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Resumo

Este artigo discute questdes sobre a construcdo do pensamento geométrico a partir de experimentacdo e de
manipulagdo de materiais didaticos e focaliza em como isso repercute na formacao continuada de professores dos
anos iniciais. Busca identificar indicios de (re)construcfes de conhecimentos geométricos sobre a esfera e
discussdes sobre sua ndo planifica¢do por docentes. Desenvolvemos pesquisa qualitativa do tipo intervengdo, com
observagdo participante, producéo de diario de campo e gravagoes audiovisuais, envolvendo dez professoras em
um curso de extensdo. O curso contempla situacfes desencadeadoras de aprendizagem a partir de
problematizacGes, experimentaces de materiais manipulaveis e discussdes coletivas. Os dados evidenciam que
discussdes promovidas contribuiram para ampliagdo de conhecimentos sobre esfera e confirmaram sua nédo
planificacdo, indicando elementos de (re)construcdo de conhecimentos de geometria. Apontam ainda para a
relevancia de formagOes de professores que investem na interagdo e na colaboragdo como estratégia de
reelaboracdo de conhecimentos matematicos e pedagdgicos matematicos coletivamente.
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Abstract

This article discusses questions about the construction of the geometrical thinking from the experimentation and
manipulation of didactical materials and focuses on how this influences the continuing education of teachers in
the early years. It seeks to identify elements that show geometrical knowledge’s (re)construction on the sphere and
discussions about its non planification by teachers. We developed an intervention qualitative research with
participant observation, production of field notes and video recordings involving ten teachers in an extension
course. The course approaches situations that promote learning through problematizing, experimentation of
manipulative materials and collective discussions. The data showed that the discussions held by participant
teachers contributed to amplifying of knowledge concerning sphere and confirmed its non planification, also
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indicating elements of (re)construction) of geometrical knowledge. It also indicate that there is relevance to teacher
training that invest in the interaction and collaboration as strategies of reworking of mathematical knowledge and
pedagogical mathematical knowledge in a collective way.

Keywords: Geometry, Early years, Geometric thinking, Teacher training.

Introducéo

A formacdo de professores de anos iniciais, historicamente, tem sido objeto de
constantes debates, preocupacbes e revisdes, considerando a complexidade inerente as
demandas de trabalho enfrentadas por esses profissionais no contexto da realidade educacional.
Dentre essas complexidades, situamos o desafio de ensinar possibilitando a construcdo de
conhecimentos de diferentes areas, como Lingua Portuguesa, Matematica, Geografia, Historia,
Ciéncias e outros temas que atravessam o curriculo do ensino fundamental I. Essa complexidade
acentua quando pensamos no limite de tempo e de condi¢des da formagéo inicial, assim como
a variedade de propostas curriculares dos cursos de pedagogia que, em geral, priorizam
disciplinas da area pedagogica e de linguagem, conforme sinalizado em levantamento realizado
por Gatti e Barreto (2009).

Essas lacunas da formacéo inicial geram necessidades de investimentos no campo da
formacédo continuada de docentes. Nesse sentido, 0 governo brasileiro tem promovido algumas
acOes de formacdo para todo o territério nacional, como o Programa de Formacdo de
Professores Alfabetizadores (PROFA), o Pré-Letramento e, mais recentemente, o Pacto
Nacional da Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC), entre os anos de 2013 e 2015.

Dentre essas acdes, 0 PNAIC apresentou um diferencial das duas primeiras iniciativas,
pois desenvolveu acdes na area de Lingua Portuguesa, de Matematica e do Curriculo, além de
contemplar a oferta de livros de literatura infantil para as salas de aula. Por se tratar de uma
acdo de formacédo continuada articulada com Estados, Municipios e Universidades, 0 PNAIC
mobilizou grande contingente de pessoas de todas essas instancias, levando a producdo de
material para orientar a formagdo, momentos de estudos coletivos com os professores dos anos
iniciais, como também indicar possibilidades de intervengdes na pratica pedagogica.

Considerando a amplitude dessa acdo e o nosso envolvimento com formacgdes
continuadas de professores dos anos iniciais, interessamo-nos por compreender questes
relacionadas a area da Matematica, mais especificamente sobre Geometria, foco de uma de
nossas investigacdes. Assim, realizamos analises do caderno de formagdo numero 5, que
apresenta discussdes sobre conhecimentos de Geometria, para conhecermos o que estava sendo

tratado do assunto. Uma das autoras deste artigo também acompanhou alguns encontros de
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grupos de formacdo de professores da rede estadual de ensino que abordaram essa tematica a
partir do caderno 5, por seu envolvimento com a Secretaria de Educagéo. Essas duas atividades
e conversas com professoras dos anos iniciais em um grupo de estudos evidenciaram que 0s
conteddos geométricos tiveram abordagem que iniciou um dialogo com os docentes sobre
conceitos geométricos, porém ainda deixavam duavidas. Com base em tal constatacdo, o
apontamento de pesquisas sobre a necessidade de abordagem da geometria com professores dos
anos iniciais em formacdes continuadas (NACARATO; PASSOS, 2003), bem como nosso
interesse em desenvolver pesquisa com esse tema, organizamos um curso de extensdo para
docentes interessados em aprofundar conhecimentos de geometria, em especial, para os que
tivessem participado dos encontros do PNAIC.

O curso teve por objetivo desenvolver estudos de diferentes conteidos de geometria que
favorecessem a (re)construcdo de conhecimentos matematicos e pedagogicos por parte dos
professores dos anos iniciais, para que, conhecendo mais conceitos geomeétricos, pudessem
ampliar discussdes sobre o0 assunto em suas aulas. Realcamos que essa a¢do de formacéo integra
um conjunto de outras atividades vinculadas ao Grupo de Pesquisa em "Préaticas Pedagdgicas
em Matematica — Grupem - do Instituto Federal do Espirito Santo — Ifes — Campus Vitéria, bem
como articula a triade ensino-pesquisa-extensdao por meio de pesquisas que estabelecem
didlogos entre o Instituto e as escolas publicas.

