teorema, que se chama em
grego Kataskeué, que significa “construcdo”. Ele vai fazer as construgdes
necessarias para chegar ao resultado. E ai € que estio tragadas as figuras. A quinta
parte € a chamada propriamente “demonstracdo”, em que ele mostra que aquela
“construcao” resolve o problema dele. E a sexta parte € uma “conclusao”. Ele volta

ao enunciado e mostra que aquilo foi feito.

Muito bem. Na quarta parte, na Kataskeué, ele s6 usa um tempo verbal,
praticamente em toda a obra, toda a quarta parte s6 faz uso de um tempo verbal que
nds nem temos no portugués o correspondente, que € o imperativo perfeito passivo.
E a explicagdo, minha explicagéo, € a seguinte. O imperativo porque ele esta dando
ordens. Passivos porque os objetos matematicos sofrem a acdo do comando. Por
exemplo, ligar dois pontos, tracgar tal coisa, prolongar etc. E o perfeito. A nogao do
perfeito, que € uma nog¢ao fundamental em grego. O perfeito em grego é um tempo
que da um resultado atual de uma agao efetuada. De uma acado ja efetuada no

passado.
Luiz: Certo.

Irineu: Entdo, quando uso o perfeito, significa que aqueles comandos foram dados,
ja foram executados e tenho o resultado. Por isso é que a figura é importante, a

figura é parte central, é parte fundamental da demonstragéao.

Luiz: Da demonstracao.
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Irineu: Nos Elementos. Do ponto de vista moderno, vocé néo considera mais assim.
Mas nos elementos a figura é parte integral da demonstragdo e essa, vamos dizer,

explicacéao filolégica mostra isso.
Luiz: Ela auxilia, hoje € um auxiliador na demonstragéo.

Irineu: E. Sempre, sempre a figura foi um auxiliar. L& era fundamental, mas que ela é
importante, ela é importante. S6 que, ndo modernamente na demonstracdo em si,

mas para ajudar a entender o funcionamento das coisas.

Luiz: O professor ja disse que é bem tradicional, mas eu vou fazer essa pergunta
assim mesmo. Hoje em dia, existem softwares de geometria dindmica e que a
maioria dos professores até fazem cursos de formacdo continuada. Mas vamos
pensar na formacao inicial. O professor considera que os softwares de geometria

dinamica sao importantes na formagao?

Irineu: Eu n&o conhego nada disso. Isso, realmente, ndo posso responder.
Luiz: E, ta.

Irineu: Acho que é como vocé ver um filme.

Luiz: E uma...

Irineu: E uma animagao. E animacao das coisas, mas...

Luiz: E um recurso.

Irineu: E um recurso.

Luiz: Pra uma aula.

Irineu: Para visualizar. Como a figura. Para ajudar vocé a visualizar.

Luiz: Na dificuldade de construir ali com régua e compasso.

Irineu: Claro. Na verdade, elas sao construidas com régua e compasso, nao &?

Luiz: Sim, esta 6timo, professor. O tema agora seria a gente pensar em literatura,
que bibliografia ser utilizada, professor. Que tipo de literatura onde a geometria,

onde o tema é geometria vocé utiliza na formagao do professor de matematica?
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Irineu: Creio que seria de todo muito importante que o professor lesse alguma vez
na vida os Elementos do Euclides'®. Ndo, n3o é porque eu traduzi, ndo, ndo. N&o foi,
nao é essa intencdo. Mas julgo que aquela obra é uma obra tao importante, do ponto
de vista da historia, e mesmo do ponto de vista da conceituagdo da matematica.

Todo professor devia ter a oportunidade de ler os Elementos de Euclides.
Luiz: Ta, mas existem...

Irineu: Se ele soubesse grego, pudesse ler no original, seria melhor.

Luiz: Risos.

Irineu: Risos.

Luiz: Mas existem também outras obras classicas.

Irineu: Sim, sim, ha outras obras classicas evidentemente. Por exemplo, com o
auxilio de alguém que oriente, a obra do Hilbert é bastante acessivel. E ha uma
porcdo de desdobramentos, de outras obras que sao calcadas sobre a axiomatica
de Hilbert. H4 uma obra... cujo titulo em inglés é “Euclides e Além”, “Euclid and

Beyond”™, de um professor da universidade...
Luiz: E um livro recente este, ndo é?

Irineu: Isso... € um professor da universidade da Califérnia, em Berkley. Eu conhego

até o professor, Hartshorne é o nome dele. E uma obra fundamentalissima, eu acho.
Luiz: Ele trabalha |a os elementos, ou o que que ele ta fazendo?

Irineu: Ele comeca com Euclides, mas vai, como diz o titulo, além, a Hilbert e mais. E

realmente um livro extraordinario.
Luiz: O professor considera que seria uma bibliografia a ser utilizada.
Irineu: Boa, muito boa, excelente.

Luiz: As bibliografias nacionais, professor, teria alguma ou...

'* EUCLIDES. Os Elementos. Tradugao: Irineu Bicudo, Sao Paulo: Ed. UNESP, 2009.

¥ HARTSHORNE, R. Geometry: Euclid and Beyond. New York: Springer, 2000.
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Irineu: Existem aqueles livros, até acho que publicagdo do GEEM, do professor
Castrucci’®. O professor Castrucci foi um professor catedratico de geometria na
Universidade de Sao Paulo, foi meu professor. E ele dava um curso, no quarto ano
da faculdade, um curso de fundamentos de geometria e escreveu alguns livros.
Mesmo os livros que ele publicou em nivel, vamos dizer, mais modesto, ha um texto
de geometria plana dele que é muito bom, muito bom mesmo. E... ele escreveu,
evidentemente, com a intencdo, vamos dizer, de ser acessivel ao aluno do ensino
meédio, mas o livro supera de muito a expectativa. E ah... ele também tinha um livro
de geometria espacial, de estereometria. Tenho que os livros do professor Castrucci

sao de muito bom nivel.
Luiz: Esta certo.

Irineu: Essa é a bibliografia em portugués que conhego. Existe o livro editado pelo
IMPA, de geometria plana. Mas tenho a impresséo que ele é mais elementar que o

do professor Castrucci.

Luiz: Do Jo&o Lucas.

Irineu: Isso.

Luiz: E é bastante utilizado esse do Jodo Lucas.

Irineu: E verdade.

Luiz: Inclusive aqui (Unesp) foi utilizado. E tem o Pogorélov também.

Irineu: O Pogorélov também, sem duvida nenhuma, mas ai € uma outra abordagem,
um pouco diferente. O Pogorélov tem ndo um unico livro, mas varios e alguns de

geometrias, ndo s6 um de geometria, mas... mais de um de geometria.
Luiz: Mais de um volume.

Irineu: E todos editados pela editora russa MIR. Existe em espanhol, existe em
inglés, existe em francés, porque a ideia era fazer a propaganda na época em que a
Russia era a Russia. Entao eles traduziram para varias linguas, e todos editados por

essa editora russa, a editora MIR. E eu conhego, por exemplo, o mais fininho deles...

15 CASTRUCCI, B. Ligcbes de Geometria Plana. 6. ed. Sdo Paulo: Nobel, 1968.
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Luiz: Ndo é do Fetissov'®, ndo, que o senhor esta falando?
Irineu: Ha?
Luiz: Nao é um do Fetissov a demonstragao em geometria?

Irineu: Nao, ndo... ndo. Sao livros mesmo. Nao, nao, “a demonstracdo em
geometria”, ndo. Ha um curso do Pogorélov. Ele comega com... geometria etc.,

depois algebra, algebra linear e teoria de Galois; sao varios livros, da editora MIR.

Luiz: Alguns livros russos que foram traduzidos, inclusive para o inglés, acho que

devido a qualidade desses livros.
Irineu: Sim, sim, sem duvida.

Luiz: Agora outra pergunta também, que quando eu falei para o professor que eu li
alguns textos. Pesquisas apontam que os alunos do Ensino Fundamental e Médio
nao estudam geometria. Ou seja, a geometria esta ausente da sala de aula. Qual

seria, na opinido do professor, os motivos para este fato? O que levaria a isso?

