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Prefácio


			ALEGORIAS GEOMÉTRICAS E 
A MATEMÁTICA LÍQUIDA


			“Ama-se ou odeia-se a Matemática. Para alguns, o tema é sedutor, 
lugar de harmonias, equivalências, simetrias, ordenações e relações 
caprichosas e surpreendentes, expressão de beleza que tangencia a poesia. 
Para outros, trata-se de um território árido, povoado por números 
frios e cálculos insípidos, compreensíveis apenas por especialistas, 
pessoas com dons especiais, do qual nos afastamos tanto quanto 
as necessidades do dia a dia nos permitem.”


			(Machado & D’Ambrósio, 2014, p. 41)


			Muitos ainda acreditam que aprender Matemática não está, necessariamente, ligado ao fato de amar a Matemática. No entanto, o processo de aprendizagem está intimamente relacionado a vivê-la em sua liquidez, em sua essência, e, ao mesmo tempo, amá-la. A pureza desse processo recai na leveza do apreciar a inspiração por trás das ideias matemáticas. 


			Nesta obra, a autora Zuleide nos mostra que a Matemática pode ser trabalhada sob vários caminhos assertivos, que é necessário instigar os educandos a encontrar múltiplos caminhos e que, sobretudo, fazê-los perceber a existência de diferentes olhares sob os registros de representações semióticas como instrumentos para uma aprendizagem significativa.


			De forma geral, restringir o conhecimento a uma conclusão é perigoso, por isso, o norte está em desconfiar de uma conclusão unilateral e encontrar outras saídas! Rubem Alves (2015) reflete que “Conclusões são chaves que fecham. Quando o pensamento aparece assassinado, pode-se ter a certeza que o criminoso foi uma conclusão”, da mesma forma, um único tipo de conclusão/registro limita o que se entende por apreensão de conhecimentos, ou seja, entender que o educando absorveu determinado conteúdo quando ele demonstra domínio em um único tipo de registro, é um ato ingênuo do professor. É preciso repensar o que se entende por conhecimento.


			A filosofia nos ensina que uma alegoria pode abrigar diversos significados que transcendem seu sentido literal (denotativo), e isso tem uma correlação nítida com a Matemática, pois muitos de nossos educandos ainda não conseguem generalizar o conhecimento adquirido, de modo que dificulta a compreensão de uma Matemática abstrata. Em outras palavras, ao entender os conceitos matemáticos e explorar diferentes registros de representação semióticas, os educandos são preparados à construir novas ideias e paradigmas que permaneciam subentendidos. Ao deparar com situações na escola e na vida, que recorrem a Matemática institucionalizada, o educando encontra caminhos que inserem as duas vertentes sob diferentes perspectivas, e os condiciona probabilisticamente a fazer as melhores escolhas. Sendo assim, Os registros de representações semióticas na produção e interpretação de significados sobre as geometrias espacial e plana além de uma contribuição no plano do ensino de geometria espacial e plana, bem como de uma matemática crítica, auxilia também no processo de escolhas na vida, de atuação cidadã, de reflexão e de reconhecimento enquanto sujeito humanizado, politizado, solidário e justo.


			Nesse sentido, esta obra traz contribuições no campo da Educação Matemática, no que tange o pensamento geométrico, e nos convida a participar de um processo de desformatura no que se refere a compreensão da importância da linguagem figural (visualização e capacidade de percepção visual), ao mesmo tempo em que trabalha a necessidade de implantação das atividades de transição entre as geometrias espacial e plana nos anos finais do ensino fundamental.


			Recomendo a leitura deste livro por considerá-lo uma ferramenta que auxilia professores, de Matemática ou não, à compreender a necessidade de implementar a plurissignificação de conceitos na nova sala de aula e, nesse caso, da geometria espacial e plana. Fica claro que, ao buscar diferentes formas de representar uma ideia, o educando evidencia a habilidade de análise e interpretação do meio sob diversas aspectos. O ensino de Matemática tem papel fundamental quando estimula o pensamento crítico (como, por exemplo, por meio da argumentação e do raciocínio lógico), que são habilidades que melhoram a convivência em sociedade, a responsabilidade social e o compromisso democrático.


			Rômulo Tonyathy da Silva Mangueira


			Mestre em Ensino de Ciências e Educação Matemática (Uepb/2016), 
especialista em Educação Matemática (Fasp/2016) e graduado em licenciatura
 em Matemática (Ufcg/2014). Professor (IFPB/campus Sousa) e pesquisador 
em Educação Popular Intergeracional e Inclusão (Geeplinc) e Ensino de 
Matemática e Pós-Modernidade (Gepep).