Essa perspectiva dialogica (BAKHTIN, 2003), que orienta as diferentes acfes de
formacédo organizadas pelo grupo de pesquisa referenciado, instaura praticas colaborativas entre
pesquisadores, professores da educacdo basica e estudantes. Nessa linha de proposicdes,
acreditamos que

[...] pensar modelos de formagdo de professores em colaboragdo, implica em
possibilitar processos de interagdo no trabalho da coletividade educativa para a
realizacdo de atividades pedagégicas que permitam dar movimento qualitativo aos
processos formativos daqueles que os realizam. Tratam-se, portanto, de processos
educativos e intencionais de formagdo docente. Nesse sentido, a interacdo escola-

universidade pode se transformar em verdadeiro processo de formagdo continua,
propiciando aos docentes tais espagos formativos (SOUZA; MOURA, 2015, p. 163).

Partindo desse contexto, nosso objetivo neste trabalho é identificar indicios de
(re)construcbes de conhecimentos geométricos sobre a esfera e discussdes sobre sua (ndo)
planificacéo por docentes. Para tanto, apresentamos um recorte desta pesquisa de Mestrado, do
Programa de Pds Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica — Educimat, mais ampla,

abrangendo dez professoras dos anos iniciais (SOUZA, 2016). Apresentamos uma discussao
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que envolveu a problematizacédo sobre a planifica¢cdo ou ndo da esfera, ocorrida durante os 2.°
e 3.% encontros do curso, ofertado em 2015, a partir de exploracdo, debates sobre conceitos
geométricos e manipulacédo de objetos do cotidiano.

A sistematizacdo desses dados e suas respectivas analises foram organizadas neste artigo
em trés sessdes, tais como essa introducdo e as consideracfes finais. Na primeira sesséo,
discutimos aspectos sobre 0 pensamento geométrico e a formacao de professores, em especial
0S que atuam nos anos iniciais. Destacamos a questdo do uso de materiais manipulaveis para a
abordagem de geometria, enfatizando o papel do dialogo, da experimentacéo e da reconstrucao
de conceitos. Na sequéncia, descrevemos nosso percurso metodolégico formativo que esta
relacionado com a pesquisa qualitativa do tipo intervencdo. Na terceira sessdo, trazemos
andlises de episddios sobre a investigacdo da possibilidade ou ndo da planificacdo da esfera e,
por fim, apontamos algumas consideracfes sobre o trabalho exposto e como podemos pensar
em uma proposta de formacdo docente que contribua para o ensino de geometria nos anos

iniciais.

Construcdo de pensamento geométrico e formacao docente

Ao trabalharmos a construcdo do pensamento geomeétrico e a formacéao do professor que
ensina matematica, precisamos estar atentos a aspectos historicos que evidenciam um abandono
da geometria por um periodo (PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995) e um resgate do
conteddo nas Ultimas décadas (NACARATO; PASSOS, 2003). Em se tratando dos anos
iniciais, sabemos que a formacdo inicial é, por vezes, insuficiente para abordarmos de uma
maneira adequada a geometria, pois o foco principal é o trabalho metodolégico, privilegiando
nameros e operacdes basicas, em especial calculos e algoritmos (NACARATO; MENGALLI;
PASSOS, 2009). Para investigarmos o processo de ensino e aprendizagem de geometria,
estabelecemos para este texto uma abordagem relacionada ao pensamento geometrico de
maneira geral e ainda indicamos possibilidades metodoldgicas sobre o ensino desse contetdo.

Uma estrutura organizada do pensamento geométrico pode ser vista nos trabalhos do
casal Van Hiele, que investigou alunos identificando como construiam o0s conceitos de
geometria. Originada nessa analise, organizaram uma teoria estabelecendo um modelo para
identificar os modos de pensar e raciocinar geometricamente. De acordo com Hershkowitz
(1994), Crowley (1994), Gutierrez (2012) e Kaleff (2008), esse modelo considera que ha cinco
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niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico: o nivel inicial que corresponde a
visualizag&o, quando o aluno é capaz de reconhecer, visualmente, uma figura geométrica como
um todo, mas nao reconhece suas propriedades nem é capaz de criar imagens mentais sobre
elas; o segundo nivel é o da analise, no qual ha identificacdo de propriedades de figuras,
utilizando a nomenclatura adequada, identificando o conjunto de propriedades e elementos
matematicos que as compfem, porém, ainda ndo se estabelecem relacBes ldgicas entre
diferentes figuras. Ademais, podem generalizar experimentos geométricos ; o terceiro nivel é a
deducéo informal ou ordenacdo, em que o aluno consegue estabelecer uma ordenacao Idgica
das propriedades de figuras por meio de curtas sequéncias de deducdo e compreendem as
correlagOes entre as figuras, iniciando o pensamento dedutivo abstrato; o quarto é o da deducéo
formal que apresenta a capacidade de realizar provas formais e raciocinar de maneira l6gico
dedutiva num contexto de um sistema matematico completo, ou seja, ele ja é capaz de entender
o significado da deducéo, o papel dos axiomas, teoremas e provas; e 0 quinto, rigor, no qual é
possivel comparar sistemas baseados em diferentes axiomas, incluindo relagGes entre
geometrias ndo euclidianas.

Concernentes aos cinco niveis relacionados, Azevedo (2013, p. 20) afirma que “Van
Hiele propde que a passagem de um nivel para o outro seja feita de forma natural, no entanto,
isso implica a existéncia de um processo de ensino-aprendizagem”. Para que isto ocorra, ¢
importante o papel do professor para desenvolver uma sequéncia de atividades que facilitem tal
passagem pelos niveis, ja que, de acordo com o modelo, para avancar de um nivel para o outro
é necessario que o aluno tenha dominado o nivel anterior. Essa questao hierarquica dos niveis
tem sofrido criticas por alguns autores, como De Villiers (2010) que, a partir de pesquisas,
identificaram que um mesmo aluno pode estar em niveis diferentes, se questionado sobre
conteddos geométricos distintos.

