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Resumo

O presente artigo discute a dindmica de uma atividade extracurricular na formacao en-
volvendo 14 participantes (professores de Matemitica em exercicio e alunos da licencia-
tura em Matemadtica). Ele tem o objetivo de responder a questao: Que saberes sdo produ-
zidos por futuros professores e professores ja atuantes quando inseridos numa pratica de
formacao que privilegia discussdes sobre o ensino de trigonometria? Foram analisadas as
seguintes categorias: concepgoes iniciais dos alunos-professores; o papel do registro;
visualiza¢ao e manipulacao; a pratica pedagdgica como ponto de referéncia para a aquisi-
¢ao de saberes especificos; e a influéncia da oficina na concepgao do professor sobre o
ensino de trigonometria. Esse espago de formagdo, pela sua dindmica, possibilitou o com-
partilhar de experiéncias e saberes sobre Matematica e, em especial, trigonometria e seu
ensino. O uso de recursos didaticos foi fundamental para a compreensao dos conceitos e
alguns docentes passaram a adotar a pratica do registro em suas aulas.
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Abstract

This article discusses the development of an extracurricular formation activity involving 14 participants
(mathematics teachers and mathematics licenciateship students). It bas the purpose of answering this
question: which kinds of knowledge do acting teachers and future teachers produce when they are
inserted in formation activities that favor discussions on trigonometry teaching? The following categories
were analyzed: students and teachers’ previous conceptions, the function of noting, visualization and
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manipulation, pedagogical practice as a point of reference for the acquisition of particular knowledge
and the influence of workshops on teachers’ conceptions about trigonometry teaching. Due to its
dynamics, such formation type allowed the sharing of knowledge and experience about mathematics
and trigonometry teaching. The use of didactic resources was vital for understanding some concepts,
and some teachers started using the noting practice in their classes.

Key-words: Teaching; Teacher Formation; Trigonometry.

Introducao

A motivagao para a presente pesquisa surgiu em estudos
anteriores, quando investigdvamos concepcoes de autores de livros
didaticos, de elaboradores de documentos curriculares e de professores
sobre o ensino de trigonometria (Nacarato, Bredariol e Santos, 2002).
Constatamos que tanto elaboradores dos documentos curriculares como
autores de livros didaticos apontavam para a necessidade de um maior
investimento na formacao do professor de matemadtica, quer na inicial,
quer na continuada.

Essas constatagoes, aliadas a pesquisas que apontam as influéncias
de atividades extracurriculares na formacao do professor no que se refere
a (re)significagdo de saberes, nos motivaram para a realizacao do presente
estudo.

Para a realizacao deste estudo, foi oferecida uma oficina sobre o
ensino de trigonometria, na Universidade Sao Francisco, campus de Itatiba/
SP, cujo objetivo inicial foi analisar atividades voltadas ao Ensino Médio.
Subjacente a essa intenc¢ao, nossa proposta pretendia colocar os professores
em situagoes de ensino que desencadeassem a discussdo e reflexdao nao
apenas da trigonometria, mas da pratica pedagégica em Matematica. Foi
em decorréncia desse propésito que tivemos a idéia de utilizar o termo
“oficina”, visto que os professores parecem se sentir mais motivados a
participar de contextos de formagdo que fornecam atividades praticas.
Pretendiamos, dessa forma, atrair docentes na drea de Matemadtica e alunos
do curso de Matematica para participar desse trabalho.

As reunides ocorreram semanalmente, com duracio de 2 horas, ao
longo do segundo semestre/2002, sendo utilizada a seguinte dindmica:
1. um momento de troca de experiéncias dos participantes — tratava-se
de um momento em que os participantes, principalmente os professores
ja atuantes, traziam para o grupo suas questdes de sala de aula, nao
necessariamente vinculadas ao ensino de trigonometria; 2. momentos de
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trabalho em grupo, para realizacao de atividades propostas; 3. momentos
de plenaria e com apresentagdo das discussdes dos subgrupos; 4. registro
reflexivo produzido ao final dos encontros.

As atividades realizadas se restringiram ao estudo da trigonometria
no tridngulo retingulo e circulo trigonométrico (12 volta). Para isso,
tomamos como apoio os livros Matematica Aplicada, de Trotta, Jakubo e
Imenes, volumes 1 e 2 e Trigonometria, de Pifieiro, Jalén e Rincén. Essas
atividades foram complementadas com recursos didaticos como construcao
de transferidor para medir o dngulo de visada, utilizacao de teodolito
para medir distdncias inacessiveis, utilizacao da régua e prancha
trigonométricas e do circulo trigonométrico — esses dois Ultimos sao
materiais diddticos disponiveis no nosso laboratério de ensino de
Matematica.

Em alguns encontros, realizamos analises de materiais didaticos
(livros e apostilas de sistemas de ensino) com o objetivo de identificar e
discutir as abordagens que os diferentes autores vém dando a essa tematica.
Essas andlises foram realizadas a partir de um roteiro previamente
construido com o grupo.!

Os encontros foram permeados pela producao de registros reflexivos
e realizacao de mapas conceituais — individuais e em grupos.

A oficina contou com 14 participantes, sendo 10 licenciandos em
Matemitica de diferentes séries e 4 professores licenciados e atuantes.
Dos licenciandos, quatro ja atuavam como professores (2 atuavam no
Ensino Infantil e 2 no Ensino Fundamental). Todos esses professores
atuavam em escolas estaduais ou municipais de Itatiba e regido. Suas
idades variavam entre 20 e 49 anos, sendo a idade média 26 anos.

A documentagao para a presente pesquisa foi construida nessa
atividade extracurricular.

A pesquisa

A pesquisa teve como objetivo identificar as concepgoes que alunos
e professores tém do ensino de trigonometria e de que forma se da o

1 Esse roteiro era constituido de questdes como: séries em que 0 assunto trigonometria
é abordado, seqtiéncia de contetdos, abordagem didético-metodolégica, utilizacao ou
ndo de recursos didaticos, orientacdes ao professor.
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processo de aquisi¢ao do conhecimento matematico quando mediado pelo
uso do registro reflexivo, da produgao de material didatico e da Histéria
da Matematica. A questao norteadora foi: Que saberes sio produzidos
por futuros professores e professores ja atuantes, quando inseridos numa
pratica de formacdo que privilegia discussdes sobre o ensino de
trigonometria?

A documentacao,? objeto de andlise, constou de: 1. questiondrio
aplicado no inicio do trabalho com o objetivo de detectar algumas
concepcoes dos participantes; 2. registros reflexivos e mapas conceituais
produzidos pelos participantes no decorrer dos encontros; 3. didrios
de campo, com observagdes dos pesquisadores; 4. material audio e
videogravado da reunido de avaliagdo da oficina; e 5. questiondrio
aplicado ao final da oficina com o objetivo de detectar a incorporagao
ou nao de novas concepgdes pelos participantes.? Esse questionario
serviu como desencadeador das discussdes ocorridas no encontro de
avaliacdo.

A partir desse material foi realizada a analise de cinco categorias:
concepgoes iniciais dos alunos-professores; o papel do registro; visualizagao
e manipula¢ao; a pratica pedagdgica como ponto de referéncia para a
aquisigao de saberes especificos; a influéncia da oficina na concepgao do
professor sobre o ensino de trigonometria.

