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Resumo: Este artigo apresenta uma possibilidade metodoldgica para o desenvolvimento de
programas de formacdo continuada para professores pedagogos. Essa perspectiva metodoldgica,
intitulada de Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva, foi concebida mediante a seguinte
problematica: como abordar a aprendizagem da geometria com um grupo de professores pedagogos,
considerando a perspectiva Semiocognitiva da teoria dos Registros de Representacdo Semiética?
Procurando solucionar esse impasse, viu-se emergir uma nova perspectiva metodoldgica a partir de
uma tessitura entre a Engenharia Didatica, a pesquisa Colaborativa, a Engenharia Didatica
Colaborativa e a teoria Semiocognitiva de Duval para a aprendizagem da geometria. O
desenvolvimento do programa de formacdo, por intermédio dessa nova perspectiva metodoldgica, com
os professores pedagogos, apontou que houve uma percepg¢ao da importancia dos temas discutidos e,
como consequéncia disso, possibilidades de incorporacdo desses elementos semiocognitivos em suas
préaticas pedagbgicas.
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COLLABORATIVE SEMIOCOGNITIVE DIDACTIC ENGINEERING: A
THEORETICAL-METHODOLOGICAL PERSPECTIVE ON
MATHEMATICAL LEARNING FOR THE TRAINING OF
PEDAGOGICAL

Abstract: This article presents a methodological possibility for developing continuing education
programs for pedagogical teachers. This methodological perspective, entitled Collaborative
Semiocognitive Didactic Engineering, was based on the following research question: How to approach
geometry learning with a group of pedagogical teachers, considering the Semiocognitive perspective
of the Theory of Registers of Semiotic Representation? Thus, a new methodological perspective
emerged from the rearrangement between Didactic Engineering, Collaborative Research,
Collaborative Didactic Engineering, and Duval's Semiocognitive Theory for learning geometry to
answer this question. The development of the training program, through this new methodological
perspective, with the pedagogical teachers, pointed out that there was a perception of the importance
of the topics discussed and, as a consequence, possibilities of incorporating these semiocognitive
elements in their pedagogical practices.
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Introducéo

A formacdo matematica dos professores pedagogos vem sendo percebida como uma
questdo fundamental nos sistemas educacionais. Pesquisas tém mostrado que a formacéo
matematica do professor pedagogo € fragil e se agrava ainda mais no campo da geometria
(CURI, 2004; LORENZATO, 1995). A preocupagdo com essa desorientagdo apresentada
pelos professores, frente aos conhecimentos geomeétricos, direcionou nossos estudos para a
teoria semiocognitiva de aprendizagem da geometria de Raymond Duval. Essa teoria entende
que a aprendizagem da geometria passa pelo aperfeicoamento do olhar.

A pesquisa de doutorado realizada pela autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021),
propbs-se a organizar um programa de formacdo em geometria para professores pedagogos,
considerando as operacfes semiocognitivas requeridas na sua aprendizagem. Entretanto,
naquele momento, a autora deparou-se com uma questdo metodoldgica: como abordar a
aprendizagem da geometria com um grupo de professores pedagogos, atendendo a perspectiva
Semiocognitiva da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica? A ideia foi de
encontrar uma metodologia que pudesse dar voz ativa a esses profissionais e, a0 mesmo
tempo, que fosse possivel acompanhar as no¢Ges de geometria que seriam abordadas durante
0 desenvolvimento do programa de formacao.

Analisando algumas perspectivas metodoldgicas, dentre elas: a Engenharia Didatica de
12 geracdo (ARTIGUE, 1996), a pesquisa Colaborativa (DESGAGNE, 2007), a Engenharia
Didatica Colaborativa (DEROUET, 2016) e pondo-as em sinergia com os indicativos de
Duval (2003, 2004a, 2004b, 2005, 2011, 2014) para a aprendizagem da geometria, viu-se
despontar uma proposta tedrico-metodoldgica para a formacéo de professores, nomeada de
Engenharia Didéatica Colaborativa Semiocognitiva (EDCSC).

Morgado (2011) aponta para a necessidade de se apostar num outro modelo de
formagéo de professores, que ndo esteja baseado numa racionalidade tecnolégica que insiste
em produzir normas de atuacdo para a pratica docente. Os desafios no processo de ensino e
aprendizagem da geometria sdo muitos, exigindo do professor pedagogo a capacidade de
iniciativa e decisao,

[...] ndo s6é em termos de gestdo curricular, mas também no dominio da
concepcéo e realizacdo de projetos, do recurso a metodologias inovadoras e
a estilos de ensino que permitam adequar 0s processos de ensino-
aprendizagem as caracteristicas, motivacdes e ritmos de aprendizagem dos
alunos com que trabalham. Um pressuposto que requer uma formagdo que
confira um protagonismo mais interventivo aos proprios formandos,
sobretudo ao nivel da formagdo continua (MORGADO, 2011, p. 807).
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E esse protagonismo pedagdgico que a autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021)
procurou desenvolver por meio da implantacdo da sua metodologia de pesquisa, promovendo
dindmicas de investigacdo no interior das escolas e conciliando os conhecimentos cientificos
com os didatico-pedagogicos, visando a formacdo de pedagogos para o dominio da decisdo e
da inovacdo na conducdo do processo de aprendizagem da geometria. Assim, muito mais do
que dizer ao pedagogo o que ele deve fazer para ensinar a geometria, abriu-se espaco para que
ele pudesse criar as condicbes necessarias e especificas para conduzir a sua pratica
pedagogica, mediante ao desenvolvimento de um programa de formacdo que favoreceu o seu

aperfeicoamento tedrico e pedagogico sobre a aprendizagem da geometria.

A teoria semiocognitiva de aprendizagem da geometria

O aperfeicoamento tedrico foi um dos pontos de destaque do programa de formacao.
Durante o seu desenvolvimento, as no¢des de geometria foram abordadas na perspectiva
semiocognitiva, ou seja, visando favorecer a autonomia intelectual dos professores e
consequentemente dos alunos. Para tanto, houve a necessidade de que esses passassem a ver

uma figura geometricamente.

Para compreender geometria, os alunos devem aprender a desconstruir
dimensionalmente as figuras, e ndo a construi-las, mesmo que utilizem
algum programa computacional. Eles precisam também aprender a
desconfigurar uma figura para reconfigura-la de uma outra maneira, quer
dizer, independente da hipbtese ou da propriedade dada (DUVAL, 2016, p.
26, grifos do autor).

A desconstrucdo dimensional das formas (nD/(n-1)D) promove a passagem de uma
figura a outra, permitindo observar a transformacédo de uma forma em outra forma de mesma

dimensédo, mesmo que ela assuma outro formato.

Figura 1. Desconstrucdo dimensional de uma figura.

— — I 1 I 1
_ _— ——
I I m v
Um acoplamento de Prolongamento interno Desconstrucdo das Reconhecimento de
k . dos tragos. formas na rede de retas  outro acoplamento das

formas 2D que se subjacentes (formas formas 2D nas redes.
assemelham a um 1D) comum a 7

ser humano. acoplamentos possiveis

de forma 2D.

Fonte: Duval (2011, p. 89).
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Duval e Moretti (2018) propdem duas fases para descrever o0 processo cognitivo que
subentende a maneira heuristica de ver a desconstrucdo dimensional das formas 2D/2D. Na
primeira fase é preciso prolongar as bordas de um contorno fechado para que apareca uma
rede de retas implicitas nele, neutralizando assim, a percepc¢éo direta do contorno, como pode
ser percebido na figura acima, quando da passagem de | para I1l. Essa modificacdo necessaria
de juntar um novo tracado a uma figura elementar para surgir novas formas 2D é uma atitude
“[...] que os alunos nao possuem diante de uma ‘figura’” (DUVAL; MORETTI, 2018, p. 86).
Isso vai exigir um processo longo de aprendizagem, tendo em vista que tal atitude é adversa a
visualizagdo iconica.