Destacamos que nossa intengdo nesta pesquisa nao é classificar as professoras a partir
dos niveis de Van Hiele, pois sabemos que, ao avaliarmos a aprendizagem de individuos com
relacdo a um determinado contetdo geométrico, podemos identificar conhecimentos que estdo
em diferentes niveis. Entretanto, concordamos com Nacarato, Gomes e Grando (2008) ao
considerarmos a apropriacdo de conceitos que aparecem nesses niveis como uma importante
ferramenta para compreendermos a l6gica da construcdo do pensamento geometrico, chegando
ao dominio abstrato do conceito, principalmente, no que se refere a visualizagdo a partir de

situacOes de experimentagdo e manipulacdo. De acordo com Van Hiele-Geldof (1984), o
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processo de construgdo do pensamento geométrico ocorre por meio de atividades exploratorias,
em que os alunos descobrem os conceitos geométricos por meio de experimentacao, observacao
e manipulacdo de materiais, em uma postura investigativa, preparando o caminho para uma
prova formal posterior. Vale e Pimentel (2012, p. 246) afirmam que
[...] é necessario incluir num programa de formacdo, seja inicial seja continua,
oportunidades de mostrar a importancia da geometria, e em particular da visualizacao,
no desenvolvimento de capacidades matematicas, e também de evidenciar que os

campos numérico e geométrico nao estdo tdo distantes como aparentemente pode
parecer e que é desejavel estabelecer conexdes entre os dois dominios.

Outros autores mostram diferentes propostas para o pensamento geométrico, como € o
caso de Pais (1996; 2013) quando o relaciona a trés aspectos: o intuitivo, o experimental e o
tedrico. Nesse contexto, Pais (2013) analisa quatro elementos fundamentais que influenciam o
processo de ensino e aprendizagem da Geometria euclidiana plana e espacial: objeto; desenho;
imagem mental; conceito. O termo objeto € considerado por Pais (2013) como um recurso
manipulativo para destacar aspectos visuais de um conceito. O autor destaca que a utilizacéo
de objetos nédo deve restringir-se a uma atividade manual ou ludica; o professor precisa orientar
a utilizagdo de modo a contribuir para a abstracdo dos conceitos, visto que 0s objetos ndo séo
0s entes matematicos abstratos. Na formacdo docente, precisamos trabalhar com os professores
alguns objetos e materiais manipulaveis, ressaltando o processo metodolégico no qual estdo
inseridos, identificando como eles podem contribuir, quais suas limitacdes e possibilidades. Os
desenhos também sdo utilizados para dar um suporte visual a aprendizagem de conceitos
geomeétricos, porém, existe a necessidade de transposicéo do proprio desenho. Devemos ter um
cuidado especial para que ndo apresentemos 0s desenhos ou representacdfes nas mesmas
posig¢des, denominados “prototipos” (HERSHKOWITZ, 1994), como, por exemplo, tridngulos
proximos do triangulo equilatero e com um dos lados na horizontal. Essa acdo pedagdgica pode
gerar erros ou limitacGes conceituais. Ressalvados esses cuidados, o uso de objetos e desenhos
contribuem para a formag&o da imagem mental, que possui caracteristicas subjetivas e abstratas
e que séo desenvolvidas ao longo do processo de construcéo do pensamento geométrico, quando
0 aluno ja consegue apresentar propriedades de conteudos geomeétricos que nao estdo
representados. Ja os conceitos sao mais amplos e abstratos e estdo relacionados as construcoes
entre os elementos. Precisamos estar atentos para o fato de que a constru¢@o do conceito “exige
0 envolvimento do aprendiz com a resolucdo de problemas, o trabalno com exemplos e

contraexemplos, discussdes e, principalmente, a reflexdo sobre suas a¢des” (REGO; REGO;
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VIEIRA, 2012, p.7). Pais (2013) lembra que esse processo é lento e gradativo, mas que é
fundamental passar pelas trés ideias iniciais.

Nos textos indicados, notamos o0 uso do termo alunos ao destacar o processo de
construcdo do pensamento geomeétrico, poréem, nossa realidade é que professores também
precisam ampliar suas construgdes do pensamento geométrico de maneira adequada. Assim,
salientamos que os espacgos formativos precisam contribuir para que o professor se perceba
como um aprendiz que, além de ver conceitos geométricos, também precisa estar atento a como
pode trabalhar esses conceitos em sala de aula. Nos anos iniciais, a visualizacao e a manipulacéo
de materiais devem ser priorizadas. Porém, Vale e Barbosa (2014, p. 5) asseveram que “existem
ainda poucas evidéncias de que os professores utilizem materiais manipulaveis de forma
efetiva, contextualizada e continuada com os seus alunos nas aulas de matematica”. Segundo
essas autoras

[...] as institui¢des de formagdo tém um papel importante a desempenhar na formacéao
de professores, quer inicial quer continuada, que deve estar de acordo com as mais
recentes recomendac®es da investigacdo, em particular, sobre a utilizacdo destes

poderosos recursos que sdo 0s materiais manipulaveis (VALE; BARBOSA, 2014, p.
5-6).

Essa indicacdo de uso de materiais nas formacdes é pertinente, visto que existem outras
pesquisas mostrando que alguns professores afirmam ndo utilizar os materiais por ndo
conhecerem (KALEFF, 2008). A utilizacdo de recursos didaticos ou materiais manipulaveis
para o ensino de geometria é apontado por diferentes autores que destacam que o processo de
abstracdo passa, inicialmente, pelos nossos sentidos em especial o tato e a viséo (PAIS, 2000;
LORENZATO, 2006). As experiéncias e manipulacdes de objetos contribuem para a formacéo
das imagens mentais. Régo, Régo e Vieira (2012, p. 14) indicam que

A manipulacdo de modelos concretos e de objetos que fazem parte do dia a dia do
aluno auxiliardo o processo de construcdo dos modelos mentais dos diversos

elementos geométricos, por meio da identificacdo e generalizacdo de propriedades e
do reconhecimento de padrfes, em uma estrutura formal.

Cabe ao professor selecionar materiais que contribuam para esse processo e realizar
reflexdes sobre como deve desenvolver a atividade para que ndo fique somente na
experimentacao, sem avancar na aprendizagem do conceito (OLIVEIRA, 2016). Vale (2002)
destaca que materiais didaticos sdo todos os recursos utilizados no processo de ensino e
aprendizagem. Porém, ela faz uma diferenciagdo quanto aos materiais manipuldveis: materiais

comuns do dia a dia, que séo utilizados para alguma atividade didatica, como canudos ou
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tampinhas de refrigerante; e, materiais educacionais que foram pensados e criados para esses
fins, como é o caso do geoplano, sélidos de acrilico, abaco, dentre outros.