			 


			 


			





APRESENTAÇÃO


			Esta obra culmina com a realização de um sonho, ao tempo que se concretiza no desejo de partilhar com colegas professores, pesquisadores e estudantes da área de Educação Matemática, um pouco das minhas reflexões e aspirações sobre significados das geometrias espacial e plana, produzidos e analisados a partir dos registros de representações semióticas. Isso resulta de um novo olhar sobre a minha dissertação de mestrado, cuja apresentação e conteúdo passaram por alterações para se adequar ao novo formato.


			Trago ao leitor minhas reflexões sobre a importância da geometria e do seu ensino, na medida em que discorro sobre situações de ensino, exploratórias e investigatórias, nas quais aconteceram a produção dos significados, objetos de estudo da pesquisa. Além disso, apresento relações desses significados com a teoria que dá embasamento e sustentação aos resultados apresentados. A finalidade dessa forma de apresentação é promover a interação do leitor com o texto, despertando nele o interesse pelo caráter formativo da geometria.


			As discussões sobre o ensino de geometria são relevantes para que se traga à tona o perfil formador dela, e torna mais acentuada a necessidade de se discutir os registros de representações semióticas, uma vez que os objetos geométricos, assim como todo objeto matemático só podem ser contatados por meio das representações semióticas. Além do que, a habilidade de representar um mesmo objeto sob diferentes representações pode ser associada a ampliação da capacidade cognitiva do educando, e em consequência com a sua capacidade de interagir com o meio físico ou abstrato.


			A forma como interagimos com o meio no qual estamos inseridos está estreitamente relacionada à nossa capacidade de abstrair informações pertinentes a essa interação, bem como à capacidade de processar tais informações e de interpretar seus resultados. Assim também procede no ambiente escolar.


			Desse modo, a dinâmica imposta ao processo de ensino deve estreitar as relações estabelecidas entre os sujeitos desse processo, bem como as relações desses sujeitos com o saber, a fim de contribuir com a produção de significados pelos educandos, o que nem sempre se efetiva. Isso acontece, por exemplo, com os conteúdos relativos à geometria, particularmente, a noções geométricas espaciais ou planas. Assim, observa-se que existe uma dificuldade eminente entre os educandos de diferenciar um objeto geométrico espacial de um objeto plano, como podemos analisar em diversas situações na sala de aula. 


			Entendendo a geometria como uma importante ferramenta para a formação do cidadão, defendo para o seu ensino uma postura mais dinâmica, envolvendo abordagens diversificadas, com atividades práticas exploratórias e investigatórias, que busquem nas diferentes formas de linguagens o caminho para o entendimento do educando, enxergando nelas, possibilidades enriquecedoras para produção de significados.


			Guiada por esses pensamentos, desenvolvi a pesquisa, que deu origem a esta obra. Essa pesquisa foi norteada pela interrogação: Quais significados sobre geometrias espacial e plana podemos identificar, a partir dos registros de representações semióticas empregados por educandos do ensino fundamental, na resolução de questões envolvendo poliedros e polígonos?


			No intento de responder a essa interrogativa, analiso os significados revelados nos registros de representações semióticas produzidos por educandos do 7º ano do ensino fundamental, durante o cumprimento de uma sequência didática que envolve os conteúdos poliedros e polígonos. Nessa análise, destaco os tipos de registros empregados nas resoluções, o emprego coordenado de dois registros e significados revelados sobre poliedros e polígonos, além de verificar a existência de relações entre esses significados apresentados e os registros de representações semióticas empregados na resolução de tais questões.


			A referida análise se dá com base na teoria das representações semióticas de Raymond Duval, e para essa discussão trago as características cognitivas da atividade matemática, os tipos de registros e as transformações de representações semióticas. De acordo com essa teoria, as representações semióticas são os únicos meios pelos quais podemos ter acesso aos objetos matemáticos, em consequência entendo que os registros de representações semióticas empregados na resolução das questões nos revelaram compreensões dos educandos sobre os objetos em estudo.


			A Autora
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CAPÍTULO 1


			TRAÇANDO CAMINHOS PARA COMPREENSÃO DOS SIGNIFICADOS


			Diante de uma situação que nos desperte a necessidade de conhecer determinado objeto, não há caminho mais plausível do que a investigação – explorar, comparar, analisar, tornar evidentes ou notáveis certas características, revelar certos detalhes para conhecer melhor e melhor lidar com tal situação. Os achados dessa investigação poderão se constituir nas ferramentas que contornarão os obstáculos entre o investigador e o objeto.