Irineu: E como nds estavamos falando antes. Eu acho que a falta de conhecimento
dos professores em matéria de geometria. E que os cursos de matemaética, na
grande maioria das instituicbes de ensino, sdo muito ruins, e os alunos saem muito
mal formados. E, evidentemente, vocé pegar uma disciplina como a geometria para
ensinar do ponto de vista formal, do ponto de vista axiomatico, para essa gente fica
fora de alcance. Ora, se o professor nao sabe, ele vai ensinar o qué? Ele tem medo
de ensinar, e ai surge o movimento para acabar com a geometria mesmo. Porque
em algebra vocé faz umas continhas, ha umas férmulas. Vocé vai resolver uma
equacao do segundo grau e, para isso, usa a formula e pronto. A geometria nao,
vocé tem que usar a cabega. E é o que eles ndo conseguem fazer, usar a cabeca.

Essa é minha opinido.

Luiz: Esta certo. Seria entao culpa do préprio curso formador ou...

" FETISSOV, A. I. A demonstragdo em geometria. Tradugdo: Hygino H. Domingues. Sao Paulo:
Atual, 1994.
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Irineu: Claro, claro, sem duvida. Do curso formador e dos alunos. Infelizmente, cada
esquina tem uma faculdade. E o pessoal que ndo consegue entrar numa faculdade
boa, porque nao tem condigdes, acaba indo para essas, para essas escolas ruins. E

ai o produto final € muito ruim.

Luizz Mas, em sua opinido, qual a relevancia da geometria para o curso de

Licenciatura em Matematica?

Irineu: A geometria € uma disciplina matematica importante. Desde a antiguidade. E
nos estamos falando da geometria elementar, outras... outras partes da geometria

s&o construidas. E € um ramo da matematica importante, como é a algebra, como...

Luizz E porque a gente pode pensar a matematica como algebra, geometria e

aritmética, digamos assim. Ela tem um peso muito...

Irineu: Tem um peso muito grande, sim, a analise matematica, vocé esqueceu de
falar. Sim, ela tem um peso muito grande, sem duvida nenhuma. E as pesquisas
continuam na area. N6s estamos falando s6 da geometria elementar, mas com o
nome geometria, a coisa é extensissima. E depois ha combinag¢des dessas coisas. A
geometria algébrica, que combina geometria e algebra. Essas coisas vao se
estendendo, vao se esparramando. A matematica ndo tem limite superior em

conhecimento.

Luiz: Esse modelo de geometria, né? A intuicdo e o método axiomatico tipicos da
geometria euclidiana, que €& também uma caracteristica de toda atividade

matematica, ndo &, professor?

Irineu: Sim, sim, como eu disse. Sao duas coisas. A intuicdo funciona no processo
criativo. Depois que vocé criou a coisa, vocé nao precisa mais da intuicdo. Ai, vocé
tem que formalizar a coisa. Entdo sdo duas, sdo dois pontos. Uma coisa € a criagao

da matematica, outra coisa é a exposi¢gao da matematica criada.

Luiz: T4, entdo seguindo esse modelo, a intuicdo e 0 método axiomatico, em que
outra area do conhecimento o professor considera que isso é utilizado, ou seja, é

fundamental esse modelo?

Irineu: Esse modelo matematico?
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Luiz: Isso, da geometria mesmo.

Irineu: N&o, eu acho que a intuicdo vocé usa... em todas as areas. Essa construcao
do conhecimento comega com certas intuicbes. Agora, a formalizagdo vocé nao
precisa de todo, em todos os conhecimentos. Ha certos lugares, eu diria o Direito,
por exemplo, se os advogados soubessem de fato Direito. A gente precisaria
formalizar... e... o processo de formalizacédo seria bem interessante. Até para evitar
que duas leis fossem contraditorias. Mas, infelizmente, as coisas ndo sao assim, e

como a gente esta vendo ai no julgamento...
Luiz: Risos.

Irineu: Do mensalao, infelizmente.

Luiz: Eles n&o seguem ali o modelo.

Irineu: Nao, eles ndo seguem o modelo matematico. Mas a fisica ndo €, na fisica,

evidentemente, a matematica...
Luiz: Utiliza muito de geometria, né?

Irineu: A matematica é preponderante. E a geometria, ndo a geometria euclidiana.
Que a geometria euclidiana foi utilizada por Newton, mas para a teoria da
relatividade etc., isso sdo geometrias ndo euclidianas. Alias, € interessante. Ha um
historiador da matematica, muito importante, ja falecido, recentemente, chamado
Imri Toth. Ele escreveu uma obra muito importante, pouco conhecida, em que
mostra, em trechos da obra de Aristoteles, ideias da geometria ndo euclidiana. Ele
diz que a matematica... a matematica € a unica ciéncia em que parece que a

negacao é importante. Ele da o seguinte exemplo.

Ah... Sacheri, um padre, o padre Sacheri, um dos precursores da geometria nao
euclidiana, queria defender a geometria euclidiana. E queria mostrar que se vocé
negasse as proposi¢gdes da geometria euclidiana, uma certa hora vocé ia dar em
uma contradicdo. Por isso que ela era absolutamente necessaria. E comecou a
desenvolver alguma coisa usando as negacdes das proposi¢des euclidianas. E néo
chegava a contradigdo nenhuma. Porque, quando vocé nega, por exemplo, o quinto

postulado, o famoso postulado das paralelas, o postulado do Euclides. A ideia era
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que vocé chegasse, de fato, a uma contradicdo porque ele era uma coisa

absolutamente essencial.

E vocé ndo chega a uma contradi¢do, pelo contrario, vocé chega a um outro modelo
de geometria. Entdo, € neste sentido que o Imri Toth diz que na matematica a
negacao € importante. E acha que era a unica ciéncia em que a negagao €
importante, porque vocé acaba negando e chegando a uma outra coisa. Um outro
universo, digamos assim. Acho que isso é uma caracteristica da matematica, uma

caracteristica importante da matematica.

Luiz: Esta bem. Em termos de conteudos de geometria que seriam relevantes para

se trabalhar no curso de formacgao.
Irineu: Eu diria o material que esta nos Elementos do Euclides.
Luiz: Tem que ser abordado.

Irineu: Ah, sim, acho que sim. Claro, vocé podia fazer outras coisas. Em algebra, por
exemplo, os grupos de transformagao que caracterizam certos tipos de geometria.
Um grupo desse jeito da esse tipo de geometria, desse outro jeito da outro tipo de

geometria. Mas ai ficaria fora do alcance da maioria.
Luiz: Fora do alcance.

Irineu: Se na formagao do professor de matematica, ele soubesse direito o conteudo

que esta la nos Elementos do Euclides...

Luiz: Seria o suficiente.

Irineu: Seria mais que suficiente.

Luiz: Mais que suficiente ndo é, essa € a verdade.
Irineu: Mais que suficiente, sim, sem duvida nenhuma.

Luizz Ta certo. A utilizagdo do material concreto, assim, por professor na

universidade, seria mais uma metodologia de ensino mesmo, professor?

Irineu: E... como disse. O material concreto estaria, como eu disse a vocé, vocé tem

duas etapas distintas. Uma etapa € a criacao, outra etapa é a exposicdo. O material



158

concreto ajuda aqui vocé a entender a etapa da criagdo. Ele ndo ajuda na etapa da
exposi¢ao, ndo. Do meu ponto de vista, o material concreto € para dar aquelas
intuicdes que, possivelmente, o que inventou, o que criou aquilo teve. Mas n&o na

hora da exposicéo. A exposicdo esta em outro nivel. E outro estagio.

Luiz: E uma préatica que muitos... muitos defendem que o aluno tem que ter esse

material concreto, que ajudaria...

Irineu: Nao, ajuda, ajudaria exatamente nessas ideias da criagao. Porque depois que
voceé viu, depois que vocé viu a coisa, vamos dizer, em principio vocé seria capaz de
por em pratos limpos para expor. Claro que, para expor, vocé precisa primeiro ter a
intuicdo, para ver como é que a coisa funciona. Entdo, o material concreto ajudaria
nisso. A ver como é que a coisa funciona. Quais foram as intuigées que estavam por

tras da criagao dessa parte.

Luiz: Mas ele também s6 consegue usar o material concreto em sala de aula se ele

souber a teoria, nao €, professor?

Irineu: Ah, sim, sim.