Nas formacoes, precisamos contribuir para que o professor conheca diferentes materiais,
suas possibilidades e limitacdes para o trabalho de determinados conteidos. Defendemos a
necessidade de realizar discussdes e reflexdes sobre a importancia de organizar a atividade e
também de deixar claro que os materiais por si ndo garantem a aprendizagem. A partir dessas
discussbes de fundamentacdo tedrica sobre geometria, no proximo tdpico, apresentamos
elementos de caracterizacdo da acdo de formacéo realizada com professores dos anos iniciais,

com enfoque nessa tematica.

Percurso metodoldgico formativo

Conforme ja destacamos, a presente pesquisa se deu em uma acdo de formacéo
continuada, desenvolvida por meio de um curso semipresencial com professores dos anos
iniciais, entre os meses de junho e agosto de 2015. Realizamos essa formacdo com propdsito
de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem a partir da constituicdo de um ambiente
formativo. Proporcionamos espacos de reflexdo, discussdo e participacdo em praticas sociais,
com acdes colaborativas, contando com forte envolvimento pessoal e voluntario por parte do
professor. Essa ideia corrobora com a proposta de Ponte (2014) ao apontar as sete ideias
fundamentais para a formacdo docente: colaboracdo; pratica como ponto de partida da
formacdo; estar atento para pensar a aprendizagem do aluno; integracdo entre contetdo e
pedagogia; investigacédo profissional; mudanca nos contextos profissionais; e tecnologias e uso
de recursos.

Nossa metodologia de investigacao foi qualitativa articulada a principios da pesquisa do
tipo intervencdo. Segundo Damiani (2012), é definida como um estudo que abrange o
planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancas, inovagdes pedagogicas) —
destinadas a produzir avancos, melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias. Entendemos por avancos
e melhorias as reconstru¢des dos conhecimentos geomeétricos e pedagdgicos matematicos dos
participantes. A figura 1 indica o processo de desenvolvimento que estabelecemos para este
tipo de pesquisa.
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Figura 1 - Ciclo de processo de formagdo docente a partir da pesquisa intervengdo
Fonte: Arquivo das autoras

Ao analisarmos este processo formativo, que inferimos se iniciar com base em uma
proposta de formacao docente, notamos que surge a partir de um estudo sobre um topico. No
caso desta pesquisa, nosso foco foi a geometria nos anos iniciais. A partir da definicao do topico
foi-nos possivel elaborar uma proposta de formacdo continuada, pensando em ampliar
discussdes sobre 0s conceitos geométricos. Ja 0 segundo momento, que constituiu a realizacao
de um curso apoiado na proposta de intervencdo em seis encontros presenciais, que ocorreram
quinzenalmente no Laboratério de Ensino de Matematica - Lem, além de atividades no
ambiente virtual de aprendizagem (moodle). Organizamos a fase de constitui¢do do grupo de
professores que comecou com analises e discussdes sobre suas proprias experiéncias e
apresentacdo da proposta a partir de acdes colaborativas. Junto com as professoras, realizamos
a identificacdo de questdes e diferentes discussdes decorrentes das atividades elaboradas com
énfase na experimentacéo e investigacdo. A implementacdo dessas intervencdes intencionais
foi realizada para que as professoras pudessem (re)construir seus conhecimentos de geometria
e 0s pedagdgicos matematicos. Nossa proposta sempre inclui um olhar para a pratica, assim, 0s
professores participantes precisavam organizar como atividade néo presencial uma acdo de
ensino que envolvesse um contetido abordado na formagdo e realizé-la em sala de aula. Num
momento posterior, organizamos uma proposta de reflex&o e partilha dessa agdo com os demais
participantes. Ao final, realizamos uma avaliacdo tanto juntamente com os participantes como
com 0 grupo que pensou ha proposta de formagdo. Acreditamos que isso contribui “[...] para
uma pratica pedagdgica inovadora podendo ser entendida como uma ferramenta para enfrentar

um problema de aprendizagem a ser resolvido” (DAMIANI et al., 2013, p. 62).
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Esse trabalho junto com as professoras parte de uma proposta inicial, porém foi se
moldando as necessidades das participantes. Isto confirma a afirmacdo de Freitas e Ramos
(2010), indicando que pesquisas do tipo intervencao estdo baseadas nas ideias de Vigotski, pois
se enquadram na perspectiva historica a medida que envolvem descri¢fes da maneira como foi
sendo abordado o problema detectado, na tentativa de sua resolucdo, e como foi avaliada a
solu¢do do problema inicial. Segundo essa autora, Vigotski supunha “[...] que a acdo humana
interfere no objeto de estudo, em seu contexto e em seus participantes, neles provocando
alteragoes, transformacgdes” (FREITAS; RAMOS, 2010, p. 16). Cabe destacar que, nesta
proposta de formacdo, valorizamos a triade ensino-pesquisa-extensdo, porquanto envolvemos
mestrandos e licenciandos de matematica na questdo do ensino, organizacdo e atua¢ao do curso
e, como foi aberto ao publico externo atingiu a extensdo, além de servir para producéo de dados
desta pesquisa.

Para compor o grupo de participantes da acdo de formacao, foi aberto edital publico pela
instituicdo, e os professores fizeram inscri¢do voluntariamente, sabendo desde o principio que
estariam participando de uma pesquisa de mestrado. Nesta investigagdo, contamos com a
participacdo de dez professoras, todas atuantes da rede publica de ensino, a maioria atuando no
4° ano do ensino fundamental. Somente uma néo tinha formacdo em Pedagogia, sendo graduada
em Geografia. Para a producdo de dados foram adotadas técnicas de observacao participante e
diario de bordo, como também registros de gravacdes de audio e video dos encontros que,
posteriormente, foram transcritos a partir da identificagdo de momentos que evidenciavam
indicios de (re)construcdo de conhecimentos geométricos por parte dos participantes. A seguir,
apresentamos um recorte firmado nas discussdes e nos debates coletivos sobre a possibilidade
ou ndo da planificacdo da esfera, um tépico da formacdo que gerou discussdes e reconstruces

de conhecimentos geométricos.
Investigando a possibilidade de se planificar a esfera

No 2.° encontro, realizado em 6/7/2015, iniciamos a conversa, pedindo que cada
professora escolhesse um solido disposto na mesa do Lem e analisasse. Nesse momento,

percebemos que, tanto as professoras analisaram o solido escolhido como fizeram registros em

seus cadernos. Ap0s um momento reservado para a analise, pedimos que elas explicassem
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caracteristicas identificadas do sélido escolhido para o grupo. O didlogo seguinte mostra um

pouco desse momento.