			No caso da investigação científica, a ferramenta que se presume ser encontrada e que fará o enfrentamento do problema é o conhecimento, o que pressupõe a presença de embasamento epistemológico.


			O posicionamento epistemológico, ou a predisposição de gerar conhecimento, implica buscar, na epistemologia, a objetividade do conhecimento científico, realizando estudos, observações, experimentações e análises através das teorias de conhecimento já existentes em confronto com a realidade. (OLIVEIRA, 2012, p. 26).


			Desse modo, um novo conhecimento resulta da interação estabelecida entre o fato/objeto em estudo e o conhecimento anteriormente produzido. Os significados produzidos ou revelados nessa interação se constituem em aparato epistemológico que fará frente aos obstáculos ora enfrentados.


			Para tanto, precisamos adotar um conjunto de técnicas e procedimentos que se ajustem às necessidades da investigação, ou seja, as ações desenvolvidas durante o processo de investigação devem ser necessárias e suficientes ao levantamento dos dados almejados, como de uma análise satisfatória. Para isso, são necessários alguns cuidados, desde a escolha do tema até a apresentação dos resultados finais. A esse conjunto de técnicas e procedimentos, denominamos metodologia.


			“Portanto, metodologia é um processo que engloba um conjunto de métodos e técnicas para ensinar, analisar, conhecer a realidade e produzir novos conhecimentos” (OLIVEIRA, 2012, p. 43). Logo, é preciso adequar os referenciais teóricos às necessidades do estudo, inclusive aqueles que dão suporte ao processo metodológico.


			Nesta obra, trago ao conhecimento do leitor uma análise de significados sobre geometrias espacial e plana, revelados por educandos dos anos finais do ensino fundamental, a partir dos registros de representações semióticas empregados por eles na resolução de questões sobre poliedros e polígonos, bem como as relações entre os significados apresentados e os registros de representações semióticas empregados na produção desses significados. Tais significados e representações resultam de uma investigação prática, ou de campo, que se deu por meio de uma intervenção pedagógica e uma parte teórica, para qual reúno referenciais teóricos condizentes com o teor da pesquisa, a fim de que esses possam me ajudar, qualitativamente, na explicação dos dados construídos a partir do trabalho de campo. 


			1.1 Pesquisa qualitativa


			A pesquisa qualitativa pretende elucidar os fatos mediante a compreensão de elementos que possam estar envolvidos com o campo de pesquisa e façam relação com o objeto investigado, considerando os seus pormenores. Tudo nesta pesquisa se torna relevante para o esclarecimento da questão de estudo. Dessa forma, é importante analisar os detalhes que envolvem o cenário dela, os participantes, o pesquisador, os instrumentos e os equipamentos, além do referencial teórico escolhido, a partir do objeto investigado.


			De acordo com Bogdan e Biklen (1994), o pesquisador se insere no cenário da pesquisa para abstrair o máximo de informações possíveis, como, por exemplo, os dados levantados por meio de diferentes registros, o que posteriormente passa a compor uma densa descrição do fenômeno observado. A atenção do pesquisador se volta para o processo de pesquisa, que explora suas relações. Os dados vão se agrupando para serem analisados de forma indutiva, o que proporciona a revelação dos significados, que se configura como o objetivo maior do pesquisador qualitativo. 


			Combinando as ideias de Bogdan e Biklen (1994) com as de Oliveira (2012), podemos afirmar que a pesquisa qualitativa se utiliza de técnicas como, por exemplo, de observações, entrevistas, aplicação de questionários, notas de campo, fotografias, filmes e vídeos, histórias de vida, análises de conteúdo, entre outras técnicas, podendo, inclusive, fazer combinação entre diferentes técnicas para obter os dados que melhor descrevam a situação investigada. Com base nesse entendimento, adoto as notas de campo e as fichas utilizadas pelas equipes, para apresentarem suas respostas, como principais instrumentos na coleta dos dados. Nesse sentido, as equipes proporcionam a descrição das situações das salas de aula e como complemento a essas técnicas, emprego os vídeos e fotografias feitos nos momentos que as equipes trabalhavam com material manipulável e na produção de representações físicas e semióticas dos objetos geométricos em estudo.


			Como constituída, a pesquisa aqui apresentada caracteriza-se como qualitativa do tipo pedagógica, e emprega os instrumentos de coleta de dados, notas de campo, fotografias e vídeos, além das atividades produzidas pelos educandos. Tais dados foram apresentados por meio das representações, descrição, figura geométrica e fotografia, conforme pode se observar nos capítulos 4 e 5.


