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“A Geometria existe por toda a parte. E

preciso, porém, olhos para vé-la, inteligéncia
para compreendé-la e alma para admira-la.”

Johannes Kepler

(O Homem que Calculava)



RESUMO

A construcdo deste trabalho surgiu de inquietacbes em torno do ensino de
Geometria e tem como objetivo principal analisar os niveis do pensamento
geométrico de estudantes de cursos de Licenciatura em Matematica usando como
referencial tedrico a teoria van Hiele. Adotamos como procedimentos metodolégicos,
em uma abordagem qualitativa, a aplicacdo dos testes van Hiele e de questionarios
para conhecer as falas dos licenciandos em torno da sua formagao inicial no tocante
a aprendizagem de Geometria. Participaram da pesquisa 35 estudantes, sendo 12
da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, 10 da Universidade Estadual de
Alagoas - UNEAL e 13 da Universidade Federal de Alagoas - UFAL. A anélise dos
resultados obtidos com a pesquisa mostrou que quase a totalidade dos sujeitos da
pesquisa se encontram no nivel de Analise, correspondendo ao segundo nivel na
escala dos cinco niveis van Hiele do desenvolvimento do pensamento geomeétrico.
Como produto educacional, apresentamos um manual para a realizacdo de uma
oficina de avaliacdo dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de
licenciandos em Matematica.

Palavras-chave: Teoria van Hiele, Formacdo Docente. Desenvolvimento
Geomeétrico. Educacao Matemética. Geometria.



ABSTRAT

The construction of this work emerged from concerns around the teaching of
Geometrics and has as its main goal, to analyze the levels of the Geometry thinking
of students from the courses of Graduation in Mathematics using as the basic
theoretical referential the van Hiele theory. We adopted as methodological
procedures, in a qualitative approach, the application of van Hiele tests and of
guestionnaires in order to know the conceptions of the graduate students regarding
their initial training about the learning of Geometrics. Thirty-five students took part in
the research, 12 of them from the University of the State of Bahia — UNEB, 10 from
the University of the State of Alagoas — UNEAL and 13 from the Federal University of
Alagoas — UFAL. The analysis of results obtained with the research shows
considered as desirable for acting as future professionals of Basic Education since
almost all of the research subjects are in the level of Analysis, corresponding to the
second level in the scale of five levels from van Hiele geometric thinking. Finally, as
an educational product, we present a report of this research aimed to the collegiate
and directors of the departments of Mathematics from the participating institutions.

Palabras clave: Theory of van Hiele. Teacher training. Geometry. van Hiele test.
Mathematics education. Education.
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1. INTRODUCAO

A ideia de realizar esta pesquisa surgiu durante estudos efetuados junto ao
curso de especializacdo numa aula sobre a teoria van Hiele. O tema em discussao
era: com se da o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos do ensino
fundamental?

Entdo, foi levantado o seguinte questionamento: como o professor pode
desenvolver 0 pensamento geométrico do aluno se ele também nao se apropriou
adequadamente dessa area do conhecimento matematico e ndo conhece bem os
fundamentos do desenvolvimento do pensamento geométrico? Assim, apdés a
indagacao, seguiram Vvarios questionamentos sobre o ensino de Geometria nas
instituicbes de ensino superior, responsaveis pela formacao dos futuros profissionais
da Educacéo, afinal, ainda sobre sua formacao e segundo Nasser e Vieira (2015), as
deficiéncias na formacgéo do professor de Mateméatica tém interferido em sua pratica
docente no ensino de Matematica.

Ademais, ndo ha duvidas de que as concepcbes que o professor carrega
sobre o ensino e, em especial, sobre o ensino de Geometria, interferem em sua
pratica docente, e por isso, acreditando que a construcdo do professor venha a se
realizar dentro dos centros de formacdo académica, torna-se necessario conhecer
as concepcdes que permeiam este meio para, com isso, realizar uma analise do
ensino de Geometria e das suas implicagdes na formacgao docente.

Sendo assim, alguns questionamentos foram feitos em torno da formacao dos
profissionais de Educacdo Matematica, visto que a formacdo pode ser um dos
fatores que contribui para a atual condicdo em que se encontram 0O ensino e
aprendizagem da Geometria.

Diante do que foi exposto, e dada a importancia do desenvolvimento de
conceitos geométricos na formacao inicial de professores, esta pesquisa realiza uma
abordagem histoérica sobre o ensino de Geometria e suas implicacdes na formacao
docente. Assim, para o estudo do ensino de Geometria, realizamos pesquisas
bibliograficas, e, para analisar as suas implicacdes na formacéo docente, recorremos
ao estudo de caso, para conhecer como ocorre a formacao inicial dos licenciandos e
investigar seus niveis de pensamento geométrico, utilizando como instrumento de

pesquisa a teoria van Hiele; teoria essa que descreve um modelo para o
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desenvolvimento do pensamento geométrico, em uma sequéncia de niveis de
compreensao e fases de aprendizagem.

Também procuramos dar voz aos estudantes dos ultimos semestres dos
cursos de Licenciatura em Matemética, para que estes pudessem falar sobre os
desafios da formacao no que tange ao dominio da Geometria Euclidiana, pois para
se discutir a graduacdo no Brasil, € necessario ouvir os graduandos do curso em
questao, isso porque acreditamos que por meio do dialogo podemos contribuir para
o desenvolvimento de reflexbes e acdes que possibilitem o aperfeicoamento dos
cursos de Licenciatura em Matematica.

Posto isto, a presente pesquisa tem como objetivo central analisar 0s niveis
de desenvolvimento do pensamento geométrico de licenciandos dos cursos de
Licenciatura em Matematica, tendo como referencial tedrico a teoria van Hiele,
buscando discutir a formacédo dos licenciados em Matematica em Geometria e refletir
sobre o curriculo de formacdo dos educadores Matematicos em Geometria
Euclidiana.

Com esse objetivo, organizamos a pesquisa em trés etapas: na primeira,
caracterizamos o campo do ensino de Geometria no Brasil, desde o periodo colonial
até os dias atuais, através de leituras em diferentes arquivos, perfazendo, assim,
uma pesquisa bibliografica.

Na segunda etapa, realizamos pesquisas documentais através das Propostas
Pedagdgicas Curriculares (PPC) das Instituicbes de Ensino Superior (IES), tendo
como finalidade identificar como a Geometria é apresentada nos programas de
ensino dos cursos de Licenciatura em Matematica das instituicbes pesquisadas.

Na terceira e Ultima etapa, o foco da pesquisa se concentrou em estudantes
dos cursos de Licenciatura em Matematica, cujas vozes precisam ser ouvidas para
melhor compreensao da realidade das instituicées de ensino superior, com o objetivo
de coletar dados e informacfes sobre o nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, conhecer 0 que estes pensam sobre 0 Seus processos
de formacdo, a partir da analise da sua prépria formacéo para atuacdo docente junto
aos conteudos geométricos e com base na observacdo de como ocorre a
preparagao para ensinar Geometria em seus cursos de Licenciatura.

No que tange a aprendizagem de Geometria, trabalhamos com a hipotese
inicial de que, em geral, os alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica,

mesmo aqueles estudantes que j4 estdo concluindo a graduacdo, apresentam
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deficiéncia no desenvolvimento do pensamento abstrato em Geometria, visto que
estes ndo chegam a atingir o nivel van Hiele de abstracao.

O foco da investigacéo centra-se, entdo, em alunos concluintes dos cursos de
Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da Bahia (UNEB, Campus
VIl — Paulo Afonso); da Universidade Federal de Alagoas (UFAL, Campus
Arapiraca); e da Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL, Campus Palmeiras dos
indios), responsaveis pela formacdo de futuros profissionais da Educagio
Matemética do sertdo nordestino.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para uma ressignificacdo do
lugar da Geometria nas formacdes iniciais dos cursos de Licenciatura em
Matematica. Acreditamos que assim poderemos contribuir para a promog¢ao de uma
formacéo inicial que possibilite um maior avango no desenvolvimento dos niveis de
pensamento geométrico dos licenciandos, além de proporcionar discussdes sobre o
campo da formacdo de professores, em particular os de Matematica, e de sua
pratica junto ao ensino de Geometria, promovendo, com isso, reflexdes que

possibilitem sinalizar transformacdes na formacé&o docente.
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2. ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL E SUA TRANSFORMACAO EM
DISCIPLINA ESCOLAR

Nesta secao, realizaremos uma breve retrospectiva historica da Geometria,
mostrando como ela se configurou no campo de ensino no Brasil, demarcando sua
transicdo de disciplina para conteudo da disciplina de Matematica até o advento do

Movimento da Matematica Moderna.

2.1 Breve Historico da Geometria

A Geometria, como um dos ramos da Matematica, surgiu como uma atividade
empirica dos povos antigos para atender as suas necessidades (ROQUE, 2012).
Aponta-se que os conhecimentos geomeétricos nasceram das demandas humanas,
com o objetivo de compreender o meio e facilitar as tarefas do dia a dia.

Segundo Eves (1997), foi diante das necessidades da sociedade da época,
em atividades como partilhar e delimitar terras as margens do rio Nilo (de onde
advem a origem da palavra, que em grego significa “medir a terra”), que surgiu a
Geometria.

Os primeiros registros historicos feitos a respeito da Geometria remontam a
Mesopotamia e ao Antigo Egito. Suas primeiras sistematizacbes foram realizadas
pelos povos gregos que contribuiram muito para o desenvolvimento deste ramo do
saber, dando a Geometria um carater especial dentro da ciéncia Matematica (EVES,
1997).

Os gregos, a partir dos principios empiricos desenvolvidos pelos egipcios,
procuraram desenvolver demonstracdes dedutivas e rigorosas das leis acerca das
aplicacdes praticas da Geometria para a obtencao de resultados aproximados, que
mais tarde seriam melhor desenvolvidos. Nesse sentido, foi com 0 matematico grego
Euclides que a Geometria recebeu grande impulso. Sua obra, “Os Elementos”, reune
a sitematizagdo dos principais conhecimentos trabalhados pelos seus antecessores
e apresenta a Geometria como ciéncia de natureza logica e dedutiva (ROQUE,
2012) .
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Assim, observamos que o desenvolvimento da Geometria € dividido, a grosso
modo, em duas etapas: a primeira corresponde ao seu desenvolvimento empirico,
guando as atividades eram analisadas e interpretadas a partir do mundo concreto; e
a segunda, por sua vez, corresponde ao seu desenvolvimento l6gico-dedutivo,
guando as demonstracOes passaram a fazer parte do mundo geométrico gragcas ao
trabalho de sistematizacao de Euclides (ROQUE, 2012) .

2.2 O Ensino de Geometria no Brasil

A histéria da “Educagdo formal™ no Brasil tem inicio com a chegada dos
jesuitas, durante os séculos XVI e XVII (PAIVA, 2015). Nessa época, Brasil Colbnia,
0s jesuitas se dedicaram a pregacao da fé catdlica entre os indios. Mas, para que
iISSO ocorresse, era necessario que os indigenas compreendessem o0s textos da
Biblia. Sendo assim, foi necessario ensina-los a ler e a escrever (SILVA, p. 1, 2004).

A Educacéo eclesiastica exerceu grande influéncia sobre a sociedade e tinha
como concepcédo educativa o fortalecimento das estruturas de poder hierarquizado, o
qgue contribuiu para disseminar a ideia da exploracdo de uma classe sobre a outra,
por tanto, contribuindo para ampliar as desigualdades entre as classes sociais.

0s padres jesuitas exerceram forte influéncia na sociedade, principalmente
burguesa. Eles introduziram, uma concepcdo de Educacdo que contribuiu
para o fortalecimento das estruturas de poder hierarquizadas e de privilégios
para um pequeno grupo. Incutiram a ideia de exploracdo de uma classe

sobre a outra e a escraviddo como caminho normal e necesséario para o
desenvolvimento (CONCEICAOQ, 2017, p. 02).

Como a formacédo da época tinha objetivos intelectuais e espirituais, dava-se
de forma dogmatica, repetitiva e verbalista. Intelectual, pois tinha como finalidade a
aprendizagem da leitura e da escrita, ja 0s objetivos espiritualistas tinham como foco
a manutencdo da primazia eclesiastica, a reconquista da fé e do poder espiritual da
igreja (PAIVA, 2015).

Sendo assim, o ensino da Matematica ndo recebeu muita atencdo nas

praticas jesuiticas de ensino, visto que faltava professores para lecionar a disciplina

1 Destacamos o recorte “Educagdo formal”, visto que as pesquisas sobre o inicio da Educacao
nacional insistem em nao levar em conta as atividades pedagdgicas realizadas pelos indigenas antes
da chegada dos portugueses ao Brasil, desconsiderando assim, que estes povos mantiveram um
modo proprio de Educacao, diferente daqueles implantados pelas instituicdes da época.
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e também porque muitos destes ndo reconheciam a Matematica como algo

importante para a formacédo do homem:

O estudo das ciéncias especulativas como a Geometria, a Astronomia e a
Fisica e um divertimento vd@o. Todos esses conhecimentos estéries e
infrutiferos sdo inlteis para eles mesmos. Os homens ndo nascem para
medir linhas, para examinar a relacdo entre dngulos e para empregar todo
seu tempo em considerar os diversos movimentos da matéria. Seu espirito
€ muito grande, a vida muito curta, seu tempo muito precioso para se
ocupar de tao pequena coisa (DAINVILLE, 1978, apud VALENTE, 1999, p.
35).

Os jesuitas contribuiram para dar inicio ao processo de criagdo de escolas
elementares, secundarias e seminarios espalhados pelo Brasil. Assim, “foram se
infiltrando aos poucos nas aldeias, levando os fundamentos de uma educacao
religiosa dedicada a propagacéo da fé e do trabalho educativo” (AZEVEDO, 1976, p.
10). Ademais, cabe destacar que apesar do importante papel que os jesuitas
desenvolveram para o ensino no Brasil, ndo coube a estes a iniciativa da introducéo
do ensino de Geometria ho campo educacional brasileiro.

Sendo o Brasil colonizado por Portugal, e estes querendo defender as suas
terras, varios especialistas capacitados foram enviados ao territério brasileiro, com o
objetivo de formar as primeiras escolas de fortificagdo militar.

Meneses (2007) nos conta que a Geometria como uma nhecessidade
direcionada a guerra é a primeira forma de pratica pedagogica de que se tem
registro no Brasil. Posto isto, o ensino de Geometria teve origem diante da
dificuldade dos soldados em acertar os alvos por ndo terem conhecimento de area,
realizar leitura de mapas e organizar o material de artilharia.

Frente a necessidade de defesa de territério e do desenvolvimento do campo
militar, foram criadas as aulas de Artilharia e Fortificacdo, iniciando assim, as aulas
especiais de fortificagdo, com objetivo de ensinar a desenhar e a trabalhar nos
fortes, 0 que contribuiu para que a Matematica ganhasse destaque, tornando o
ensino de Geometria o principal objeto de conhecimento na formacdo de
profissionais militares da época (SENA; DORNELES, 2013).

Foi assim que surgiu um novo profissional do campo militar: o engenheiro,
profissional responséavel pelas propostas e tratados sobre fortificacao.

O saber geométrico deveria fundar a pratica dos engenheiros: Somente este

saber permite orientar um projeto e conduzir a obra a ser feita, no tempo e
com os meios disponiveis, e assim evitar despesas excessivas que
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decorrem frequentemente por falta de entendimento desta bela ciéncia que
é a Geometria (VERIN, 1993 apud VALENTE, 1999, p. 42).

A Geometria era o principal objeto de conhecimento dos engenheiros da
época. Sendo assim, em 1730, o ensino militar tornou-se obrigatorio a todo oficial e,
diante da auséncia de materiais escritos em portugués, José Fernandes Pinto
Alpoim escreve, em 1744, os dois primeiros livros utilizados no Brasil com fins
militares: O Exame de Artilheiros, que tinha como foco principal o ensino de
Geometria, e O Exame de Bombeiros, que incluia o ensino de Geometria e de
Trigonometria (SENA; DORNELES, 2013).