Suelen*: eu peguei uma esfera. E a mais facil que eu peguei. A primeira coisa: € um sélido que rola. N&o
¢ um poliedro, ndo tem base, ndo tem vértice, uma forma arredondada, e a esfera néo é possivel de
planificacéo.

Daniele: eu ndo posso planificar a esfera? Porque eu acredito que se eu fosse calcular ela, pra poder
saber o tamanho de uma esfera, eu sé conseguiria monta-la com um monte de triangulos.

Mestranda: um monte de tridngulos?

Daniele: sim, eu participei de uma oficina de geometria no ENEM (Encontro Nacional de Educagéo
Matematica) em Curitiba. E 14, o professor falou que uma das figuras que vocé consegue calcular a area
de figuras circulares seria um triangulo.

Suelen: entdo esse conceito que tem nos livros, de que néo é possivel a planificacdo da esfera, como fica?
Mestranda: porque 0s outros sélidos geométricos, a gente consegue planificar, agora a esfera ndo tem
uma forma que a gente consiga produzir um sélido. Ndo consegue montar.

Licencianda: eu t6 pensando na esfera...

Daniele: porque tem 0s gomos, né?

Licencianda: e ai, se vocé pegar uma melancia, uma laranja, vocé corta e vocé pensa ha casca...

Alice: tem em mapas, inclusive.

Licencianda: é onde eu vou chegar, a geografia vai ajudar um pouco nisso. Tem vérias planifica¢fes da
Terra, por exemplo. E ai vocé vai ter essas tentativas da planificacdo da esfera. Mas a ideal era essa ideia
dos gomos, sé que ela ndo é completa, ela tem interrupcdes.

Carolina: vou te falar que ha dois anos atras, no livro de geografia, tinha esses gomos, olha apanhei, tive
a experiéncia. Vocé pegava a bola de isopor e tem os gomos la do livro, vocé depois teria que recortar
aqueles gomos e ir encaixando na bola de isopor. Ficou um pedaco pra fora, 6 raival Mas nés
trabalhamos a turma toda, cada um trouxe sua bolinha de isopor, e com todo mundo aconteceu o
mesmo. Agora eu td entendendo por qué... Mas nés demoramos, duas vezes. Eles desmanchavam, depois
colavam tudo, rasgavam o papel, agora eu t6 percebendo porque a dificuldade. Mas eu tentei...
(Transcri¢do de gravagdo em 4udio de 6/7/2015.)

E interessante verificar que a professora Suelen afirmou ter escolhido a esfera por ser o
solido mais facil. Ao descrever a esfera, ela comecou falando o que ela ndo é, depois a classifica
como uma forma arredondada. Porém, o que mais chamou a atencéo do grupo foi a questdo da
planificacdo, que ndo era possivel. Notamos que, ap6s o inicio da discussdo, ela questionou a
informacdo sobre a esfera contida nos livros, mas percebemos que a professora ndo estava
convencida dessa informacéo, mesmo que tenha falado no inicio ao apresentar a figura. Convém
chamarmos a atencdo para o rigor que precisamos ter ao analisarmos 0s conceitos matematicos
gue aparecem nos didlogos apresentados. Dessa forma, trouxemos as conversas do grupo na
integra e, sempre que necessario, posteriormente, faremos nossas observagdes. Na discusséo
anterior, a laranja, a melancia e a terra ndo sdo esferas, mas ‘objetos’ do mundo real que aqui

foram usados como exemplos, uma possivel aproximacdo ao que a Vale (2002) chama de

4 Todos os nomes das professoras participantes sao ficticios, ja os da equipe executora da formagdo sao

identificados pela caracteristica de cada membro.
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materiais comuns, por se aproximarem de uma representacdo da esfera, logo ajudam a
compreender esse objeto matematico.

No dialogo anterior, percebemos que a afirmacao de Suelen sobre a esfera motivou uma
discussdo no grupo, surgindo diferentes opinides sobre a sua possivel planificacdo. Para
Daniele, era possivel planificar a esfera com o auxilio de triangulos. J& Alice acreditava na
planificagdo da figura por meio de gomos, referindo-se a construcdo de mapas utilizada na
disciplina Geografia. Nesse instante, porém, Carolina interferiu na discussdo, expondo um
relato sobre uma atividade realizada com sua turma, na qual ela ndo conseguiu chegar ao
objetivo de construir o globo terrestre com bolinhas de isopor e colagem do mapa-mundi em
gomos desenhados no papel como gostaria. O relato dessa professora foi importante, pois serviu
de alerta para a dificuldade de se obter tal planificacdo, mediante a sua experiéncia particular
compartilhada no grupo. Na fala dela ainda deixa explicito que foi a partir da nossa discussdo
que entendeu por que sua atividade ndo deu certo. Destacamos uma caracteristica desse tipo de
formacéo, na qual as professoras se envolveram nas discussdes e trouxeram para o debate suas
praticas, numa perspectiva dialogada que sdo discutidas e consideradas importantes,
confirmando o que Ponte (2014) destacou quanto a formacdo continuada. Apesar de a discussdo
apresentar-se polémica, preferimos, neste encontro, dar prosseguimento as atividades.