Essa tendéncia pesada da visualizacdo icénica vai contra o desenvolvimento
do que deve tornar o gesto reflexo para poder fazer da geometria: decompor
toda forma, que se reconhece de emblema em um conjunto de tragos ou em
qualquer figura de ponto de partida, em uma configuracdo de outras
unidades figurais do mesmo nimero de dimensdes ou de um numero inferior
de dimensdes (DUVAL, 2005, p. 16, grifos do autor).

Esse processo de decomposi¢cdo de uma figura, em que se encontra uma rede
subjacente de retas, percebendo as anamorfoses geométricas de uma configuracao inicial em
outras completamente diferentes (como pode-se observar na passagem de Il para 1V),
constitui a segunda fase da maneira heuristica de ver a desconstrucdo dimensional das formas.
Por meio do prolongamento das bordas do contorno fechado, pode-se sair da forma 2D e
passar para a forma 1D. Essa rede de configuracdo 1D permitiu a producdo de novas
configuragcdes 2D. Pode-se reconhecer em III outras formas de “homens” diferentes da
apresentada em IV. “A desconstru¢dao ¢ onipresente em toda definicdo, em todo raciocinio
como em toda explicacdo em relacdo as figuras geométricas” (DUVAL, 2011, p. 90).

A desconstrucdo dimensional desempenha um papel fundamental no processo de
visualizacdo em geometria. E ela que permitira a tomada de consciéncia das propriedades
figurais em sinergia com as suas operagdes discursivas (DUVAL, 2011). Mas, essa forma de
olhar vai contra o reconhecimento automatico das formas. Por exemplo, nos anos iniciais
quando ¢ apresentada a figura de um quadrado (2D), dificilmente as criangas irdo perceber o
mesmo como um feixe de retas (1D) paralelas cortadas por duas retas transversais paralelas e
perpendiculares ao feixe de retas, em que o0s segmentos formados tém todos as mesmas

medidas, como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Desconstrucdo dimensional do quadrado.

Fonte: Autores.

Porém, é pela desconstrucdo dimensional do quadrado (2D) em segmentos de reta
(1D) que as propriedades da figura emergirdo, permitindo a expansao discursiva. Dificilmente
uma figura 2D é reconhecida em suas dimensdes menores numa primeira vista e isso leva
Duval (2003) a fazer trés observagoes:

- qualquer atividade geométrica em uma figura implica deslocamentos na
escala de dimensdes 3D-0D [...].

- unidades figurativas que podem ser vistas ou reconhecidas em uma figura
sdo sempre relativos a um nimero especifico de dimensdes necessarias para
o olhar ou aquele que é imposto na maneira de olhar.

- [...] dividir dimensionalmente uma unidade figurativa nD em uma
configuracdo da unidade (n — 1)D é uma operacdo totalmente diferente da
quebra gestaltica de uma configuracdo de formas 2D em outras formas 2D
(DUVAL, 2003, p. 45-46).

Essas observacgdes levam a compreender as especificidades das figuras geométricas em
comparacdo aos demais tipos de visualizacdo semidtica. Elas apresentam uma importante
originalidade “[...] as unidades figurativas discerniveis em uma figura ndo sdo constantes, mas
podem variar tanto dimensionalmente como gestalticamente, dependendo do problema a ser
resolvido” (DUVAL, 2003, p. 46).

Contudo o processo de desconstrugdo dimensional das formas ndo acontece
isoladamente, outros elementos cognitivos fazem-se presentes. Percebe-se que as apreensdes
assumem um papel significativo nas operagdes da desconstrugdo dimensional. As apreensoes
dizem respeito aos modos de entrar na maneira de ver em geometria. A apreensao perceptiva
é a mais imediata, pois ela permite identificar ou reconhecer, num primeiro golpe de olhar,
uma forma ou um objeto, seja de uma forma em 2D ou 3D. Mas, apesar de ser importante
para introduzir o olhar sobre a figura, e assim poder operar com essas formas, visando a
desconstrucdo dimensional, o seu olhar preso ao contorno das formas pode causar certos
empecilhos como, por exemplo, a de ndo reconhecer trés figuras pelo corte diagonal de um

retangulo.

51
Revista Paranaense de Educacdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,
v.13, n.30, p.47-74, jan.-abr. 2024.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

A apreensdo sequencial, apesar de ser a mais abordada em situacbes de ensino,
também é motivo de dificuldade para muitos alunos. Eles dificilmente conseguem atender as
solicitacbes indicadas nos enunciados de construcdo ou nas atividades de descricdo da
reprodugdo de uma figura. Tendo em vista que “esta ordem depende ndo sé das propriedades
matematicas da figura a ser construida, mas também das restricdes técnicas dos instrumentos
utilizados [...]” (DUVAL, 1994, p. 126).

A percepcdo da organizacdo e reorganizacdo do conjunto de formas de uma figura
conduz a realizacdo de varias operacdes de reconfiguracdo por meio de manipulacdes, fisica
ou mental, sobre o todo ou parte da figura. Trata-se, portanto da apreensdo operatoria, que “é
uma apreensao centrada nas modificacdes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizacoes
possiveis destas modificacbes” (DUVAL, 2012, p. 125).

No entanto, € imprescindivel que a apreensao operatoria estabeleca uma relacdo com a
apreensao discursiva, que é de outra natureza. Ela “[...] equivale a mergulhar, segundo as
indicacdes de um enunciado, uma figura geométrica particular em uma rede semantica, que ¢,
ao mesmo tempo, mais complexa ¢ mais estavel” (DUVAL, 2012, p. 135). Isso porque a
figura por si s6 ndo pode representar todas as suas caracteristicas, ela precisa de uma
indicacdo verbal para se ancorar como representacdo do objeto matematico.

A famosa frase de Conflicio “Uma imagem vale mais que mil palavras” pode ser de
grande valia em muitos contextos sociais e tem sido cada vez mais reforgada no momento
atual, com a difusdo das redes sociais. Todavia, quando se trata da aprendizagem de
geometria, essa afirmacdo pode causar certos embaragos, ao postular-se “[...] que a articulagéo
entre ‘imagem’ e ‘linguagem’ ocorreria de forma espontanea” (DUVAL, 2003, p. 39),
reforcando a ideia de que a figura por si sO é capaz de despertar as propriedades discursivas.

A visualizacdo e o discurso constituem dois tipos de funcionamento cognitivo que
geralmente sdo tomados em posi¢cOes opostas no estudo da geometria, contudo, sua
articulacdo € imprescindivel para a aprendizagem (DUVAL, 2005). Essa conexao, entre
visualizacdo e discurso, implica na correspondéncia de conteudos que podem ser
estabelecidos entre as duas representacdes (figural e discursiva), atentando-se a forma que as
unidades figurais e as unidades de sentidos podem ser discernidas e organizadas em cada uma
das representacdes que sdo postas em sinergia cognitiva.

De maneira incontestavel, a apreensdo discursiva € inseparavel da desconstrucéo

dimensional da forma. A figura ndo apresenta as suas propriedades a partir do seu tragado,
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mas a partir do que é anunciado. Nessa concepc¢do, a figura geométrica pode tornar-se um
complemento do discurso.

Dependendo da maneira que se mobiliza uma figura, podem existir diversas maneiras
de vé-la. Duval (2005) agrupa essas diferentes maneiras de ver em geometria, em:
visualizagdo icdnica e visualizacdo ndo iconica. Na primeira, a figura € um objeto
independente das operacgdes que se efetua sobre ela e pode ser encontrada no olhar botanista e
agrimensor. No olhar botanista as propriedades que se destacam nas figuras sdo as
caracteristicas visuais de contorno. E a entrada mais imediata e evidente. J& no olhar
agrimensor o destaque é dado a atividade de realizar medidas sobre um terreno/superficie,
passando-as para o plano do papel. Assim, as propriedades geométricas sdo mobilizadas em
torno de medidas.

A visualizacdo ndo iconica é uma configuracdo contextualmente destacada de uma
organizacdo mais complexa e pode ser percebida pelo olhar construtor e inventor. No olhar
construtor, as figuras sdo construidas com o uso de instrumentos, régua ndo graduada e o
compasso. Desse modo, as propriedades geométricas sdo verificadas a partir da utilizacdo de
instrumentos nas operacdes dos tracados sobre as formas visuais.