Luiz: Ele vai levar 14 um cone e ndo vai saber... fazer sentido.

Irineu: Sim, sim. E... também o tipo de material concreto, claro.

Luiz: Risos.

Irineu: Risos.

Luiz: A principio, professor, as cinco primeiras perguntas a gente ja abriu assim.
Irineu: Eu acho que nds ja conversamos o suficiente.

Luiz: E, j& deu para... e com a transcrigdo agora. Enfim, depois, alguma duvida a
gente vai direto.

Irineu: Esta bom.

Luiz: Muito obrigado entao, professor.
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ANEXO F — ENTREVISTA COM PROFESSOR PAULO

Local: Residéncia do entrevistador

Data: 21 de outubro de 2013

A presente transcricdo € uma corregao da original. Optou-se por conservar alguns
dos vicios de linguagem, mantendo a naturalidade da conversa. Foram realizadas
pequenas alteragdes solicitadas pelo entrevistado. Identificamos o entrevistador por
Luiz, o entrevistado por Paulo. Reticéncias indicam pequena pausa para formalizar o

pensamento.

Luizz Bom, quero agradecer sua presencga, professor. Vamos entdo abrir nossa

conversa, falar um pouco sobre o ensino de geometria na formacéao de professores.

Como vocé trabalha em um curso de Licenciatura em Matematica o conteddo de

geometria?

Paulo: Olha... 0 que a gente... o que eu fiz nas trés oportunidades que eu dei essa

disciplina, Luiz, foi trabalhar a questdo da axiomatica.
Luiz: E?

Paulo: Trabalhar, porque é uma disciplina que é oferecida no primeiro semestre do
curso de matematica e, além das deficiéncias que o aluno chega no curso de
matematica... Vocé sabe, € um curso menos concorrido, € um curso... de maneira

que os alunos chegam com bastante... deficiéncia, bastante deficiéncia nos...

Luiz: Conceitos.

Paulo: Nos conceitos de matematica basica, por exemplo, ndo s6 de geometria,
mas de algebra. Entdo, além dessa caracteristica, os alunos, muitas vezes, nao
tém... possivelmente, ndo foi trabalhado com eles essa questdo da axiomatica.
Entdo, por que que a soma dos angulos internos é cento e oitenta graus? A soma

dos angulos internos de um tridngulo. Isso nao foi trabalhado com eles.
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Foi trabalhado assim. E cento e oitenta, faca uma porcado de exercicios. Entdo, essa
estruturagdo da matematica... na forma axiomatica, eu acho que é importante na
formacao de matematica, em particular na formagao de geometria. Para saber, para
o0 aluno saber o que decorre do qué. Para ele ndao demonstrar o teorema de
Pitdgoras com a lei dos cossenos. Porque a relagéo... a relagdo de dependéncia é
inversa, ndo €? Primeiro vocé... primeiro vocé deduz o teorema de Pitagoras para
depois... deduz e demonstra, enfim, pra depois vocé falar de... lei dos cossenos, por

exemplo.
Luiz: Esta certo.

Paulo: Entao, essa relacdo de dependéncia das coisas e essa estruturagcédo. De eu
partir de alguns pressupostos e, a partir desses pressupostos,... construir essa... eu
uso essa figura de linguagem mesmo do tijolinho. Do... ou do jogo, que vocé
pensando nas regras, como 0s axiomas, pensando nas jogadas como o0s teoremas.
S6 que a diferenga para o jogo € que quando eu fago alguma coisa, por exemplo, no
basquete... quando eu fago alguma coisa,... eu preciso, eu sempre questiono, aonde

que eu sai da regra.

Fazendo a associagédo do teorema com uma jogada, se vocé diz que aquela jogada
nao é valida, o meu questionamento é: qual parte da regra eu transgredi?
Transformando isso para geometria,... tem uma diferenga nessa analogia. Por qué?
Porque vocé néo... vai falar qual parte da regra vocé transgrediu. Vocé vai fazer o
contrario. Vocé vai mostrar que aquilo vale porque aquilo decorre das regras do jogo

ou, na analogia, dos axiomas.

Entdo, a visdo do trabalho que eu fagco ou que eu fiz na oportunidade que eu
ministrei essa disciplina. Pensando na axiomatica, pondo foco especial na
axiomatica. E... € nesse sentido. Agora,... passado um tempo e repensando algumas
coisas da geometria, eu acho que eu podia ter feito melhor. E, pensando em
formacao de professores, sem fugir da axiomatica, mas eu podia ter proposto. Tem
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um livro da Lucia Tinoco que chama “Geometria com resolucdes de problemas” '’.

N&o sei se vocé conhece.
Luiz: Nao conheco.

Paulo: E... ela propde varias atividades que vocé, para resolver aquelas atividades,

vocé usa o seu conhecimento de geometria.

Entdo, acho que poderia ter sido trabalhado mais, por exemplo, desse aspecto de
resolugdo de problemas, como alguma coisa que complementasse a questdo do
ponto de vista axiomatico. E que preenchesse também o espaco ali, um vazio ali,
que o axiomatico pode n&o preencher, que € justamente no entendimento, no
manuseio dessas coisas. Entdo, fazendo, pensando isso,... naquele cronograma
apertado, que é um curso de geometria com quatro aulas por semana, durante
dezenove semanas. Naquele cronograma apertado, possivelmente achar um... um
espago para trabalhar, por exemplo, resolugdo de problema ou alguma atividade

de... algum.
Luiz: Alguma aplicagao dos conceitos de geometria.

Paulo: Sim, mas usando, por exemplo, algum problema relacionado a um... a
informatica, por exemplo. Num ambiente, por exemplo, no geogebra ou em algum
software de régua e compasso, enfim. Talvez trabalhar mais essas questdes da
percepcao. Porque vocé sai um pouco das amarras da axiomatica e complementa,
pde um foco bastante nesta questdo do entendimento. Hoje, refletindo, e como te
falei, eu escrevi um artigo... agora, recentemente, sobre isso. Eu estou refletindo um
pouco mais sobre geometria, sobre a minha pratica em geometria. Eu acho que isso

poderia complementar de maneira interessante.

Luizz Nossa, muito bom, professor, eu iria perguntar justamente sobre a
axiomatizagdo. Alguns professores a deixam de lado. Mas além da axiomatizagao
tem a formalizacdo, Paulo? E eu queria saber se essa formalizagcdo... se vocé

trabalha de forma rigorosa.

TINOCO, L. A. A. Geometria euclidiana por meio da resolugdo de problemas. Colaboragéo de Victor
Giraldo e Beth Belfort. 2. ed. Rio de Janeiro: UFRJ/IM, Projeto Fundé&o, 2004.
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Paulo: Olha, Luiz. Para mim, quando eu falo da questdo da axiomatica, da estrutura
axiomatica, eu ja vejo... eu vejo a formalizacdo como parte dessa questdo da
axiomatizagdo. Entdo, o que eu penso e o0 que eu fazia... nessa disciplina.
Ressaltando, é uma disciplina de primeiro ano, de primeiro semestre de graduagao...
em alguns momentos, eu... n&o priorizava a formalizagdo. Em quais momentos? No
momento em que o aluno estava redigindo a questédo de prova, por exemplo. Muitas
vezes eu percebia que havia o entendimento, mas que havia uma dificuldade por ser
o primeiro semestre, uma dificuldade muito em... redigir essa informagao, em
traduzir esse entendimento para uma linguagem matematica, que é a linguagem

formal.
Luiz: Formal.

Paulo: Entédo, por exemplo, s6 para esclarecer, Luiz. Tem uma disciplina de quatro
aulas por semana de geometria plana axiomatica. No segundo semestre, tem uma
disciplina de duas aulas por semana de desenho geométrico. E, no terceiro
semestre, tem uma disciplina de quatro aulas por semana de geometria espacial.
Entdo, ndo sei se me antecipo a sua pergunta, mas questdo de régua e compasso.
Claro, quando vocé estuda geometria plana, ndo da para vocé deixar de lado, para

vocé prescindir a construgdo com régua e compasso.

Mas eu discutia algumas construgdes, mas eu ndo me estendia por qué? Porque ele
ia ter uma disciplina sé pra isso. Mas quando eu propunha uma construgdo com
régua e compasso, ou quando eu propunha a justificativa de uma determinada
construcdo com régua e compasso, eu usava esse momento para discutir os
elementos da geometria que ele estava vendo do ponto de vista axiomatico para
favorecer o entendimento. Enfim, era um problema que ele tinha que usar os

conhecimentos da disciplina para resolver.