Ao analisar o encontro, notamos que precisdvamos retomar o assunto, porquanto ndo
tenha ficado clara a questdo da possibilidade ou ndo da planificacdo da esfera, nem mesmo
referente a equipe coordenadora, que buscou materiais sobre essa questdo da planificacdo da
esfera por meio de gomos. Preparamos, portanto, uma atividade no 3.° encontro (20/7/2015)
direcionada para tal discusséo. Ressaltamos que neste tipo de formacdo uma acéo da professora
modificou parte do planejamento; nossa proposta, atende ao que Ponte (2014, p. 347) ressalta
que “¢é essencial uma forte presenca da pratica, mas também um significativo contributo por
parte da teoria”. Por conseguinte, precisdvamos organizar uma atividade que envolvesse a
experimentacdo, mas que abordasse a questdo tedrica sobre a esfera. Iniciamos lembrando o
guestionamento de Suelen: se era possivel fazer a planificagdo da esfera. Dai o grupo lembrou-

se dos desdobramentos e das respostas que surgiram apos esse questionamento.

Mestranda: e ai teve uma pessoa, que pegou a esfera, falou sobre ela, e jogou a pergunta no ar:
Suelen: ah foi a planificagao, néo foi isso?

Mestranda: isso.

Suelen: é, se a esfera fazia a planificacao.

Mestranda: porque os outros solidos né...

Suelen: da pra fazer a planificagdo. Ai a nossa colega ali falou...
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Pesquisadora 1: e ai, vocés resolveram?

Daniele: a gente resolveu, a Licencianda foi explicar porque 14 no ENEM estavam falando que era
possivel vocé medir o circulo.

Pesquisadora 1: a area da superficie...

Daniele: ndo, o circulo mesmo, a medida.

Pesquisadora 1: da superficie.

Daniele: é, com triangulos menores, menores... € aquilo de vocé determinar a area utilizando triangulos,
mas nunca vai dar pra completar a figura inteira. Foi até bom, porque se eu nao tivesse falado isso, eu
ia continuar naquele pensamento que toda vez que eu fosse lidar com essa situacdo, era sé utilizar
muitos triangulos de varios tamanhos que eu ia conseguir preencher.

Pesquisadora 1: mas eu ndo fiquei satisfeita com a historia da planificacdo da esfera néo.

Suelen: mas é como ela falou, a luz que ficou na minha cabega.

Daniele: a sombra.

Suelen: a sombra!

Daniele: se colocasse uma luz em cima, a sombra faria um formato de esfera.

Pesquisadora 1: mas se a gente cortasse aquilo da sombra, a gente montaria a esfera de novo?

Daniele: néo.

Pesquisadora 1: mas a planificagéo néo é isso?

Daniele: mas ai a gente se lembrou do mapa.

Carmen: Carolina que estava falando. Que ai ela tentou fazer o mapa do globo, ela tentava colocar a
bolinha na medida. Sempre faltava um pedacinho. Com gominhos, foi mesmo.

Daniele: é mesmo gente.

Carmen: mas ali ndo tem tridngulos.

Daniele: sd se cortasse um pedaco.

Mestranda: tem laranja. [neste momento, damos a oportunidade de experimentar a partir de um objeto
do dia a dia que passaria a ser nosso material didatico]

Daniele: vamos tentar na laranja gente.

Pesquisadora 1: vai la.

Daniele: eu vou cortar mesmo. To curiosa!

[Tomando a laranja e uma faca] vamos planificar entdo, hein?

Carmen: mas eu ndo consigo, porque ela vai ficar sempre cheia de voltinha. Ela néo vai ficar reta.
Daniele: calma, ai gente, vou resolver isso aqui agora!

(Transcricdo de gravagdo em audio de 20/7/2015.)

Para retomarmos a discussdo com o grupo sobre a possibilidade ou ndo da planificacao
da esfera, resgatamos o que tinha ocorrido no encontro anterior e planejamos desenvolver uma
atividade com o auxilio da laranja, ja que muitos dos comentarios sobre a possivel planificacdo
incluiam gomos. Procuramos selecionar um objeto real que pudesse ser separado em gomos,
mas a bola de isopor que tinha sido comentada néo ajudaria nesse caso. Pensamos no que Pais
(2013) citou, em relacdo ao recurso manipulativo, que deve contribuir para aspectos visuais de
determinado conceito. Tivemos, assim, a intencdo de provocar reflexées no grupo e levantar
algumas conclusdes sobre a possibilidade ou ndo da planificacdo da esfera, partindo da
experimentacdo e analise deste processo. E interessante notar que também aprendemos com
esse fato, pois, embora a equipe coordenadora seja composta por professoras de matematica, a
pergunta feita por Suelen langou-nos um desafio. Entretanto, em virtude de o curso se
desenvolver de forma colaborativa, pautada na dialogicidade, foi-nos possivel discutir tal

assunto (PONTE, 2014). Por meio de um processo reflexivo coletivo, cada um pbde expor o
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seu ponto de vista. Dando prosseguimento a discussdo, nesse instante, uma professora se
aproximou e cortou a laranja em quatro partes, separando as cascas da fruta (figura 3).
Daniele acreditava que o problema da planificacdo era porque ndo estava em gomos e

resolveu deixar s6 a casca da laranja. Outra professora se aproximou para ajudar.

-

Figura 3 — Professoras investigando sobre a planificagdo da esfera
Fonte: Dados da pesquisa

Apds sua acdo de separar a casca, continuamos com a discussao.

Carmen: a menos que o plano possa ter uma voltinha.

Pesquisadora 1: e plano pode ter voltinha?

Carmen: eu acho que néo.

Pesquisadora 1: se é plano...

Carmen: Entdo eu ndo sei como vai planificar. SO se ficar apertando assim pra ele [gomo da casca da
laranja] ficar retinho.

Pesquisadora 1: mas serd que quando a gente ficar apertando, se apertar e for montar a gente vai
conseguir montar a esfera?

Carmen: eu acho que néo. Porque ela é um corpo redondo, ndo adianta. Por isso que vai ficar sempre
um pedacinho.

(Transcricao de gravagdo em audio de 20/7/2015.)