O olhar inventor € aquele que, para resolver um problema, adiciona tracos
reorganizantes na figura dada, opera sobre a figura e a modifica para descobrir um
procedimento de resolucdo. As propriedades geométricas sdo mobilizadas por meio de uma
rede mais complexa do que a figura dada inicialmente. Esse tipo de olhar exige “[...] uma
desconstrucéo visual das formas perceptivas elementares que se imp&em a primeira vista, para
poder obter a configuracéo ou a figura pedida” (DUVAL, 2005, p. 11).

O olhar iconico pode ser considerado como um estdgio inicial na aprendizagem da
geometria e na desconstrucdo dimensional das formas. Embora ele ndo seja suficiente para
resolver a maioria dos problemas em geometria, de certa forma, é um primeiro olhar que se
debruca sobre a figura. A partir da ampliacdo do olhar botanista e agrimensor, chegamos ao
olhar ndo icdnico (construtor e inventor), que requer muito mais do que o simples
reconhecimento das formas. Ele necessita de uma interpretacdo mais apurada sobre a figura,
que perceba suas propriedades por meio de prolongamentos de tracos de construgéo,
reorganizacdo visual das formas visualmente conhecidas, para poder decompor toda a forma
em unidades de dimens&o inferior da figura de partida.

Considerando que, para Duval (2005), entre todas as areas do conhecimento

matematico que o aluno precisa aprender, a geometria € a que requer a mais completa
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atividade cognitiva, uma vez que “E necessario construir, raciocinar e ver, inseparavelmente”
(DUVAL, 2005, p. 6), é que a autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021) desenvolveu um
programa de formacao para professores pedagogos, que visou o0 processo de aprendizagem da
geometria nos anos iniciais, por meio de uma proposta tedrico-metodolédgica inovadora,

denominada de Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva.

Engenharia Didéatica Colaborativa Semiocognitiva (EDCSC)

As especificidades da aprendizagem da geometria fizeram a autora deste artigo
(HILLESHEIM, 2021) pensar, durante o seu doutoramento, na organizacdo de um programa
de formacdo para professores pedagogos. Entretanto, ela deparou-se com uma questdo
metodoldgica: como abordar a aprendizagem da geometria com um grupo de professores
pedagogos, considerando a perspectiva semiocognitiva da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica?

Pensou-se na possibilidade, a partir de Derouet (2016), de se desenvolver uma
metodologia de pesquisa em que a Engenharia Didatica acontecesse num ambiente de
pesquisa Colaborativa. A opcdo por aderir a esse modelo metodolégico justificou-se por
Hillesheim (2021) admitir ser importante o trabalho de co-constru¢cdo com os professores
pedagogos nos programas de formacdo. Dessa maneira, eles deixaram de ser apenas agentes
passivos e assumiram o papel de protagonistas da sua formacao e da sua pratica pedagdgica.
O trabalho em conjunto entre pesquisador e professores foi a principal fonte de dados da
pesquisa.

A Engenharia Didatica se fez importante por ser muito usada em pesquisas da Didéatica
da Matematica que comportam em seus estudos uma parte experimental, baseada nas
realizacOes didaticas em sala de aula. Essa metodologia esta estruturada em diferentes fases:
as analises prévias (estudam-se as possiveis razdes da existéncia do problema de pesquisa e
das formas que ele poderd ser abordado); a concepcdo e analise a priori das situacdes
didaticas (analise do controle do sentido, cujo objetivo € determinar no que as escolhas feitas
permitem controlar os comportamentos dos alunos e o significado de cada um desses
comportamentos); a experimentacdo (realizacdo da sequéncia didatica e coleta de dados), e,
finalizando, a andlise a posteriori e validagdo (se apoia no conjunto dos dados recolhidos
quando da experimentacdo. E no confronto das duas analises, a priori e a posteriori, que se

funda a validacdo das hipoteses envolvidas na investigacdo) (ARTIGUE, 1996).
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Nesse espaco investigativo, contou-se com a participacdo ativa dos professores em
consonancia com o trabalho da pesquisadora, por intermédio de um trabalho colaborativo. A
pesquisa Colaborativa, segundo Desgagné (2007), supde a co-construcdo de um objeto de
conhecimento entre pesquisador e docentes; joga simultaneamente sobre dois aspectos, que é
0 da producdo de conhecimentos e o do desenvolvimento profissional dos docentes; e,
contribui para a aproximacdo e mediacdo entre comunidade de pesquisa e escolar. Durante o
desenvolvimento do programa de formacéo, contou-se com a colaboracdo dos professores nos
estudos da teoria semiocognitiva e na elaboracdo de atividades, que visaram a aprendizagem
da geometria nos anos iniciais, favorecendo o aperfeicoamento profissional e buscando
aproximar o mundo da pesquisa e a comunidade docente.

A autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021) inspirou-se também na metodologia de
pesquisa utilizada por Derouet (2016) no seu trabalho de doutoramento, cujo objetivo foi o de
desenvolver e implantar tarefas matematicas para introduzir o conceito da funcdo densidade
de probabilidade numa classe “terminale S em Paris no ano de 2015. Para tanto, Derouet
(2016) deparou-se com uma questdo metodologica: “[...] que metodologia de pesquisa deve
ser posta em pratica para garantir a viabilidade das sessdes projetadas em sala de aula?”
(DEROUET, 2017, p. 6). Disposta a solucionar esse problema, esta autora desenvolveu uma
metodologia de pesquisa que segue os fundamentos da Engenharia Didatica propostos por
Artigue (1996), acrescentando a ela uma dimensédo colaborativa, na perspectiva de Desgagné
et al (2001). Derouet (2016) definiu essa dimensdo metodolégica como Engenharia Didatica
Colaborativa,

[...] que é estruturada pela metodologia da Engenharia Didatica, por isso
encontramos as mesmas fases caracteristicas. No entanto, dentro destas
fases, algumas nuances do trabalho colaborativo (entre pesquisador e
professor) sdo adicionadas (DEROUET, 2016, p. 203).

Esse cenario possibilitou a autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021) a conjecturar
uma nova vertente metodologica, pelo estabelecimento de aproximagdes entre a Engenharia
Didatica de 12 geracdo, a Pesquisa Colaborativa, a Engenharia Didatica Colaborativa e a
teoria Semiocognitiva de Duval para a aprendizagem da geometria. A escolha pela teoria
Semiocognitiva para a aprendizagem da geometria encontra respaldo nos estudos de Shulman

(1986). Pois, segundo esse autor, existem trés categorias de conhecimentos presentes no

3 Na Franga, a classe “terminale S” corresponde a turma terminal de ciéncias que € o terceiro e Gltimo ano do ensino
médio, quando o aluno escolhe o bacharelado cientifico.
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desenvolvimento cognitivo do professor: conhecimento do contetdo, conhecimento curricular
e conhecimento pedagdgico do contetdo.

O conhecimento do conteudo refere-se aos contetdos especificos do componente
curricular que o professor leciona. “Este conhecimento se apoia em duas bases: nos livros e
nos estudos acumulados historicamente em cada uma das disciplinas; e, no saber académico
historico e filoséfico sobre a natureza do conhecimento nesses campos do estudo”
(SHULMAN, 2005, p. 12). Diz respeito tanto as compreensdes de fatos, conceitos, processos,
procedimentos de uma area especifica de conhecimento quanto aquelas relativas a construcao
dessa area. Logo, tendo como pressuposto que o professor faz parte da comunidade
académica, ele deve ser capaz de compreender as estruturas do contetdo, dos principios da
organizacdo conceitual e dos principios de investigacao.

O professor ndo precisa apenas de compreender que algo é assim; o
professor tem de compreender melhor por que razdo é assim, com que
fundamentos se pode afirmar o seu mandado e em que circunstancias a nossa
crenga na sua justificacdo pode ser enfraquecida e até negada. Além disso,
esperamos que o professor compreenda porgue razdo um determinado
contetdo é particularmente central para uma disciplina, enquanto outro pode
ser um pouco periférico (SHULMAN, 1986, p. 9).