Luiz: Esta bem.

Paulo: Entado, tinha varios momentos, quando vocé fala de circulos, por exemplo,
vocé fala... abre brecha para vocé falar de construcdo, ndo é? Porque a
caracteristica do circulo permite que vocé faca uma porgcao de construgdo. De
construcao de tridangulo e tudo isso.
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Luiz: Esta certo.

Paulo: Entdo, quando vocé fala de condicdo de existéncia de tridngulo, vocé abre
uma brecha para falar de construgdo. Entdo, é... era dessa maneira que era feito.
Mas, respondendo diretamente a sua pergunta, sim, eu me preocupava com a
formalizagdo, eu me preocupava em redigir de maneira formal no quadro e n&o, nao,
eu nao cobrava isso dos alunos de uma maneira bastante rigorosa, dada a condigao

de ser o primeiro semestre.

Entdo, eu tentava estimula-lo, estimula-los para que eles fossem redigindo de uma

maneira bonitinha, com o passar do tempo fossem melhorando essa redacgéo.
Luiz: Esta bom.

Paulo: E... por exemplo. O que é hipdtese e o que é tese? Existe muita dificuldade
no entendimento disso, no primeiro semestre da faculdade. Como que eu vou
demonstrar, como que eu vou demonstrar sem usar a tese? Nao é... maneira de
demonstrar. Entdo, tem uma disciplina no terceiro semestre que ele estuda a
demonstracéo direta, a demonstracao por... pela contrapositiva, a demonstragao por
absurdo. Ele estuda isso s6 no terceiro semestre. Eu preciso disso no primeiro

semestre em geometria.

Entdo, de alguma maneira, eu ia conduzindo essa... formalizagdo. Acho que... acho

que eu...

Luizz Eu entendi o que vocé disse, professor. Vocé acha, entdo, que, se essa
disciplina fosse talvez no segundo semestre, no segundo ano, ela seria melhor

trabalhada? Teria condigdes de trabalhar ela melhor?

Paulo: Sim, eu entendo que sim. Veja, Luiz. Eu gosto de enxergar a matematica
como um todo e ndo como varios pacotes, varias gavetas, varios compartimentos.
Eu gosto de enxergar a matematica, eu tento enxergar a matematica como uma
coisa sO e eu posso olhar de diversas maneiras. Algebricamente, geometricamente,
do seu ponto de vista do desenho geométrico. Enfim, e ai, assim, o ganho dessa
disciplina no primeiro semestre é que ela ajuda bastante o aluno a pensar de

maneira mais... se expressar de maneira mais formal.



164

Entender melhor a demonstragdo. Entdo, a disciplina de geometria no primeiro
semestre ela ajuda no trabalho com as outras disciplinas. No entanto, pensando s6
em geometria, é verdade, se ela fosse dada, se tivesse outra disciplina que pudesse
ajudar nisso, para que eu pudesse explorar melhor a geometria, a axiomatizagao, a

formalizacao e o entendimento em situagdes de problemas.

Se eu conseguisse, se ela fosse no segundo semestre, no terceiro semestre, no
quarto semestre, € verdade que ela seria trabalhada de outra maneira. Mas ela

perderia essa funcao de auxilio nas outras disciplinas.

Luiz: Esta certo. Vocé disse que nao cobrava, assim, muito a formalizacdo do aluno

por ser do primeiro ano. E na demonstragao, um desenho, uma figura ela é aceita?

Paulo: Ndo. Como... como argumento, ndo. E verdade que o desenho pode ajudar

na intuicao.
Luiz: Auxilia.

Paulo: E... a intuicdo é um elemento muito importante no meu ver. O problema
€ vocé tornar a intuicdo a tua unica arma, a tua unica ferramenta. E ai vocé cai em
varias ciladas. Mas, sabendo usar, a intuicdo € uma arma muito poderosa ao meu
ver. Entdo, o desenho para o aluno intuir, para criar conjectura, €... pro aluno ter

alguma ideia, ok? Mas eu deixava claro que o desenho n&o serve como argumento.

Entdo, se o aluno fizesse o desenho, se o0 aluno deixasse ali o desenho, eu podia
até olhar pra demonstragao dele e tentar perceber o que ele estava tentando dizer
com aquilo, através do desenho. Mas ai era um... eu estava quebrando a regra ou
eu estava... eu estava afrouxando um pouco a regra, por qué? Porque o desenho
sozinho ndo... ndo serve como argumento. Entdo, eu acho que ndo da pra ser nem
tdo é... firme com a regra. Nao é porque... T4, se € uma disciplina de primeiro
semestre, Luiz, ndo € uma muleta. Nao € uma desculpa, né? Eu acho que a gente
tem, eu falo isso o tempo todo, mas eu nao uso isso como uma desculpa. Entéo, eu
acho que a gente tem... que ser firme com a questdo do rigor, da questdo da
formalizagcdo. No entanto, dada essa condi¢do do aluno, vocé tem que afrouxar em

alguns momentos, pra que o aluno também se sinta a vontade, para que o aluno
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também é... arrisque alguma coisa. Porque eu vejo que sdo duas questdes que s&o

trabalhadas, por exemplo, quando eu estou avaliando ou corrigindo uma questao.

Uma questao, um elemento a ser trabalhado é: qual a ideia dele, qual conhecimento
ele ta tentando me mostrar aqui? E a outra questao a ser trabalhada é... com qual
linguagem ele esta mostrando esse conhecimento? E claro que é uma coisa s6. Mas
eu analiso, tento analisar esses dois aspectos. Um é o conhecimento que pode esta
passando pela cabecga dele e o outro € como que ele se expressa matematicamente
pra dizer isso. Como que ele usa esse, como que ele me mostra esse conhecimento.
E mostrar esse conhecimento passa pela formalizacdo. Entdo, nem tanto a terra

nem tanto ao mar, né? Nao sei se eu respondi.

Luiz: Sim, ta 6timo, professor. Ah, era exatamente isso, ta. Agora a gente vai...
vocé até ja antecipou um pouquinho, mas eu vou retornar a pergunta.
Vocé considera que o uso da régua e do compasso € importante na licenciatura em

matematica?

Paulo: Eu considero muito importante. E... eu ndo vejo uma Licenciatura em
Matematica sem o trabalho, eu ndo vejo um curso de geometria bem dado sem o
trabalho... de um trabalho com régua e compasso. Porque eu acho que ele... a
questdo axiomatica e a questdo da construgao elas se completam, pensando em
geometria plana. E se vocé me permitir, tem mais um elemento que a gente, no
nosso curso, no Instituto Federal de Sao Paulo, Campus Araraquara, que a gente
nao contempla, e que eu acho que deveria ser contemplado, que € o estudo de
transformacdes geométricas. Ter em algum momento um curso que abordasse

transformacdes geométricas.

Porque as transformac¢des geométricas elas dao carater de movimento para a
geometria, que é estatica. E, as transformacdes geométricas, naqueles problemas
que envolvem transformacdes geométricas, vocé usa os conceitos de geometria e

VOCEé usa régua e compasso para resolver uma porg¢ao de problemas.

Entdo, eu acho que além da axiomatica e além do desenho, o estudo de
transformacdes geométricas enriquece muito a formacgao do professor. E isso eu nao

tive na minha graduagado. Foi uma disciplina que eu fiz no mestrado e recomendo
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que vocé faga para pensar nessas coisas. E... nessa graduacdo que eu trabalho
hoje, nessa Licenciatura em Matematica que eu trabalho hoje ndo tem. Eu t6
pensando em oferecer isso como uma disciplina extra, como um... curso extra, mas

acho importante na formagao do professor.

Luiz: Excelente. Em relagdo, agora, ao uso de softwares de geometria dindmica. Na
formacgao do professor de matematica, vocé considera importante esse trabalho com

softwares?