Nesse momento, a professora Daniele colocou as cascas cortadas na mesa e percebeu
que, mesmo achatando-as, elas tenderam a ficar curvas, conforme mostramos na figura 4. Cabe-
nos destacar que a professora Carmen observava a acdo e comegou a pensar e questionar sobre
outro conceito - 0 de plano - e perguntou se o plano pode ser curvo. Ressaltamos que esse tipo
de atividade investigativa, exploratéria e reflexiva, firmado na experimentacdo e manipulagéo
trabalhou os conceitos interrelacionados e confirmou o que Van Hiele-Geldof (1984) cita sobre
0 processo de construcdo do pensamento geométrico por meio de atividades exploratorias.
Notamos que conceitos geométricos foram construidos por meio de experimentacéo,
observagdo e manipulacdo de materiais, em uma postura investigativa e, sendo trabalhados a

partir de discussdes sobre os conceitos envolvidos, chegam a uma sistematizacao colaborativa.
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Finalizando o dialogo, ela ainda voltou o pensamento e ao questionamento inicial sobre 0 mapa

mundi.

. .,m“
‘ -f"..‘

Figura 4 — Professora tentando deixar a casca plana
Fonte: Dados da pesquisa

Apds a experimentacdo, Daniele comentou, continuando o dialogo:

Daniele: ndo da gente. Ela precisa da curvatura.

Ana: existe um brinquedo que faz isso, as criancas cortam [separam] em gomos e montam novamente.
Pesquisadora 1: mas vocé consegue planificar?

Ana: no.

Carmen: porque vai ficar uma voltinha também.

Carmen: ah o mapa mundi agora vai ficar sem um pedacinho.

Beatriz: Pesquisadora 1, a professora de geografia, fala do plano esférico....

Carolina: olha, 0 meu néo deu certo! Ficou faltando do plano esférico um tantinho. Sabe o que eu fiz?
Eu falei, ja gastei muito com bola de isopor,... cansei.

(Transcricao de gravagdo em audio de 20/7/2015.)

A professora Carolina, que estava quieta, observando a manipulacdo, sempre advertia o
grupo sobre a dificuldade em realizar essa atividade, relatando sua experiéncia. Se observarmos
suas falas desde o momento em que iniciamos tal discussdo, notamos um posicionamento
contrario a possibilidade da planificacdo da esfera a partir de sua propria vivéncia. Percebemos,
na fala da professora, que sua experiéncia contribuiu para a discussao e o aprendizado do grupo,
no momento em que ela expds sua opinido sobre a planificacdo. Ao mesmo tempo, as discussdes
do grupo sobre esse tema contribuiram para analise de elementos que orientaram suas decisoes
metodoldgicas, visando a encaminhar a pratica pedagogica, a fim de alcancar os objetivos
propostos do referido conteudo, contribuindo para o desenvolvimento do seu conhecimento
pedagdgico do contetido apresentado por Shulman (1986; 2005).

As professoras tentam montar a laranja com as partes separadas e, em seguida, uma

delas conclui:
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Daniele: tem que ser curvado se néo, ndo vai dar.

Pesquisadora 1: mas assim consegue montar de novo, entdo a gente consegue planificar?
Grupo: néo.

Daniele: perai, s6 se eu dividir ela no meio.

(Transcricdo de gravacdo em audio de 20/7/2015.)

A professora Ana sugeriu cortar umas das partes ao meio, a fim de obter tridngulos e
verificar a informacdo comentada por Daniele que, com tridngulos, conseguiria cobrir uma
esfera. A professora que estava realizando a atividade cortou, entéo, a parte da casca. Depois
de ter a parte cortada, ela percebeu que o resultado ndo é um triangulo e ainda nao € uma figura
plana. Destarte, a professora chegou a conclusdo de que nao era possivel obter figuras planas
com a experiéncia de cortar a laranja. Notamos que foi possivel, a partir da experimentacao, a
construcdo de um modelo mental sobre a esfera e sua possivel planificacdo conforme apontam
Régo, Régo e Vieira (2012). Destacamos também a importancia da orientacdo indicada por Pais
(2013), no momento em que ha a manipulacdo do objeto, para que, a partir da discussao, 0s
professores construam suas imagens mentais, relacionando-as com as experiéncias anteriores e

as realizadas com base na atividade.

Daniele: ndo da. Porque ele precisa da curvinha.

Pesquisadora 1: e ai, que concluséo que a gente chega?

Daniele: ndo é possivel planificar a esfera.

Beatriz: os gedgrafos seria a mais préxima possivel, ela (Licencianda) falou alguma coisa na aula
passada...

Pesquisadora 1: mas ndo tem planificacao a esfera. Vocés ja viram uma bola embalada? De presente?
Alice: horrivel pra embalar!

Carolina: fica toda amassada.

Pesquisadora 1: porque é horrivel pra embalar?

Zilda: porque o papel pra embalar é plano e a bola.... [Faz gesto representando o formato esférico da
bola]

Carolina: olha o dia que eu fui fazer esse plano esférico, ele esta planificado la no livro, segui todas as
instrucdes: corta 0s gominhos, ja comeca na hora de cortar os gominhos, tudo grudadinho, s6 passar
a tesoura ali. Na hora de colocar na bolinha de isopor, prende com alfinete la em cima, ai vocé fica
puxando pra fazer a curvatura ai nao consegue chegar na base. Ja fica mais curtinho, a bola de 8 cm,
tudo, af rasgava tudo, as criancgas...primeiro eu pensei: o alfinete ndo presta. Agora eu vi porque. O
plano ta lisinho, agora na hora de cortar.... Nao fechou de jeito nenhum, ficou faltando, por mais que
a gente separe, fica faltando 1 gomo. Certinho.

Pesquisadora 1: entéo era s6 colocar mais um gomo.

Carolina: ai o que eu fiz, coloquei um gomo, fechou. Mas nédo ficou no eixo. Embaixo faltava um
pouquinho.

Pesquisadora 1: entdo ndo era s6 colocar um gomo?

Carolina: ndo. Mais um pouquinho.

Pesquisadora 2: quando vocé fez essa atividade, vocé chegou nesta conclusao?

Carolina: depois que eu cheguei a concluséo.

Pesquisadora 2: porque ndo dava?

Carolina: por conta da planificacéo dele.

Pesquisadora 1: mas isso vocé conseguiu perceber aqui no curso ou vocé juntou as duas coisas?
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Carolina: ndo. Depois 14, eu com as criangas, eles falaram: professora acho que é porque a bola é
redonda e esse papel ta liso. Entdo nés nao vamos conseguir fazer.

Pesquisadora 1: quem mexe com EVA? Pra enrolar a bolinha de isopor o que tem que fazer?