Assim, pode-se depreender que o professor pedagogo precisa compreender que
existem varias maneiras de organizacdo do ensino da geometria, bem como os fundamentos
pedagdgicos para selecionar alguns em certas circunstancias e outros em contextos diferentes.
Ele também precisa compreender a sintaxe da geometria, pois “0S professores tém uma
responsabilidade especial no conhecimento dos contetidos da disciplina, uma vez que eles séo
a principal fonte de compreensdo da matéria para os alunos” (SHULMAN, 2005, p. 12). Mas,
ndo basta ter conhecimento do conteudo, simplesmente, para dizer se uma resposta esta certa
ou errada.

Logo, é preciso ter uma nogdo firme do contetido para que o professor possa gerenciar
0 processo cognitivo de aprendizagem dos alunos, fazendo assim com que compreendam o
que é ensinado. Os equivocos dos alunos tém de ser investigados, “[...] sondados e
respondidos pelo professor para promover a aprendizagem. O conhecimento do conteddo
ajuda o professor a ver qual é o objetivo na perspectiva do aluno e a reconhecer a logica
interna das perguntas e respostas dos alunos” (BUCHMANN, 1984, p. 8). Essa atencdo dada
pelos professores aos alunos, considerando-0s como seres pensantes capazes de formularem
hipoteses, exige uma mudanca de postura que, diga-se de passagem, € muito mais complexa,

pois exige o entendimento e o direcionamento da vida mental dos alunos.
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Contudo, pode ser que a reflex@o, a observacédo, as informacOes gerais e experiéncia
pessoal talvez ndo sejam capazes de superar a falta de conhecimento em geometria nas
atividades pedagodgicas, pois conhecer e gerenciar o conteddo geométrico com fluicdo vai
depender, dentre outros fatores, do aprofundamento tedrico conceitual. “Conhecer algo
permite-nos ensiné-l1o; conhecer um contetdo em profundidade significa que, de uma maneira
geral, se estd mentalmente organizado e bem preparado para ensina-lo” (BUCHMANN, 1984,
p.12). Pode-se ousar dizer que quando um professor ndo possui 0s conhecimentos necessarios
para ensinar a geometria nos anos iniciais do ensino fundamental, corre-se o risco de que a
conducéo do processo de aprendizagem desse conhecimento ndo acontega da forma desejada.

Segundo Marcelo (2009), “o conhecimento que os formadores possuem do contetdo a
ensinar também influencia o qué e como o ensinam” (MARCELO, 2009, p. 19, grifos do
autor). Ou seja, o conhecimento que o professor pedagogo possui sobre geometria, ira
determinar as suas escolhas de contetdos e de maneiras de ensinar.

Mas, para os professores, embora o0 conhecimento do contelldo seja necessario ao
ensino, ele, por si s6 ndo é suficiente, pois ndo garante que o0 mesmo seja ensinado e
aprendido com sucesso. No fazer docente, outros conhecimentos sdo importantes, como por
exemplo, o conhecimento curricular. Esse conhecimento, para Shulman (1986), representa o
arcabouco dos programas destinados para o ensino dos contetdos em um determinado nivel
de ensino, pelos materiais didaticos disponiveis e pelo conjunto de caracteristicas que servem
tanto como indicagbes como contraindicaces para a utilizacdo de determinados contelidos
curriculares.

Dessa maneira, 0 conhecimento do curriculo permite ao professor entender e dominar
0s materiais € programas que servem como “[...] ‘ferramentas para o oficio’ do professor”
(SHULMAN, 2005, p. 11). Esse autor indica que o curriculo e os materiais associados “[...]
sdo a matéria médica da pedagogia, a farmacopeia da qual o professor retira os instrumentos
de ensino que apresentam ou exemplificam conteudos particulares e corrigem ou avaliam a
adequagdo das realizagdes dos alunos” (SHULMAN, 1986, p. 10, grifos do autor).

O conhecimento pedagdgico do conteddo, segundo Shulman (1986), vai além do
conhecimento do contetdo em si, e alcanca a dimensdo do conhecimento da matéria para o
ensino, sendo considerado um tipo de conhecimento profissional especifico dos professores,
pois ele

[...] incorpora os aspectos do contetdo mais relevantes para serem
estudados. Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico do contetdo eu
incluo, para a maioria dos topicos regularmente ensinados de uma éarea
especifica de conhecimento, as representacbes mais Uteis de tais ideias, as
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analogias mais poderosas, ilustragbes, exemplos, explicacfes e
demonstracdes. [...] também inclui uma compreensdo do que torna a
aprendizagem de tdpicos especificos, facil ou dificil: as concepcdes e
preconcepcdes que os estudantes de diferentes idades e origens trazem
consigo para as situagdes de aprendizagem dos temas e li¢hes,
frequentemente, mais ensinados (SHULMAN, 1986, p. 9).

Se as concepcdes apresentadas pelos alunos estiverem incorretas, os professores
precisam conhecer e mobilizar estratégias que sejam capazes de reorganizar a compreensdo
dos mesmos. “Como nao existem formas de representagdo mais poderosas, o professor deve
ter a mdo um verdadeiro arsenal de formas alternativas de representacdo, algumas das quais
derivam da investiga¢do, enquanto outras tém origem na sabedoria da pratica” (SHULMAN,
1986, p. 9).

O exercicio profissional dos professores contribui para a construgdo de um novo tipo
de conhecimento que é melhorado por outros conhecimentos e que é denominado por
Shulman (1986) de conhecimento pedagogico do conteido. Esse é o unico conhecimento no
qual o professor desempenha um papel de protagonista, uma vez que, esse papel é de sua
autoria. “[...] cada professor constroi idiossincraticamente seu ideario pedagodgico a partir de
pressupostos tedricos e de sua reflexdo sobre a pratica” (FIORENTINI, 1995, p. 3).

A capacidade de transformacdo do contetdo € que distingue um professor de um
especialista da matéria, fazendo a interseccdo entre o contelido e a pedagogia, como €

apresentado na Figura 3.

Figura 3. Interseccdo entre 0 Conhecimento Pedagdgico e o Conhecimento do Contetdo.

Pedagogical-Content
Liﬁ(nnw ledge

Fonte: Mishra e Koehler (2006)

Assim,

[...] a chave para distinguir a base de conhecimento para o ensino esta na
interseccdo da matéria e da didatica, e na capacidade do professor
transformar seus conhecimentos da matéria em formas que sdo
didaticamente impactantes e ainda adaptaveis a variedade de habilidades e
bagagens que apresentam seus alunos (SHULMAN, 2005, p. 21).
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A necessidade de oferecer um programa de formacdo para professores pedagogos,
considerando o conhecimento pedagodgico do conteldo de geometria, fez com que a autora
deste artigo (HILLESHEIM, 2021), além de contemplar o estudo dos elementos da geometria
com as professoras, também preocupou-se com a didatica desse conhecimento. Isso tornou
necessario o estudo da teoria semiocognitiva de Duval para a aprendizagem da geometria.

Entretanto, para além de uma formacéo tedrica, necessitou-se de uma metodologia de
pesquisa que, por um lado, garantisse aos professores 0 seu protagonismo na conducdo do
processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental,
considerando todo o contexto especifico de uma classe nesse nivel de ensino. E, por outro
lado, que fosse uma ferramenta “[...] para responder perguntas didaticas, para identificar,
analisar e produzir fendmenos didaticos por meio da organizacdo controlada de experimentos
didaticos” (ARTIGUE, 2015, p. 477) e que tivesse uma dimenséo aplicada.

O protdtipo da arvore genealdgica da Figura 4 mostra o desabrochar dessa
metodologia de pesquisa.

Figura 4. Conjectura do surgimento da metodologia de pesquisa.