Concepcoes acerca do ensino de trigonometria

Inicialmente, buscou-se identificar as concepgdes sobre o ensino
de trigonometria construidas pelos participantes ao longo de sua formagao
ou no exercicio da profissao docente. Para isso, os participantes responderam
a um questionario que continha duas partes: uma, de identificacao, visando
uma caracterizacao do grupo (dados pessoais, série (es) do curso em que

2 Os participantes elaboraram, em grupos, ao final da oficina, uma proposta pedagdgi-
ca de trigonometria para a sala de aula. No entanto, esse material nao foi considerado
como objeto de andlise.

3 Esse questionario era constituido de duas questdes: Que contribuicdes a Oficina de
Trigonometria trouxe para vocé quanto: a) A sua visio/concep¢ao de trigonometria?
b) A sua (futura) pratica pedagégica?
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atuava, tempo de magistério, instituicao de graduacio); e outra composta
de questdes relativas aos conhecimentos sobre trigonometria e seu ensino.*

O objetivo de identificar, inicialmente, as concepgdes relativas ao
ensino de trigonometria foi decorrente de nossa hipétese inicial, coerente
com os resultados de estudos anteriores, de que o professor, ao longo de
sua formagao, incorpora modelos de ensino que acabam por constituir as
suas concepgoes sobre 0 mesmo. No caso da trigonometria, nossos estudos
anteriores apontavam que o seu ensino vem ocorrendo de forma
fragmentada, desprovido de énfase conceitual, pautando-se em
transformismos algébricos e utilizagdao de férmulas e procedimentos sem
vinculos com a aplicabilidade de alguns conceitos em outras areas do
conhecimento e até mesmo na propria Matematica.

Tal hip6tese confirmou-se quando os participantes, no questionario
inicial, declararam que tiveram pouco contato com o tema durante sua
escolarizagdo e o pouco de que se lembravam estava relacionado a angulos
e tabelas (seno, cosseno e tangente).

Apenas um participante citou a resolucao de tridngulos® e calculo
de distincias inacessiveis como possiveis aplicagoes da trigonometria.

De forma mais ampla, as respostas dadas a esse questiondrio
reforcaram algumas questdes que nos inquietavam. A trigonometria é
um conteddo que ocupa, no minimo, trés meses da grade curricular do
Ensino Médio. Em alguns casos, principalmente nas escolas privadas, esse
contetdo é trabalhado durante um ano letivo, com duas aulas semanais.¢

4 As questdes desse questionario foram: 1. Como foi sua forma¢ao em trigonometria?
(Ensino Fundamental, Médio e Superior); 2. O que vocé considera ter aprendido, de
fato, sobre trigonometria?; 3. Qual é a importincia da trigonometria no curriculo de
Matemitica?; 4. Na sua opinido, qual seria uma abordagem adequada para se ensinar
trigonometria?; 5. Vocé considera a trigonometria como conteudo essencial ao pensa-
mento matematico ou apenas como ferramenta para ser utilizada em outras areas do
conhecimento? Justifique; 6. Vocé ja ensinou trigonometria? Em caso afirmativo, es-
creva sobre sua experiéncia; 7. Relate uma experiéncia positiva e/ou negativa com o
estudo da trigonometria que tenha sido marcante para vocé.

5 A expressao resolucao de triangulos refere-se ao calculo de medidas de elementos
desconhecidos do triangulo: lados e/ou angulos.

6 Dados concluidos de nosso estudo junto a professores e alunos de escolas publicas e
privadas na cidade de Itatiba (Nacarato, Bredariol e Santos, 2002).
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De que adianta tanta intensidade se, no fim, pouco fica do que foi
“ensinado”? Nem mesmo o Ensino Superior tem conseguido trabalhar
com a questdo conceitual:

No Ensino Médio, considero que tive bastante conteiido, mas a compreen-
sao do que vem a ser trigonometria foi bastante vaga. E isso refletin
também no ensino superior (curso de Matemdtica), onde a trigonometria
Joi vista de uma forma abstrata e desconectada de suas aplicagies. (MC)7

Essa questao remete-nos a pratica pedagégica de Matematica.
Apesar de tantas tentativas de mudangas no ensino veiculadas por
legislacoes federais e estaduais, propostas e parimetros curriculares,
constata-se que estas ainda nao foram suficientes para desencadear a
incorporacao de novas dinimicas em sala de aula. A pratica pedagégica
de Matemdtica vem se cristalizando como um ambiente de repetigio,
copia e reproduciao, em que o material didatico disponivel consiste de
lousa, livro, caderno e giz (Fiorentini, 2002, p. 26). Isso se evidenciou na
fase anterior do estudo (Bredariol, 2002), quando os professores
entrevistados relataram nao poderem dispor nem mesmo de livro didatico,
em decorréncia do prego inacessivel aos alunos, restando-lhes apenas a
lousa e o giz para ensinar Matematica.

Evidentemente, a questao é mais ampla e hd uma multiplicidade
de varidveis envolvidas. Ndo se trata de culpabilizar o professor por esse
contexto, principalmente em se tratando de Ensino Médio. Esse segmento
da educacao brasileira, no presente momento, revela-se sem rumos, sem
identidade e sem coeréncia de finalidades entre documentos oficiais e
praticas das escolas. Enquanto os documentos oficiais, em especial os atuais
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
buscam uma reestruturagao desse nivel de escolarizagao, alinhando-o com
o modelo econdémico global — e, nesse sentido, o conbecimento passa a ser
visto como a principal mercadoria e a ser organizado em bases cada vez mais
competitivas (Martins, 2000, p. 71) — os professores, por outro lado, véem-
se num conflito constante. Nao participam dessas discussoes mais amplas;
nao sdo solicitados a produzir coletivamente um curriculo, mas apenas a
implementé-lo:

7 Utilizaremos as iniciais dos alunos-professores para citar suas falas.
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A experiéncia tem mostrado aos professores que eles ndo contam,
no esforco de inovar seu trabalho educativo, com os recursos ne-
cessarios para investir na qualidade educacional, quer seja no cam-
po da formagao em servico, nas relacdes intra-escolares, nos re-
cursos materiais e didaticos e na valorizacao profissional. Os pro-
fessores sabem que nao é possivel renovar os contetdos, a
metodologia e a diddtica do ensino sem os meios necessarios para
fazé-lo. Dessa percep¢dao nascem muitos focos de resisténcia.

(Almeida, 1999, p. 254)

Acrescenta-se a isso o grande problema de continuidade dos
estudos dos alunos da educagao bdsica, que requer a aprovagiao no
vestibular. Assim, a unica identidade possivel para o Ensino Médio
parece ser seu carater propedéutico para o Ensino Superior. A pratica
pedagdgica de Matematica parece se pautar nesse objetivo e todos os
contetdos sao transmitidos com vistas a ele. Um dos participantes
deste estudo retrata tal fato, ao responder sobre a importincia da
trigonometria no curriculo:

Para que o aluno possa se preparar para o vestibular, que é o que acon-
tecen comigo. Agora, analisando como professora, en nao sei, porque
ndo fui informada de qual era a sua fun¢ido na Matemdtica. (TC)

Além de se pautar na repeticdo e mecanizacao, o ensino de
Matematica também nao vem considerando dimensdes fundamentais
sobre o papel dessa disciplina, tanto no curriculo escolar quanto na
formacao do pensamento matematico. O “ensino” de um conteiddo
destituido de significados e de um contexto de aplicabilidade pode gerar
situagdes marcantes para o aluno, como é destacado por um dos
participantes:

Em uma época da escola, quando comecava a aprender seno, cosseno e
tangente, era um pesadelo pra mim; nio entendia, até fazia alguns exer-
cicios, mas nado entendia os porqués, tanto que, quando estava sozinha,
travava a atividade. (CD)
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O ensino, enquanto transferéncia de conhecimentos, inexiste, pois,
segundo Freire (1997, pp. 25-26):

(...) ensinar inexiste sem aprender e vice-versa e foi aprendendo social-
mente que, histovicamente, mulberes e homens descobrivam que era possi-
vel ensinar (...) ensinar nao é transferir conbecimentos, mas criar as pos-
sihilidades para a sua producio ou a sua construgao.