Paulo: Considero muito importante, Luiz. E, na nossa licenciatura, a gente tem duas
disciplinas de dois créditos cada uma que discute a informatica na Educacéao
Matematica. Por que que eu estou falando isso? Porque, no meu entendimento,
alias, no entendimento de uma porgao de autores ai, a geometria dinamica que vocé
trabalha com o software, eu gosto de trabalhar com o geogebra, ndo € a mesma
geometria axiomatica. Sdo duas geometrias diferentes. E claro, porque na prépria
maneira em que foi construido o programa, ele tem, ele traz algumas caracteristicas,
eu ndo consigo lembrar nenhuma de cabeca, mas ele traz algumas caracteristicas

que, diferente da geometria plana, axiomatica que a gente ta habituado.

Entdo, é preciso tomar cuidado com a geometria dinamica e discutir o uso da
geometria dindmica, para que ndo acontega alguma coisa la que va contra essa
teoria daqui da axiomatica que a gente quer trabalhar. Entdo, eu acho uma
ferramenta barbara, eu acho uma ferramenta importante tanto no desenho
geométrico como na geometria. E... o fato da geometria dindmica dar essa
mobilidade, d4 movimento pro desenho, pra esse desenho que nos livros, na
maneira que a gente estudou na nossa graduagao era estatico, o fato de dar
movimento pode ser um recurso muito rico. E... tem uma pratica, Luiz, que eu acho
muito bacana, que é a questao da investigacado, ou pode passar pela resolugcédo de
problemas, enfim, mas que vocé propde um exercicio ou propde uma situacido para
o aluno resolver e, com o uso do software de geometria dindmica, ele consegue

mexer as figuras.

Entdo, ele consegue criar conjecturas. Pensando num trabalho em grupo, essa
criagdo de conjecturas como que eu justifico, como que eu convengo vocé, meu

colega de grupo, que minha conjectura é boa? O meu argumento vai ser a
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demonstracdo. Para que esse, pra eu validar, ndo com o professor, mas com o0s
meus colegas. Para eu validar é... a minha conjectura no ambiente onde seja é...
estimulado a discussao, onde seja estimulado o questionamento. Pra eu validar a
minha conjectura, possivelmente passe pela demonstragdo. Entdo, acho esse um
papel importante da geometria dindamica. Porque ela cria um significado diferente pra

demonstragao.

O aluno enxerga a demonstragdo como um monstro. E eu acho que eu enxergava
também na minha graduagéao até certo momento. Entdo, vocé fazer o aluno sentir
necessidade de demonstrar pra que ele convenga que a conjectura dele esta correta
ou nao esta correta, € uma possibilidade muito rica no software de geometria

dinamica. Entdo eu acho importante.

Luiz: E, o software permite movimento, permite visualizar coisas que aquela parte

estatica ndo dava, né, professor?

Paulo: E verdade. E veja, Luiz. Quando a gente ta falando de formagao, eu também
n&o consigo dissociar essas coisas. E... a formacdo do ponto de vista do contetdo e
a formagao pedagodgica. Entdo, quando a gente propde atividades, é... com, por
exemplo, com geometria dindmica, ou, por exemplo, com material manipulavel.
Vocé além da questdo da formagao do professor do ponto de vista do conteudo,
vocé ta fazendo com que ele, na qualidade de aluno, experimente uma situacao
diferente. Vocé experimenta uma situacdo diferente é... da sala de aula

convencional.

Entdo, a sala de aula convencional pode é... atingir um determinado grupo de
alunos. Mas a geometria dindmica pode atingir um outro grupo de alunos. Ou
construgdo com régua e compasso, fisico mesmo, ndo da geometria dindmica, pode
atingir um outro tipo de aluno. Entdo, acho que sao trabalhos complementares, e
vocé é... tira essa exclusividade da aula tradicional, né? Mesmo que seja uma aula
expositiva, dialogada, mesmo que nessa aula os alunos sejam instigados a
questionar e a falar, mas voceé tira a exclusividade. A aula expositiva, ao meu ver, ela
nao € um problema, ela ndo € um... alguma coisa a ser execrada. Ela tem uma
parcela muito boa, mas ela ndo pode ser unica. O problema é a exclusividade dela.

E a atividade com geometria dindamica, com régua e compasso, vocé pode tirar essa
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exclusividade. E o aluno experimentando, na qualidade de aluno, experimentar
aquilo, eu acho que favorece no sentido dele ficar mais a vontade de quando ele

tiver na qualidade de professor, ele usar esse recurso também.

Luiz: Muito bom, professor, vamos a outro tema. Agora nosso tema seria a literatura
abordada, né? Que tipo de literatura, onde o tema €& geometria, vocé utiliza na

formacao do professor de matematica?

Paulo: E... bom. Tem os... ah, o livro que eu gosto de tomar como base, né? Eu
nao... normalmente, em outras disciplinas, eu ndo adoto um livro. Justamente por
esta questdo que a gente conversou informalmente e, agora, na entrevista, que eu
acho importante o aluno ter contato com outras... é... outras escritas, outras ideias,

eu acho que os livros se complementam.

Mas, sendo um curso de geometria, um curso de primeiro semestre, e... a questao
da axiomatica que vocé tem que seguir uma convengao de notagdo. Vocé tem que
seguir, 0 que um coloca como axioma, o outro pode colocar como teorema e... e
coloca, ele troca coisas equivalentes, troca resultados equivalentes, né? Entdo, mas
principalmente a questdo da notacao, principalmente a questdo da nomenclatura.
Quando a disciplina tem um corpo axiomatico forte que vai ser discutido durante o
curso, eu acho importante usar um livro como referéncia. Esse livro eu uso, que foi o

livro que eu estudei, que € o do Jodo Lucas Marques Barbosa.
Luiz: H&-ha!

Paulo: Embora a SBM anda fazendo umas barbeiragens com a impressao desse
livro. E eu gosto de registrar isso também, mas eu acho um livro muito bom. Agora,
eu peco pra que os alunos estudem também, ficando atentos a essa questao de
convencgdes e de nomenclaturas. Mas eu acho que o livro do Moise'® & um livro... é
um livro interessante, o livio do “Fundamentos da Matematica Elementar’*® do... a
gente sempre fala do Gelson lezzi, porque ele escreveu boa parte dessa colegao,

né? Que é uma colegdo antiga, que é uma colegdo que foi... que era usada no

18 MOISE, E. E.; DOWNS, F. L. Geometria moderna. Tradugédo de Renate G. Watanabe e Dorival A.
Mello. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1975.

19 IEZZI, G. et al. Fundamentos de matematica elementar. 6. ed. Sdo Paulo: Atual, 2005.
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segundo grau ha bastante tempo atras, mas que € um livro que embora nao tenha
esse carater axiomatico, ele tem muitos exercicios que dao ideias pros alunos.
Muitos exercicios que eu julgo interessante. Ele também trabalha alguns conceitos
de uma maneira mais leve, de uma maneira mais suave, mais maleavel e mais

acessivel.

Entdo, esse livro de “Fundamentos da Matematica Elementar’, eu oriento meus
alunos, alguns tépicos especificos a procurarem esse livro ou comecar a fazer
alguns exercicios desse livro, mas pensando no que foi discutido em aula. Pra
depois ir pra parte de exercicios do Barbosa. E tem um livro que eu mencionei ja
na... nesse nosso bate-papo, que € o livro da Lucia Tinoco, que infelizmente nao
edita mais, ndo sei por qué. Que é um livro que é geometria com resolugdes de
problemas, alguma coisa. Minha memdéria ndo é boa pra isso. Né, pra saber o nome

exato.

Mas ela pdée um curso inteiro de geometria com resolugdes de problemas. Eu nao
tinha na... e ndo tenho ainda, € um amadurecimento pra pegar esse livro, usar esse
livro como base para um curso. Talvez seja possivel, é... o livro € incrivel. Mas eu
nao tenho condi¢cdes de trabalhar dessa maneira por deficiéncia minha, por falta de
amadurecimento, talvez, meu. Mas € um livro cuja proposta era essa. Trabalhar

geometria s6 com resolugao de problemas.