Pesquisa
Colaborativa
Desgagneé (2007)

Engenharia
Didatica
Artigue (1996)

Engenharia
Didatica
Colaborativa
Derouet (2016)

Teoria semiocognitiva
de Duval para a
aprendizagem da
geometria

Engenharia Didatica
Colaborativa
Semiocognitiva

Fonte: Autores.

Do ponto de vista da Engenharia Didatica Colaborativa, considera-se que “[...] o
trabalho colaborativo implica levar em conta o ponto de vista do professor e as restricdes do
seu contexto de ensino” (DEROUET, 2017, p. 7). Estima-se que a promog¢do de um programa
de formacdo em geometria, para professores pedagogos, valorizando o seu protagonismo no
processo de co-construcdo das situacfes de ensino, foi um caminho promissor para que 0S

professores adotassem um olhar mais abrangente, tanto no presente quanto no futuro, sobre o
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processo de aprendizagem da geometria nos anos iniciais, considerando as operagdes
semiocognitivas.

Respeitando os fundamentos da Engenharia Didéatica classica como metodologia de
pesquisa, observou-se a dindmica desse complexo sistema. Ele o fez por meio da “[...]
comparacao da dindmica observada com a referéncia fornecida pela anélise a priori, tentando
dar sentido as semelhancas e diferencas” (ARTIGUE, 2015, p. 474), para assim poder validar
as suas hipoteses. Nessa direcdo, a Engenharia Didatica é considerada essencial para o
desenvolvimento de construc@es tedricas e vem sendo estendida a outros contextos, podendo
combinar varias abordagens tedricas e sendo utilizada produtivamente para além de suas
fronteiras (ARTIGUE, 2015). Essa abertura possibilitou, a autora deste artigo
(HILLESHEIM, 2021), elaborar uma combinacdo metodoldgica entre a Engenharia Didatica
Colaborativa, conforme Derouet (2016), e a teoria Semiocognitiva, apresentada por Duval
para a aprendizagem da geometria.

Propbs-se uma Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva, pensando nas
adaptacdes necessarias a um programa de formacdo para professores pedagogos
(concomitante a sua pratica docente), considerando as suas particularidades e procurando
estabelecer uma relacdo colaborativa entre pesquisador e professores, ou seja, um processo de
co-construcdo. O esquema da Fig. 5 representa essa metodologia de pesquisa.

Figura 5. Esquema metodolégico da EDCSC.

Professores

Espaco para a aprendizagem
da geometria segundo a
teoria semiocognitiva de

Raymond Duval

Espaco colaborativo

Fonte: Autores.

Pensou-se ser muito significativa, no ambito da aprendizagem, essa possibilidade de
trabalho entre pesquisador e professores num espago colaborativo, mergulhados na
perspectiva semiocognitiva para a aprendizagem da geometria, atrelado a uma engenharia
didatica, visto que “esse trabalho de equipe entre professores e investigadores permite dar

mais peso aos cendrios de ensino considerados” (DEROUET, 2017, p. 7).
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A tessitura metodoldgica construida, a partir dos entrelacamentos entre pesquisador,
professores, espago colaborativo e espago para a aprendizagem da geometria segundo a teoria
semiocognitiva, seguiu as mesmas etapas da Engenharia Didatica de 12 geracdo (analises
prévias, analise a priori, experimentacdo e, por fim, analise a posteriori e valida¢do), com

algumas adaptagdes. Detalharemos agora essas etapas.

Analises prévias da Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva

As andlises prévias da Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva estdo
representadas pelos circulos numerados por um digito [1], [2] e [3]. Nessa fase, a colaboracéo
ndo foi tdo acentuada, mas ela contou com o olhar de todos os integrantes do processo,
assumindo trés diferentes perspectivas: do Pesquisador [1], dos Professores [2] e do Espaco
Colaborativo [3], todos imersos no espaco semiocognitivo para a aprendizagem da geometria.

Do ponto de vista do pesquisador [1], essa fase foi estruturada em torno do contexto
problematico da formacdo dos professores pedagogos, por intermédio de uma revisdo de
literatura. A dimensdo epistemologica considerou as possibilidades de constituicdo do saber
matematico escolar dos professores pedagogos, da problemética que o ensino da geometria
vem sofrendo ao longo da trajetdria histérica no ensino basico e da influéncia das correntes
pedagdgicas nas praticas de ensino e aprendizagem da geometria, formando o conjunto de
saberes cientificos dos professores.

A dimensdo cognitiva observou a complexidade da constituicdo dos saberes docente e
a evidéncia da importancia do saber especifico do contetdo, dentre tantos outros saberes, na
pratica pedagdgica. O desconhecimento dos professores pedagogos, tanto do conhecimento
especifico do contelldo da geometria quanto das operacdes cognitivas que sdo acionadas por
meio de atividades especificas para esse campo do conhecimento, podem causar certos
embaragos nesses profissionais frente ao tema, contribuindo assim para um ensino as cegas,
muitas vezes conduzidos pelos modelos vivenciados nas suas experiéncias discentes.

A dimensdo didatica esteve preocupada em apontar as caracteristicas do
funcionamento do sistema de ensino atual no curso de pedagogia. Por meio da analise
documental dos curriculos desses cursos na cidade de Floriandpolis - SC, percebeu-se uma
carga horaria insignificante no curso de pedagogia destinada a matematica. Em alguns casos,
a geometria ndo chega a ser mencionada e os objetos matematicos ndo sdo abordados pelos

seus sistemas produtores de representacdes semioticas.
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As pesquisas brasileiras atuais, sobre a formacdo em geometria do professor
pedagogo, apontaram contribui¢des importantes por meio do desenvolvimento de programas
de formacdo. Entretanto, ndo foram encontradas propostas de formacdes para professores
pedagogos que abordassem os objetos geométricos na perspectiva semidtica da desconstrucao
dimensional das formas, e que considerassem as apreensdes, as funcdes discursivas da lingua
e a passagem do olhar iconico ao ndo iconico, assim como indicado por Duval (2005).

As analises prévias na perspectiva dos professores [2] foram elaboradas a partir das
respostas apresentadas em um questionario aberto aplicado, individualmente, no primeiro
encontro de formacdo. O desenvolvimento do programa de formagdo, com as professoras
pedagogas, permitiu constatar que, realmente, a formacdo em geometria que elas tiveram
durante a sua trajetoria estudantil foi tdo insignificante que muitas delas nem lembravam
mais.

Os cursos de graduacdo em pedagogia, que essas professoras frequentaram, destinaram
uma carga horéria insignificante para a formacdo em matematica, quando comparado aos
demais campos do saber, e 0s conhecimentos geométricos nem chegaram a ser contemplados.
Esses fatores, entre outros, acabaram contribuindo para que elas adotassem o livro didatico
como uma das principais fontes de conhecimentos em geometria para subsidiar a sua pratica
pedagogica. Observou-se que nenhuma professora salientou a importancia dos sistemas
produtores de representacdes semidticas na analise da aprendizagem da geometria, bem como
ndo foram cogitadas as operaces semiocognitivas acionadas nesse processo.

As analises preliminares na perspectiva do Espaco Colaborativo [3] objetivaram
construir um ambiente favoravel para a aprendizagem da geometria na perspectiva semiotica.
Nesse espaco, a interacdo entre a pesquisadora e as professoras procurou propiciar um
trabalhno em equipe, visando promover dindmicas de investigacdo no processo de
aprendizagem da geometria, permitindo adequar os processos de ensino e aprendizagem as
caracteristicas especificas da classe que as professoras lecionavam. Dessa maneira, no Espaco
Colaborativo, as professoras amparadas nas fontes tedricas e num trabalho de equipe entre
seus pares e com a pesquisadora, deveriam alcancar a autonomia sobre a sua pratica, tomando
consciéncia do que faz, como faz, por que faz, e tornando-se capaz de ressignificar a sua
pratica pedagogica.

Essas analises prévias subsidiaram a elaboracdo das hipoteses, indicadas a seguir.