A principal preocupagdo da época, no que tange ao ensino e aprendizagem
de Geometria, consistia em que os militares aprendessem, na pratica, aquilo que
estes poderiam usar para fins de defesa do territério nacional, sem uma
preocupacao com o rigor cientifico dos teoremas, demonstracdes e corolarios.

Logo, a partir desse cenario, observava-se a necessidade do dominio das
nocdes geométricas, o que contribuiu para que os estudos matematicos fossem
incorporados nos curriculos oficiais da época (SENA; DORNELES, 2013).

Com a mudanca para o Brasil Império, novos caminhos foram dados para a
Educacédo e, consequentemente, novas propostas foram construidas para o ensino
de Matemética e de Geometria. Nesse sentido, Meneses (2007) destaca que havia
um interesse que o ensino de Geometria fosse ofertado desde o curso priméario, com
0 objetivo de levar o aluno a aprender as primeiras no¢cdes de medicao de terrenos.

As tentativas de incluir as no¢des geométricas e a aprendizagem das quatro
operacdes fundamentais no nivel primario ndo deram certo “por nao haver
professores primarios habilitados e, também, por ndo ser um conhecimento escolar
solicitado para o ingresso em nenhuma instituicdo secundaria” (SENA; DORNELES,
2013, p. 139). Assim, somente a partir da criacdo do ensino secundario que a
Geometria ganhou grande importancia nos curriculos escolares, pois passou a ser
pré-requisito para o ingresso em cursos juridicos que formavam advogados.

O artigo 8° da lei de 11 de agosto de 1827 estabelecia que:

Os estudantes que quiserem matricular nos Cursos Juridicos devem
apresentar as condicbes de idade por que mostrem ter idade de quinze

anos completos, e de aprovagdo da lingua francesa, gramatica latina,
retorica, filosofia racional e moral e Geometria (BRASIL, 1827).
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Esta decisao contribuiu por tornar o conhecimento em Geometria pré-requisito
agueles que desejassem entrar para os cursos de formacéao juridica da época, visto
que se entendia que o dominio dos conhecimentos geométricos levavam o0s
individuos a desenvolver grandes capacidades no campo da Matemética, da
Economia e das Engenharias, além de contribuir para levar o individuo a adquirir
ideias exatas, desenvolver a razédo e fazer raciocinar com exatiddo e método. Neste
contexto, iniciativas foram tomadas de modo que o ensino dos conceitos
geométricos passassem a fazer parte de todo o curriculo da Educacéo bésica.

Logo apos, o conhecimento em Geometria também passou a ser exigido
como fundamental para o ingresso nos cursos das Academias Médico-Cirurgicas e
nas escolas politécnicas, aumentando ainda mais a sua importancia para 0s cursos
superiores de formacéo, deixando de ser restrita a fins militares. Destarte, em 1889
torna-se obrigatorio o “ensino do desenho técnico e geométrico em todo o pais,
diante do carater cientifico e positivista desses saberes, expressdo do rigor e da
precisdo” (KOPKE, 2006 apud SENA; DORNELES, 2013, p. 139).

O ano de 1930, tornou-se um marco para a Matemética a partir da reforma
educacional Francisco Campos, apés a criacdo das primeiras instituicées de ensino,
destinadas a formacdo dos professores dos cursos secundarios. Ademais, cabe
destacar, também, que a preocupacdo com a organizacao curricular impulsionou a
formulacdo das diretrizes metodoldgicas e unificou o ensino da Matematica, que
ficou composta no curriculo por Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria,
Assim, o0 estudo geométrico passou a ser ensinado em todo o curso secundario,
composto de desenho (natural e técnico - com ramificacées na industria) e o estudo
dedutivo da Geometria.

Em 1942, a lei organica do ensino secundario reestrutura o ensino (ginasio —
4 anos e cientifico — 3 anos). A Geometria € organizada com 0 mesmo programa
estabelecido na reforma de 1930: é abordada intuitivamente nas duas primeiras
séries ginasial e dedutivamente nas duas ultimas. No cientifico, estava presente em
todos os anos, até que foram feitas novas reorganizacoes curriculares e a Geometria
passou a ndo constar “no programa da 22 série do ensino ginasial e, no 2° ciclo,
ficando toda concentrada no 1° ano. A Geometria Analitica passou a ser
desenvolvida no 3° ano do 2° ciclo, sob o nome de funcéo linear” (PAVANELLO,
1989, p. 159).
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Com essa conquista, a Geometria passou a ser considerada um
conhecimento necessario a formacdo humana, transformando-se em conteddos
obrigatério nas disciplinas escolares, regulamentadas pelo poder publico e
caracterizada como um conhecimento ndo mais especifico, mas de cultura geral

escolar.

2.3 O Ensino de Geometria e o Advento da Matematica Moderna

No decorrer da histéria, a Geometria sempre teve muita importancia,
principalmente no que tange simplificar a vida do homem. Apesar de sua relevancia,
em 1960, com a chegada ao Brasil do “Movimento da Matematica Moderna”,
mudancas significativas ocorreram no ensino de Mateméatica (DASSIE; ROCHA,
2003). A partir disso, inicia-se um abandono do ensino de Geometria, o que contribui
por relegar seu estudo ao segundo plano.

O Movimento da Matematica Moderna, no Brasil, surgiu como uma alternativa
ao ensino tradicional que recebia muitas criticas por ser considerado um modelo que
condicionava os alunos a memorizacdo e aplicacdo de formulas e calculos sem
aplicacoes (SOARES, 2005, p. 2). Nesse sentido, o ensino era baseado em
apresentacdes de regras e teoremas, aplicacdes de férmulas, reducéo a atividade de
nomenclatura e resolucao de exercicios, o que fez com que recaisse sobre uma
abordagem analitica e mecéanica dissociada da realidade imediata, ndo havendo
espaco para o desenvolvimento dos conceitos geométricos e, assim, né&o
despertando a curiosidade do aluno em torno de tais conhecimentos.

A partir dessa percep¢ao do ensino, a Geometria comecou a perder espaco
nos curriculos escolares, o que ficou ainda mais evidente com a chegada, como ja
supracitado, do Movimento da Matematica Moderna, que tinha como foco principal o
estudo da Teoria dos Conjuntos e da Algebra (MENESES, 2007).

As ideias modernistas contribuiram para diminuicdo dos conteudos
geométricos nas atividades pedagdgicas escolares, tanto pelo destaque dado a
Algebra quanto pela falta de subsidios dos professores para efetivar as propostas
modernistas para o ensino da Geometria, visto que o movimento tinha como objetivo

integrar os campos da Aritmética, da Algebra e da Geometria no ensino, através de
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alguns elementos unificadores, tais como a linguagem dos conjuntos, as estruturas

algébricas e o estudo das relacdes e funcdes. Sob esse ponto de vista, tem-se:

a ideia central da Matemética Moderna consistia em trabalhar a Matematica
do ponto de vista de estruturas algébricas com a utilizagdo da linguagem
simbdlica da teoria dos conjuntos. Sob esta orientagdo, ndo so se enfatizava
o ensino da Algebra, como se inviabilizava o da Geometria da forma como
este era feito tradicionalmente (PAVANELLO, 1989. p. 103).

Esta concepcédo de ensino esbarrou na falta de preparo dos docentes da
época para atuar com o enfoque nas transformacdes exigidas.

Ainda como menciona Meneses (2007), esse abandono abrangeu também os
cursos de magistério e Licenciaturas, com curriculos despreocupados com o0 ensino
de Geometria, o que implicou em uma geracdo sem conhecimento desta area de
formacdo.

Regina Pavanello (1993) aponta que, em decorréncia da ampliacdo da rede
publica de ensino e das politicas educacionais da época, foram criados cursos de
natureza aligeirada para formacdo de professores, com o objetivo de atender a
demanda educacional vigente, destacando a falta de investimento e condicdes
destes cursos para a preparacdo/formacdo de profissionais para atuar junto ao
ensino da Geometria. Segundo a autora, havia uma caréncia de recursos humanos e
materiais para tais tarefas nas instituicdes publicas, possibilitando uma expansao da
rede escolar desacompanhada do oferecimento de uma formacdo docente de
qualidade, em um contexto em que a Algebra assumiu papel preponderante.

Os Parametros Curricular Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) - da época,
mostram que o0 ensino de Matemética apresentava diversos obstaculos,
principalmente a falta de profissionais capacitados e auséncia de politicas
educacionais efetivas.

O abandono do ensino da Geometria foi impulsionado pela promulgacédo da

Lei 5692/71, visto que seu artigo 4° afirma que:

os curriculos do ensino de 1° e 2° graus terdo um nicleo comum, obrigatério
em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender, conforme as
necessidades e possibilidades concretas, as peculiaridades locais, aos
planos dos estabelecimentos e as diferengcas individuais dos alunos
(BRASIL, 1971).
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Foi com o argumento de que os conhecimentos geomeétricos contribuiam para
o desenvolvimento de novas competéncias e conhecimentos em diferentes
tecnologias e linguagens exigidas pela humanidade no mundo globalizado que, nos
anos 70, se iniciou um movimento em torno da volta e valorizagdo do ensino de
Geometria com 0 objetivo de ampliar sua participacdo na formacdo do educando e
dos educadores.

Na década de 90, poés Regime Militar, logo ap6s a publicacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), em 1996, e dos Parametros Curricular
Nacionais (PCN), em 1998, as organizacbes do sistema educacional do pais,
especialmente na Matematica, criaram novos programas com 0 objetivo de melhoria
e requalificacdo educacional.

Assim, a Geometria voltou a assumir papel importante com objetivos de
promover condicfes de entendimento de mundo a partir de uma visado critica, de

modo que pudéssemos agir e interagir matematicamente na/em sociedade.

2.4 A Licenciatura em Matematica e o Ensino de Geometria

Em 1835, foi criada, no Brasil, a primeira Escola Normal dedicada ao ensino
primario. Como os profissionais que atuavam no ensino secundario eram leigos ou
obtiveram sua formacdo nas escolas politécnicas, militares ou similares, surgiu a
necessidade da criacdo de Universidades e Institutos Educacionais voltados
especificamente a formacéo de docentes para atuar neste nivel de ensino.

A USP foi a primeira universidade criada através do Estatuto das
Universidades Brasileiras, decretado a partir Reforma Francisco Campos, de 1931.
Segundo Penin (2001, p. 323), o decreto “colocava no cerne da Universidade o
problema da Educacdo nacional, vinculando a ela, por seu instituto basico — a
Faculdade de Educacao, Ciéncias e Letras — o projeto maior da Educacéo publica”.

Foi através da criacdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da
Universidade de S&o Paulo (FFCL) que surgiram os primeiros cursos de formacao
especifica, visando a formacéo de professores para o ensino secundario. Dentre os
motivos que justificaram a implantacdo do Ensino Superior no pais, segundo o artigo

59 previsto no Decreto n® 19.850 de 1931, destaca-se “a necessidade de prover uma
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formacao profissional para os professores, em especial os do ensino secundario”
(GOMES, 2016, p. 03).

O primeiro curso de Matematica estabelecido no pais foi o da Universidade de
Sao Paulo (USP), no ano de 1934, instituida pelo Decreto 6.284 do governo
estadual, o qual tinha como objetivo politico contribuir para a formacdo das elites
intelectuais que deveriam dirigir o pais.

De inicio, a formacédo de professores para atuar na escola secundéaria do
Instituto de Educacdo dava-se na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, e
somente em 1938 foi criada a secdo de Pedagogia, visto que a FFCL tinha como
objetivo principal formar “cientistas”, ficando a cargo do Instituto de Educacdo a
formacao de professores.

A Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, como o préprio nome especifica,
era dividida em trés secOes: Filosofia, Ciéncias e Letras, estas, por sua vez, eram
subdivididas em subsecao, tais como: (1) secdo de Filosofia, que era composta
pelos cursos de Filosofia, Historia da Filosofia, Filosofia da Ciéncia, Psicologia; (2) a
secdo de Ciéncias, que compreendia os cursos de Matematica, Fisica, Quimica,
Ciéncias Naturais, Histéria e Geografia e Ciéncias Sociais e Politicas; e (3) a se¢ao
de Letras, com Letras Classicas, Portugués e Linguas Estrangeiras.

A primeira subsecdo da secdo de Ciéncias, denominada Ciéncias
Matematicas, se organizava, de acordo com o Decreto 7069/35, em trés cadeiras:
Geometria (Projetiva e Analitica) e Histéria das Matematicas; Andlise Matematica; e
Mecanica Racional (PIRES, 2006; ZICCARDI, 2009).

Ademais, sendo organizado em seriacdo, o curso era realizado em trés anos,

sendo as disciplinas distribuidas da seguinte maneira:

1° ano: Geometria (Analitica e Projetiva), Analise Matemética (12 parte), Fisica
Geral e Experimental (12 parte), Célculo Vetorial;

2° ano: Analise Matematica (22 parte), Mecanica Racional, Fisica Geral e
Experimental (22 parte);

3° ano: Andlise Matematica (32 parte), Geometria, Histéria das Matematicas?.

2 Ziccardi (2009 apud Gomes, 2016) afirma que ndo ha evidéncias de que essa disciplina tenha sido
realmente ministrada, tendo em vista que, na documentacéo do curso consultada em sua pesquisa de
doutorado, a Unica referéncia a um conteddo de Histéria se localiza no programa de Analise
Matematica do 1° ano, de 1937, em que se Ié: “Conceito de fungdo. Evolucao histérica do conceito de
funcao”.
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A formacéo em Licenciatura, ou seja, a formacéo de professores para atuar na
Educacao secundaria, efetuava-se depois de obtida a titulacdo em bacharelado, que
ocorria nos trés primeiros anos e depois era acrescido de mais um ano de curso em
didatica. A partir dai, observa-se que a fungéo principal do curso era a preparacdo de
matematicos, ficando em segundo plano a meta de formacédo profissional de
professores.

No curriculo, concentravam-se disciplinas de Matemética e Fisica nos trés
primeiros anos do curso, o que proferia a sua formagao em bacharel; as disciplinas
pedagdgicas eram oferecidas posteriormente para a obtencdo da Licenciatura. E
importante destacar também que as turmas dos cursos de Matematica e Fisica eram
constituidas basicamente por alunos do sexo masculino.

Para os trés primeiros anos de formacdo dos professores de Matematica,

eram distribuidos da seguinte maneira:

1° ano: Andlise Matematica, Geometria Analitica e Projetiva, Fisica Geral e
Experimental;

2° ano: Analise Matematica, Geometria Descritiva e Complementos de
Geometria, Mecéanica Racional, Fisica Geral e Experimental;

3° ano: Andlise Superior, Geometria Superior, Fisica Matematica, Mecanica

Celeste.

Observa-se que nesta época havia uma preocupacao significativa quanto ao
tratamento dos conteldos de Geometria, porém o modelo de ensino baseava-se no
aspecto profissional matematico universitario e ndo no professor do ensino
secundario.

A formacédo pedagdgica do futuro professor de Matematica ndo era valorizada
pelos profissionais da época e muitos destes até desaconselhavam os estudantes a
realizarem mais um ano de estudos ap6s a conclusdo do bacharelado para a
obtencdo do titulo de licenciados em Matematica. Segundo Tardif (2005, p. 11),
‘essa concepcao, articulada na década de 1930 dentro da universidade, fazia parte
da cultura académica, colocando em primeiro plano os saberes especificos e
deixando em segundo plano os aspectos didaticos”.

Desde a década de 30 essa concepcao circula dentro das universidades

como uma cultura académica, onde se da maior destaque aos saberes especificos
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em detrimento dos aspectos didaticos, o que contribui para a construcdo de
profissionais detentores do saber cientifico, mas incapazes de realizar a
transposicdo de conhecimentos necessérios, tipico da atividade docente. Assim,
diante das criticas recebidas pelos modelos de formacéao, foi necessario se discutir a
formacéo docente, que passou, desde entdo, por muitas transformacoes.