Ent&o, eu uso esse livro ai, eu... ndo é um livro que eu indico pros alunos, mas € um
livro que eu uso para preparar aula. E, muitas vezes, pra colocar situagdes ou
colocar problemas no comego da aula, bem provocativos. Seja pra gente sentir a
necessidade de um tema novo que vai ser discutido, ou seja para... discutir, para
analisar um problema que discuta e que analise é... conteudos que a gente ja fez em
sala de aula. Entdo, tanto para olhar pra tras e para usar aquilo que a gente ja
discutiu em sala de aula pra resolver esse problema, ou como um problema que vai
despertar a necessidade da discussdo do conteudo que eu quero fazer daqui a

pouco. Entao, esse livro eu acho muito bom.

E assim, &, ndo sei se eu falei, mas o Moise & um livro... € um livro bastante usado,

mas eu ndo gosto da sequéncia...
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Luiz: Que ele apresenta.

Paulo: Tanto do Moise quanto dos fundamentos. Da sequéncia, da maneira como
ele apresenta. O Moise ele mistura um pouco de geometria espacial com geometria
plana, enfim, eu ndo gosto do direcionamento dado por esse livro. Entéo, s&o livros
que em alguns momentos eu pego pros alunos é... olharem com mais carinho. Mas o

livro que eu uso como coluna cervical do curso é o do Barbosa.

Luizz E, ele é muito utilizado esse livro, viu, professor. J& abordamos o tema
literatura, e eu ia perguntar justamente como vocé fazia uso do livro, né, mas ja ta
respondido a pergunta. Agora um outro tema, o que me levou a fazer inclusive a
pesquisa, né? Pesquisas apontam que os alunos do Ensino Fundamental e Médio
nao estudam geometria. Ou seja, a geometria esta ausente na sala de aula. Quais

seriam, em sua opinido, os motivos para este fato?

Paulo: Risos... Essa é uma pergunta que ela ndo é simples de ser resolvida, de ser
respondida, Luiz. Entdo, é... eu vou... respondendo pra vocé, mas vou tomando
cuidado pra usar as palavras corretas, mais adequadas e pra que eu nao use o0 meu
costumeiro é... exagero. Eu sou meio exagerado as vezes na minha fala, no meu
discurso. Entdo, é... bom. Primeira coisa. Tostines vende mais porque é sempre

fresquinho ou é fresquinho porque vende mais?

Mas assim. O fato do aluno nao ter visto geometria no colégio,... quando ele chega
na Licenciatura em Matematica, ele se assusta com geometria. O fato dele ter visto
geometria como uma geometria prescritiva. Alias, ensino de matematica, no colégio,
eu, na maneira que eu entendo, na sua maioria, ele é feito de maneira prescritiva e
nao de maneira dedutiva. Por varios motivos que fogem a nossa discussao aqui,

mas ele é assim. Faca isso, faga aquilo, faz aquilo e faz aquele outro.

Entdo, quando chega para estudar geometria, é... sob o ponto de vista axiomatico,
uma geometria que ela é dedutiva, eu t6 estudando aquele conteudo que ele pode
ter visto ou ndo no Ensino Médio e no final do Ensino Fundamental. Mas dando um
ponto de vista de deducao e nao de prescricdo. E esse € um elemento que assusta.

E, ai, eu fiz a brincadeira da bolacha porque, se o professor ndo fez um bom curso
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de geometria, ele ndo vai se sentir a vontade pra dar a disciplina de geometria.

Entao, é... primeiro elencando.

Primeiro, eu acho que é... Geometria € um curso que assusta, € uma disciplina que
assusta as pessoas. E as pessoas ndo se sentem a vontade pra dar aula de
geometria. Segundo, tem muitos cursos... vocé... eu quero ler seu trabalho depois
pra ver esse levantamento, vocé possivelmente vai fazer. Mas tem muitos cursos de
formacao de professores que ndo abordam geometria. Por um motivo muito simples.
Nao existe professor de geometria. Entdo, se na formacao de professores n&o tem
geometria, e a gente sabe, tem muitas faculdades, principalmente as particulares,
que pdéem um foco danado no pedagdgico e que suavizam muito, que flexibilizam

muito a discussao dos conteudos...
Luiz: Especificos.

Paulo: Especificos da matematica. Entdo, o cara, trocando em miudos, o cara nao
teve aula de geometria, ele vai dar aula do... como que ele vai dar aula de
geometria? Entdo eu acho que esse é outro elemento. Na nossa condi¢gao de aluno
da Unesp, agora professor do Instituto Federal, de professor do ensino basico,
trabalhar geometria da forma que vocé e que um grupo reduzido de professores
trabalha é... é muito raro. E muito comum ter pessoas que ndo tém boa formacdo de
geometria. Elas ndo se sentem a vontade para dar aula de geometria e, quando dé&o,

dao como consequéncia disso uma geometria prescritiva.

Eu quero deixar o seguinte relato, Luiz. Quando eu trabalhava, quando eu comecei a
dar aula em escolas particulares, em cursinho pré-vestibular, muitas das aulas que
eu peguei foi porque eu topava dar aula de geometria. E ai, eu fazia até uma
brincadeira um pouco é... Nao sei qual o adjetivo, mas eu era até um pouco mala,
até um pouco é... arrogante ndo é a palavra, mas, enfim, neste sentido. Porque eu

falava, eu sou professor de matematica, entre outras coisas...
Luiz: De geometria.

Paulo: Eu sei geometria. Entdo, geometria e a parte de analise combinatoria e
probabilidade, ninguém dava. Eu dizia ndo, nédo, pode deixar que eu dou geometria.

E ai, isso me diferenciava dos...
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Luiz: Demais.

Paulo: Dos demais concorrentes. As vezes, numa aula teste, numa prova didatica,
quando punha um desses dois temas, analise combinatéria e probabilidade e
geometria, as pessoas... ficavam apavoradissimas. E eu tive, eu estudei bastante
isso, sao conteudos que eu gosto e que muitos empregos eu arrumei por conta

disso.

Outro relato interessante, Luiz, é o seguinte. Como eu te falei, eu acabei de vir agora
do Congresso Internacional do Ensino da Matematica, 14 na UBRA, no Rio Grande
do Sul, Canoas. E... tinham muitos trabalhos, comunicacdo cientifica, relatos de
experiéncia. Tinham alguns trabalhos sobre geometria. Mas uma geometria muito
experimental, uma geometria mais ltdica do que formal, talvez. E, enfim, tinham
alguns relatos, muitos n&o, mas tinham alguns minicursos, relatos de experiéncia de
geometria. Mas péster, por exemplo... além do meu aluno de iniciagdo, eu nao

lembro de ter visto outro.

Entdo, alguns professores paravam no curso, paravam no poster e falavam assim:
poxa, que legal, vocé... o seu foi o unico trabalho que abordou construgcbes
geométricas. Geometria até tinha. Constru¢des geométricas, pouquissimas. E ai, eu
dizia assim: olha, vai ter uma comunicagédo que a gente vai fazer uma propaganda. E
a gente dizia: vai ter uma comunicacgao cientifica que é um trabalho, do qual essa
iniciacao cientifica aqui € uma parte do trabalho. Entdo, eu vou fazer uma
apresentacao, vou discutir essas coisas. Entdo, muitas das pessoas que paravam no
pbster foram ver essa comunicagao cientifica. Entdo, por qué? Porque eu vejo que
muitas pessoas tém essa necessidade, essa disposicdo como vocé pra discutir
geometria. Mas, nos congressos, nao tém muita coisa feita a respeito disso. Porque

ela assusta... como vocé... provoca na sua pergunta. Ela assusta.

Luiz: Vocé acha que essa deficiéncia, entédo, é do proprio curso de formador, Paulo?
Ele ndo da uma estrutura suficiente para o professor ensinar geometria? Ele nao

sabe o suficiente?

Paulo: Eu entendo que sim. Eu entendo que sim. E a gente n&o pode é analisar e
tomar como realidade, é... Por exemplo, a gente ta em Rio Claro, o curso da Unesp
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de Rio Claro. O curso onde eu trabalho, que € uma universidade publica, € uma
universidade que € um Instituto Federal, a gente n&o pode tomar como base alguns
cursos que sdo cursos de exceléncia. Tomando, a gente tem muitos cursos de
formacdo de matematica que formam o professor de matematica em trés anos.

Entdo, em muitos desses cursos, ndo tem geometria.
Luiz: Ta certo.