Analise a priori da Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva
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Nessa fase, baseado nas analises prévias, considerando a perspectiva do pesquisador,
dos professores e do espaco colaborativo, foi 0 momento da tomada de deciséo para agir sobre
0 problema de pesquisa e tornar possivel a solugdo deste com relacdo a: qual a compreenséo
de aprendizagem da geometria que os professores pedagogos constroem, na perspectiva
semiocognitiva, num ambiente de Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva?

A fase da analise a priori da Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva esta
representada pelos espacos indicados por dois digitos [12], [13] e [23], como mostra a Figura
5. No espaco [12] situa-se a andlise a priori na perspectiva do pesquisador em relacdo aos
professores no ambiente de trabalho colaborativo. A partir das andlises prévias situadas no
espaco metodoldgico [1], formularam-se as seguintes hipoteses:

e a base conceitual de geometria que os professores pedagogos
construiram ao longo da sua trajetéria estudantil pouco, ou
nada, contribui para orientar a aprendizagem da geometria na
sua préatica pedagdgica.

e 0 curriculo dos cursos de pedagogia parece preocupar-se
insuficientemente com a formacdo matematica do pedagogo,
especialmente, no campo da geometria.

e as maneiras de entrar no modo de ver matematicamente em
geometria na perspectiva semidtica de Duval podera ampliar a
compreensdo dos professores sobre o processo de
aprendizagem da geometria.

e 0 programa de formacdo continuada conduzido num ambiente
colaborativo entre pesquisador e professores pedagogos podera
evidenciar 0 protagonismo do professor tanto nos
aprofundamentos teoricos quanto na conducgdo do processo de
aprendizagem da geometria nas situagdes de ensino.

Essas hipoteses orientaram a organizacdo e o desenvolvimento de um programa de
formagédo continuada com professores pedagogos num ambiente de Engenharia Didatica
Colaborativa Semiocognitiva.

Durante o planejamento do programa, foram selecionados seis textos cientificos que
abordaram a decomposicdo dimensional das formas, as funcfes discursivas da lingua, as
apreensdes e 0s olhares. Esses textos formaram o repertorio tedrico de leituras que seriam
realizadas pelos professores. Contudo, suspeitou-se que, se as discussdes dos textos fossem
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ilustradas por atividades de geometria, a serem resolvidas pelos professores, o entendimento
das ideias centrais de cada texto poderia ser facilitado. Assim, os professores poderiam
experienciar as operacdes cognitivas envolvidas na aprendizagem da geometria.

A autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021) estava ciente de que o desenvolvimento
do programa de formagdo com o grupo de professores apresentaria muitos desafios, mas que
existia a possibilidade de estes serem superados no decorrer dos encontros. O fato de adentrar
num campo teorico desconhecido para os pedagogos poderia ser um processo arduo. Previu-se
que a leitura dos artigos selecionados para o estudo e as suas apresentacdes poderiam se
mostrar muitas vezes intransponiveis, havendo necessidade de intervencdo para que 0s temas
fossem compreendidos.

O propoésito da autora deste artigo (HILLESHEIM, 2021) era de, a partir dos
referenciais tedricos estudados e das atividades de geometria realizadas durante a formacao,
instigar os professores a elaborarem e aplicarem atividades de geometria com seus alunos e,
por fim, analisarem essas respostas num processo reflexivo amparados cientificamente.
Previu-se que esse trabalho independente traria algum desconforto aos professores, por tratar-
se de uma acdo pouco explorada nas préaticas formativas. Contudo, julgou-se importante ouvir
e considerar a pratica profissional desses professores associados a um estudo tedrico
colaborativo, como uma maneira de promover uma formagao mais consistente, tendo em vista
que a sua acdo foi orientada tanto pela sua experiéncia profissional, quanto pelo estudo
conceitual.

No ambiente metodoldgico identificado por [13] estdo situadas as analises a priori do
pesquisador com relacdo ao Espaco colaborativo. Esperou-se que esse ambiente pudesse
integrar a formacdo continuada a pesquisa, ou seja, propiciar uma maior aproximacao entre a
universidade e a escola por intermédio de um trabalho colaborativo. Nesse espaco,
professores e pesquisador buscaram, juntos, condi¢Ges para proporcionar a emancipacdo dos
pedagogos frente a aprendizagem da geometria nos anos iniciais, favorecendo o seu
protagonismo pedagogico numa agao reflexiva.

No espaco metodoldgico [23] encontra-se a andlise a priori na perspectiva dos
professores com relacdo ao espago colaborativo. Esses dados foram coletados por meio de
questionario aberto, respondido individualmente, no primeiro encontro de formacdo. No
conjunto das respostas, percebeu-se que as professoras concebem o espacgo colaborativo como

um ambiente importante que apresenta a possibilidade da aproximacgdo entre a teoria e a
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pratica pedagogica, propiciando a ampliacdo e a producdo de conhecimentos e favorecendo a
troca de experiéncias.

A posicédo apresentada pela professora P1 ratifica o que foi defendido ao longo desses
escritos. Pressupomos que existe a necessidade de o professor pedagogo ter um conhecimento
profundo sobre o que ele ensina, deixando de ser um mero reprodutor de orientagdes
curriculares elaboradas sem a sua colaboragdo. Vejamos sua declaragdo: “Penso ser o ideal
construir juntos e de forma colaborativa e ndo de uma coisa mecanica (siga o modelo).
Muitas vezes recebemos materiais para serem aplicados e nao construimos juntos” (P1). Ou
seja, parece existir a necessidade de investir numa formacéo pedagogica que abra espaco para
a colaboragdo do professor, amparado em estudos teoricos, que lhe faca assumir o papel de
protagonista nas situacfes de ensino e de aprendizagem da geometria e de outros campos do

saber.

Experimentacéo, analise a posteriori e validacdo da Engenharia Didatica Colaborativa
Semiocognitiva

Chegamos ao ponto central do esquema metodolégico. Nesse espaco, indicado por
[123] temos a intersecgdo das trés circunferéncias, onde Pesquisador, Professores e Espaco
Colaborativo estdo entrelacados e imersos no espaco para a Aprendizagem da Geometria,
contribuindo de diferentes maneiras, mas que juntos complementam-se, visando a
aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental na perspectiva
semiocognitiva e buscando o aperfeicoamento do olhar do professor pedagogo sobre o
processo de aprendizagem da geometria.

Nesse ambiente de trés digitos [123], como mostra a Fig. 5, encontra-se a fase da
experimentacdo, analise a posteriori, validacdo e institucionalizacdo. A fase da
experimentacdo aconteceu efetivamente no contato direto do pesquisador com os professores,
por intermedio do desenvolvimento do programa de formagéo com 11 professoras pedagogas.
O grupo de professores foi formado a partir de um convite destinado a todos os professores
pedagogos que estivessem exercendo a docéncia na rede municipal de ensino no municipio de
Sdo José no ano de 2021. Entre todos os convidados, onze professoras, que estavam
exercendo a docéncia em escolas publicas da Secretaria Municipal (SMSJ) e Estadual (SED)
de ensino no municipio de Sao José — SC, se prontificaram a participar voluntariamente do

programa de formacao.
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O programa de formacgédo foi na modalidade presencial, com encontros quinzenais,
organizados e planejados, conjuntamente, entre pesquisadora e professoras. Os encontros
foram gravados em video e audio e registrados, pela pesquisadora, em diario de bordo.

Nessa fase de experimentacdo, a atividade reflexiva esteve presente em todos 0s
momentos, pois desenvolveu-se um trabalho conjunto entre pesquisadora e professoras (co-
construcdo), o qual contemplou uma fundamentagdo teérica associada as praticas
pedagdgicas.

A cada encontro uma equipe de professoras foi responsavel por organizar e conduzir
os trabalhos de estudos de textos, selecionados, previamente pela pesquisadora. Nesses
encontros regulares existiu uma atividade reflexiva que promoveu um intercdmbio de
informacdes a respeito da pratica e dos conhecimentos dessas professoras que nao fugiram aos
olhos da autora deste texto (HILLESHEIM, 2021).