O inicio do novo processo de formacdo docente tem seu marco com a
promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional - lei 9.394/96 -, que
definiu que a formagé&o de professores das séries iniciais dar-se-4 em nivel superior,
ou seja, em universidades e institutos de Educacdo Superior. Tal lei permitiu que
houvesse um delineamento dos principios educativos e a especificacdo dos niveis e
modalidades de ensino. Ela também foi responsavel por regular e regulamentar a
estrutura e o funcionamento do sistema de ensino nacional.

Com a elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental e Médio, pelo Ministério da Educacdo (MEC), em 95, e com as
Diretrizes Curriculares Nacionais, passamos a ter referéncias para a formacéo de
professores. A partir dai, abriu-se espaco para a discussdo de propostas
educacionais voltadas para uma Educacao cidada. Ja os Referenciais Curriculares
para a Educacdo, do Ministério da Educacdo, buscavam sistematizar ideias com o
objetivo de nortear as reformas curriculares nas esferas educacionais.

Sendo assim, muitos projetos surgiram com O objetivo de sanar as
deficiéncias na formacédo dos profissionais da Educagcdo nacional e oferecer
melhorias no ensino, bem como documentos referenciais concebido de maneira a
servir como um guia de reflexdo de cunho educacional sobre objetivos, contetdos e

orientacdes didaticas para os profissionais atuarem na Educacao basica.
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3. AS DIRETRIZES CURRICULARES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Abordaremos, nesta sec¢ao, 0s aspectos relacionados ao ensino de Geometria
com énfase para a formacéo de professores no Brasil, em particular, do professor de
Matematica, analisando como se configura a organizacdo dos instrumentos de
desenvolvimento dos saberes geométricos nas Instituicbes de Ensino Superior,
apresentando as sugestdes de disciplinas, segundo a Proposta de Curriculo
Nacional para os cursos de Licenciatura, organizada pela SBM, para a composicao
dos blocos de conteudo cientifico — Matematica e de areas afins para comporem a

pratica como componente curricular (PCC).

3.1 Reformas Curriculares em Cursos de Licenciatura de Matematica

O debate sobre a constituicdo da identidade de cursos de Licenciatura em
Matematica ocupa consideravel espaco de discussdo nos meios académicos em
Nosso pais. Acrescenta-se, ainda, a importancia dada a pesquisa dos processos de
formacdo de professores que precisam de estudos voltados ao Ensino Superior,
sobretudo no que se refere ao processo de formacéao inicial docente.

A partir dessa perspectiva, apresentamos uma analise de documentos
referentes a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional e seus
reflexos nos cursos de Licenciatura em Matemética para analisar as mudancas e
exigéncias que se aplicam ao ensino de Geometria.

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), lei n°
4.024, de 1961 (BRASIL, 1961), correspondia a um modelo federativo de
administracdo da Educacao brasileira, que através da criagcdo do Conselho Federal
de Educacao (CFE), fixou os conteildos minimos e a duracdo dos cursos superiores
para a formacdo de pessoal para profissdes regulamentadas em lei, entre elas, a
Licenciatura em Matematica.

De acordo com o Parecer 295, de 1962, o curriculo minimo para os cursos de
Licenciatura em Matematica deveria ser ministrado em um curso Unico de quatro
anos de duracdo, que abrangeria as seguintes matérias: Geometria Descritiva,
Fundamentos da Matematica Elementar, Fisica Geral, Calculo Diferencial e Integral,
Geometria Analitica, Algebra e Calculo Numérico (ZICCARDI, 2009).
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Ja para as disciplinas de cunho pedagogico, tornou-se obrigatério o ensino
das seguintes disciplinas: Psicologia da Educacao (adolescéncia e aprendizagem),
Didéatica e Elementos da Administracdo Escolar e Pratica de Ensino na matéria de
habilitacdo (sob a forma de estagio supervisionado).

Para a matéria Fundamentos da Matematica Elementar, € sugerida uma
analise e revisdo dos assuntos lecionados nos, entdo, cursos ginasial e colegial,
tendo em vista o aprofundamento desses assuntos. Diante das necessidades da
época e com a expansado do ensino superior pelo Brasil, foi necesséario a implatacédo
de mecanismos de mudancas, o que permitiu o surgimento da Reforma Universitaria
de 1968, Lei n° 5.540/68 (BRASIL, 1968).

As modificacbes decorrentes das acdes implementadas pela Lei causaram
transformacdes nas universidades brasileiras, inclusive, na qualidade de ensino.
Sobre o tema, Ghiraldelli Jr. (2009) destaca a dicotomia “especifico versus
pedagogico” presente nos cursos de formacao de professores na época, diante da
departamentalizacdo da organizacao dos profissionais por areas do conhecimento.
Nessa direcdo, o caminho percorrido pela legislacdo que prevé os fundamentos e
normatizacdo do sistema educacional brasileiro percorreu longos anos desde o
surgimento da primeira lei até sua regulamentacao final.

A primeira LDB, Lei n® 4.024/61 (BRASIL, 1961), foi debatida por cerca de 13
anos até sua promulgacdo. Fundamentadas em ideais desenvolvimentistas, as
emendas que ajustaram o texto regulamentar da referida lei contribuiram para que
fosse sancionada a Lei 5.540/68 (BRASIL, 1968), que, por reformar a estrutura do
ensino superior, ficou conhecida como lei da reforma universitaria. Em 1971, uma
nova lei para a Educacao brasileira foi apresentada, em pleno regime militar: a Lei
5.692/71 (BRASIL, 1971), que posteriormente foi substituida pela mais recente LDB,
9.394/96 (BRASIL, 1996).

A aprovacdo da LDB de 1996 estabeleceu os deveres das universidades, tais
como a fixacdo dos curriculos de seus cursos e programas, conforme orientacdo das
diretrizes gerais pertinentes, o que permitiu uma flexibilidade para a organizacédo dos
cursos na Educacgao. Sendo assim, a avaliagdo da Educacgdo Superior assumiu um
lugar de destaque entre as politicas educacionais, tanto como norteadora das
diretrizes do Ministério da Educacdo (MEC), como na orientacdo de suas acoes

concretas.
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3.2 O Curriculo do Curso de Licenciatura em Matematica

Segundo a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), a proposta de
curriculo para a Licenciatura deve se basear em principios que fornecam ao
professor do ensino basico pleno dominio dos conteidos matematicos, de modo a
promover a aprendizagem de Matematica dos seus alunos, o que implica em saber
articular o conhecimento do contetdo ao conhecimento pedagdgico da matéria.

Destacamos, neste contexto, as pesquisas de Shulman (1986; 1987), que
propde a nocdo de conhecimento pedagdgico de contelido que corresponde aquele
conhecimento especial do professor, que vai aléem do conhecimento da matéria em
si, e chega a dimensé&o do conhecimento para o ensino.

Em 2003, a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), através
do documento “Subsidios para a Discussdo de Propostas para 0s cursos de
Licenciatura em Matematica: Uma Contribuicio da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica” (SBEM, 2003), levanta discussdes sobre os cursos de
Licenciatura em Matematica e destaca a necessidade de romper com a dicotomia
entre conhecimentos pedagdgicos e conhecimentos especificos.

Ou seja, o estudo destaca a necessidade de rompimento entre a formacao
profissional e pratica docente, diante da necessidade dos professores assumirem
posturas autbnomas, deixando de lado a préatica de reproducdo de atitudes e
postura, 0 que permitiia que o professor passasse a ensinar de maneira
significativa, garantindo sua aprendizagem, mas também, usando estes saberes em
sua pratica (SBEM, 2003).

Os estudos da SBEM identificam os conteudos de disciplinas como Calculo
Diferencial e Integral, Andlise Matemética, Algebra, Geometria, Estatistica,
Combinatéria e Probabilidade como conhecimentos substantivos do futuro professor,
que “devem ser selecionados e abordados de forma a possibilitar ao professor em
formagdo conhecimento amplo, consistente e articulado da Matematica” (SBEM,
2003, p.15).

Essa articulacdo estabelece diferentes conexfes entre os conhecimentos
matematicos e os conhecimentos pedagogicos, ou seja, entre 0s conhecimentos

tedricos e a préatica.
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3.3 Fundamentos de Geometria Euclidiana

As primeiras percepcdes geomeétricas sdo muito antigas e, provavelmente,
antecedem ao surgimento da escrita, tendo seus primeiros passos a partir do
momento em que o homem passou a ter percep¢des de mundo e a observar acerca
do espaco fisico, das formas, da comparacéao de formas e tamanhos.

Posto isto, cabe destacar o advento da Geometria Euclidiana®, que surgiu das
necessidades do homem e tem sua origem como uma ciéncia empirica ou
experimental. Nesse sentido, os fundamentos da Educacdo Matematica destacam a
Geometria como sendo um assunto de aspecto elementar, dando destaque a
Geometria Euclidiana como base.

A discussdo em torno dos resultados necessarios para que se desenvolvesse
a Geometria Euclidiana de forma consistente permitiu a construcdo da Geometrias
N&o-Euclidianas, tais como: a Geometria Projetiva, a Geometria Esférica e a
Geometria Hiperbdlica, nas quais as construcbes geométricas evidenciam
propriedades da Geometria Euclidiana e desafiam o raciocinio geométrico. Além da
Geometria Analitica, que congrega a Algebra e a Geometria, e os permite traduzir
problemas geométricos para problemas de resolucdes de equacdes e de sistemas
de equacdes, além de oportunizar o tratamento matematico para a nocdo de vetor,
fundamental para a Fisica. Na Proposta de Curriculo Nacional para os Cursos de
Licenciatura, apresentada pela SBM, sdo entendidas como disciplinas que
contemplam os aspectos ligados ao ensino de Geometria e que devem ser
dominados pelos estudantes de graduacao: Geometria |, Geometria Il e Geometria

Analitica.

3.4 Disciplinas - Ementas e Carga Horéria

As disciplinas que se encontram na Proposta de Curriculo Nacional para os
cursos de Licenciatura, organizada pela SBM, sé&o sugeridas para a composi¢cédo dos

blocos de conteudo cientifico — das Licenciaturas em Matematica -, visto que

3 Em uma “abordagem axiomatica, a Geometria Euclidiana, se apresenta como um contexto propicio
para tratar o método dedutivo e o chamado método axiomético, tdo importantes na Matematica”
(SBM, 2015, p. 15)
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determinam algumas habilidades especificas que devem apresentar o componente
curricular (PCC) dos cursos de graduacao.

As ementas sao indicacdes das habilidades a serem desenvolvidas no sentido
de esclarecer a relevancias das disciplinas para a formacdo do professor. Essas
sugestbes tém como base “a perspectiva de uma configuracdo minima, nos termos
da lei, para um curso de Licenciatura em Matematica” (SBM, 2015, p. 21). Sendo
assim, compreendemos que o atendimento dessas recomendacodes, tais como: 0s
conteldos bésicos, a abordagem e a necesséaria articulacdo desses conteudos
compreendem aquilo que € necessario para a formacéo do professor.

Apresentamos aqui as linhas norteadoras para a composi¢ao do curriculo de
um curso de Licenciatura em Matematica, suas propostas de disciplinas, as
respectivas ementas e carga horaria, segundo a proposta da SBM. Segundo a
Sociedade Brasileira de Matematica, este sdo 0s assuntos que norteiam as linhas
elementares na formacdo do professor de Matematica, direcionados,

exclusivamente, ao desenvolvimento do conhecimento geométrico.

Quadro 1 — Composicéo do curriculo de Licenciatura em Matemética.

GEOMETRIA ANALITICA (60 horas)

EMENTA

Coordenadas na reta, no plano e no espaco. Segmentos de reta. Distancia entre dois
pontos no plano e no espaco. Equacdes da reta: como gréafico de funcéo afim, implicita,
paramétrica, simétricas. Distancia de um ponto a uma reta. Angulo entre duas retas.
Equacédo da circunferéncia. Vetores no plano e no espaco. Operacdes com vetores: adicéo,
multiplicacdo por escalar e produto interno. Equacgéo vetorial de uma reta. Interpretacdo
geométrica de sistemas de equacdes lineares com duas incognitas. Equacfes reduzidas
da elipse, hipérbole e parabola. A equacdo geral do segundo grau no plano. Produto
interno, produto vetorial e produto misto. Equacdo do plano. Sistemas de duas ou trés
equacdes lineares em 3 incAgnitas e seu significado geométrico. Distancia entre ponto e
plano, entre reta e plano e entre planos Quadricas centrais. A equacgédo geral do segundo
grau em 3 variaveis.

GEOMETRIA | (60 horas)

EMENTA

Posicbes relativas de retas no plano. Angulos. Paralelismo e perpendicularismo.
Comentarios sobre o quinto postulado de Euclides. Triangulos. Congruéncia e semelhanca
de triangulos. Teorema de Tales. Elementos de trigonometria: relagbes métricas no
triangulo retangulo. Definicdo das fungdes trigonométricas. Relacdes métricas nos
tridngulos: leis dos senos e dos cossenos, teorema de Stewart, teoremas de Ceva e
Menelaus. Pontos notaveis de triangulos: baricentro, circuncentro e ortocentro. Circulos,
angulos inscritos. Tangentes e secantes. Poténcia de ponto em relagdo a um circulo.
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Comprimento de arco. O nimero 1. Poligonos inscritos. Poligonos regulares. Areas.

GEOMETRIA 1l (60 horas)

EMENTA

Conicas: definicdes e propriedades basicas de elipses, parabolas e hipérboles e suas
propriedades Oticas. Transformacdes geométricas no plano: translacdes, rotacoes,
homotetias, inversdes. Geometria espacial: paralelismo de retas e planos,
perpendicularidade de retas e planos, o axioma da tridimensionalidade, angulos. Volumes e
areas de solidos de revolucao. Poligonos, poliedros, simetrias. Teorema de Euler. Sélidos
platbnicos. Introducdo a Geometrias ndo-euclidianas.

O ENSINO DE GEOMETRIA (60 horas)

REQUISITOS: Geometria |, Geometria Il, Geometria Analitica
EMENTA

O objetivo desta disciplina é evidenciar e discutir a articulagdo entre os contetudos que
permeiam os curriculos da escola basica e a ciéncia Matematica. Analise de livros didaticos
(com prioridade a livros didaticos aprovados no PNLD) e de outros materiais didaticos e
paradidaticos, bem como de propostas curriculares oficiais relacionadas ao ensino de
Geometria, buscando identificar pontos de dificuldades tanto para o ensino como para a
aprendizagem. Preparacdo, execuc¢do de material didatico, buscando também incluir
tecnologia. Avaliacdo de experiéncias relativas a pratica do futuro professor.

COMENTARIOS:

E importante que esta disciplina contemple a discusséo sobre a utilizacdo de materiais
didaticos diversos, incluindo recursos tecnolégicos digitais.

ELENCO DE DISCIPLINAS OPTATIVAS

TOPICOS SELECIONADOS DE GEOMETRIA

CONSTRUCOES GEOMETRICAS (30 horas)

EMENTA

Os elementos primitivos da Geometria Euclidiana (ponto reta, plano) e os Postulados de
Euclides. Construcdes béasicas: retas paralelas/perpendiculares, mediatriz de um segmento,
bissetriz de um angulo, divisdo de um segmento em partes proporcionais, razao aurea,
triangulos, quadrilateros e poligonos em geral. Baricentro, circuncentro e ortocentro de um
triangulo. Discussdo dos casos de congruéncia/semelhanca de triangulos a partir da
construcao. Circunferéncia, inscricdo e circunscricdo de poligonos. Poligonos construtiveis.
Tratamento geométrico da desigualdade das médias. Transformagbes geométricas
(translagOes, reflexdes rotagbes, homotetias), equivaléncia plana e razdo entre areas de
figuras semelhantes. Reflexdes a respeito dos trés problemas classicos da Geometria
grega e a construtibilidade com régua e compasso.