			A análise se dá com base na teoria dos registros de representações semióticas, de Raymond Duval (2011,2009,2003), reportando-me precisamente às características cognitivas da atividade matemática, aos tipos de registros de representações semióticas e às transformações de representações semióticas. Essa análise me proporcionou destacar os significados sobre geometrias espacial e plana, apresentados pelos educandos, e a verificar a existência de relações entre os significados apresentados e os registros de representações semióticas empregados pelos educandos, conforme me propunha a investigar. Além de apresentar uma discussão sobre a interação entre as geometrias espacial e plana e outra entre as teorias de Vygotsky (1991) e Duval (2011, 2009, 2003).


			 


			1.2 Justificativa


			Neste trabalho enfoco três pontos que me proporcionam maior motivação pela pesquisa: a importância do conhecimento matemático na formação dos nossos educandos, a contribuição que a geometria pode oferecer a essa formação e os deficit conceituais apresentados pelos nossos educandos, em relação aos conteúdos matemáticos, especificamente, em geometria. Tais pontos serão discutidos nos três tópicos a seguir.


			1.2.1 A importância do conhecimento matemático na formação dos educandos


			A educação escolar tem, a cada dia, assumido um papel muito maior na formação do cidadão, ou, pelo menos, tem aumentado sua responsabilidade em termos dessa formação, uma vez que a sociedade tem passado por numerosas e aceleradas transformações. Isso exige cidadãos mais preparados e formações diversificadas, motivos que têm mobilizado diversas áreas do conhecimento, entre elas, a matemática.


			A evolução ocorre nos mais diversos setores e isso tem evocado mudanças significativas nos modos de pensar e agir dos cidadãos, tornando-se evidente a necessidade de desenvolver novas e múltiplas habilidades. Nesse contexto, a escola, que se encontra incumbida de proporcionar as condições necessárias ao desenvolvimento de tais habilidades, necessita acompanhar o ritmo de desenvolvimento da sociedade, evoluindo com ela, sob pena de não dar conta de suas atribuições. Sendo assim, 


			[...] a escola deve estar em continuo estado de alerta para adaptar seu ensino, seja em conteúdos como em metodologias, à evolução destas mudanças, que afetam tanto as condições materiais da vida como do espírito com que os indivíduos se adaptam a tais mudanças (SANTALÓ, 1996, p. 11).


			Ao não acompanhar o ritmo com o qual se dão as transformações sociais, a escola acaba provocando um distanciamento entre ela e a sociedade, uma vez que não oferece estímulo aos educandos.


			Mas, qual é a relação da Matemática com essa formação? Poderíamos começar dizendo que, enquanto componente curricular, constitui-se como importante ferramenta para fazer frente às transformações vividas pela sociedade. Para fazer essa discussão busquei em Santos (2014) e Gomez-Granell (1997) argumentos que julguei necessários e suficientes para fundamentar essa afirmativa. Se por um lado vejo a matemática como uma área do conhecimento cada vez mais presente nos diversos setores da sociedade, inclusive dando suporte a outras áreas do conhecimento, como, por exemplo, a Ecologia, a Economia, a Psicologia e a Sociologia, citados por Gomez-Granell (1997), dando-nos a reconhecer a importância de aprendê-la para melhor interagir com o meio no qual estamos inseridos, por outro lado, comungo com as ideias de Santos (2014) quando diz que,


			[...] o trabalho com a Matemática na escola cumpre uma finalidade formativa específica que articula dois objetivos essenciais: o desenvolvimento de capacidades relacionadas ao pensamento, ao raciocínio lógico-matemático e a aquisição de capacidades relacionadas a leitura, interpretação, compreensão de situações cotidianas em que a Matemática esteja presente (SANTOS, 2014, p. 43).


			O que abordo como lados, não se constituem como pontos que se contrapõem, mas ideias que se complementam. É preciso conhecê-la para melhor lidar e, para conhecê-la, é preciso desenvolvê-la melhor.


			Estando a matemática, por meio de suas representações, presente em quase todas as situações que vivenciamos no nosso dia a dia, é de se esperar que quanto mais a conhecemos, maiores serão as nossas chances de intervenção em tais situações. Ela também é responsável pelo desenvolvimento de capacidades de pensamento e raciocínio lógico. Sendo assim, haverá de proporcionarmos uma maior reflexão e melhor condição de análise das relações que estabelecemos com o meio no qual estamos inseridos.