Ainda na fase da experimentacdo, teve-se a construgdo conjunta (co-construgdo) de
uma sequéncia de atividades que visaram a aprendizagem da geometria na perspectiva
semiocognitiva de Duval, considerando a decomposicao dimensional das formas, as funcdes
discursivas da lingua, as apreensdes e os olhares.

Os resultados das aplicagdes das atividades e a analise das respostas dos alunos foram
trazidos pelas professoras na forma de registro em diério de bordo e tiveram um enfoque todo
especial. O confronto da analise a priori (a elaboracdo das atividades e o que as professoras
esperavam que os alunos respondessem) e a posteriori (0 que os alunos responderam) das
professoras, com relacdo as atividades aplicadas na sala de aula, foi a fonte de dados para
caracterizar a compreensao de aprendizagem da geometria do professor pedagogo.

Na fase da analise a posteriori e validagdo, as acdes da pesquisadora, estiveram
apoiadas na analise das producdes das professoras, nas observacdes realizadas durante os
encontros de formagdo e em todo o conjunto de dados recolhido durante a fase da
experimentacdo. A pesquisadora assumiu toda responsabilidade por essa fase. Contudo, a
dimensao reflexiva permaneceu em cena. Os momentos de discussdo do grupo, o confronto
entre a analise a priori e analise a posteriori pelas professoras sobre a producéo, aplicacdo e o
desempenho dos alunos na realizagéo das atividades promoveu, além da atividade reflexiva, a
coproducdo dessa empreitada. Ou seja, por meio do trabalho de co-construcdo e da atividade
reflexiva, obteve-se a coproducdo, onde os resultados da pesquisa procuram atender tanto as

expectativas das professoras, quanto as da pesquisadora.

66
Revista Paranaense de Educacdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,
v.13, n.30, p.47-74, jan.-abr. 2024.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

O processo de validacdo da Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva foi
essencialmente interno, e se estabeleceu desde a fase da concepcdo e da anélise a priori até a
analise a posteriori. Foi pelo confronto delas que se validou e refutou-se as hipoteses. No
entanto, tendo em conta a dimensao colaborativa, a validagdo da Engenharia pelo professor,
ap6s a experiéncia, também precisou ser considerada. E importante ressaltar que, nesse
trabalho, o sucesso ou o fracasso da Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva passou
pelo atendimento das expectativas das professoras sobre o processo de aprendizagem da
geometria nos anos iniciais do ensino fundamental.

Verificou-se, mediante os argumentos apresentados pelas professoras, que a primeira
hipotese parece ter se confirmado, pois observou-se que as professoras realmente ndo se
utilizaram dos conhecimentos especificos do conteddo da geometria, o qual deveria ter feito
parte da sua formacdo bésica, tampouco do conhecimento das operacdes semiocognitivas
desenvolvidas pela geometria, na condugdo do processo de aprendizagem dos alunos. 1sso
porque, essa formacdo bésica e universitaria parece ndo ter sido suficiente para que as
professoras pudessem sentir seguranca para abandonar o livro didatico como a principal fonte
de conhecimentos utilizados para conduzir a aprendizagem da geometria na sua pratica
pedagogica.

Com relacdo a conjectura, de que o curriculo dos cursos de pedagogia parece
preocupar-se pouco com a formacdo matematica do pedagogo, por intermédio do depoimento
da professora P10, pode-se perceber que essa situacdo € veridica.

P10: A nossa formagdo na pedagogia, a matemética ela é muito curta, elas
sdo pequenas cadeiras, assim... Tem semestres vezes, é oito semestres de
filosofia e..., ndo que isso ndo seja importante. Claro! Mas assim, tu tens oito
semestres de conceito e um semestre, dividido ainda em conceito e préatica
matematica. Que ndo é ainda uma coisa s6 que tem. Ndo tem estagio na
matematica, por exemplo. Quando tu vais estagiar, tu podes optar por dar
uma aula de portugués, de ciéncias ou de matematica. Ai todo mundo corre
da matematica, porque sO sabe fazer a continha, né? E ainda ndo sabe se vai
ensinar direito, porque ndo lembra se podia falar se podia pedir emprestado
ou ndo. Eu lembro até de algumas colegas. Mas gente, e agora? Falo: peco
emprestado ou ndo peco emprestado? E uma questdo que a gente tem que
pensar. E quando chega na escola a gente pensa nesse mesmo amarrado dos
professores. E agora? Eu vou ensinar o que ta nesse livro aqui. Diz aqui que
eu tenho que armar e efetuar essa conta. A crianga vai errar. Fez errado!
Chegou na resposta, mas ndo botou unidade embaixo de unidade, ta errado.

Podemos perceber, por esse depoimento, a dimensdo que essa fragilidade de
conhecimentos pode alcancar. Como ensinar aquilo que nédo se sabe? Logo, na davida, adota-
se e segue-se fielmente o que o livro didatico orienta, porque
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P1: [...] é dificil ensinar aquilo que ndo se sabe, né? O que a gente ndo
domina. E complicado e acho que fica estampado na cara da gente quando tu
ndo dominas o assunto, quando tu ndo tens certeza daquilo que tu ta dizendo.
Eu acho que, pra mim, creio que esse seja 0 maior problema da matemaética e
da geometria, mais especificamente, né?

Bem, se os curriculos dos cursos de pedagogia parecem ndo dar conta de uma
formacéo que seja capaz de embasar conceitualmente o professor pedagogo para conduzir o
processo de aprendizagem da geometria, conforme haviamos suspeitado, 0 que nos resta é
investir na formacdo continuada desses profissionais. Até porque, nenhum curso, de
graduacdo ou de pos-graduacdo, serd capaz de englobar todos 0s conhecimentos necessarios,
para conduzir a pratica pedagogica do professor pedagogo, especialmente no que tange o
processo de aprendizagem da geometria.

Sendo assim, levantou-se a hipdtese de que um programa de formacdo continuada que
possibilitasse aos professores verem geometricamente uma figura, segundo a teoria
semiocognitiva de Duval, poderia ampliar a compreensdo deles sobre o processo de
aprendizagem da geometria. Para que essa suspeita fosse validada, a autora deste artigo
(HILLESHEIM, 2021) organizou e desenvolveu um programa de formagdo com um grupo de
onze professoras.

Os dados obtidos por meio da experimentacdo possibilitaram perceber que embora as
leituras cientificas abordadas durante a formacdo fizessem parte de um campo tedrico até
entdo desconhecido por elas, ndo as impossibilitou de adentrar na teoria semiocognitiva de
Duval, mesmo que parcialmente. Segundo as professoras, isso foi possivel devido ao estudo
da teoria estar combinado com a resolucdo de atividades desafiadoras de geometria,
contribuindo para que elas pudessem compreender os temas que foram abordados em cada um
dos textos.

De acordo com as professoras, entre os diferenciais dessa formagao a “principal foi a
metodologia utilizada, pois as atividades elaboradas pela professora nos ajudaram muito na
compreensdo dos textos” (P7). Isso porque, “0s exercicios que foram utilizados é que nos
levaram a ver, a perceber coisas, caracteristicas sobre a geometria que até entdo nao haviamos
explorado antes” (P9). Ou seja, “as atividades praticas fortaleceram o aprendizado. Olhar-
tocar-pensar-construir-interiorizar-reconstruir, sdo passos que as formacdes deveriam levar
em consideracgdo quando se trata de aprendizado” (P10).

E provavel que o estudo teérico aliado ao desenvolvimento das atividades, durante os
encontros de formacgdo, provocaram mudancas significativas na percep¢do das professoras

sobre a geometria € 0 seu processo de aprendizagem, como pode ser percebido pelo
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depoimento da professora P4: “em geometria existe a necessidade de olhar para além do que
se percebe num primeiro momento. Atitude que eu quase néo tinha e que estou aprendendo”.

Entretanto, para que essas mudancas pudessem ocorrer, pressup0s-se que 0 programa
de formacdo precisaria ser conduzido num ambiente colaborativo, onde professoras e
pesquisadora trabalhariam juntas, para que o protagonismo das professoras pudesse ser
evidenciado nos momentos de aprofundamentos tedricos e na condugdo do processo de
aprendizagem da geometria.