INTRODUCAO A GEOMETRIA DIFERENCIAL (60 horas)

EMENTA

Estudo de curvas parametrizadas: curvatura, torcdo,Teorema Fundamental das Curvas.
Problema isoperimétrico no plano. Superficies. Formas fundamentais. Elementos de
Geometria intrinseca das superficies.

Fonte: SBM (2015)



32

Cabe-nos destacar que o tratamento da Geometria, nos cursos de formacao
de professores, deve interagir com o ensino da Geometria Euclidiana, com a
Geometria Analitica, Trigonometria, Desenho Geométrico, Geometria Descritiva,
Geometria Diferencial, Célculo, entre outros, bem como indo além da Geometria
Euclidiana, ou seja, discutindo aspectos de Geometrias Nao Euclidianas
(PAVANELLO; ANDRADE, 2002; SBEM, 2015).

Compreendemos que o0s conceitos/conteldos geométricos devem ser
abordados de forma articulada com outros componentes curriculares do curso de
Licenciatura em Matematica. Sendo assim, faz-se necessaria a utilizacdo de
recursos e materiais didaticos para facilitar o entendimento pelos estudantes, “bem
como mobilizar teorias que explorem o processo de constru¢cdo do raciocinio
geométrico” (SBM, 2015, p. 20).
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4. ENSINO DE GEOMETRIA E A TEORIA VAN HIELE

Nas linhas a seguir, procuramos fazer um breve resumo da teoria de van
Hiele, com as caracteristicas de cada nivel e de cada fase de aprendizagem, ja que
nesta pesquisa iremos adaptar e aplicar esse modelo de avaliagdo como um dos

recursos metodologicos para a execucao da investigacao.

4.1 A Teoria van Hiele

Dentre os varios educadores que estudaram o processo de ensino-
aprendizagem, destacaremos o casal van Hiele que, na busca de compreender o
processo de evolucdo do raciocinio geométrico, desenvolveram pesquisas com 0
objetivo de aperfeicoar a qualidade desse raciocinio.

A Teoria van Hiele constitui uma teoria de ensino e aprendizagem em
Geometria e nasceu a partir das frustracdes do casal van Hiele e das suas vivéncias
em relagcdo ao ensino-aprendizagem de Geometria, tornando-se, posteriormente,
resultado das teses de doutorado do casal, concluidas em 1957, na Universidade de
Utrech e sob a orientacdo de Hans Freudenthal.

Peter van Hiele defendeu a tese intitulada O problema do insight - uma
conexdo com a compreensao dos estudantes na aprendizagem da Geometria,
enquanto Dina Van Hiele-Geldof, por sua vez, defendeu o trabalho intitulado como:
A didatica da Geometria na classe inicial do ensino secundario. A tese de Peter
versava sobre o modelo de ensino e aprendizagem de Geometria e a tese de Dina
sobre um exemplo concreto de aplicacdo desse modelo em cursos de Geometria
(VAN HIELE, 1986).

Professores do ensino secundéario, Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geoldof
identificaram dificuldades de aprendizagem em seus alunos e elaboraram um
modelo de pesquisa que consiste em um esquema de compreensao de niveis de
raciocinio hierarquicos e sequenciais. Nos anos 60, o modelo de van Hiele foi
tomado como base para a elaboragcdo de um curriculo de Geometria, na Unido

Soviética, e nos anos 70 como base para a elaboracdo do projeto Wiskobas, na
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Holand*. Este modelo de ensino e aprendizagem em Geometria passou a ser
difundido a partir dos anos 70, momento em que surgiram varios projetos de
pesquisa nos Estados Unidos®.

Motivados por encontrar solucdes para 0s problemas com ensino de
Geometria na escola secundaria, muitos pesquisadores estadunidenses tomaram
como base de estudos a teoria dos van Hiele, com o objetivo de testar a validade do
modelo, a viabilidade e as vantagens de sua aplicacdo. Nesse sentido, a Teoria van
Hiele tem sido a base de diversos projetos de pesquisa, teses de mestrado,
doutorado e artigos apresentados em congressos ou publicados em periédicos de
Educacdo Matematica em todo o mundo” (NASSER, 1996, p. 32).

Assim, o casal Hiele dedicou-se a elaboracdo de um trabalho de pesquisa
buscando uma forma de aprendizagem dos conceitos geométricos elementares,
especificamente, na Geometria Euclidiana. O modelo dos van Hiele sugere que os
alunos avancam no ensino-aprendizagem em Geometria segundo uma sequéncia de
niveis de compreensdo de conceitos, enquanto aprendem Geometria. A partir da
maturagéo dos seus conhecimentos e ndo a partir da sua idade.

4.2 Desenvolvimento do Pensamento Geomeétrico

O Modelo van Hiele consiste em cinco niveis de compreensao que descreve
as caracteristicas do processo de pensamento e de cinco fases sequenciais de
ensino que favorece a aquisicdo de um nivel de pensamento de um determinado
tépico de Geometria.

Seus estudos apontam que a aprendizagem de Geometria ocorre em niveis
hierarquicos de conhecimento. Quando o ensino ocorre em um nivel cognitivo acima
do qual o aluno se encontra, 0s conceitos ndo sao compreendidos, nem assimilados.
Assim, a teoria estabelece, com seus cinco niveis hierarquicos, que s6 conseguimos
atingir um determinado nivel depois de dominarmos os niveis anteriores. Ou seja, SO

atingimos o segundo nivel, ap6s assimilarmos o primeiro. Ademais, cabe destacar

4 Adela Jaime, Aportaciones a la Interpretacion y aplicacion del modelo de Van Hiele, Universidade de
Valencia, 1993, Tese de doutorado sob a orientacéo de Angel Gutiérrez.
5 Adela Jaime, Aportaciones a la Interpretacion y aplicacion del modelo de Van Hiele, Universidade de
Valencia, 1993, Tese de doutorado sob a orientacdo de Angel Gutiérrez.
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que o progresso de cada um dos niveis se da através da vivéncia de atividades
adequadas e gue respeitem um ordenamento.

Segundo os van Hiele (1986), a experiéncia € um fator fundamental para o
desenvolvimento de um nivel de pensamento, incluindo o geométrico, para outro

mais elevado, pois,

cada aluno pensa em diferentes niveis e, além disso, apresentam modos de
pensar diferentes dos professores, pois costumam utilizar com frequéncia
palavras e objetos distintos dos empregados pelos mesmos. Deste modo, 0
assunto ndo é bem assimilado e néo fica retido por muito tempo na memoaria
(VAN HIELE, 2010, p. 30).

Esta teoria afirma que o desenvolvimento biolégico do aluno nédo esta
relacionado automaticamente a um crescimento no nivel do pensamento geométrico,
sendo assim, sua proposta consiste de cinco niveis de compreensdo de ideias
geomeétricas, cada vez mais complexos, por meio da qual o aluno avanca de nivel a
partir de sua maturidade geométrica.

Para compor a Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico, 0s
van Hiele basearam-se na Psicologia Piagetiana, contudo, cabe-nos estabelecer
algumas diferengas entre as teorias: os van Hiele propuseram um modelo teorico de
aprendizagem, enquanto Piaget escreveu uma teoria sobre o desenvolvimento
infantil; além disso, os van Hiele trataram de dar énfase a linguagem, pois, segundo

eles a linguagem deve ser concebida

como instrumento de suma importancia para a passagem de um nivel a
outro, assim, como a importancia da linguagem utilizada pelo professor em
sala de aula para que o aluno compreendesse os ensinamentos. (VAN
HIELE, 1986, p. 25).

Ademais, segundo Usiskin (1982), trés aspectos béasicos devem ser
considerados no desenvolvimento desta teoria: a existéncia de niveis, as

propriedades dos niveis e 0 movimento de um nivel para o proximo.

4.3 Descricédo do Modelo

O casal van Hiele afirma que o aprendizado em Geometria segue niveis de
raciocinio ou niveis de desenvolvimento mental em Geometria. Relacionamos abaixo

os diferentes niveis do modelo de van Hiele e suas respectivas caracteristicas.
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Quadro 2 — Niveis do modelo de van Hiele.

Nivel de

Van
Hiele

Caracteristicas

1° Nivel
Reconhecimento

3° Nivel 2° Nivel

4° Nivel

50 Nivel

Abstracéo Analise

Deducéo

Rigor

Reconhecimento, comparacdo e nomenclatura das figuras geométricas
por sua aparéncia global;

Percepcéao global das figuras; na observacao de um conjunto de
figuras da mesma classe, consegue observar cada uma isoladamente,
dando atencéo a atributos irrelevantes das figuras;

Observacao de objeto a partir da associacao a figura, mesmo sem
reconhecer que ela faz parte de uma classe, a figura é observada por
suas partes;

Através de comparacfes de objetos com formas geométricas, o aluno
faz descrices das figuras;

O vocabulario ainda € basico para poder fazer descricdes das figuras,
sem a utilizacao de propriedades das formas geométricas;

As descri¢des sao feitas pelos aspectos fisicos e posicdo no espaco
Andlise das figuras em termos de seus componentes, reconhecimento
de suas propriedades e uso dessas propriedades para resolver
problemas;

Percepcao dos conceitos geométricos atraves de analise das
caracteristicas das figuras;

Observacéao da figura ndo como um todo, mas identificam suas partes,
propriedades geométricas e percebem as consequéncias das
propriedades;

Utilizac&o das propriedades para resolucao de problemas;
Demonstracdes por meio de exemplos.

Percepcdo da necessidade de uma definicdo precisa e de que uma
propriedade pode decorrer de outra;
Argumentacao logica informal e ordenacéo de figuras geométricas.

Percepcéo da necessidade de uma definicdo precisa e de que uma
propriedade pode decorrer de outra;

Argumentacao logica informal e ordenacéo de figuras geométricas;
Interrelacdes entre as propriedades de uma figura e comparagéo com
outra;

Realizagéo de classificagbes inclusivas;

Definicao correta dos conceitos e tipos de figuras;

Raciocinio dedutivo informal;

Podem entender uma demonstracdo, mas ndo sdo capazes de
elaborar uma demonstracao formal completa.

Capacidade de compreender demonstracdes formais;

Estabelecimento de teoremas em diversos sistemas e comparacao dos
mesmos;

Condicdo para estudar sistemas axiomaticos distintos do usual
(Geometria Euclidiana);

Capacidade de realizar comparacdes entre diferentes sistemas
axiomaticos.

Fonte: Adaptado de Nasser e Sant’anna (20, p. 07).
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Observa-se no Quadro 1 que a aprendizagem em Geometria, segundo o
modelo van Hiele, conduz o aluno partir do nivel da visualizacdo de um conceito
geométrico, seguir ao nivel da analise, prosseguir pelos niveis de abstracdo e
deducdo formal e atingir o nivel de rigor da conceituacdo do ente geométrico,
passando a entender e relacionar conceitos geométricos abstratos.

O modelo van Hiele trabalha com o desenvolvimento do raciocinio em
Geometria, sugerindo cinco niveis hierarquicos de atividades. Esta teoria pode ser
utilizada para a orientacdo, formacdo e avaliacdo dos alunos na aprendizagem,
especificamente, da Geometria Plana Euclidiana. Ademais, segundo esta teoria, a
aprendizagem em Geometria deve progredir de acordo com uma sequéncia de
niveis de compreensdo de conceitos, sendo cada nivel caracterizado por relacédo
entre objetos de estudo e linguagem.

De acordo com os estudos do casal van Hiele, existe uma hierarquia nos
niveis de pensamento geométrico, ou seja, 0 aluno sé pode passar para um nivel
apos ter atingido todas as competéncias exigidas no nivel anterior. No entanto, o
professor pode colaborar para que ele atinja as condicbes necessarias para efetuar

essa passagem.

4.4 Propriedades dos Niveis de Aprendizagem

As caracteristicas dos niveis de raciocinio sdo de extrema importancia para uma

boa compreensao do modelo de Van Hiele. A saber:

v' Sequencialidade

O escolhido deve passar por todos os niveis para que haja compreensao, pois ndo €
possivel que haja a passagem para um nivel superior antes de ter passado pelos

niveis anteriores.
v Linguagem

A linguagem é de suma importancia para a passagem de um nivel a outro, devendo
ser utilizada uma linguagem especifica de cada nivel, para que os alunos possam
interpreta-la. O mau uso da linguagem pode fazer com que nao se atinja o proposito

esperado, causando frusta¢cdes no aluno ao ndo entendé-la.
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v"  Localidade dos niveis

Um aluno pode estar em niveis diferentes com relacdo a topicos diferentes em
Geometria. O nivel em que se encontra o aluno independe da idade do educando,

mas sim da instrucéo recebida.
v" Continuidade dos niveis

Existe uma fase de transicdo na progressao de um nivel a outro. Essas fases sao
chamadas de fases de aprendizado, ou seja, a passagem de um nivel para o outro

nao acontece de maneira brusca.

4.5 Fases de Aprendizagem

O Modelo van Hiele consiste em cinco niveis de compreensdo que descreve
as caracteristicas do processo de pensamento e de cinco fases sequenciais de
ensino que favorecem a aquisicdo de um nivel de pensamento de um determinado
topico de Geometria. Segundo a teoria, 0 movimento de um nivel para o outro se da

a partir das seguintes fases de aprendizado:

1 — Informacao: Os alunos séo capazes de dizer se uma dada figura é ou néo
a figura apresentada, mas as razdes apresentadas serdo apenas de

percepcgao visual.

2 — Orientacdo Dirigida: Exploracdo dos tépicos de estudo através de
atividades selecionadas e ordenadas. Por meio da qual o professor realiza
outras atividades com a figura apresentada, podendo dobra-la para a analise
dos seus eixos de simetria; desenhar e construi-la maior ou menor do que o
tamanho original para que o aluno exerca a capacidade de observacao de

semelhancas e/ou diferenca de figuras.

3 — Explicacdo: Ha uma discussao com os alunos para que eles expressem as

descobertas e os avancos alcancados.

4 — Orientacédo Livre: O professor deve oferecer possibilidades para o aluno

construir e identificar uma figura através de outras - entre outras atividades -,
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de modo que ele possa buscar solucdes proprias para as atividades mais

complexas.

5 — Integracdo: Os alunos reveem e resumem o0 que aprenderam sobre as
propriedades das figuras analisadas, ha uma sistematizacdo do

conhecimento.

As fases de aprendizagem tém como objetivo favorecer o deslocamento do
aluno de um nivel para outro nivel imediatamente superior ao que ele se encontra.

Segundo os Hiele, a experiéncia é um aspecto importante para que haja
avancos nos niveis de raciocinio geométrico. Assim, destacam a importancia do
papel da busca do aluno pelo desenvolvimento do pensamento geométrico, isto €,
destaca a importancia do desafio para que este venha a resolver questdes
geométricas encontrando seu jeito de pensar e estruturar este conhecimento, logo,
segundo van Hiele (1986), ndo basta que o professor explique as atividades para o
aluno, este deve ser submetido a desafios, ja que “os alunos deveriam aprender
fazendo, n&o sendo informados por explicagédo” (VAN HIELE, 1986, p. 60).

Segundo Nasser (1992, p. 37), os processos de aprendizagem nao se dao de
maneira decisiva, de uma fase logo apds a outra. Ou seja, o aluno pode progredir
em uma fase posterior, mesmo que ndo tenha desenvolvido por completo os
conhecimentos da fase anterior.

A importancia da Educacdo Matematica na formacédo dos cidadaos vem sendo
reconhecida e, em particular, a Educacdo Geométrica tem sido apontada como
grande potencial do desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais a
essa formacao, conforme podemos constatar ao ler, por exemplo, as citacées dos

Parametros Curriculares Nacionas:

O aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em
que vive. [...] O trabalho com noc¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de nuameros e medidas, pois estimula a crianca a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploragéo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento (BRASIL, 1997).
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O professor s6 passa a construir ferramentas que venham possibilitar a
compreensao dos processos utilizados pelos alunos para a efetiva compreenséo e
resolucdo dos problemas apresentados ao longo dos trabalhos com Geometria a
medida que estes conhecem as relagbes entre o tipo de conhecimento e o tipo de
habilidade necessaria para a assimilacdo de cada um desses tipos de conhecimento
(NASSER, 1997). Diante disso, € necessario que o0s professores tenham
conhecimento sobre formacdo de conceitos, niveis de pensamento geométrico e
também das habilidades requeridas em cada nivel.