Carolina: tem que dar uma esticadinha, nédo?

Pesquisadora 1: serd que sé dar uma esticadinha? As pessoas mexem com um ferro, elas amolecem o
EVA. Por que isso? Porque o EVA é plano. Entdo ndo da pra poder fazer a curva. Ai quando vocé vé
videos de como enrolar a cabeca de um bonequinho, alguma coisa assim no EVA, vocé tem que aquecer
0 EVA que ai o EVA amolece, ¢ ele fica flexivel, ai vocé vai forcando, até ele moldar a bolinha de isopor.
Carolina: entdo esse plano esférico era mais facil eu fazer no EVA.

Pesquisadora 1: ai vocé amolece primeiro, pra depois desenhar. Também nao é tdo facil. Mas vocés
chegaram a conclusdo certa. A esfera nédo tem planificagdo. Nao existe planificagdo da esfera.
Pesquisadora 1: mas todos os corpos redondos néo tém planificagdo? Ou s6 a esfera?

Beatriz: o cilindro tem planificacéo.

Alice: o cone também tem.

Pesquisadora 1: e porque vocés acham que o cilindro e o cone tém, e a esfera ndo tem?

Alice: porque os dois ttm uma base, e a esfera nao tem base.

Pesquisadora 1: e a base é como?

Alice: um circulo.

Pesquisadora 1: plano. Uma base plana.

Beatriz: e a esfera ndo tem plano.

(Transcricdo de gravagdo em audio de 20/7/2015.)

O didlogo anterior mostra um amadurecimento do grupo quanto a questdo da
planificacdo da esfera fundamentado em reflexdes, dialogos e experimentacdes. Analisando as
falas das professoras, percebemos que, para discutir tal tema, foi necessario explorar o conceito
do que é plano e do que ndo é plano. Esse € um ponto importante a considerar, ao pretendermos
realizar um curso de formacdo continuada para professores dos anos iniciais, cujas discussdes
precisam ir além das atividades metodolégicas, ou seja, devemos aprofundar as discussoes,
incluindo conceitos matematicos. Ressaltamos a importancia das atividades realizadas com a
utilizacdo de materiais manipulativos, contudo a atencéo deve estar voltada para 0s conceitos a
serem discutidos, conforme indicam Vale (2002) e Pais (2013). Destarte, confirmamos o que
Régo, Régo e Vieira (2012) afirmam como necessario para a construcao do conhecimento
geométrico: envolvimento das participantes na resolucdo de um problema que era saber se a
esfera poderia ou ndo ser planificada. Também vimos a utilizacdo de exemplos e
contraexemplos do que é e o0 que ndo é plano para a discussdo e a reflexdo que permeou todo o
dialogo. No momento em que trouxemos o conceito do grupo, percebemos que o exemplo
citado anteriormente ndo foi suficiente para ser transformado em figura plana, e, assim, foi
encerrada a discussd@o, chegando a conclusédo de que néo é possivel planificar a esfera.

A pesquisadora 1 ainda ampliou a questdo da planificacdo para corpos redondos e
questionou se outros solidos deste tipo também ndo possuem planificacdo. As professoras
prontamente responderam que tanto o cilindro como o cone possuem planificagdo por terem

uma base. A pesquisadora aproveitou esse conhecimento das professoras para destacar que a
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base é considerada uma figura plana, retomando a questdo do plano. As professoras também
chegaram a conclusdo de que a nomenclatura planificar estava relacionada ao plano e aquilo

que se conseguia colocar no plano, no caso das superficies dos solidos geomeétricos.

Consideracoes finais

O objetivo deste artigo foi identificar indicios de (re)construcGes de conhecimentos
geométricos sobre a esfera e discutir sobre sua (ndo) planificacdo por docentes numa formacéo
continuada, a partir da experimentacdo de materiais manipulaveis. Consolidada na descricédo
dos episddios implicados em discussbes sobre a possibilidade ou ndo da planificacdo esfera
observamos que a proposta de formacdo na qual o professor é protagonista contribuiu para
atingir o objetivo. Notamos que a realizacdo de atividades praticas, utilizando materiais
manipulaveis e refletindo sobre experiéncias das participantes e sobre a atividade abordada,
conforme indica Ponte (2014) favoreceu a formacdo continuada das participantes. As
professoras se envolveram na proposta e participaram do dialogo de maneira que indicassem
suas davidas e buscassem juntas possibilidades de ampliacdo da compreensdo da planificacéo.

Percebemos que o modo como a atividade foi proposta, a utilizagdo de um objeto como
um recurso visual das propriedades investigadas, bem como a reflexao coletiva, colaborou para
a construg@o de modelos mentais e do conceito de planificacdo, da ndo possibilidade no caso
da esfera, de plano, de corpos redondos, dentre outros conceitos matematicos que estiveram
presentes nas discussdes. Esse processo favoreceu a construcdo de conceitos geométricos pelas
professoras. Identificamos que essas participantes precisavam da visualizacéo e da manipulacao
para realizarem, a partir das orientacfes por meio dos guestionamentos a reconstrucdo desses
conceitos geomeétricos. Foi importante ouvir as professoras, seus conhecimentos prévios, suas
experiéncias anteriores sobre o assunto e, ao longo do processo, sistematizar ideias sobre
geometria, envolvidas na atividade, relacionado assim a pratica com a teoria (PONTE, 2014).

Este estudo nos mostrou que a formacdo continuada tendo por base uma caracteristica
colaborativa e dialogada, de modo que cada participante possa falar e ouvir os demais contribui
para o desenvolvimento de novos conhecimentos e troca de experiéncias entre seus pares.
Observamos que o espaco da formacdo propiciou o compartilhamento de conhecimentos
proprios das professoras, o que colaborou para que elas ampliassem, produzissem e

(re)construissem conhecimentos matematicos e pedagdgicos necessarios a sua profissdo. Esse
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tipo de formagdo compactua da proposta de formagéo tanto de Ponte (2014) como de Souza e
Moura (2015), pois foi um espaco educativo intencional que possibilitou a interacdo, o trabalho
coletivo proveniente de uma atividade pedagdgica, relacionado a realidade das professoras e
transformando a interacdo entre instituto superior e a escola como propicio para a formacgéo

docente.
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