Paulo: Entdo, tem muito professor formado que tem um conhecimento muito
pequeno de geometria. Eu arrisco a dizer. E por isso é... se a pessoa tiver a
possibilidade, se a pessoa tiver a opgao, ela deixa a geometria la pro finalzinho.
Porque caso ndo der tempo, é a geometria que ndo vai ser dada. E mais confortavel

isso para determinado perfil de professor.

Luiz: T4 joia. Um ultimo tema agora, professor. E uma pergunta um pouco ampla,
mas, enfim, acho que até vocé ja respondeu parte dela. A intuigdo e o método
axiomatico tipicos da geometria euclidiana sdo caracteristicas de toda atividade
matematica. Em que outra area do conhecimento ou o dominio do método
axiomatico, com a formagdo em geometria, por exemplo, sdo fundamentais? Ou

seja, esse modelo axiomatico.

Paulo: ... Poxa, risos... deixa eu pensar, Luiz. E.. veja. Eu... eu... na formacao de
professores, acho que é a condigao que eu t6 sendo entrevistado. Honestamente, eu
nao tenho uma preocupag¢do muito grande com isso. As pessoas é... muitas vezes,
até pelo questionamento do aluno, até pela caracteristica da escola... da escola
atual, né? Eu nao estou falando de nenhuma especifica. As pessoas tém uma

preocupagao muito grande com o valor utilitario do conhecimento.

Pra que que eu vou usar isso? Pra que que serve isso? E essa ndo € a Unica
fungdo da escola, né? Entdo, olhando a escola como formadora de cidadao, que
€ uma funcao importante da escola, é... eu ndo preciso... eu nao preciso é... ter
uma... mostrar pro meu aluno uma aplicacéo direta. E verdade, o conhecimento de
geometria pode passar, por exemplo, pode ter uma relagao interessante, pensando

na escola, né? Na escola, no ensino basico, Fundamental e Médio.
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Ela pode ter um papel interessante, por exemplo, na escola técnica. No desenho
mecanico, no desenho de... da parte da construgdo civil. E verdade que ela tem
papéis bastante interessantes, ela aparece em algumas situagdes. S6 que, nessas
aplicagdes, por exemplo, na construgéo civil e, por exemplo, no desenho mecanico,
sei 14, por exemplo, na arquitetura, ndo existe uma... ao meu ver, eu ndo enxergo, eu
nao vou dizer que nao existe. Eu ndo enxergo uma importancia absurda da
axiomatica nessa aplicagdo. Eu enxergo uma importancia muito... uma importancia
fundamental da axiomatica sobre quem vai falar sobre geometria. Nao diretamente

na aplicagao. Nao sei se eu t6 sendo claro nisso.
Luiz: Sim, isso.

Paulo: Entdo, quando vocé vai fazer é... a matematica, uma relacdo de matematica
com arte que... tem a ver com meu trabalho de mestrado, é... a proposta € o
professor que vai trabalhar, por exemplo, essa interdisciplinaridade, essa
transdisciplinaridade, eu ndo entendo direito a diferenca entre esses conceitos, Luiz,
mas o professor que vai fazer esse tipo de trabalho, ele tem que ter um
conhecimento muito solido de geometria. Isso passa pela axiomatizagdo. Entéo, é...

assim como... outras areas da matematica.

Muitas vezes, para vocé dar um bom exemplo, ou pra vocé dar um contra-exemplo,
€... ou pra vocé encaminhar uma questdo, vocé ta buscando la no seu... no seu
arsenal, vocé ta buscando la no seu... La no seu conhecimento, ideias que vocé nao
discutiu sob o ponto de vista mais elementar. Vocé discutiu sob o ponto de vista
mais avangado. Mas essa discussdo, esse amadurecimento, do ponto de vista
avancgado, faz com que vocé tenha tranquilidade pra... discutir aquele assunto em
niveis mais elementares. Com contra-exemplo, com exemplos adequados, com
propostas e provocacgdes, dependendo da maneira que vocé tiver dando aula

naquele momento.

Entdo, eu vou dar um exemplo mais pratico. E... arcos e angulos na circunferéncia.
Existem alguns livros que conduzem esse assunto de maneira prescritiva, formulas.
Se for assim, é assim. Se for assado, é assado. Se for um angulo excéntrico exterior,
a diferenca dividida por dois. A diferenga da medida dos arcos dividida por dois. Se

for um angulo excéntrico interior, a média, o angulo central é a medida do arco. Se
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for um angulo inscrito € assim, se for um angulo, o segmento é assim, ok? Tem
alguns livros, alguns materiais que propdéem vocé trabalhar com dois conceitos.
Angulo inscrito e angulo central. E, a partir dai, vocé deduz é... todo o resto, né? Se
deduz todo o resto do conteudo e trabalha é... Tem discussdes interessantes,
porque essa discussdo passa pelo teorema do angulo externo, passa por soma dos

angulos internos, que sao dois resultados equivalentes.

Enfim, agora, tanto em um contexto como em outro, principalmente no contexto
prescritivo, o aluno fala assim: Paulo, eu descobri tal coisa. Eu achei esse resultado.
A gente discute o exercicio, chega a um certo resultado e fala: eu achei o0 mesmo

resultado de outra maneira.

E ai, vocé diz, como? Ele fala: ah, eu fiz isso, isso, isso. E como vocé justifica se
aquilo vale ou se aquilo n&do vale? Pode ter sido uma coincidéncia. Trinta, sessenta
sao numeros onde existem coincidéncias muito grandes. Mas néo, ele pode ter...
essa conjectura do aluno, usando o nosso linguajar, pode ser resultado de um outro
conhecimento e, muitas vezes, isso acontece. Eu consigo deduzir, eu consigo
demonstrar que aquilo é verdade a partir de conhecimentos anteriores,
anteriormente discutido. Se vocé nado conhece a geometria, ou se vocé nao
trabalhou com a formalizagao, com a parte axiomatica, vocé nao consegue justificar.

E ai, o que que vocé vai fazer com seu aluno?

Fala assim, 6: fica quieto e faz do jeito que eu estou prescrevendo, né, ou vai enrola-
lo, ou vai dizer ndo sei. Mas eu ndo sei vem sempre acompanhado de nao sei, mas
vou pensar sobre o assunto. Entdo, vocé vai fazer o qué? Vocé vai engana-lo e vai
continuar prescrevendo ou vai tentar justificar a validade ou a invalidade daquilo
através dos conhecimentos de geometria? Entao, eu falo desse conteudo porque eu
ja passei por isso algumas vezes. E, muitas vezes, o aluno, a conjectura do aluno

era genial. Mas mais bacana do que a conjectura do aluno era sentar com ele e...
Luiz: Conseguir entender ela.

Paulo: Tentar descobrir o porqué que aquilo valia, no caso. E ai, esse trabalho eu

entendo, € importante na formagao do aluno.
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Uma outra questéo, Luiz, que se vocé me permite, é... € ai eu respondo diretamente
a sua pergunta, né, que é uma pergunta dificil. Eu usei a minha experiéncia no
ensino... no Ensino Médio, né, eu costumo falar escola basica pra juntar Médio e
Fundamental numa categoria s6. Mas a minha experiéncia no Ensino Médio com
geometria me fez ter uma aplicagdo muito bonita e muito interessante da

axiomaticana formagao do cidadao.

Como que a axiomatica ajuda a formar o cidadao? Né, como € que isso € possivel?
E eu te respondo. Quando a gente vai falar de geometria € mesmo no Ensino Médio,
que voceé é... trabalha com axiomatica, claro, a formalizagdo nesse momento nao é o
ponto alto. Vocé desenvolve, mas ndo € o ponto principal. Mas a questdo da
axiomatica, quando vocé trabalha com isso, vocé pergunta, vocé... é... instiga o

aluno a perguntar o porqué das coisas.

Vocé instiga o aluno a quase um desafio de falar. Professor, por que que isso é
verdade? Se ele... se ele topar entrar nessa, nesse desafio, ou se ele topar entrar
nesse jogo, né? Quando vocé coloca um resultado, ele vai te perguntar: professor,
baseado em que vocé ta fazendo isso? O porqué que vocé esta, por que que voceé ta
fazendo isso? Ou isso veio na tabua de Moisés como décimo primeiro mandamento?
E quando vocé faz o aluno romper com essa pratica tradicional da sala de aula, que
o professor € inquestionavel, vocé ta dando um passo importante pra formacédo do

cidadao.