Outro aspecto revelado nas concepcoes iniciais dos participantes
refere-se ao papel da trigonometria. Todos consideram tratar-se tanto de
um contetdo fundamental ao pensamento matemdtico quanto de uma
ferramenta com aplicagbes em outras dreas do conhecimento. No entanto,
nao conseguiram justificar seus pontos de vista.

Tanto as declaragoes de TC quanto as de CD evidenciam que a
pratica pedagdgica vem cerceando o que Freire (1997, p. 27) denomina
curiosidade epistemoligica. O aluno passa pela escola bésica e pela universidade
sem construir tanto a dimensdo tedrica como a dimensao pratica dos
contetdos matematicos. Tais conteudos sdo transmitidos sem qualquer
vincula¢ao com seus aspectos epistemoldgicos e histéricos; é como se eles
fossem destituidos de qualquer fundamento e aplicabilidade. A
fragmentacao e a forma compartimentada com que tais contetdos sao
ensinados nao possibilitam ao aluno, futuro professor, a compreensao da
Matematica como aquela ciéncia que possui dimensao formal e algoritmica,
mas também possui uma dimensao intuitiva e exploratiria que combina
observagies, experiéncias mentais, analogias, imagens, adivinbagoes, conjecturas,
retificagoes (Fiorentini, 2002, p. 25).

A trigonometria vem se constituindo num contetdo sem
importincia alguma como saber escolar e, em fungao disso, entendemos
que ndo se justifica a intensidade com que se apresenta no curriculo do
Ensino Médio. Seria, pois, um contetdo desnecessario ao aluno da educagao
bésica? Ou ela deveria ser abordada apenas pelo seu cardter mais
pragmatico?

Quanto a tais aspectos, hd um consenso nas novas diretrizes para o
Ensino Médio, expressas nos PCNEM (1999, p. 44), quando estes se
referem a trigonometria:
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(...) um tema que exemplifica a relacao da aprendizagem de Ma-
tematica com o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
desde que seu estudo esteja ligado as aplicacdes, evitando-se o
investimento excessivo no célculo algébrico das identidades e
equacdes para enfatizar os aspectos importantes das fungoes
trigonométricas e da anélise de seus graficos. Especialmente para
o individuo que nao prosseguird seus estudos nas carreiras ditas
exatas, o que deve ser assegurado sao as aplicacdes da
Trigonometria na resolucao de problemas que envolvem medi-
¢oes, em especial o calculo de distincias inacessiveis, e na cons-
trucao de modelos que correspondem a fendémenos periédicos.
Sendo assim, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser
uma grande oportunidade de aprendizagem significativa.

Essa concepcao mais pragmadtica da matemdtica evidenciou-se
também nas respostas dos participantes ao defenderem uma abordagem
com aulas préticas para o ensino de trigonometria. Acreditamos que o
proprio termo “oficina” para o nosso trabalho com o grupo gerou nos
participantes a expectativa de utilizacdo de situacdes praticas da
matemadtica. Embora ndo seja nosso objetivo discutir, neste momento,
essa concepg¢ao pragmatica, entendemos que se trata de uma dimensao
que vem exigindo nossa reflexao. O ensino de matematica deve se pautar
apenas pelas suas aplicacoes? E onde ficam as dimensoes da estética, da
histéria da Matematica, da filosofia das ciéncias ou da epistemologia desse
conhecimento? Prender-se apenas aos aspectos pragmaticos significa nao
levar em consideracao a construcao de um conhecimento teérico-cientifico
na drea, cujo tratamento provisério ou até mesmo inexistente coloca ou
pode colocar problemas relevantes para a questao do ensino-aprendizagem
e da formacao docente.

Em sintese, esse primeiro questiondrio aplicado aos participantes
revelou-nos que eles — graduandos e professores — dispéem de limitados
conhecimentos de trigonometria, que muito pouco ficou registrado
enquanto aprendizagem e que suas expectativas ao se inscreverem para
as atividades da oficina estavam relacionadas ao conhecimento de um
campo de aplicacoes possiveis da trigonometria.
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O papel do registro

O registro vem sendo utilizado em nossa pratica como ferramenta
para possibilitar a reflexao do aluno ou do professor sobre seu préprio
processo de aprendizagem. Um primeiro contato tedrico que tivemos sobre
o registro foi com Weffort (1992, pp. 5-6):

O ato de escrever nos obriga a formular perguntas, levantamento
de hipdteses, onde vamos aprendendo mais e mais, tanto a
formula-las quanto a respondé-las. Esta capacidade tao vital de
perguntar, que nos impulsiona a vitalidade de pensar, pesquisar,
aprender, todo educador tem que educar. Assim o registrar de
sua reflexdo cotidiana significa abrir-se para seu processo de apren-
dizagem. Pois aquele que ensina aprende e é um modelo para
seus alunos de aprendiz, do seu ensinar.

Atualmente o registro — em forma de diario ou nio — vem sendo
considerado um importante instrumento para reflexdao e metacognicao.
Yinger (apud Zabalza, 1994, pp. 93-94) destaca quatro caracteristicas
do ato de escrever:

1. O processo de escrever é multirrepresentacional e integrativo. No ato de
escrever, 0 escritor age e pensa; precisa expressar em simbolos seu
conhecimento;

2. No processo de escrever produz-se um feedback autoproporcionado
(...) A medida que o escritor I6 o que escreven, a propria leitura possibilita identificar
se sua idéia foi ou nao transmitida, se conseguin expressar o que queria;

3. Escrever requer uma estruturagio deliberada do significado.Toda
aprendizagem (pelo menos a significativa) requer que se estabelecam conexies e
relagies entre a nova informagdo e o que jd se conbece;

4. A escrita é ativa e pessoal. Enfim, como o préprio autor afirma, «
linguagem escrita vepresenta um novo e poderoso instrumento de pensamento.

Acreditamos que escrever pode ser um momento em que o escritor
analisa e reflete sobre o préprio processo de aprender, constituindo-se,
portanto, em momentos de metacognicao. Para Gunstone e Northfield
(1994), a metacognicao refere-se a compreensio e ao controle da propria
aprendizagem. Trata-se de uma abordagem informada e autodirigida para
reconhecer, avaliar e decidir reconstruir ou ndo idéias e crencas ja existentes —
portanto, uma decisao informada. Os autores defendem que metacognigao
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e mudanca conceitual sdo dois aspectos interligados. Defendem ainda que
escrever sobre alguma coisa provoca melhor aprendizagem daquilo que se
estd escrevendo. Esses autores utilizam o didrio como elemento de formagao
e mudanga conceitual do professor, uma vez que, segundo eles, a produgao
do diério contribui para aprender a ensinar.