O ensino dos conceitos geomeétricos tem por objetivo interferir na formacéo de
capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento e no desenvolvimento do
raciocinio dedutivo. O individuo que domina o conhecimento geométrico € capaz de

estabelecer relacdes e domina:

as maneiras como 0s conceitos e relagbes sdo utilizadas, ou seja, 0s
procedimentos aprendidos, entre eles as destrezas em Geometria, como
desenhar, planificar, usar nomes corretos, visualizar transformac¢des em
figuras, generalizar os conceitos para outros tépicos da Matematica e para
situacdes do dia-a-dia (DOBARRO; BRITO, 2010, p. 35).

O ensino de Geometria permite ao educando construir conhecimentos
tedricos que apresentam um campo vasto de aplicacdes na sua realidade, além de
possibilitar um amplo desenvolvimento intelectual, ou seja, um grande

desenvolvimento da interpretagéo e do raciocinio teorico e prético.
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5. INSTITUICOES E CURRICULO DOS CURSOS DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA

Nesta secdo, apresentaremos as instituicdes de ensino superior pesquisadas
e mostraremos as analises dos programas curriculares propostos, visando identificar
de que forma a Geometria aparece nos seus programas de ensino e como essas

propostas contemplam a Geometria nos seus processos de formacédo docente.

5.1 O Contexto da Pesquisa

Estas Universidades foram escolhidas a partir do nosso desejo pessoal em
contribuir, de alguma maneira, com o estudo e o desenvolvimento do ensino de
Matematica na regido sertaneja. Acreditamos também que o recorte dado a pesquisa
de campo é importante, visto que a regido abriga trés grandes instituicdes que
oferecem o curso de Licenciatura em Matematica, o que implicaria na necessidade
dessas instituicdes em repensar e refletir sobre acées que possam contribuir para o
aperfeicoamento do ensino de Geometria, fato que esta interligado com uma melhor
preparacdo daqueles que irdo contribuir para o desenvolvimento dos saberes
matematicos.

Obviamente tal acao, por si s6, ndo pode ser concebida como transformadora,
mas deve, a0 menos, ser uma entre as tantas outras a¢gbes que, conjuntamente,
podem contribuir para a melhoria dos cursos de Licenciatura em Matematica, logo,
para a formacgéao de profissionais melhor qualificados.

Desejamos que esta pesquisa possa contribuir para ampliar a visdo que
temos sobre a pratica educativa e formacdo docente no ensino superior,
especialmente ao que se refere aos processos de ensino e de aprendizagem de
Geometria na formacéo de futuros professores de Matematica, 0 que perpassa por
uma analise e reflexdo sobre os saberes definidos e selecionados pela instituicdo de
ensino superior.

Assim, acreditamos que podemos contribuir para pensar em acdes que
possam refletir sobre os cursos de Licenciatura em Matematica e, assim, promover

reflexdes que possibilitem sinalizar melhorias para a formacgao docente.
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5.2 As Instituicfes Pesquisadas

Apresentaremos agora as instituicdes escolhidas para o desenvolvimento da
pesquisa, informacdes que serdo U(teis para nos situarmos na coleta e na
interpretacdo de dados. As instituicbes pesquisadas foram: Universidade do Estado
da Bahia (UNEB), Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL), Universidade Federal
de Alagoas (UFAL).

5.2.1 Universidade do Estado da Bahia - (UNEB/Campus de Paulo Afonso)

Fundada pelo Governo Estadual em 1983 e mantida pelo governo estadual
por intermédio da Secretaria de Educacdo (SEC), a Universidade do Estado da
Bahia (UNEB) é a maior Instituicdo Publica de Educacdo Superior do Estado.
Constituida como uma autarquia, esta presente em 19 territérios de identidade da
Bahia, possuindo 29 departamentos instalados em 24 campis, estando a
administracdo central da instituicdo localizada na capital baiana - Salvador - e os
demais distribuidos em 23 importantes municipios baianos de médio e grande porte.

Geograficamente, a UNEB esté presente em todas as regides do Estado. Sua
estrutura e a abrangéncia de suas atividades estdo diretamente relacionadas a
missédo social que desempenha. Ainda sobre sua situacao geografica, o Campus VIl
da UNEB esta localizado na Rua da Gangorra, no bairro General Dutra, em Paulo
Afonso, e conta com o Departamento de Educacéao (DEDC).

A UNEB (Campus VllI/Paulo Afonso) foi pioneira no acesso ao ensino superior
no municipio de Paulo Afonso. Tendo sido o oitavo campi a ser implantado para o
cumprimento da missao de produzir, difundir, socializar e aplicar o conhecimento nas
diversas areas do saber. Ademais, com foco no desenvolvimento da regido, o
principal objetivo do departamento “é formar profissionais cada vez mais qualificados
e com capacidade técnica, proporcionando o intercambio entre o ensino, a pesquisa
e extensdo”®.

O Campus da UNEB de Paulo Afonso oferece atualmente os cursos de

Ciéncias Bioldgicas, Direito, Pedagogia, Arqueologia, Matematica e Engenharia de

6 Informacdo retirada do Plano de Desenvolvimento Institucional da pagina da Instituicao:
https://portal.uneb.br/pauloafonso/.
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Pesca, o LICEEI (Licenciatura Intercultural em Educacdo Escolar Indigena) e os
cursos de Educacao a Distancia (Geografia, Letras, Matematica, Quimica e Histéria).
Além dos cursos de Graduacgdao, possui dois Cursos de Pés-Graduacgdo Strictu sensu
(Mestrado em Ecologia Humana e Gestdo Socioambiental e o Mestrado em
Biodiversidade Vegetal), promovendo a interiorizacdo da Pds-Graduacao gratuita e
de qualidade.

O curso de Licenciatura em Matematica da UNEB tem duracdo minima de
quatro anos, perfazendo oito semestres num total de 3.380 horas distribuidas entre
38 componentes curriculares. O corpo docente é formado por 08 professores, sendo
03 especialistas, 04 mestres e 01 doutora. O curso é oferecido no periodo da noite e

oferta 35 vagas anuais por turma.’

5.2.2 Universidade Estadual de Alagoas - (UNEAL/ Campus Palmeiras dos indios)

A Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL) iniciou-se em 1970, quando foi
criada a instituicdo privada Fundacdo Educacional do Agreste Alagoano (FUNEC)&.
Apo6s mudancgas, em 2006, efetivou-se como uma instituicdo de Educagédo estadual,
abandonando o termo Fundacdo e tornando-se conhecida como Universidade
Estadual de Alagoas.

Com mais de 40 anos de histdria e tradicdo, a UNEAL oferece mais de 20
cursos de graduacdo e possui cerca de 4 mil alunos matriculados. A Instituicao
trabalha com a perspectiva de oferecer futuramente a pés-graduacédo e doutorado
em Educacéo visando atender as demandas académicas dos municipios do interior
do Estado de Alagoas.

A referida instituicdo possui varios campis presentes geograficamente em 06
(seis) das principais regibes do Estado: Macei6, Arapiraca, Santana do Ipanema,
Palmeira dos indios, S&o Miguel dos Campos e Unido dos Palmares®. O Campus |l
— Palmeiras dos indios estéa localizado em terra dos indios Xucuru-Kariri, na Rodovia

Eduardo Alves da Silva, Km 03 - Graciliano Ramos, Palmeira dos indios e conta com

7 InformagGes retiradas da pagina da Instituicdo: https://portal.uneb.br/pauloafonso/.

8 Informag0es retiradas da pagina da Instituigdo: http://www.uneal.edu.br/institucional/historico/breve-
historico.

9 Informag0es retiradas da pagina da Instituicdo:http://www.uneal.edu.br/campi.
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o Departamento de Educacéo ofertando curso de Licenciatura em todas as areas do
conhecimento.

A conquista da sede prépria se deu ap0s uma longa e perseverante luta da
comunidade académica em fevereiro de 2009. Sendo o terceiro campus a ser
implantado para o cumprimento da missdo de “investigar, produzir e transmitir
conhecimento para formar profissionais éticos e competentes que atuardo na
sociedade, contribuindo para solucionar problemas locais e regionais, visando ser
uma Universidade reconhecida como polo de referéncia em Educacao, Tecnologia e
Desenvolvimento™©,

No Campus Palmeiras dos indios sdo ofertados os cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, Geografia, Historia, Letras, Portugués e suas respectivas
Literaturas e Inglés e suas respectivas Literaturas, Matematica, Pedagogia e
Quimica.

O curso de Mateméatica da UNEAL tem duracdo minima de quatro anos,
perfazendo oito semestres num total de 3.160 horas distribuidas entre 45
componentes curriculares. O corpo docente é formado por 05 professores, sendo 01
especialista, 01 mestre e 03 doutores. O curso é oferecido no periodo da noite e

oferta 40 vagas anuais por turma.!

5.2.3 Universidade Federal de Alagoas - (UFAL/Campus Arapiraca)

A Universidade Federal de Alagoas (UFAL), foi fundada em 1961, instalada
no Campus A.C. Simdes, em Maceid, dando depois extensdao a mais dois campi no
interior do Estado: Campus Arapiraca e suas unidades em Vicosa, Penedo e
Palmeira dos indios e Campus do Sertédo, com sede em Delmiro Gouveia e unidade
em Santana do Ipanema??.

A presenca da UFAL no territério alagoano, por meio de suas atividades de

ensino, pesquisa, extensdo e assisténcia, representa importante vetor de

10 Informacdo retirada do Plano de Desenvolvimento Institucional da pagina da
Instituicdo:http://www.uneal.edu.br/institucional/pdi/1pdi-uneal-2019-2024-versao-final.pdf.

11 Informacdes retiradas da pagina da Instituicdo: http://www.uneal.edu.br/campi/campus-iii-palmeira-
dos-indios/campus-iii-palmeira-dos-indios.

12 Informacdes retiradas da pagina da Instituicdo: https://ufal.br/ufal/institucional/apresentacao
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desenvolvimento de Alagoas, sobretudo por se tratar de um dos Estados que
apresenta elevadissimos indicadores de desigualdades do Brasil.

O campus Arapiraca foi criado em 2006, dando materializagdo ao Plano de
Expansdo das instituicbes publicas de ensino superior da UFAL, denominado
Expansdo com Interiorizacdo, do Governo Federal. Este Campus tem extensfes nas
unidades em Palmeira dos indios, Penedo e Vigosa.

A Instituicdo oferece os cursos em Administracdo, Administracdo Publica,
Agronomia, Arquitetura e Urbanismo, Ciéncias da Computacédo, Ciéncias Bioldgicas,
Educacdo Fisica, Enfermagem, Engenharia de Pesca (Penedo), Engenharia de
Producdo (Penedo), Fisica, Letras, Matematica, Medicina, Pedagogia, Quimica,
Sistema de Informacao (Penedo), Turismo (Penedo) e Zootecnia. Além de ofertar os
cursos de Pos-Graduacao Stricto Sensu em Agricultura Ambiente e a Pés-graduacao
em Ensino e Formacéao de Professores (PPGEFOP).

Assim, como o Campus de Maceid, a UFAL, em Arapiraca, também tem como
misséo “produzir, multiplicar e recriar o saber coletivo em todas as areas do
conhecimento de forma comprometida com a ética, a justica social, o
desenvolvimento humano e o bem comum”, tornando-se referéncia nacional nas
atividades de ensino, pesquisa e extensao.

O curso de Matematica da UFAL, Campus Arapiraca, tem duracdo minima de
quatro anos, perfazendo oito semestres num total de 3.220 horas distribuidas entre
50 componentes curriculares. O corpo docente é formado por 12 professores, sendo
09 mestres e 03 doutores. O curso € oferecido no periodo diurno e oferta 40 vagas

anuais.1?

5.3 Analise das Ementas das Disciplinas de Geometria em Cursos de
Licenciatura em Matematica

Esta etapa da pesquisa teve como objetivo realizar uma investigacdo nas
ementas e nas grades curriculares relacionadas as disciplinas de Geometria dos

cursos de Licenciatura em Matematica das Instituicbes de Ensino Superior

13 Informacdes retiradas da pagina da Instituicdo: https://ufal.br/ufal/institucional/apresentacao.
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pesquisadas, para verificar como se constitui a proposta de formacdo dos futuros
professores de Matematica em relacéo a esse conteudo.

A metodologia de pesquisa adotada tem natureza qualitativa e baseou-se na
técnica de analise documental, através da pesquisa e dos levantamentos realizados
por meio das ementas e nas grades curriculares das Instituicbes de ensino
pesquisadas. Nesse sentido, destacamos que as ementas e a grade curricular dos
cursos foram localizadas no site de cada uma das instituicdes pesquisadas - UNEB,
UNEAL e UFAL, visto que estas disponibilizam virtualmente seus projetos
pedagogicos e outros documentos institucionais.

A analise foi organizada de modo que também pudéssemos analisar, segunda
as ementas institucionais, como estas contemplam os conteldos necessarios para
que os futuros professores possam atuar na Educacéo Béasica, atendendo aquilo que
€ sugerido nos Parametros Curriculares Nacionais.

No que tange ao curriculo dos cursos de Matematica, as Diretrizes
Curriculares Nacionais, indicam conteddos comuns a todos os cursos de
Licenciatura em Matematica: Calculo Diferencial e Integral, Algebra Linear,
Fundamentos de Anélise, Fundamentos de Algebra, Fundamentos de Geometria e
Geometria Analitica (BRASIL, 2001).

A parte comum do curriculo deve incluir conteiddos matematicos presentes na

Educacéo basica nas areas de:

a) Algebra, Geometria e Analise;

b) conteldos de areas afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de
problemas e campos de aplicacdo de suas teorias;

c) contetdos da Ciéncia da Educacao, da Historia e Filosofia das Ciéncias e
da Matematica (BRASIL, 2001).

Posto isto, buscando identificar como a Geometria é apresentada nos
programas de ensino, analisamos as matrizes curriculares, as ementas e 0s planos
correspondentes as disciplinas que levam o nome Geometria das 03 instituicdes

pesquisadas. A andlise da matriz curricular nos permitiu construir o quadro abaixo:
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Quadro 3 - Componentes Curriculares por Instituicdo.

Instituicdo de Ensino Disciplina/Carga Horaria
Superior

Desenho Geométrico (45h)
, : Geometria Plana (60h)
Universidade do Estado da Geometria Analitica | e 1l (120h)
Bahia (UNEB) Geometria Especial (60h)
Geometria Descritiva (60h)
Representacdo Geométrica | (15h)
Representacdo Geométrica Il (15h)

, _ Geometria Analitica (80h)
Universidade Estadual de Geometria Euclidiana Plana (80h)
Alagoas (UNEAL) Geometria Euclidiana Espacial (80h)
Desenho Geométrico (80h)
Geometria Diferencial (60h)

Geometria Euclidiana 1 (72h)
. . Geometria Euclidiana 2 (54h)
Universidade Federal de Geometria Analitica (72h)
Alagoas (UFAL) Introducéo a Geometria Diferencial (54h)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Sendo assim, foi possivel observar que os cursos de Licenciatura em
Matematica das Instituicbes de Ensino Superior - IES - pesquisadas apresentam
disciplinas cujo nome consta o termo Geometria, com destague para a disciplina
Geometria Analitica, que se apresentou na grade curricular de todas as instituicoes.
Podemos notar, também, que existe uma diversificagdo das outras disciplinas que se
agrupam em diferentes Geometrias.