Porque nao é s6 vocé que ele vai questionar. Ele vai questionar o professor de
Fisica. Ele vai questionar o professor de Histéria, ele vai questionar o professor de
Portugués. E ai, as pessoas vao ter mais dificuldade em prescrever as coisas pra
ele. E ele vai questionar também o diretor da escola. Entdo, eu fazia essa
provocagao constantemente. Eu ndo posso vir de bermuda. Tudo bem, por qué?
Entdo, minha orientagdo pro aluno é: ndo adianta vocé brigar, ndo adianta vocé
xingar, o caminho é o didlogo. Mas questionar vocé pode. Questionar sem... sem ser
pouco educado, sem ser agressivo. Mas questionar vocé pode. Entdo, veja o

questionamento que foi instigado la com o pretexto, talvez, da axiomatica, né?

O fato do aluno querer perguntar por que, querer saber, é... baseado em que que

vocé ta fazendo aquilo, aconteceu muitas vezes e em outros momentos naquele
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mesmo colégio, naquela mesma instituicdo. Trabalhei bastante tempo em
instituicbes particulares... do aluno, depois desta experiéncia com geometria,
questionar o coordenador, do aluno questionar o dono da escola, do aluno
questionar o mantenedor, que € o chefdao absoluto. E ai, as pessoas brincavam
comigo. Mas algumas brincadeiras é... nem tao brincadeiras assim. Falavam assim:
vocé esta criando monstros. Por qué? Porque no meu entender isso estava
ajudando a compor uma caracteristica do cidaddo, que é assim um cidadao
questionador, de ser um cidadao critico ou de ser uma pessoa questionadora, uma
pessoa critica. Uma pessoa que consegue, ou que tenta, ou que desenvolve. Porque
isso ndo vai surgir de uma hora para outra, mas € um exercicio de questionamento,
de refutar uma ideia sem que isso fagca com que ele seja agressivo, que ele seja
pouco educado. Sem que isso cause um... um atrito do ponto de vista ruim. Eu to6

discutindo ideias, ndo estou brigando, nesse sentido.

Ent&o, eu acho a... pensando sob o ponto de vista da axiomatica, esse € o principal
resultado. Porque, no meu entender, Luiz, é... a matematica pela matematica, pra
mim, ndo serve pra muita coisa. Talvez na tecnologia tenha uma aplicagédo e tem,
né? E, em varias areas do conhecimento, tem, mas quando a gente ta falando de
escola basica, a principal funcado da escola basica, ao meu ver, é formar cidadao. E
ai, eu acho que é interessante essa consequéncia que a axiomatica traz. Ou essa
consequéncia da axiomaticana formag¢ao do... na mudanga da maneira de agir da
pessoa. Eu acho que é... a pergunta que tem que ser feita é: do ponto de vista de
formar cidaddo, como o conhecimento desse conteudo ou dessa disciplina pode
mudar a minha realidade? E nao precisa, pra mudar a realidade, ter uma aplicagao

direta.

Ah, eu sei regra de trés porque vai me ajudar a comprar o papel higiénico mais
barato. Ndo, é mais amplo que isso. E mudar minha realidade e me fazer pensar de
outras maneiras, € mudar minha realidade sabendo que eu tenho condi¢des de
questionar. E mudar a minha realidade sabendo, claro, que eu consigo interpretar

uma porcao de coisa. Entao, pra mim, essa é a fungao da escola, da escola basica.

E verdade que 14 na frente ele vai ter... se ele seguir caminho de tecnologia, ele vai

usar isso pra uma porcao de coisa. Mas, na situagcado de formacao de professores,
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desculpa, na situacdo de formacado de cidadao, eu acho isso importante. Foi uma

coisa que eu lembrei nessa nossa prosa ai.

Luiz: Ta certo. Isso tudo, professor, é... o professor s6 da essa liberdade ao seu
aluno se ele tem uma boa formacgao solida mesmo, né? Se ele tem uma estrutura

pra ta discutindo aqueles conceitos com seus alunos.

Paulo: Luiz, eu... Bom, a gente ta falando de concordar, discordar, refutar. Eu vou
ser um pouco mais sutil. E... do que... eu vou... vou ser mais provocativo, talvez.
Sutil ndo é a palavra. O professor, além de ter uma boa... além de ter uma boa
formacgao, ou tdo importante quanto ter uma boa formacéo, o professor tem que

estar disposto a discutir.

Entado, ele tem que estar disposto a ser questionado, ele tem que ta disposto a falar
durante varios momentos, ndo sei, né? Ele tem que ta disposto a lidar com
tecnologia e perceber que o aluno, naquele momento, esta dando um baile nele.
Porque o aluno ja descobriu tanta coisa no software e que vocé nem passou pela
sua cabeca que aquilo existia. Entdo, usando um termo que a Miriam usa, a Miriam
Godoy Penteado, é... O professor tem que estar disposto a sair da sua zona de
conforto. Tem que ta disposto a abrir a guarda, a dar a cara a tapa. Porque, pra

formar um cidadao critico, reflexivo, o professor tem que ser também.

Eu acho que a formagdo importante ndo é s6 a formacéo de contetdo. E formacao,
€... enquanto cidaddo. Né, ninguém da o que nao tem. Entédo, se eu sou durao, se
eu sou autoritario, se eu ndo quero que ninguém discorde de mim, é... esse tipo de
situacdo n&o vai acontecer. Eu tenho que € me colocar como um aprendiz, se eu
quero que meu aluno aprenda, eu tenho que ser aprendiz. Se eu quero que meu
aluno discuta, eu tenho que ta disposto a discutir, eu tenho que ta disposto a ceder.
Ou, em alguns momentos, eu preciso conduzir. Porque é... o amadurecimento
suficiente pra uma questdo é... o professor. O professor que € o profissional que,

muitas vezes, precisa conduzir, mas precisa ta aberto a discusséo.

Entdo, eu acho que se o professor ndo tem esse perfil, e que ndo é um dom, que

nao é uma coisa €... inata dele, que é uma coisa que é desenvolvida, € uma coisa
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que o professor precisa estudar, precisa ler, precisa discutir, né, precisa ler mais,

precisa discutir mais.

Se nao € uma coisa que o professor desenvolveu, ele ndo tem isso pra compartilhar
com os alunos. Entdo, ele ndo vai formar cidaddo. Ele vai formar o qué? O
tecnicista, o cara que vai precisar sempre de uma prescricdo, que € muito comum
nas salas de aula. Ah, professor, 0 que eu fago agora? Ele vai formar pessoas que
sO sabem resolver problemas parecidos com aquele que vocé resolveu, que nao vai

inovar, que nao vai ter criatividade.

Porque, pra ter tudo isso, vocé tem que sair da sua zona de conforto. Tem que ir pra
... tem que ir pra zona de risco. E... isso é perigoso, isso da mais trabalho, isso foge
da acomodacgéo. E talvez seja por isso que algumas pessoas ndo tomem esse tipo
de caminho, nesse sentido. Eu acho mais importante a formacéo é... pedagdgica,
muitas vezes, e de reflexdo e tudo, do que a formacgao. Claro que é importante a
formacao técnica do conteudo matematico. O matematico sozinho, a formacéao
matematica sozinha n&o... ndo é suficiente. Claro, a formagao pedagogica sozinha
nao é suficiente. As duas coisas sdo fundamentais pra formar um professor com

esse perfil. Conhecer o técnico e conhecer o... pedagdgico.

Luiz: T4 certo, professor, as perguntas iniciais eram essas. Eu agradego muito, muito

mesmo a sua presencga aqui pra ta respondendo.

Paulo: Maravilha, eu que agradego. Como eu te falei no momento informal da
conversa, eu fico muito lisonjeado de poder participar de uma pesquisa. Primeiro
que ta sendo elaborada por dois amigos, vocé e o professor Henrique. E primeiro,
também, porque nao existe uma escala de hierarquia ai, poder discutir esse tipo de
coisa. Eu acho que isso € muito importante, isso vai enriquecer a literatura, vai... eu
t6 curioso pra saber qual o rumo e as questdes e as conclusdes levantadas pelo seu

trabalho.

Luiz: O professor ira saber.

Paulo: Maravilha.

Luiz: Agradeco, professor.