Escrever ndo é uma tarefa simples, principalmente para o aluno ou
professor de Matematica. A vivéncia num curso de licenciatura, em geral,
nao exige que o graduando expresse seu pensamento por escrito. Na
maioria das vezes, a pratica universitiria de um curso na drea de exatas
limita-se a listas de exercicios ou ao trato constante com uma linguagem
abstrata e formal da matemadtica. Assim, em processos de formagao
docente, conseguir que o professor incorpore a pratica do registro (como
o didrio reflexivo® ou mapa conceitual®) como forma de controlar sua
prépria aprendizagem nio é tarefa facil. Essa pratica exige, muitas vezes,
um estimulo muito grande. Ha de se considerar, ainda, os possiveis
constrangimentos para a escrita, principalmente quando o escritor sabe
que estd escrevendo para alguém ler e que esse leitor, nesse caso, é um
professor e formador de professores.

Conhecendo essa realidade do professor de Matemdtica, procuramos
fazer intervencdes na pratica do registro reflexivo. Uma delas consistia
em selecionar registros do encontro anterior para serem lidos no inicio de
cada encontro, na tentativa de provocar questionamentos e suscitar o
desejo para a escrita. Essa tentativa de intervencao apresentou resultados
satisfatorios, como pode ser constatado nos registros de WR, produzidos
em momentos diferentes:

Com a anla de hoje ficon claro que, para entender a matéria dada, é
exigido um pré-conhecimento, assim destaco a dificuldade dos alunos do
Ensino Médio em entender a matéria, pois pouca coisa se guarda dos anos
anteriores. Destaco, também, a dificuldade de entender a matéria sem sua
bistiria e, enfim, o fdcil entendimento quando se usa na prdtica. (21/8)

8 Por registro reflexivo entendemos 0 momento de sintese pessoal, elaborado ao final de
cada encontro, no qual os participantes destacavam os aspectos que haviam sido mais
relevantes, as relacdes estabelecidas com a pratica ou a experiéncia como estudante, as
projecdes de uma pratica futura, dentre outro aspectos.

9 O mapa conceitual serd discutido ainda nesta categoria.
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Tornaram-se mais claras, a cada aula da oficina, as minbas dificulda-
des sobre o tema e a preocupagio de ensinar o que en nao sei. A oficina,
embora nao tenhamos trabalhado todas as formulas (por falta de tempo),
permitin-me seguranga de entvar em sala de aula (enquanto docente) e
Jalar sobre o tema, usando a pripria histéria como introducao, curiosida-
de, elemento motivador.

A trigonometria, como a pripria histéria nos mostra, surgiu com a neces-
sidade de medir distancias inacessiveis, e até hoje, sem conseguirem usar
valores exatos, sem ervos; mas procura-se trabalbar com erros minimos
posstveis, e 0 uso cada vez maior da tecnologia vem nos permitindo isso.

A oficina, com as discusses criadas pelo grupo, sensibilizou-me e fez-me
pensar na minha pratica pedagigica, em como falar em sala de aula,
como “ensinar” e o que cobrar. (4/12)

No primeiro registro, WR detém-se no aluno e suas dificuldades,
enquanto, no segundo, seu foco desloca-se para o seu proprio processo de
aprender e de refletir sobre a sua pratica. Enquanto seu primeiro texto é
mais pontual, o segundo contém maior coesao de idéias e de argumentacao.

Nosso olhar centrou-se no contetdo dos registros reflexivos, uma
vez que querfamos identificar mudangas ou nao nas concepgdes iniciais
de trigonometria e de que forma elas teriam contribuido para a producao
de novos saberes. Mas, num primeiro momento, nosso interesse maior foi
que os participantes escrevessem e se soltassem para o processo de escrita,
0 que exigiu de nos as dinidmicas de intervencao. No entanto, com o
avancar das oficinas, esses registros foram se tornando ricos e passaram a
fazer parte da nossa rotina de trabalho.

No momento de avaliagao final da oficina, as questdes de leitura e
escrita pelo professor de Matemadtica foram bastante debatidas no grupo,
gerando inclusive polémicas. Enquanto alguns defendiam que o professor
de Matemadtica é um leitor e produtor de textos, outros contra-
argumentavam observando que essa leitura e escrita sdo bastantes técnicas.
Destacamos algumas falas desse debate suscitado principalmente, quando
os pesquisadores sinalizaram os problemas de leitura e producao de textos
na drea de Matematica:
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Eu nao concordo com essa posigao de que néo lemos. Acho que o professor de
Matemdtica é o que mais 6... tem uma leitura prética. (AG)

O professor de Portugués, quando vai ler um livro de matemdtica, ele nao
entende, porque a linguagem é uma linguagem simbilica. Mas eu discordo
devocé (...) no curso de Matemdtica a gente nao € treinado para escrever. A
nossa dificuldade é muito grande para escrever (...) Na atividade do
registro, a gente tem que escrever o que a gente aprenden ... ajuda a
organizar o pensamento, o que é fundamental... a gente tem que ligar os
assuntos. (CB)

Liso vem desde o comeco. O nosso curso ensina o qué? Sao s6 cdlculos...a
maioria das matérias é 56 isso. (MC)

(O men) planejamento... se en ndo tivesse feito Magistério, en ndo conse-
guiria fazer... (CB)

Se o professor de Matematica é ou nao um leitor, isso nao constituiu
consenso no grupo. Mas as questdes apresentadas nesta discussao revelam
que os cursos de Licenciatura nao vém privilegiando a leitura e a producao
escrita. Nesse sentido, em que medida esses futuros professores lidarao
com as novas exigéncias que vém sendo postas pelos atuais documentos
curriculares, que prescrevem a inclusio da transversalidade e
contextualizagdo — abordagens que requerem leitura e produgio de textos?
E possivel que um curso de formacio inicial priorize apenas o saber
matemadtico especifico?

Quanto a andlise do contetdo dos registros reflexivos, enquanto
os graduandos, sem o exercicio da profissao docente, registravam suas
percepgoes e concepgdes imaginando uma pratica futura, os professores
ja atuantes sempre faziam referéncia a sua acao pedagdgica, conseguindo
estabelecer relagdes entre as discussdes do grupo e a sala de aula. Para
estes, a relacdo entre teoria e pratica era imediata e mais profunda.

Outra modalidade adotada de registro sobre o processo de
aprendizagem foi o mapa conceitual,'® utilizado com o objetivo de permitir

10 Jaramillo (2003, p.107) define mapa conceitual como “uma organizagao pictdrica ou
uma representacao visual de um tema, o qual deve apresentar um conceito central,
outros subconceitos, conexdes, exemplos e caracteristicas sobre esse tema especifico”.
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aos participantes a elaboracao de uma sintese estruturada dos conceitos
com os quais estavam tendo contato ao longo da oficina, possibilitando
reflexdes sobre as relagdes entre esses e a pratica de sala de aula, com o
intuito de provocar (re)significacoes, por parte dos professores, de suas
concepcoes de ensino e de aprendizagem.