Essa diversificacdo ndo nos permite realizar maiores analises sobre o que é
trabalhando em cada uma da Geometrias citadas, entdo, decidimos consultar as
ementas das disciplinas para constatar o que, especificamente, é trabalhado em
cada um destes componentes, o foco dado as disciplinas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001) indicam, para 0S cursos
de Licenciatura em Matematica, que a formacdo dos professores deve estar
relacionada ao curriculo de Matematica da Educacdo Basica. Sendo assim,

decidimos analisar as grades curriculares dos cursos de Licenciatura das instituicoes
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pesquisadas com objetivo de identificar alguns indicios da abordagem destes em

relacdo ao campo da Geometria.

Dessa forma, segue abaixo a ementa dos componentes de Geometria

trabalhados em cada uma das instituigdes:

Quadro 4 — Ementa.

Instituicéo

Componente Curricular

UNEB

Desenho Geométrico - Estuda a morfologia geométrica das
figuras planas, construindo material didatico e utilizando espaco
de laboratério para desenvolver atividades praticas e estudos
teoricos.

Geometria Plana — Desenvolve estudos axiomaticos das figuras
planas.

Geometria Analitica | — Desenvolve estudos analiticos sobre
vetores e equacdes de retas e planos no espaco.

Geometria Descritiva | — Desenvolve estudos sobre a Geometria
da posicdo, os métodos descritivos. Representacao de poliedros,
elipse, parabola e hipérbole.

Seminario Tematico Il — Estuda, reflete e implementa préticas
com base nas questdes norteadoras de cada semestre, numa
perspectiva interdisciplinar, definidas a partr de uma
problematizacdo, enfatizando aspectos de natureza pedagdgica,
técnica, cientifica e cultural, com a tematica: Representacdo
Geométrica .

Geometria Espacial — Desenvolve estudos axiomaticos dos
poliedros e sélidos geométricos.

Geometria Analitica Il — Estuda mudancas de coordenadas
polares, rotacdes e translacdes, conicas e quadricas.

Seminario Tematico Ill — Estuda, reflete e implementa préticas
com base nas questdes norteadoras de cada semestre, numa
perspectiva interdisciplinar, definidas a partr de uma
problematizacéo, enfatizando aspectos de natureza pedagdgica,
técnica, cientifica e cultural, com a tematica: Representacdo
Geometrica Il.

Geometria Analitica - Vetores. Sistema de coordenadas.
Produtos vetoriais. Retas e planos - Posi¢des relativas; Angulos e
distancias. Mudanca de coordenadas. Cénicas, superficies e
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Quadricas.

Geometria Euclidiana Plana - Axiomas de incidéncia e ordem,
segmento e angulos. Congruéncia. Teorema do angulo externo.
Semelhanca de triangulos. O circulo. Trigonometria e Geometria:
Arcos trigonométricos, as leis dos senos e dos cossenos, A
desigualdade de Ptolomeu. Areas.

Geometria Euclidiana Espacial - Conceitos primitivos da
Geometria Euclidiana. Diedros. Poliedros. Prismas.Piramide.
Troncos. Cilindro. Cone. Esfera. Volume de figuras geométricas
nao planas.

Desenho Geométrico - NocOes iniciais de desenho, morfologia,
construcbes  geométricas  (linhas,  angulos, poligonos,
circunferéncia, etc.), concordancia, ovais, escalas, curvas
cbnicas, espirais, lugar geométrico, equivaléncia de areas.

Geometria Diferencial - Curvas regulares em R2 e R3.
Superficies Regulares. Curvaturas. A Aplicacdo de Gauss.
Teorema de Gauss — Bonnet. A Aplicacdo Exponencial.
Geodésicas.

Geometria Analitica Prover ao aluno conhecimentos béasicos de
calculo vetorial elementar e de Geometria analitica plana e
espacial. Principais topicos: Matrizes e sistemas lineares:
operacdes com matrizes, método de Gauss-Jordan, matrizes
equivalentes por linhas, determinantes. Vetores no plano:
componentes de um vetor, operacdes com vetores, condi¢cdes de
paralelismo e perpendicularismo, produto escalar, modulo de um
vetor, produto vetorial, interpretacdo geométrica, aplicacles.
Geometria Analitica Plana: equacdo da reta, paralelismo e
angulos entre retas, condicdes de ortogonalidade, circunferéncia.
Geometria Analitica Espacial: equacdo geral do plano,
paralelismo, equacdes paramétricas do plano, angulos de dois
planos, angulo de uma reta com um plano, interseccdo de dois
planos, intersecgéo de reta com plano. Distancias: distancia entre
dois pontos, distancia entre ponto e reta, distancia entre duas
retas, distancia entre ponto e plano, distancia entre reta e plano.
Seccbes Conicas: pardbola, elipse, hipérbole. Estudo das
superficies quadricas: equacdes, classificacao.

Geometria Euclidiana | - Compreensdo da importancia da
axiomatica na construcao de teorias Matematicas, em especial da
consisténcia da Geometria euclidiana. Raciocinio matematico
através do exercicio de inducdo e deducdo de conceitos
geométricos. Leitura e redacdo de Matematica. Visualizacdo de
objetos planos e espaciais. Desenvolvimento do raciocinio
geométrico. Contetudo: A Geometria Euclidiana como modelo de
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sistematizacdo da Matematica: origem e histéria. Axiomatica da
Geometria Euclidiana Plana e introducdo a formalizacdo de
demonstracdes Matematicas. Medicdo de segmentos e angulos:
grandezas comensuraveis, congruéncias, distancias, triangulos
especiais. Perpendicularismo e Paralelismo. O Axioma das
paralelas: a Geometria neutra e as consequéncias do axioma das
paralelas. Semelhancas. Circulos, inscricdo e circuscricdo de
poligonos. Poligonos, poligonos regulares.

Geometria Euclidiana Il - Estudo mais aprofundado das formas
geométricas do plano e suas aplicacdbes em problemas reais,
para desenvolver no aluno as faculdades criadoras e
imaginativas. Geometria Euclidiana Espacial: No¢des primitivas,
paralelismo e perpendicularismo, diedros, triedros e poliedros,
prisma, piramide. Volume de um sdlido: Cilindro, cone e esfera.
Solidos semelhantes. Tépicos especiais.

Geometria Diferencial - Elementos de Frenet de uma curva.
Curvatura e torcdo. Equacdes intrinsecas de curvas. Superficies.
Primeira e segunda formas fundamentais. Aplicacdo normal de
Gauss. Curvaturas média e gaussiana. Teorema Egregium.
Derivacdo covariante. Geodésicas. Teorema de Gauss-Bonnet.

Fonte: Informacdes retiradas das ementas das Universidades pesquisadas (2020).

Localizamos 13 componentes curriculares especificos da Geometria (Quadro
4), os quais foram categorizados conforme 0s conceitos/conteldos que estavam
propostos em sua ementa, como: Desenho Geométrico, Geometria Plana,
Geometria Analitica | e 1l, Geometria Especial, Geometria Descritiva, Representacéo
Geométrica |, Representacdo Geométrica |l, Geometria Analitica, Geometria
Euclidiana Plana, Geometria Euclidiana Espacial, Desenho Geométrico, Geometria
Diferencial, Geometria Euclidiana |, Geometria Euclidiana 2, Geometria Analitica e
Introducdo a Geometria Diferencial.

O campo especifico da Geometria que obteve maior énfase nos PPC
mapeados foi o da Geometria Analitica, tendo como objetivo em comum o
desenvolvimento de estudos analiticos sobre vetores e equacdes de retas e planos
no espaco. Em vista dos conceitos/conteddos a serem explorados, essa constatacéo
foi realizada diante do exposto em suas ementas e/ou objetivos.

Em outros termos, as trés instituicbes de ensino ofertam em seus
componentes curriculares conceitos/contetdos especificos de Geometria Analitica,

tais como o estudo de: Vetores no Plano, reta no R?, circunferéncia no R?; elipse,
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hipérbole, parabola, equacdes de retas e conicas em coordenadas polares e vetores
no espaco, plano, reta no R3, superficies quadricas.

Analisando as ementas, veremos que as 3 instituicbes focam o estudo destes
componentes de aprendizagem, mesmo apresentando o desenvolvimento destas
habilidades em componentes diferentes, tais como: Geometria Analitica, Geometria
Analitica | e Il, Geometria Descritiva .

Os estudos de Pavanello e Andrade (2002) e os documentos da SBEM (2003;
2013) salientam a importancia de se abordar conceitos/contelidos das Geometrias
N&o-Euclidianas, no entanto, ao buscarmos estes conhecimentos nos PPC,
verificamos que cada instituicdo s6 oferece um componente curricular nesta area, o
gue indica que os cursos de graduacdo em Matemética pesquisados preferem dar
maior énfase ao ensino da Geometria Euclidiana durante a graduacéao.

E importante destacar que no curriculo da UNEB o ensino das representacdes
geométricas acontece nas aulas de Seminario Tematico Ill, visto que a instituicdo
oferece este conhecimento como um recorte no ensino da Geometria. Destacamos
também que a disciplina Introducdo a Geometria Diferencial ofertada pela UFAL
corresponde a uma disciplina eletiva, ou seja, ndo corresponde a um componente
obrigatério curricular.

Entendemos que este componente, juntamente aos demais ofertados pelos
cursos, contribui para que a construcdo axiomatica da Geometria aconteca de modo
articulado com a construcdo de conceitos, conforme sugerem Pavanello e Andrade
(2002). Ademais, verifica-se que as trés universidades ofertam o ensino da
Geometria Analitica e que esta disciplina é tratada separadamente das demais, o
gue também é observado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de
Licenciatura em Matematica.

Quanto as relacbes que as ementas dos cursos de Licenciatura em
Matematica apresentam com o0s conteudos prescritos de Geometria pelos
documentos curriculares oficiais a serem trabalhados nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, observamos que esta informacédo se encontra
especificada, de maneira explicita, somente no PPC da UFAL. As outras instituicoes,
por ndo esclarecerem qual enfoque é dado no tratamento das disciplinas, néo
apresentam tal informacao.

Diante das analises realizadas, é possivel concluir que as ementas oferecidas

pelas instituicbes de nivel superior pesquisadas apresentam os contetudos de
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Geometria que abrangem o que é proposto pelos Documentos Oficiais para ser
trabalhado na Educacdo Béasica, mesmo que, em algumas instituicdes, ndo seja
possivel, pela ementa apresentada, verificar de que forma séo trabalhados esses
conteados ao longo do curso, mas sim, que h&d um aprofundamento destes
conteudos, o que evidencia que a Geometria € importante para o0 curso de
Licenciatura em Matematica.

Observamos nas ementas dos cursos que estes apresentam os contetdos
que devem ser trabalhados e a bibliografia a ser pesquisada. Contudo, cabe
destacar que tivemos dificuldades de encontrar informacdes que pudessem auxilia-
nos a entender a abordagem dada ao desenvolvimento das habilidades, como, por

exemplo, a aplicacdo da disciplina como uma prética de ensino.
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6. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo, apresentaremos a organizacdo e o0 desenvolvimento da
pesquisa. De inicio, procuramos situar o leitor do contexto da pesquisa e, logo apos,
realizamos um detalhamento da metodologia, mostrando como se deu a elaboragéo
da sequéncia de atividades para a coleta dos dados, 0s instrumentos e o campo de
pesquisa, além dos critérios usados para a composicdo dos grupos e a descricao

das atividades desenvolvidas durante a execucdo da pesquisa de campo.

6.1 A Trajetoria Metodoldgica da Pesquisa

Tendo em vista 0s objetivos que desejamos alcancar e os métodos escolhidos
para a coleta dos dados, bem como dada a natureza dos dados que pretendemos
obter, classificamos a pesquisa realizada como de carater predominantemente
qualitativo.

A pesquisa qualitativa, em geral, permite realizar a interpretacdo de
determinados fenbmenos, sem que necessariamente utilizemos métodos e técnicas
estatisticas. Porém, ndo descartamos a quantificacdo de dados que possibilitem
traduzir em nimeros opiniées e informacdes para classifica-las e analisa-las.

Além disso, este tipo de pesquisa permitiu apresentar o pesquisador como 0
instrumento-chave da pesquisa, ter o campo de pesquisa como fonte direta dos
dados e por ter carater descritivo, por meio da qual o resultado ndo é o foco da
abordagem, dando énfase ao processo da pesquisa e seu significado, ou seja, 0
objetivo mais importante € a interpretacdo do fendmeno objeto de estudo.

Ademais, com abordagem qualitativa, quanto aos meios de investigacéo, foi
utilizado como procedimento técnico o “levantamento”. Este procedimento envolve a
interrogacdo direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer.
Basicamente, procede-se a solicitagcdo de informac¢des a um grupo significativo de
pessoas acerca do problema estudado, para, em seguida, mediante analise
gualitativa, obterem-se as conclusGes correspondentes aos dados coletados (GIL,
2002).
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Organizamos a pesquisa em trés momentos: no primeiro, realizamos as
pesquisa bibliograficas com o objetivo de apresentar a genealogia do ensino de
Geometria; no segundo momento, analisamos 0s programas curriculares propostos
pelos cursos de Licenciatura para identificar de que forma a Geometria aparece em
suas grades curriculares e, por fim, no terceiro momento, analisamos o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométricos dos estudantes e conhecemos suas
percepc¢des sobre o processo de formacgao.

Para o levantamento de dados sobre o contexto histérico do ensino de
Geometria, realizamos uma pesquisa bibliografica baseada em livros, artigos
dissertacdes e teses que abordavam a historia da Geometria, procurando revisitar a
histéria, buscando encontrar seu inicio no ensino escolar, perpassando por seus
marcos histéricos.

Ainda sobre a pesquisa bibliografica, segundo Fiorentini e Lorenzato (2007), &
aguela que se faz preferencialmente sobre documentacdo escrita, em que a coleta
de informacdes € feita a partir de fichamento de leituras. Nesse sentido, Marconi e
Lakatos (1988) definem a pesquisa bibliografica como sendo

o levantamento de toda a bibliografia ja publicada em livros, revistas,
publicacdes avulsas e imprensa escrita. Sua finalidade é colocar o
pesquisador em contato direto com tudo aquilo que foi escrito sobre
determinado assunto (MARCONI; LAKATOS, 2008, p. 57-58).

Logo apds, realizamos andlises nos programas curriculares proposto pelos
cursos de Licenciatura das instituicbes de ensino superior selecionadas para a
pesquisa, buscando identificar de que forma a Geometria aparece nesses cursos e
como essas propostas contemplam, de alguma forma, elementos da Geometria no
processo de formacdo do professor. Esta etapa contou o levantamento de
informacdes nos projetos pedagdgicos dos cursos (PPC) elou as matrizes
curriculares das instituicbes, suas ementas e 0s planos de ensino correspondentes
as disciplinas que levam no nome o termo — Geometria.

Realizada a pesquisa bibliografica, iniciamos a pesquisa de campo. O estudo
de campo foi realizado em trés instituicbes publicas de ensino superior: a
Universidade do Estado da Bahia — UNEB, Campus VIII — Paulo Afonso; a
Universidade Estadual de Alagoas - UNEAL, Campus Palmeira dos indios; e a

Universidade Federal de Alagoas — UFAL, campus Arapiraca. Tais instituicdes foram
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selecionadas por serem responsaveis pela formacao da maioria dos profissionais de
ensino do sertdo alagoano4.

De acordo com Gil (2002, p. 52), o estudo de campo “procura O
aprofundamento das questdes propostas do que a distribuicdo das caracteristicas da
populacdo segundo determinadas variaveis”, o que possibilita estudar “um Unico
grupo ou comunidade em termos de sua estrutura social, ou seja, ressaltando a
interacéo entre seus componentes” (GIL, 2002, p. 53).