			Tendo a matemática a incumbência aqui defendida por Santos (2014), é natural que pensemos no ensino desse componente, como um meio que viabiliza o desenvolvimento dos educandos e os põem em condições de agir, criticamente, diante das demandas sociais. Esse desenvolvimento, no entanto, vai muito além de aprender a manipular números e regras, pois requer a compreensão da construção de significados com base em contextos reais e a tradução deles, por meio de suas diferentes representações. É a partir do domínio das ideias e da linguagem matemática que ganhamos condições de ler e interpretar as situações nas quais a Matemática esteja presente, seja naquelas áreas já consideradas do campo das Ciências tidas como Exatas1, ou nas que se concentram nos campos das Ciências Humanas e Sociais. Um ramo da Matemática de grande relevância nesse sentido é a geometria.


			1.2.2 Contribuições do ensino de geometria à formação dos educandos


			Até aqui tenho discutido a importância do conhecimento matemático na formação dos educandos e não posso deixar de fora dessa discussão a geometria, uma vez que a considero um ramo produtivo da matemática e necessário a essa formação. 


			Para falar das contribuições da geometria ao processo de formação dos educandos, trago de Pavanello (1989) considerações sobre esse ramo da matemática, as quais me motivaram a investigar o seu ensino. Como argumentos em favor dessas contribuições, a autora enfatiza o desenvolvimento da percepção espacial, o desenvolvimento da abstração em níveis sucessivos,o favorecimento do estilo hipotético-dedutivo e seu funcionamento como intermediária entre a língua e o formalismo matemático.


			Nesse sentido, a geometria apresenta-se como importante ferramenta para a leitura e a interpretação do espaço, seja ele físico ou abstrato e para as relações existentes nesses espaços.1


			1.2.3 Experiências como educadora matemática


			Embora teoricamente tenha de abordar a importância significativa do ensino de Matemática, especificamente, do ensino de geometria para a formação dos educandos, na prática observo uma considerável fragilidade desse ensino. 


			Desde que iniciei minha atividade docente como educadora de Matemática, mais especificamente, nos anos finais do ensino fundamental, observo que nossos educandos apresentam grandes deficit conceituais dos conteúdos matemáticos estudados em anos anteriores, mesmo naqueles estudados em mais de uma série. Exemplos disso são aqueles conteúdos referentes à geometria, seja de noções espaciais ou planas, como é o caso dos poliedros e dos polígonos. É comum presenciarmos os educandos denominando um retângulo de quadrado, ou um quadrilátero qualquer de retângulo ou quadrado e, até mesmo, um cubo ou paralelepípedo de quadrado, retângulo, entre outros. Além disso, a comunicação em termos de leitura e escrita matemática é bastante deficitária.


			No que concerne à geometria, posso afirmar que não se trata de um caso isolado, pois é um fenômeno já observado e investigado por pesquisadores diversos, como, por exemplo, a pesquisa realizada por Mônica Vasconcellos que deu origem a sua dissertação de mestrado defendida em 2005. Na referida pesquisa, a autora se propôs a investigar se a troca de nomes das figuras geométricas feita por crianças das séries iniciais do ensino fundamental ocorre devido a uma confusão na nomenclatura ou a não diferenciação das referidas figuras por parte delas. Ademais, nessa pesquisa, a autora buscou analisar se havia relação entre as dificuldades apresentadas pelos educandos e as restrições dos professores ao ensino de geometria.


			Com relação à primeira proposta de investigação, Vasconcellos (2005) observou que os educandos apresentavam dificuldades para estabelecer um critério estável que os permitissem distinguir uma figura geométrica não-plana de uma plana. A partir dessas observações, ela levantou duas suposições que considerou confirmadas após a análise dos dados colhidos junto aos educadores. Para a pesquisadora, as dificuldades que as crianças apresentam para estabelecer critérios de distinção das figuras estão associadas: a dificuldade que as crianças normalmente apresentam para compreender a relação que existe entre uma figura não-plana e sua representação gráfica e o pouco ou precário envolvimento dessas crianças em situações com tal finalidade.


			Diante de tais suposições, percebi a necessidade de planejar uma intervenção pedagógica a partir de situações que possibilitassem aos educandos vivenciar experiências envolvendo formas espaciais e planas (poliedros e polígonos), como também, com diferentes representações dos objetos em questão. Entendendo que assim, estaria proporcionando aos educandos condições de melhor expressarem os resultados almejados na pesquisa.
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