Durante o semestre, em vdrios momentos, os pesquisadores
elaboravam mapas conceituais na lousa, considerando as discussoes e
sinteses produzidas pelo grupo. Como atividade em pequenos grupos e
individual, a elaboracao de mapas ocorreu em dois encontros. No primeiro
deles, em grupos, os participantes elaboraram mapas destacando os
conceitos e subconceitos ja assimilados com relagao a trigonometria. Esses
mapas foram apresentados e discutidos pelos grupos. No momento
posterior, cada participante elaborou o seu mapa individual. Constatamos
que nosso objetivo foi atingido, visto que, no momento individual, os
mapas conceituais se revelaram mais complexos, com maior
estabelecimento de relaces entre os conceitos explorados. Acreditamos
que o progresso entre o primeiro e segundo momentos tenha sido
decorrente das discussoes sobre o trabalho com mapa conceitual ocorridas
entre esses dois momentos. No entanto, nao tivemos idéia de solicitar a
producao de textos individuais relativos aos mapas produzidos. Estes, sem
davida, poderiam contribuir para uma andlise mais consistente sobre a
importancia desse tipo de representacao para desencadear processos
metacognitivos.

Visualizacao e manipulacao

Considerando as imbricacdes existentes entre geometria e
trigonometria, é natural que a questao visual tenha emergido das atividades
trigonométricas.

Pesquisas, principalmente na area de geometria, vém apontando e
discutindo o papel da visualizagao na elaboragao conceitual. Para
Hershkowitz (1990, p. 75), “a visualizacao, geralmente, se refere a
habilidade para representar, transformar, gerar, comunicar, documentar
e refletir sobre informacao visual”. Nesse sentido, podemos transportar
alguns aspectos fundamentais envolvidos na elaboragiao conceitual de
geometria para a trigonometria. Pais (1996, p. 68) afirma que na
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constitui¢ao do pensamento geométrico estao presentes trés elementos:
intuicdo, experimentacao e teoria. Defendemos que esses elementos
também estdo presentes na formacdao dos conceitos basicos de
trigonometria.

As experimentagoes podem ocorrer por meio de representacoes
por desenhos ou manipulagoes de objetos reais. Esse fato se evidenciou
fortemente na oficina de trigonometria. Os momentos nos quais 0s
participantes mais se envolveram foram exatamente aqueles que exigiam
a manipula¢ao e/ou confec¢ao de materiais didéticos para o ensino de
trigonometria.

O uso de materiais diddticos diferentes pode gerar grandes discussies,
desde assuntos que envolvam a elaboragio do material até a sua utilida-
de. E uma possibilidade de envolver os alunos em atividades praticas, a
invés de aplicar apenas a teoria. Com o uso desses materiais pedagigicos,
0 aluno pode perceber além da escrita, sair do papel e lapis, indo para
uma percepao visual. (TC)

Tido o que se constrdi na prdtica e na experiéncia, que se pode visualizar,
fica mais claro e veal, e mais facil de aprender. (CB)

Por outro lado, constatamos que, para os professores — com a
experiéncia de sala de aula —, a avaliacao do uso do material manipulativo
passou pela analise das proprias condi¢oes de sala de aula. A fala de DB
ilustra isso:

Eu vejo assim, os palitos {no caso, referindo-se ao dngulo de visada, para
0 qual utilizamos palitos de sorvete} sdo coisas praticas, algo facil de
levar para a sala de aula... mas, no noturno, é um pouco mais complica-
do, ja quem dd aula no dinrno vai conseguir fazer esse trabalho. A
prancha trigonométrica teria que ter vdrias na sala de aula; a nossa
dificuldade é conseguir vdrias... en consegui ter mais facilidade
visnalizando.

Os depoimentos dos participantes, em diferentes momentos da
oficina, possibilitam-nos afirmar que é fundamental que a pratica
pedagbgica em trigonometria seja permeada por recursos didaticos os
mais variados possiveis, como materiais manipulativos (diferentes tipos
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de transferidor para se medir o dngulo de visada, prancha trigonométrica,
régua trigonométrica, dentre outros), uso do teodolito, computador e
calculadora. No entanto, evidenciou-se também a dificuldade dos
participantes em adquirir tais materiais para a sala de aula. Isso ressalta a
necessidade de o professor ser criativo quando quer implementar uma
nova metodologia em sala de aula e se depara com os obstaculos financeiros
e de infra-estrutura das escolas para a aquisi¢ao de materiais mais
sofisticados.

Nao restam davidas de que o objetivo do ensino da Matematica é
possibilitar ao aluno pensar abstratamente sobre um conceito. No entanto,
situacoes abstratas ndo podem ser o ponto de partida da prética
pedagdgica. Situagdes de manipulagao, que possibilitem o desenvolvimento
da visualizacao, tornam-se fundamentais para o processo de formacao de
conceitos. Quando o aluno visualiza, por exemplo, o circulo trigonométrico,
o deslocamento de um determinado ponto sobre a circunferéncia e os
diferentes tridngulos retingulos simétricos que vao se formando, ele passa a
compreender as mudangas de sinais para seno, cosseno e tangente, em funcao
do quadrante em que se encontram, bem como visualiza a variagao das
func¢oes trigonométricas. Acreditamos ser impossivel ensinar
trigonometria sem recursos visuais. Mas estes nao podem ser apenas
estaticos, como ocorre com o desenho. Nesse sentido, a prancha
trigonométrica revelou-se um material didatico bastante adequado.

Novamente nos valemos de Pais (2000) no que se refere a discussao
sobre o significado de recursos didaticos no ensino da Geometria e
queremos remeter suas consideragdes também para o ensino da
trigonometria, para reafirmar a necessidade do vinculo constante entre a
manipulacio de materiais, o uso de situagdes significativas para o aluno e
a abordagem tedrica, abstrata da trigonometria.

A pratica pedagdégica como ponto de referéncia
para aquisicao de saberes especificos

O saber docente é composto por uma diversidade de saberes: do
conteado (ou disciplinar), pedagégico do contetido, curricular e da
experiéncia. Ha evidéncias de que o saber da experiéncia é fundamental
para a propria (re)significacao de saberes de conteidos especificos
(Fiorentini, Nacarato e Pinto, 1999).
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Em varios momentos da oficina, os depoimentos e trocas de
experiéncias entre alunos da graduacao e professores da rede foram
fundamentais para essa producao partilhada de saberes. Os professores
traziam ao grupo suas experiéncias em salas de aulas como forma de validar
o0s conceitos e estratégias que estavam na pauta de discussao do dia:

E diferente. Eu penso deste Jeito, vocé tem uma visdo dentro da sala de
atla. Quando vocé sai da faculdade e vai para a sala de anla, vocé tem
um jeito de dar aula. Como? Como a minba professora me ensinon on
como a minha professora do colegial dava anla para mim. Agora, depois
que e eston fazendo a oficina, en ja fiz o men aluno ter um dia de
exercicio. Eu nunca tinha dado isso para o men aluno antes, e nem tinha
pensado em um dia fazer um registro, pra que fazer um registro. Eu sai
da faculdade e dei anla igual ao men professor. Agora, eu acho que a
minha aula hoje é diferente, a minha pelo menos mudon. Eu penso dife-
rente, eu procuro mais leitura, eu procuro mais material. Mudon a mi-
nha concepgao de como dar anla. (DB)

Podemos perceber no relato transcrito o quanto o saber da
experiéncia possibilita a aquisi¢ao de novos saberes docentes. Saberes esses
que vém impregnados de um comprometimento ético-profissional.