O publico-alvo correspondeu aos estudantes dos cursos de Licenciatura em
Matematica das instituicbes pesquisadas. Estes foram organizados em grupos de no
minimo 10 e no maximo 15 pessoas para participar da pesquisa, totalizando 45
participantes, ou seja, 15 participantes por instituicdo pesquisa, no maximo. Assim,
participaram desta pesquisa 35 estudantes das 3 instituicbes de ensino superior,
sendo 12 estudantes da UNEB, 10 da UNEAL e 13 estudantes da UFAL.

Dois critérios foram necessarios para a participacdo na pesquisa: (1) ser
estudante do curso de Licenciatura em Matematica e (2) estar cursando os ultimos
semestres da graduacdo. Cabe frisar que, sabendo que o nimero de semestres
varia de uma instituicdo para outra, exigimos que 0s estudantes tivessem concluido,
pelo menos, 75% da carga horaria total do curso.

Apos realizada a pesquisa bibliografica e elaborada a proposta de pesquisa
junto as instituicdes, a proposta foi apresentada a direcdo das instituicdes, para a
autorizacdo da pesquisa com os alunos. Cada uma das instituicbes pesquisadas
recebeu uma carta de apresentacdo (Apéndices B, C e D) contendo informacdes
sobre o projeto a ser desenvolvido, suas caracteristicas, justificativa, duracdo e
natureza das atividades.

Como os alunos possuiam idade acima de 18 anos, ndo foi necesséario a
autorizacdo dos pais dos mesmos. Contudo, antes da realizacdo das pesquisas,
todos os alunos receberam uma coOpia do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido/TCLE (Apéndice A) informando-os sobre o projeto a ser desenvolvido e
as consequéncias e riscos ao participarem das atividades, sendo informados,

também, sobre a possibilidade de desisténcia na participagdo da pesquisa a

14 Informacdo obtidas apés levantamento com os colegas de trabalho dos responsaveis pela
pesquisa.
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qualquer momento, ndo gerando 6nus algum para o estudante ou para a instituicdo
de ensino.

Apés todas as informacdes serem transmitidas para os envolvidos e
consentida a autorizacdo formal destes para a realizacdo da pesquisa, demos inicio
a aplicacdo da primeira atividade. E importante ressaltar que somente foram
analisados os dados dos sujeitos que participaram de todas as etapas da pesquisa.

Ademais, para a selecdo dos participantes a realizagdo da pesquisa foi
pensado, no primeiro momento, selecdo mediante convite e aceitacdo, porém, em
nenhuma das instituicdes isso foi possivel, visto que, como os estudantes deveriam
estar cursando os Ultimos semestres do curso de Licenciatura em Matematica,
poucas turmas apresentaram mais que 15 alunos.

Diante disto, foi necessario o auxilio dos professores das instituicdes com o
intuito de conseguir formar um grupo composto por, pelo menos, dez alunos, em
virtude de que nos grupos de inicio também tiveram alunos que desistiram de
participar da pesquisa. Assim, o apoio dos professores das instituicdes foi de grande
importancia, pois foi por meio de conversas e conscientizagdo da importancia do
projeto que estes conseguiram nos auxiliar na formacdo dos grupos com o nidmero
minimo de alunos permitidos para validar a pesquisa.

Compostos 0s grupos, foi necessaria a articulacdo dos horarios de pesquisa
que tiveram que ser flexibilizados, ja que, sendo os ultimos semestres de formacao,
os alunos ndo se encontravam diariamente na instituicdo de ensino. Desse modo,
ficando acordado que as pesquisas seriam realizadas nos horarios das aulas dos
professores que estavam apoiando o projeto®®.

Para resguardar o sigilo dos participantes, foi estabelecido um cédigo para se
referir a cada instituicdo, ndo sendo necessario a identificacdo dos mesmos,
somente ao grupo de pesquisa da qual estes faziam parte. Sendo assim, ficou
definido que os grupos levariam como identificacdo o numero correspondente a

ordem da realizacdo das pesquisas, assim como mostra 0 quadro que segue abaixo:

15 Para cada uma das instituicbes pesquisadas, os horarios e os dias de pesquisa foram
diferenciados.
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Quadro 5 - Divisado das Instituicdes em Grupos.

Instituicdo Grupo Sigla
UNEB Grupo 01 Gl
UNEAL Grupo 02 G2
UFAL Grupo 03 G3

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Mesmo tendo participado da pesquisa estudantes dos 7° e 8° periodos, vale
ressaltar que os grupos nao foram separados por semestres, e sim, por instituicao.

Querendo entender como se da o processo de formacdo nos cursos de
Licenciatura em Matematica voltados para o desenvolvimento e o dominio dos
conceitos geométricos, decidimos recorrer a teoria van Hiele, com o objetivo de
conhecer o nivel de desenvolvimento geométrico dos graduandos e analisar o
dominio destes sobre os conceitos da Geometria Euclidiana.

Para coletar as informacdes sobre o nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico os estudantes e como estes pensam o processo de formacao nos cursos
de Licenciatura em Matematica, adotamos como procedimentos metodologicos,
divididos em trés etapas de pesquisa: o teste da Teoria van Hiele, as atividades do
curso basico de Geometria, formuladas pela equipe do Projeto Funddo, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, coordenado por Lilian Nasser, e um
questionario.

Esta etapa da pesquisa foi organizada de acordo com a ordem e a finalidade,

como segue abaixo:

v 0 teste van Hiele, com o objetivo de mensurar em qual nivel de

desenvolvimento geométrico os estudantes se encontram;

v as atividades de Geometria, para detectar as dificuldades no que tange a

nomeacao e classificacédo de figuras geométricas e;

v 0 questionario, para a coleta de dados sobre o contexto da formacédo e

conhecimento das concepcdes dos estudantes sobre Geometria.
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ApoOs todo esse processo de organizacdo preliminar, e selecionados os
instrumentos de coleta de dados, iniciamos a pesquisa de campo.

O estudo de campo teve como objetivo principal coletar dados para investigar
em qual grau do modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van
Hiele encontravam-se o0s alunos concluintes do curso de Licenciatura em
Matematica, bem como para a aplicacdo do questionario, visando realizar analises
sobre o que pensam e sentem o0s formandos acerca de suas experiéncias
formativas.

No primeiro encontro foi realizado o teste van Hiele (NASSER; SANT'ANA,
2010, p. 95-97), teste este que é composto por 15 questdes (Anexo A), as quais
englobam conhecimentos gerais em Geometria. Julgamos, inicialmente, que a
referida atividade atenderia aos nossos objetivos de pesquisa, diante do que foi
colocado como problema. As questdbes eram baseadas nos niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele. Esta etapa tinha por
finalidade mensurar o desenvolvimento do pensamento geométrico dos licenciandos.

No segundo momento, aplicamos a atividades geométrica VH2 (NASSER,;
SANT’ANA, 2010), com o objetivo de analisar a capacidade dos graduandos em
diferenciar figuras planas e observacédo de semelhancas e diferencas entre pares de
figuras (reconhecimento de triangulos e quadrilateros - Anexo C) e as atividades
VH3, VH4 e VH5 (NASSER; SANT'ANA, 2010), que tinham como objetivo observar a
capacidade dos licenciandos em classificar quadrilateros e identificar propriedades
caracteristicas dos diferentes tipos de quadrilateros.

Por fim, no terceiro e Ultimo encontro, para a obtencdo dos dados sobre a
formacao dos licenciandos, aplicamos um questionario levantando questées quanto
a formacao dos futuros professores de Matematica.

Consideramos esta etapa da pesquisa importante, visto que através dela
pudemos identificar as concep¢bes e dificuldades quanto a formacdo dos
licenciandos em Matemética, além de conhecer as varias visdes que estes tém

sobre o ensino da Geometria.
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7. OS ENCONTROS E SEUS RESULTADOS

Nesta secdo mostraremos 0s resultados obtidos no primeiro e segundo encontro
para analisar os niveis de pensamento geométrico dos estudantes, tendo como
instrumento de pesquisa a Teoria van Hiele, visto que consideramos de grande
importancia o dominio da Geometria Euclidiana pelos futuros professores de

Matematica para suas praticas educativas nas escolas de Educacéo basica.

7.1 Organizacao e Planejamento do Primeiro Encontro

Como o primeiro encontro tinha como objetivo investigar o nivel de
pensamento geométrico de cada participante, foi aplicado o teste dos niveis de van
Hiele (anexo A). As questbes foram respondidas individualmente pelos candidatos
gue aceitaram fazer parte da pesquisa. Cada participantes recebeu o teste, ou seja,
3 folhas A4 que continham 5 questdes cada pagina, totalizando 15 questdes. Sendo
informados que, uma vez que passasse para a pagina posterior, ndo seria possivel
retornar as paginas anteriores para consultas ou corregoes.

Para o desenvolvimento desta atividade foi dado um tempo maximo de uma
hora aos grupos participantes que, em geral, utilizaram todo o tempo para a
realizacdo da atividade, dado que o teste continha 15 questdes, sendo 9 delas
fechadas e 6 discursivas.

Convém ressaltar ainda que mesmo nas questbes discursivas, nas quais
haviam espacos em aberto para que o aluno justificasse sua(s) escolha(s) e/ou
explicasse o seu raciocinio, alguns dos estudantes pesquisados optaram por nao
descrever como se deu seu entendimento sobre o que estava sendo solicitado na
guestdo proposta.

Como o teste contém questdes que envolvem conhecimentos béasicos de
Geometria, ficou definido que o estudante que marcasse a alternativa certa, mesmo
nao especificando, ou seja, esclarecendo o porqué da escolha daquela alternativa, a
concepcao adotada por nos, para fins de analise, seria considerar a questdo como
correta, pois entendemos que o aluno apresenta um dominio visual das figuras

geométricas, mas tem dificuldades em apresentar suas propriedades e conceitos.
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Sendo assim, através da andlise dos resultados obtidos no teste van Hiele,
seria possivel verificar se 0s sujeitos da pesquisa ja tinham ou ndo condi¢des para
desenvolver as atividades referentes ao tema da pesquisa.

Independentemente dos resultados obtidos apds a aplicacdo e a corre¢do do
teste van Hiele, todos os estudantes seriam submetidos as atividades seguintes com
o intuito de analisar os conhecimentos dos grupos pesquisados em determinados
campos da Geometria. Para isso, foram, entdo, selecionadas e aplicadas cinco
atividades para o desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico
desenvolvidas por Nasser (1997), com base no trabalho de Dina van Hiele-Geoldof e
outros artigos.

Para a realizacdo desta etapa de pesquisa foi utilizado somente um encontro

que durou uma hora.

7.2 Aplicagdo do Teste Van Hiele

Antes de analisarmos como os estudantes elaboravam o seu raciocinio na
resolucdo de problemas geométricos e analise das estratégias utilizadas por eles na
resolucdo de problemas de Geometria, através das aplicacdes das atividades de
analise para detectar as dificuldades no que tange a nhomeacéo e classificacdo de
figuras geométricas, decidimos aplicar o teste van Hiele para identificar em qual nivel
do pensamento geométrico cada graduando, por grupo participante da pesquisa, se
encontrava. Assim, foi aplicado o teste van Hiele adaptado por Nasser, conforme
anexo A para os trés primeiros niveis.

O teste € composto por 15 questbes, sendo cada grupo de 5 questdes
correspondente a um nivel diferente na escala van Hiele, no intuito de inferir sobre
qual nivel de pensamento geométrico se enquadra cada um dos sujeitos
pesquisados. Nesse sentido, cabe frisar que o teste é estruturado da seguinte forma:
as questdes de 1 a 5 se referem ao nivel basico (0), ou seja, para considerar que um
sujeito atingiu o nivel basico (0), € necessario que ele acerte no minimo trés das
cinco primeiras questoes.

As gquestdes de 6 a 10 se referem ao nivel 1 e, assim, para considerar que o

sujeito atingiu o nivel 1, € necessario que ele acerte no minimo trés das referidas
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questdes. Logo, para que o sujeito atinja o nivel 2 é necessario que ele acerte, pelo
menos, trés das questdes de 11 a 15.

Este teste tem como base o teste produzido pelo grupo Cognitive
Development and Achievement in Secondary School Geometry - CDASSG
(USISKIN, 1982), grupo que trabalhou com dois critérios diferentes para enquadrar o
aluno nos niveis: a) 3 acertos em 5 e b) 4 acertos em 5.

A cada aluno atribuiu-se uma nota que corresponde a uma média ponderada
obtida da seguinte maneira para o critério: a.1) 1 ponto por acertar pelo menos 3 dos
itens de 1 a 5 (nivel 1); a.2) 2 pontos por acertar pelo menos 3 dos itens de 6 a 10
(nivel 2); a.3) 4 pontos por acertar pelo menos 3 dos itens de 11 a 15 (nivel 3); a.4) 8
pontos por acertar pelo menos 3 dos itens de 16 a 20 (nivel 4); a.5) 16 pontos por
acertar pelo menos 3 dos itens de 21 a 25 (nivel 5).

O teste aplicado por nés, tendo como base o critério adotado por Nasser, nos
possibilitava mensurar em qual nivel do pensamento geométrico se encontram 0s
sujeitos até, no méaximo, o nivel 2, ou seja, terceiro nivel.

E importante destacar ainda que néo foi realizada nenhuma mediac&o prévia
por parte dos professores, ndo houve troca de ideias entre os alunos e nem foi
permitido a realizacdo de consultas em materiais didaticos e/ou eletrénico. Os alunos
receberam as folhas contendo o teste com as questdes, onde deveriam assinalar
e/ou argumentar a respeito delas.

Cabe-nos destacar que, como cada etapa do teste é composto de 5 questbes
e como cada folha correspondia a um nivel de verificacdo da aprendizagem,
combinamos que cada folha deveria ser resolvida de uma vez, para que as questdes
dos testes mais avancados nédo ajudassem na solucao das questbes mais simples.

Para classificar cada aluno, foi utilizado o mesmo critério adotado por Nasser
(2017). Ou seja, cada aluno avancaria um nivel quando ele acertasse pelo menos
60% das gquestdes do teste daquele nivel, em outros termos, se ele respondeu a
pelo menos 3, das 5 questdes propostas, corretamente.

A partir dos dados obtidos com a aplicagdo do teste van Hiele foram
construidos os quadros abaixo (Quadros 6-7-8) para que estes pudessem da uma

visdo mais detalhada dos dados obtidos.



7.2.1 Andlise dos Resultados dos Niveis Van Hiele

Quadro 6 — Resultado Teste van Hiele — Grupo 01.
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Questao

Sujeito 1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | Nivel
EO1 X X X | X X X X 1
E02 X X X X X -
EO03 X X X -
EO4 X X X X X X X 1
EO05 X X X X X X 1
EO06 X X X -
EO7 X X X X | X X X X 1
EO08 X X X X X X X X X 1
E09 X X X X | X X X X X X 1
E10 X X X X X | X X X X X 1
Ell X X X X X | X X X X 1
E12 X X X X X X X X X 1

Fonte: dados da pesquisadora (2019). Nivel de pensamento geométrico dos participantes do grupo 01, de
acordo com o teste dos niveis van Hiele. (NASSER, 1997).

Quadro 7 — Resultado Teste van Hiele — Grupo 02

Questao
1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | Nivel
Sujeito
FO1 X X X X X X -
F02 X | X X X X X X X X X X 1
FO3 X | X X X X X X X X X 1
FO4 X X X X X X X X 1
FO5 X | X | X X X 0
FO6 X X X X X -
FO7 X X X X X X X X X X 1
FO8 X X X X X X X X X X 1
F09 X X X X X X X X X X X 1
F10 X X X X X X -

Fonte: dados da pesquisadora, (2019). Nivel de pensamento geométrico dos participantes do grupo 01, de
acordo com o teste dos niveis van Hiele. (NASSER, 1997).
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Quadro 8 — Resultado Teste van Hiele — Grupo 0316,

Questao

Sujeito 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | Nivel

GO01
G02
GO03
G04
GO05
GO06
GO07
GO08
GO09
G10
Gl1
G12

G13 X X X X -

Fonte: dados da pesquisadora, (2019). Nivel de pensamento geométrico dos participantes do grupo 01, de
acordo com o teste dos niveis van Hiele. (NASSER, 1997).
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Como mencionado anteriormente, a aplicacdo do teste dos niveis de van
Hiele, neste primeiro momento, tinha como objetivo diagnosticar em que nivel de
pensamento geomeétrico 0s participantes se encontravam, para, a partir dai,
passarmos para a segunda fase da pesquisa aplicando as atividades de Geometria,
com a finalidade de detectar os niveis de conhecimento no que tange a nomeacéo e
classificacdo de figuras geométricas.