Observou-se, durante o desenvolvimento do programa de formacao, que esse espaco
colaborativo foi percebido pelas professoras como um ambiente inovador, e por isso também
desafiador, que “[...] nos tirard da zona de conforto e nos permitira repensar a pratica na
sala de aula” (P5).

Essa saida da zona de conforto pode ter permitido, por intermédio do espaco
colaborativo, reacender o papel protagonista das professoras, que parece ter sido esquecido,

em algum momento da sua trajetdria docente.

P2: [...] vir pra ca e sentar e pensar, tu vé& que tu ndo t& reduzido ainda. A
gente t4 se sentindo muito diminuido. Entdo, vé que a gente consegue
pensar, consegue produzir, consegue trocar, ndo s6 nés aqui, mas todo o
grupo, e ver que todas nés estamos aqui tentando fazer alguma coisa, no
meio de tanta loucura, da um gas, assim, pra vida da gente.

Inferimos que esse sentimento de revalorizacdo docente pode ser atribuido ao trabalho
colaborativo desenvolvido durante o programa de formacgdo, que procurou promover uma
aproximagdo entre o mundo da pesquisa e da pratica pedagdgica. Visto que, “nessa formacéao,
de forma especial, o estofo teérico ampliou ainda mais a compreensao sobre a geometria e
permitiu perceber que é possivel uma nova abordagem sem que o trabalho fique complicado”
(P5).

Os constrangimentos apresentados pelas professoras durante a leitura dos textos
cientificos, conforme j& haviam sido previstos nas analises a priori [12], foram sendo
amenizados com o auxilio da intervencao da pesquisadora nos debates, bem como através das
atividades propostas durante a formacéo.

O estudo da teoria semiocognitiva para a aprendizagem da geometria, proposta por
Duval, pode ter contribuido para que as professoras pudessem ter um olhar mais refinado em
relagcdo a geometria, bem como para o seu processo de aprendizagem. Essa possibilidade pode
ser comprovada quando elas elaboraram as atividades que seriam aplicadas com os alunos. As
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professoras foram desafiadas a pensar em atividades que promovessem a aprendizagem da
geometria, considerando a desconstrucdo dimensional das formas e as operagoes
semiocognitivas. Segundo elas, foi preciso sair do comodismo, deixar o livro didatico de lado
para algar novos voos.

Foi perceptivel no relato da professora P1 essa frustracdo de ndo encontrar nos livros
didaticos atividades que contemplassem essa perspectiva semiocognitiva “eu procurei
inclusive naqueles que eu mais gosto [...] e ndo encontrei nada que eu pudesse copiar”. Essa
situagdo impOs a ela um desafio a ser superado: se ndo se encontra nada nos livros “é VOCcé que
vai ter que criar, é o teu momento de pensar alguma coisa, vocé ndo vai achar a formula
pronta” (P1). Depreendemos que esse momento de criacdo so foi possivel gragas a todo o
embasamento teodrico explorado durante a formacao, que orientou a elaboracéo de atividades
qgue visaram promover a aprendizagem da geometria, considerando as suas operacdes
cognitivas.

Observou-se que as professoras deixaram de ser simplesmente reprodutoras de
orientacdes preestabelecidas, para assumirem o papel de protagonistas na conducdo do
processo de aprendizagem da geometria. Nada estava pronto, tudo precisou ser pensado e
elaborado colaborativamente. De certa forma, essa reflexdo abalou o modus operandi das
professoras, visto que “a gente pode continuar [...] a ndo pensar da maneira que a gente
sempre pensou até agora, e 0 curso vai mudar alguma coisa” (P6).

Todos esses depoimentos mostraram que a hipotese, de que um programa de formacao
continuada conduzido num ambiente colaborativo poderia evidenciar o protagonismo do
professor tanto nos aprofundamentos tedricos quanto na conducdo do processo de
aprendizagem da geometria nas situagdes de ensino, foi confirmada. Tendo em vista que,
observou-se na performance das professoras um empoderamento e uma autonomia na
conducdo do processo de aprendizagem da geometria, por intermédio do refinamento do olhar
na elaboracdo das atividades, bem como no confronto entre o que elas esperavam e o que elas

encontraram nas respostas dos alunos para as atividades.

Considerac0es finais

Este trabalho procurou mostrar uma possibilidade de metodologia de pesquisa que
entrelacou 0 mundo da pesquisa com o da pratica docente num espaco colaborativo,
embrenhada pela teoria Semiocognitiva para a aprendizagem da geometria, contemplando as

etapas da engenharia didatica de primeira geracdo. A metodologia de pesquisa intitulada
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Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva emergiu a partir de uma tessitura entre a
Engenharia Didatica de 12 geracdo, a Pesquisa Colaborativa, a Engenharia Didéatica
Colaborativa e a teoria semiocognitiva de Duval para a aprendizagem da geometria.

A metodologia de trabalho foi um dos diferenciais do programa de formacéo,
conforme destacado pelas professoras que participaram da pesquisa. Foi proporcionado
momentos de estudo tedricos intercalados com atividades de geometria, que para além de
contemplar os elementos fundamentais da geometria, consideraram a desconstrucdo
dimensional das formas como uma maneira de conduzir o olhar delas na percep¢do das
propriedades dos objetos geométricos. Entdo, nada estava pronto, tudo precisou ser
construido, por meio de um trabalho colaborativo entre a pesquisadora (formadora) e as
professoras.

E possivel que o desenvolvimento desse programa tenha apontado para a necessidade
de se criar formatos de programas de formacao para professores pedagogos, ndo somente em
geometria, mas também em outros campos do conhecimento. Estimamos que a Engenharia
Didatica Colaborativa Semiocognitiva seja uma proposta viavel para o desenvolvimento de
outros programas de formacdo. Mantendo a sua esséncia, que é o trabalho colaborativo, 0
estudo tedrico com atividades ilustrativas, os aspectos semiocognitivos e 0 empoderamento do
professor, e fazendo algumas adaptagdes, vislumbramos a possibilidade de cogitar, por
exemplo, uma Engenharia Didatica Colaborativa Semiocognitiva para a Aprendizagem da
Algebra, Engenharia Didéatica Colaborativa Semiocognitiva para a Aprendizagem das
Operacdes em N etc.

Pressupomos que, mais importante do que dizer aos professores pedagogos o que fazer
para conduzir o processo de aprendizagem da matematica, € investir na capacitacdo
tedrica/conceitual desses profissionais, fazendo-os perceber que um mesmo objeto
matematico pode ser representado por diferentes registros de representacdo semiotica, onde
devem ser consideradas as transformacgfes semidticas de tratamento e conversdo. Uma vez
que, segundo Duval (2011), o primeiro estagio para a compreensdo em matematica encontra-
Se na conversao.

Inferimos que a metodologia adotada no desenvolvimento do programa de formacao
propiciou as professoras, para além de todas as outras aprendizagens, a aprendizagem dos
objetos geométricos, abordados durante os encontros de formacdo, e a aprendizagem para
ensinar geometria nos anos iniciais, considerando para além do conteddo geométrico a

importancia das operagdes semiocognitivas envolvidas nos processos de aprendizagens desse
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campo do conhecimento matematico, ou seja, a importancia do conhecimento pedagogico do
contetdo.

Os desafios da formacdo em matematica dos professores pedagogos exigem a
continuacdo de pesquisas, principalmente, no que se refere a conducdo do processo de
aprendizagem da matemaética na perspectiva semiocognitiva. Nesse sentido, as reflexdes,
presentes neste trabalho, ndo se esgotam, mas nos fazem pensar em: como conscientizar 0s
elaboradores de programas de formacdo continuada, para professores pedagogos, sobre a
importancia de se considerar o entrelacamento entre teoria e pratica como um caminho
possivel para que esses profissionais assumam o seu papel de protagonistas na conducéo do
processo de aprendizagem da matematica? Esse é apenas um de muitos outros

guestionamentos que emergem a partir das reflexdes propostas neste texto.
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