A faculdade é o retrato do ensino. Vocé estuda para passar para o priximo
ano. Por exemplo, um curso de Licenciatura em Matemdtica deveria ser dife-
rente de um curso de Bacharelado em Matemdtica. Tem que ter a discussio de
ndo 50 saber os conteiidos, mas como trabalhar esses conteridos. Tem que ter a
discussio de: por que en ensino esse conteiido? E para quem en ensino? Essa
discussio é perdida. Qual é o ensino que vai contribuir para que o aluno seja
uma pessoa com melhores oportunidades, que ele alcance os seus objetivos de
uma maneira mais digna? Eu acho que a Jaculdade, de um modo geval, nao
abre essa discussdo para os alunos. E a oficina nao tem a finalidade de si
apresentar os contelidos, ela tem outra finalidade, aqui a coisa é mais aberta.
Entdio, nds, que somos professores, nio viemos aqui para aprender trigonometria,
nds viemos aqui para discutir sobre trigonometria, e, nessa discussao, nao so
ver o5 contedldos mas ver as possibilidades de se trabalhar esses conteridos.
Esses cursos trazem essa contribuicdo para nds que estamos em sala de
anla, eles tem por objetivo fazer-nos refletir. (AG)
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Quando AG afirma que a oficina se constituiu num espaco de
discussao “sobre a trigonometria”, essa fala traz implicita a idéia de que a
formagdo continuada deve se pautar em contextos em que os professores
possam discutir e refletir sobre a pratica pedagdgica e a incorporagao de
novos saberes, cujo ponto de partida deva residir na experiéncia vivida
em sala de aula.

As interagdes que ocorrem entre os participantes de grupos de
formacao se tornam mais significativas para a constru¢ao de conceitos ou
mudangas conceituais. Nesses contextos, muitas questoes interessantes
sobre matemadtica e, principalmente, sobre ensino de matematica podem
surgir nos pequenos grupos. E nesse processo de compartilhamento de
idéias e experiéncias que sdo produzidos significados para a acao docente.

Quando tais questoes emergiram nas oficinas, elas foram discutidas
e analisadas pelo grupo todo — o depoimento de AG, citado acima, revela
que a oficina foi, de fato, um espaco para discussao e reflexao sobre o
ensino de trigonometria e nao apenas de apresentacao de propostas prontas
para serem aplicadas. Ficou evidente que os saberes adquiridos pelos
professores na pratica de sala de aula contribuiram para essas discussoes.

A influéncia da oficina na concep¢ao do professor
sobre o ensino de trigonometria

Esse item de andlise aproxima-se da pergunta principal da pesquisa,
e foi uma preocupacio durante toda a sua realizacdo: Como a oficina
influenciava e modificava as concepcdes do professor ou futuro professor
sobre a trigonometria e seu ensino? E preciso deixar claro que ¢ dificil
uma andlise profunda desse item, uma vez que a oficina influenciou de
modo diferente cada participante. Porém, apresentamos a seguir as
principais influéncias identificadas.

Uma primeira contribuicao diz respeito a concepcao de
trigonometria. Os alunos ampliaram suas idéias superando, em parte, a
visdo tecnicista de seu ensino, chegando a uma concepg¢ao mais abrangente
e contextualizada e conseguindo identificar algumas de suas aplicacoes:

A trigonometria é muito mais ampla do que eu imaginava, tem conceitos
que vao alem das formulas que me foram passadas. Acho que para eu dar
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uma aula destas, preciso de muito preparo, saber muitos conceitos para
saber o que eston falando e o que eston fazendo. Descobri que, além de
estudar o5 tridngulos, a trigonometria se estende em aplicagoes como a
astronomia, a topografia, a engenbaria civil, etc. Eu achava que era sé
seno, cosseno e tangente e a tabela com os principais dngiulos destes. Mas,
para se chegar as formulas feitas, jd acabadas, podemos fazer demonstra-
¢oes, ndo as aceitando assim. (TS)

Quanto a influéncia da oficina sobre as concepcoes da prética
pedagdgica, foi possivel identificar sete contribuigoes:

1. Implantacao de registros: a utilizacao dos registros durante os
encontros constituiu-se em novidade para alguns dos participantes, que
vislumbraram a possibilidade de sua utilizacao em sala de aula com seus
alunos:

Vou me basear nesta oficina parva fazer diferente. Construir com os alunos
05 materiais pedagigicos, fazer aplicacies fora da sala de aula, fazer
demonstragies, tentar implantar os vegistros a fim de que os alunos nao
pensem que trigonometvia também é s cilculos. (TS)

No caso de DB — atuando em sala de aula —, ela ja implantou o
registro com seus alunos. Ela relata a0 grupo uma experiéncia realizada
com seus alunos, num trabalho com projetos, no qual utilizava o
computador e exigia dos alunos o registro. Os segmentos destacados de
seu depoimento na avaliacio final revelam a dinimica adotada em sala e
a associagao com sua propria experiéncia:

No #ltimo dia, fiz duas perguntas pra eles. Eles vesponderam assim...
Alguns responderam duas linbas, outros vesponderam uma folha. Entdo
eu usei a atividade do vegistro (...) Os alunos que tivam A em Matemd-
tica, na conta, escreveram 2 ou 3 linbas; o5 alunos que tivam B em
Matematica, conseguiram fazer um texto maior. (...) Eu era uma pessoa
que nao lia. Atualmente, eu vejo que tenho necessidade de ler. E tanto
que, quando vou ler; en nao sei ler (...) Eu tenho dificuldades porque en
nunca precisei de leitura. Como aluna, quando eu precisava de leitura, o
que eu fazia?
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Essa fala nos remete novamente a questao da leitura e produgao de
textos na formacao do professor, discutida anteriormente.

2. Avaliacao do livro didatico: dois de nossos encontros foram
destinados a analise de livros didaticos e apostilas do Ensino Médio, no
que se refere ao tratamento dado a trigonometria. Essa experiéncia marcou
alguns participantes, visto que nos registros dos ultimos encontros tal
fato foi sinalizado. Por exemplo, TS, ao avaliar as contribuicdes da oficina
para a sua pratica pedagdgica, destacou: “Principalmente avaliar os livros
diddticos, escolber os que melhor se adequam aos meus objetivos, mais conceitual
qute formulas acabadas’.

3. Redirecionamento do trabalho em sala de aula: alguns
participantes destacaram em seus registros finais o quanto a oficina
contribuiu para um redirecionamento da sua atividade pedagdgica.
Destacamos um desses registros:

A minha pritica pedagigica serd acrescida de um instrumental concreto,
que ajudard muito o trabalho e o entendimento do conteiido. Além disso,
um redivecionamento para “o que ensinar da trigonometria” rvetivando
contedidos magantes que poderdo entrar no futuro e tratando com ativida-
des que trabalhem muitos conceitos para que eles se tornem claros e bem
entendidos. (AR)

4. A necessidade de se utilizarem aplicacdes praticas: de maneira
geral, a oficina despertou os participantes para a importancia das aplicagoes
praticas em sala de aula, que, para alguns deles, ndo faziam sentido. Todas
as atividades praticas foram aprovadas pelos participantes, servindo de
motiva¢ao para um trabalho em sala de aula:

A minha visdo sobre trigonometria foi muito ampliada, principalmente
quanto a amplitude e aplicagoes. Aprendi a utilizd-la no dia-a-dia com
mais facilidade para cdlculos e vesolugao de problemas. No futuro, ensi-
narei aos meus alunos tendo uma visao muito mais completa. (MH)

Essas atividades contribuiram ainda para uma reflexao mais
profunda, por parte dos participantes, sobre quais atividades praticas sao
adequadas para a sua sala e como explord-las.
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5. A importancia do trabalho conjunto entre professor e aluno: a
oficina contribuiu para mudancas de concepcdes sobre o préprio papel do
professor na sala de aula. Este passa a ser visto nao mais como 0 Gnico
detentor do saber, nao cabendo apenas a ele a realizacao do trabalho em
sala de aula; o aluno deve fazer parte ativamente do processo, sendo o
professor um mediador entre o saber e 0 aluno. Destacamos um registro
que sinaliza tal fato:

A oficina mostrou como posso despertar o interesse deles sem que desani-
mem, ou melhor, que eles mesmos construam seus priprios materiais (...)
despertar o interesse dos alunos principalmente com essa abertura que é do
professor-aluno, em conjunto, trabalhar juntos. (DH)

6. A oficina como base para uma proposta pedagdgica: alguns
participantes, ao final da oficina, conseguiam elaborar uma seqiiéncia de
trabalho em sala de aula: “Tiabalbar primeiro com o que o aluno sabe, o que ele
Jé traz de casa; depois a parte bistdrica e introduziv o tema aos poucos” (DB).
Constatamos ainda que a elaboragdo do trabalho final foi influenciada

q
pelas atividades e discussoes ocorridas durante a oficina.

7. Consciéncia de que o saber docente nao se baseia apenas no
contetdo: as pesquisas realizadas sobre saberes docentes vém apontando
que esses sao constituidos de saberes provenientes de diferentes fontes e
se articulam de forma integrada, constituindo um saber complexo e plural:
saber disciplinar, saber pedagégico disciplinar, saber curricular, saber da
experiéncia, dentre outros. No entanto, para muitos professores, isso se
evidencia somente com a experiéncia pratica. Essas constatacoes se
destacaram em alguns momentos da oficina, mas com mais énfase no
momento final de avaliacao, quando eram discutidas as contribuigoes do
trabalho desenvolvido:

O que eu tenho percebido... quando nis saimos da faculdade, en nao vejo
nada do gue aprendi na faculdade. O que en vejo hoje pra trabalhar é no
minimo ensino médio e olhe ld... O que en vi na faculdade para en dar
attla, nao serve pra nada. O grande desafio nio é vocé ensinar o contesidp,
0 grande desafio é como trabalhar o contedido. E muitas vezes quando nds
vamos preparar uma aula, vamos entrar no assunto, nis pensamos assim.
Ab, isso é assim, assim... nds pensamos no conteiido. Essa matéria é as-
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passando, e o professor, muitas vezes, fica anos ensinando da mesma
maneira. Além das constantes mudancas de escola pelas quais o professor

sim! Os conceitos sao esses! Mas ndo pensamos por quais caminbos os alunos
vdo entender esses conceitos. Muitas vezes chegamos na sala de aula com um
caminho apenas. Se aquele caminho nio deu certo, nds nao temos outro. Se
nao temos outro, vamos voltar para o mesmo caminho. (AG)

Na continuidade de sua fala, AG destaca o quanto o professor nao
estd preparado para enfrentar as mudangas pelas quais os alunos vém

passa e a necessidade de conhecer esses alunos.

Entdo pra vocé preparar aula, vocé tem que conbecer a clientela. Em
determinadas regides, o vocabuldrio é diferente. Quando en vim para
ltatiba, os alunos nao entendiam nada do que eu fazia (...) As vezes
damos um exemplo que é tao diferente pra eles, que eles ficam pensando no
exemplo e nao no conteiido que tentamos exemplificar.

Nessa discussao, comprovou-se ainda o quanto o professor, no inicio

de carreira, reproduz as praticas que vivenciou enquanto aluno:

Eu fui dar anla como? Como a professora do colegial den anla pra mim (...) Eu
dei anla, como? Uset como modelo as anlas que vocés ji citavam aqui {refe-
rindo-se a um professor da graduagio}, aquela lousa perfeita, colovida... tao
bonita que o aluno nem tem coragem de dizer que tem divida. Agora, eu ji
pergunto ao meu aluno: alguém tem divida? (...) A minba anla agora é
diferente, eu penso diferente, procuro mais leitura, procuro mais material,
compro mais material... porque se vocé ficar esperandy a escola comprar... (DB)

Tais discussdes provocaram reflexdes nos graduandos, que
reivindicam a importancia de disciplinas mais voltadas a pratica

pedagégica:

84

Eu acho que todo semestre, a gente devia ter uma matéria, assim... vocé
pode ensinar assim... e que fosse obrigado, se ndo for obrigado, ninguém
vai, ndo tem nota, ndo vai ter prova... (...) vocé pode ensinar desse jeito,
tem vdrias maneivas, vocé tem esses materiais, tem vavios vecursos (...) a
nossa aula aqui na faculdade, continua sendo como no colegial: a gente
aprende pra fazer a prova (...) eu estou no primeivo ano, mas eu quero ser
uma pessoa diferente, en quero investir, ser uma professora diferente. (KD)
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Seriam disciplinas que tentariam romper com esse modelo de ensino
que vem prevalecendo na graduacio:

A gente acaba estudando apenas aquilo que vai cair na prova (...) a gente
estd sendo formada pra que? Pra dar aula no ensino fundamental e mé-
dio... 0 que a gente aprende aqui na faculdade ndo ajuda... (...) nds temos
que ensinar na sala de anla como a gente vem trabalhando aqui. (CD)

Essas ressignificacdes do saber docente foram bastante destacadas
pelos participantes na avaliacao final como uma contribuigdo positiva da
oficina.

Questoes emergentes que extrapolam
0 proprio ensino da trigonometria

A oficina contribuiu também para ampliar a visao sobre as ligacoes
da trigonometria com outros conteddos matematicos, ou seja, possibilitou
a reflex@o sobre a propria concepgao do que seja ensinar matematica:

No encontro de hoje pudemos vefletir sobre diversos pontos na matematica,
conseguimos visualizar o quanto a trigonometria engloba “outros” concei-
tos matematicos. Ou seja, para construir os conceitos trigonométricos é
necessdrio possuir um amplo leque de outros conceitos da matemdtica, fa-
zendo ver que a trigonometria ndo ¢ e ndo pode ser trabalhada isolada-
mente. (IMC)

Embora a histéria da trigonometria tenha sido pouco trabalhada
no grupo, percebeu-se que alguns participantes comegaram a valorizar o
papel da Histéria da Matemdtica no ensino:

Naio se pode tentar entender trigonometria sem antes entendermos e conhe-
cermos sua ovigem historica, ou seja, qual o contexto histdrico e social em
que a trigonometria surge. Essa concepedo é de suma importdncia, pois
assim se pode tragar o5 pardmetros de utilidade e importancia que os
conceitos de trigonometria trazem para a vida cotidiana atual, tanto em
termos de utilizagio que um leigo no assunto pode usufruir até os de um
engenheiro que utiliza esses conceitos amplamente e obrigatoriamente. (IMC)
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Permitiu-me seguranca de entrar em sala (enquanto docente) e falar so-
bre o tema, usando a pripria histéria como introdugdo, curiosidade e
elemento motivador. A trigonometria, como a propria bistéria nos mostra,
surgiu com a necessidade de medir distancias inacessiveis. (WR)

Defendemos a necessidade de que as questdes histéricas e
epistemoldgicas dos contetidos matematicos sejam trabalhadas num curso
de licenciatura, para que os alunos construam a concepgao da matematica
como uma ciéncia produzida historicamente, mas também sustentamos
que, no contexto da escolarizacao, muitas vezes, alguns contetidos devem
se pautar mais pelas questoes epistemoldgicas do que histéricas. A
trigonometria é um exemplo dessa natureza. Em seus primérdios, ela
surgiu da necessidade de medir distdncias inacessiveis. No entanto, sua
utilizacao no campo da astronomia desencadeou um desenvolvimento
num nivel relativamente complexo, gerando conteudos que extrapolam
o nivel de compreensdo de alunos da educagio basica.

Durante as discussoes, algumas questdes emergentes revelaram
confusdes conceituais que os participantes traziam e que, na maioria das
vezes, sao decorrentes da forma como o ensino de matemadtica ocorre.
Destacamos duas questdes que nos chamaram a atengao.

A primeira delas refere-se a uma fala da pesquisadora, quando esta
afirmou que a maioria dos dados que constam da tabela trigonométrica é
constituida de nimeros irracionais. Isso provocou a seguinte reacio na
licencianda MC: Como podem ser irracionais se eles se referem a razdes
entre duas medidas? Essa reacao de MC, provavelmente é decorrente do
fato de ela desconhecer — porque nenhum professor de matematica lhe
ensinou — que a razao, embora sob representacao fraciondria, refere-se a
uma comparacdo entre duas grandezas, nao sendo, dessa forma, um
namero racional. A condicao de nimero racional, por defini¢ao, é que o
numerador e o denominador da representacio fraciondria sejam nimeros
inteiros. No caso da razao, e especialmente da razao trigonométrica, o
que se estd estabelecendo é apenas uma comparacao entre as medidas dos
lados de um tridngulo que podem ser nimeros racionais ou irracionais.

A segunda questao emergente, que também nos levou a uma
reflexdo, diz respeito a davida surgida no grupo, quando seus
participantes foram questionados: a verificacao é uma demonstracio?
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Diante da falta de argumentacao por parte dos professores e licenciandos,
para justificar tal questdo, podemos conjecturar que essa confusao seja
decorrente do pouco contato que eles tiveram com o ensino de geometria.
No caso dos licenciandos, sua carga hordria para essa disciplina, na nossa
instituicdo, é de apenas um semestre letivo (60 horas-aula), o que
representa um tempo insignificante diante da amplitude do programa a
ser cumprido, além do fato de os alunos chegarem ao ensino superior sem
possuirem conhecimentos bésicos em Geometria. Isso nos remete a uma
reflexdo sobre a formagdo que vem sendo dada a esses futuros professores,
que desconhecem os préprios processos de validagao do conhecimento
matematico.

Entendemos que os procedimentos de provas e argumentagoes estao
bastante ausentes narincipalmente no campo da Geometria. As discussoes
vém se pautando no préprio entendimento do que seja prova e o seu
rigor. Nesse contexto, o papel desempenhado pela argumentagao
matemadtica vem merecendo destaque. Garnica (2002, p. 97) defende a
necessidade de se revisarem as classifica¢oes das formas de argumentacio
matemadtica, e propde que a énfase nao deve ser posta na dicotomia formal/
ndo formal, mas nas diferentes formas de argumentacao que coexistem
na sala de aula, sustentando que é possivel conceber duas formas de
argumentagao: a escolar e a profissional cientifica. Esta tltima é entendida,
por esse autor, como “o modo de argumentac@o por exceléncia”, ou seja,
“é a prova rigorosa ou demonstra¢ao formal, envolta em paradoxos, mas
com o objetivo de firmar, definitivamente, a veracidade das afirmacdes
Matematicas”. Entendemos, assim, que um curso de licenciatura deva
privilegiar formas diferentes de argumentag¢ao matematica, bem como
possibilitar que o futuro professor vivencie contextos em que esses tipos
de provas sejam necessarios. Andrade (2004), em seu trabalho, identificou
estudos que apontam as dificuldades encontradas por professores e alunos
em situagdes que exigem argumenta¢ao matematica e o uso de provas.

Uma palavra final
O presente estudo revelou a importiancia de espacos

extracurriculares para a formacido e desenvolvimento profissional do
professor. Provavelmente, a caracteristica mais rica desse espago seja a
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ndo rigidez de cumprimento de programas preeestabelecidos. O desenrolar
dos encontros depende tnica e exclusivamente do movimento do préprio
grupo, das questdes levantadas, das davidas pendentes que exigem
aprofundamentos teéricos e pedagdgicos. O clima de confianga, respeito
e ajuda mutua que se estabelece no grupo possibilita que os licenciandos
se sintam mais a vontade para expor suas davidas, e os professores, suas
angUstias ante as atuais exigéncias profissionais. Assim, espacos como
esses, oferecidos pela oficina, podem possibilitar um processo reflexivo
mais intenso, com vistas a produgo de saberes e vivéncia de uma pratica
pedagdgica mais reflexiva e investigativa — nesse sentido, os depoimentos
dos participantes revelam quao importante é o registro reflexivo.

A realizacdo deste trabalho nos possibilitou refletir sobre o préprio
processo de formacao inicial do professor. Essa formagao nao vem
possibilitando nem mesmo conhecimentos basicos de matematica aquele
que iré atuar na sala de aula. E fato notério que ninguém ensina aquilo
que nao sabe. A ndo constitui¢ao de um saber basico para o exercicio da
profissao docente gera angustia e inseguranga no professor, que, diante
de tal fato, ou busca espacos alternativos de formaciao continuada ou
permanece no exercicio da profissao cristalizando praticas de ensino de
matemdtica pautadas na reproducao e memorizacao.

No que se refere a formagao continuada, constatamos que, para o
professor em exercicio, buscar esses espagos de formacao nem sempre é
muito tranqiilo. Geralmente, esbarra em questdes burocraticas,
dificuldades para sair da aula e entraves dos diretores. Acrescente-se a
isso a jornada de trabalho desumana a qual o professor é submetido. Os
docentes que participaram de nosso grupo trabalhavam a noite, e alguns
deles vinham de suas escolas, apds as aulas da tarde, participavam da
oficina e voltavam para suas escolas para as aulas do periodo noturno.

Uma modalidade de trabalho curricular como essa revelou-se uma
alternativa interessante, tanto para os graduandos, em processo de
formagao inicial, quanto para os professores ja atuantes, que buscam
melhorias qualitativas para a sua pratica docente. Destacou-se, nesse
processo, a integracao entre graduandos e professores enquanto momentos
significativos de experiéncias compartilhadas.

Em sintese, esse espaco de formacio foi importante, principalmente,
por ndo ter uma programac¢ao fechada e caminhar no movimento do
proprio grupo, buscando atender os seus anseios.
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