Os resultados obtidos, conforme os quadros 6-7-8, mostram que, entre 0S
graduandos do Grupo 01, dos 12 participantes, 03 ndo atingiram nem mesmo o nivel
0 (basico) e 9 participantes atingiram o nivel 1, sendo que neste grupo, ninguém
atingiu o nivel 2. No Grupo 02, dos 10 participantes, 03 ndo alcancaram nem o nivel
0 (nivel basico). Um participante atingiu o nivel basico, 04 atingiram o nivel 1 e dois
atingiram o nivel maximo para esta pesquisa, nivel 2. No Grupo 03, dois
participantes atingiram o nivel basico, seis participantes atingiram o nivel 1, trés

participantes alcancaram o nivel 02, e, dos 13 pesquisados, 02 n&do alcancaram nem

16 Legenda: (X) Indica que o aluno acertou a questdo; () indica que o aluno errou a questao; (0)
Indica que o aluno atingiu o nivel 0 (basico); 1 Indica que o aluno atingiu o nivel 1; 2 Indica que o
aluno atingiu o nivel 2; ( - ) Indica que o aluno ndo atingiu nenhum dos niveis.
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0 nivel basico. Analisando o numero de alunos pesquisados e o nivel alcancado por
eles, foi possivel produzir o grafico abaixo.

No gréfico 07 estdo apresentadas a porcentagens de alunos segundo o nivel
de desenvolvimento do pensamento geométrico - teoria van Hiele, alcancado na
pesquisa. Em relacdo aos niveis, estes foram divididos em: (-), onde o aluno nao

atingiu nem dos niveis da teoria van Hiele, nivel O (nivel basico), nivel 1 e nivel 2.

Gréfico 01: Resultado Geral por Nivel

()

m Nivel 0
Nivel 1

m Nivel 2

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A partir da analise das Tabelas 06-08, percebemos que, dos 35 estudantes
pesquisados, 60% destes se encontram dentro do nivel 01, 23% nao conseguiram
alcancar nenhum dos niveis do teste, 8% se encontram no nivel 2 e outros 8% no
nivel ou basico.

O Grafico 01 nos mostra em percentual a concentracao dos alunos no nivel 1,
um nivel abaixo do considerado indicado para alunos que estdo terminando o curso
de licenciatura em Matematica.

Ao relacionar o niumero de estudantes por nivel e as instituicbes pesquisadas,
foi possivel produzir o grafico abaixo. O Grafico 02 apresenta os resultados obtidos
por nivel em cada uma das instituicbes, com enfoque no Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico segundo a Teoria van Hiele a partir dos dados obtidos na
pesquisa e apresentados nas Tabelas 06-08.
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Grafico 02: Resultado Teste Van Hiele

NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2

® UNEB ®m UNEAL = UFAL

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Dos 35 estudantes pesquisados, oito ndo conseguiram alcancar nenhum dos
niveis do desenvolvimento do penamento geométrico, segundo a teoria Van Hiele,
trés alcancaram o nivel basico, vinte e um deles alcancaram o nivel 1 e somente trés
alunos conseguiram alcancar o nivel 2, sendo estes todas da mesma instituicao.

A partir do grafico, também podemos perceber que hd uma concentracao dos
alunos do Grupo 1 no nivel 1 e que somente estudantes do Grupo 03 conseguiram
alcancar o nivel 2, considerado um nivel satisfatorio para estudantes que estédo
terminando o curso de licenciatura em Matemética.

A partir da andlise dos dados obtidos com a aplicacao do teste van Hiele,
observamos que a maioria dos estudantes nos diferentes niveis da teoria,
encontram-se no nivel 1, no que concerne ao raciocinio geométrico face aos
conhecimentos sobre quadrilateros, conhecimento especifico da Geometria
Euclidiana. Ademais, as analises dos quadros acima nos revelam que os estudantes
de Licenciatura em Matematica dos cursos pesquisados apresentam algumas
dificuldades relativamente a inclusdo ou generalizagdo de propriedades dos
quadrilateros, o que nos permite inferir que, de modo mais geral, quanto ao nivel de
raciocinio geomeétrico e a capacidade de definicdo de conceitos geométricos, 0s
estudantes pesquisados se posicionam nos nivel 0 ou 1, na sua maioria.

Consideramos que o nivel 2 seria 0 desejavel para estes estudantes, visto

gue se pressupde que os licenciandos, que ja se encontram prestes a iniciarem o
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exercicio da docéncia na Educacdo basica, estejam numa etapa de raciocinio e
pensamento geométrico capaz de desenvolver as aprendizagens esperadas no
tépico "Quadrilateros”.

Sendo assim, e a partir da andlise dos resultados obtidos no teste, podemos
constatar que a maioria dos pesquisados conhece um conjunto de propriedades e
carateristicas dos quadrilateros, o0 que permitiria que, a posteriori, estes
desenvolvessem um estudo mais aprofundado dos quadrilateros, aprimorando ainda

mais 0s seus conhecimentos em Geometria Euclidiana.

7.3 Analise Organizacéo e Planejamento do Segundo Encontro

Neste segundo momento, realizamos as atividades intituladas VH2 (Anexo C),
VH3 (Anexo D), VH4 (Anexo E) e VH5 (Anexo F), sendo executadas uma logo apés
a outra.

Tais atividades foram desenvolvidas com a finalidade de verificar se os
sujeitos pesquisados eram capazes de diferenciar figura plana de figura espacial;
observar as semelhancas e diferencas entre os pares de figuras apresentados,
classificar os quadrilateros; identificar propriedades caracteristicas dos diferentes
tipos de quadrilateros e verificar semelhancas de propriedades.

E importante destacar que todas elas foram respondidas individualmente

pelos participantes da pesquisa.

* ATIVIDADE VH2

A atividade intitulada VH2 (Anexo C) foi aplicada com os objetivos de observar
as semelhancas e diferencas entre os pares de figuras apresentados e diferenciar
figura plana de figura espacial. A atividade VH1 néo foi realizada pelo fato dela
apresentar o0 mesmo objetivo da atividade VH2, o que as diferencia € que no
desenvolvimento da atividade VH1 o aluno manuseia as figuras e os solidos,
enquanto na atividade VH2 o aluno so trabalha com as representacdes das figuras e
solidos.

Para o desenvolvimento desta atividade, cada participante recebeu uma folha
A4 (Anexo C), na qual haviam os desenhos dos mesmos pares de figuras da
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atividade VH1, sendo necessario ser preenchida, anotando os elementos comuns e
as diferencas que tivessem sido identificados nos pares das figuras apresentadas.
Ou seja, os participantes deveriam escrever, para cada par de figuras da atividade,
as suas semelhangas e as suas diferengas.

7.4 Anélise dos Resultados da Atividade VH2

Nesta atividade, os participantes deveriam reconhecer figuras pelo formato,
pela aparéncia, ndo realizando nenhuma correlagdo com conceitos ou propriedades.
Eles poderiam, nesse sentido, relacionar as figuras a objetos do cotidiano. Os
participantes que possuissem um raciocinio no nivel 1 reconheceriam certas formas,
diferenciando-as, sem prestar atencdo as suas partes componentes, sem realizar
nenhuma apreciacao das propriedades. Nessa etapa, o participante deve operar em
figuras geométricas somente através da observacdo, comparando-as de acordo com
sua aparéncia, ou seja, a percep¢ao € apenas visual.

Observamos, a partir dos resultados obtidos, que muitos dos sujeitos
pesquisados apresentaram dificuldades quanto a nomeacdo das semelhancas e
diferencas de figuras exigidas pela atividade VH2, o que, segundo a teoria van Hiele,
os colocariam em uma fase intermediaria, entre o nivel 0 (basico) e o nivel 1. Se por

um lado o nivel basico € apontado como ruim, por outro lado, o nivel 1 € marcado:

pelo inicio de uma analise de conceitos e caracteristicas das figuras
geomeétricas. A partir disto o aluno reconhece que as figuras séo divididas
em partes. No nivel de andlise ainda ndo ha uma explicacdo nas relagbes
existentes entre as propriedades. Nao sdo capazes de distinguir relagbes
entre as figuras e ndo sé@o capazes de definir conceitos (NASSER, 1997, p.
5).

Percebemos, claramente, através das caracteristicas colocadas pelos
pesquisados, que mesmo conhecendo as diferencas entre as figuras, estes
apresentam uma dificuldade na escrita. O que nos leva a crer que, na maioria dos
participantes, existe um déficit do vocabulario geométrico. Também percebemos
alguns erros de interpretacdo e associacdo de propriedades, tais como destacar

“arestas” em figuras planas como um elemento ou classificar (quadrilatero,
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triangulos, paralelogramos) ao invés de destacar um elemento em comum entre as

figuras.

* ATIVIDADE VH3

A atividade intitulada VH3 (Anexo D) foi aplicada com o objetivo da
classificacdo dos quadrilateros. Para o desenvolvimento desta atividade, cada
participante recebeu uma folha A4 (Anexo D), na qual haviam dispostos 24
quadrilateros e uma cola, papel onde constavam os nomes: quadrado, retangulo,
paralelogramo, losango, trapézio e quadrilateros.

Logo apds, foi solicitado aos participantes que nomeassem cada um dos 24
quadrilateros da atividade VH3. Antes de darmos andamento a analise dos dados
desta atividade, achamos importante destacar o que o livro de Nasser e Sant’/Anna
(2017), propde para a sua realizacao.

As autoras sugerem que facamos a distribuicdo da folha contendo os 24
quadrilateros (Anexo D) e que solicitemos aos participantes que recortem 0s
quadrilateros separando-os em grupos. Assim, buscando otimizar o tempo e os
trabalhos, achamos melhor distribuir a folha contendo os 24 quadrilateros, mas, ao
invés de solicitar aos participantes que recortassem as figuras, solicitamos que o0s
mesmos as nomeassem, escrevendo sob a figura o nome do grupo ao qual ela

pertencia.

7.5 Andlises dos Resultados da Atividade VH3

O objetivo desta atividade (VH3) era observar a capacidade dos alunos em
realizar a classificacdo dos quadrilateros, na qual os participantes deveriam
selecionar entre um grupo de figuras as que sdo semelhantes, identificando-as para
depois nomea-las.

Observamos a partir dos dados obtidos que a maioria dos participantes
conseguiu analisar bem as propriedades e direciona-las aos conjuntos de formacéao

corretamente. Ademais, é importante destacar que a inclusdo de um conjunto em
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outro ndo seria considerada como erro, pois nao foi estipulado pela pesquisadora
guantos conjuntos eles deveriam formar.

Em geral, os trés grupos conseguiram realizar de maneira satisfatoria esta
atividade. Contudo, é importante destacar que existe uma necessidade de maior
fortalecimento de alguns conceitos e de algumas propriedades dos quadrilateros.
Assim, para esta etapa da pesquisa, 0s participantes estariam classificados no nivel
1 (andlise), pois “este nivel € marcado pelo inicio de uma analise de conceitos e

caracteristicas das figuras geométricas” (NASSER, 1997, p. 5).

* ATIVIDADE VH4

A atividade intitulada VH4 (Anexo D) tinha como objetivo analisar a
capacidade dos estudantes em identificar propriedades caracteristicas dos diferentes
tipos de quadrilateros. Para a realizagdo desta atividade, foram entregues, aos
participantes duas folhas A4, uma contendo tiras com as propriedades dos
quadrildteros e outra folha apresentando 5 grupos de quadrilateros para
classificacdo destes a partir das propriedades apresentadas nas tiras contidas na
primeira folha.

E importante destacar que o livro de Nasser e Sant'/Anna (2017) propde que
se produza cartazes desenhando as figuras geométricas. Assim, com o intuito de
otimizar o tempo e os trabalhos, achamos melhor que o cartaz fosse substituido por
folhas de oficio A4, o que permitiria aos participantes uma certa liberdade para
transcreverem, para a segunda pagina, contendo os 5 grupos dos quadrilateros, as
caracteristicas contidas na primeira pagina de acordo com o conhecimento de cada

um.

7.6 Andlise dos Resultados da Atividade VH4

Acreditava-se que, como as propriedades haviam sido disponibilizadas, os
participantes apresentariam total facilidade na realizacdo desta atividade. Através
dos resultados obtidos com a aplicacdo da atividade, observamos que o0 namero de

vezes que algumas propriedades foram apresentadas eram insufientes, ou seja,
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percebemos que alguns dos participantes nomearam 0s grupos e/ou também
classificam em um ndmero menor que cinco, como, por exemplo, participantes que
apresentaram somente duas propriedades para cada grupo de quadrilateros.

Mesmo sabendo que as propriedades estavam disponibilizadas em numero
de 5, cada, acreditamos que isto ndo tenha sido um fator de dificuldade para os
participantes, visto que antes da aplicacdo da mesma, estes foram informados que
cada grupo deveria ser nomeado para somente depois haver a classificacéo,
segundo suas propriedades, tendo grupos que poderiam apresentar um nuamero
maior de propriedades, mas nao todas as listadas.

Alguns participantes demonstraram dificuldades na execucéo desta atividade,
em geral, 0os grupos conseguiram conclui-la de maneira satisfatoria. Assim, pode-se
considerar que eles se encontram, nesse momento, no nivel 1 (analise), conforme
explicitado no Quadro 2 (p. 35-36).

* ATIVIDADE VH5

A atividade intitulada VH5 (Anexo F) tinha como finalidade observar as relacbes
entre os tipos de quadrilateros que apresentam propriedades em comum. Para o
desenvolvimento desta atividade, cada participante recebeu uma folha (Anexo F), na
qual haviam dispostos 6 conjuntos, sendo um conjunto Universo e todos 0s outros
conjuntos seus subconjuntos.

Antes de iniciarem a atividade, dispomos uma cola no quadro branco da
InstituicAo contendo os nomes dos principais grupos de quadrilateros: quadrado,
retangulo, paralelogramo, losango, trapézio e quadrilateros. Logo apés, foi solicitado
aos participantes que nomeassem cada um dos conjuntos contidos na atividade VH5
de modo que a nomeacdo de cada conjunto fosse realizado de acordo com as
propriedades que estes apresentavam em comum, sabendo que alguns apresentam

propriedades similares, logo seriam subconjunto de outros.

7.7 Analise dos Resultados da Atividade VH5

Nessa atividade, percebemos que os participantes apresentaram uma grande

dificuldade em realizar os conjuntos segundo suas propriedades, em geral,
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observamos que grande parte deles ndo conseguiu compreender a inclusdo de uma
classe de quadrilateros em outra, o que implica numa deficiéncia na observacao de
propriedades em comum entre 0s grupos de quadrilateros.

Através dos dados acima, podemos considerar que 0s sujeitos participantes
da pesquisa, nesta atividade, ndo conseguiriam alcancar o nivel 1, pois
demonstraram néo conseguir produzir relacdes entre as propriedades das figuras.

Apesar de alguns participantes terem acertado a nomeagao de alguns dos
conjuntos, nenhum deles conseguiu concluir toda a nomeagéo dos conjuntos e seus
respectivos subconjuntos corretamente. Apés a aplicacdo do teste de van Hiele e
das atividades do mesmo, pudemos observar o desenvolvimento dos sujeitos da
pesquisa no decorrer dos encontros, percebemos que alguns apresentam
consideravel conhecimento geométrico, mas, realizando uma visdo geral dos
resultados, os sujeitos pesquisados ndo conseguiam se utilizar dos conceitos ou das
propriedades conhecidas dos quadrilateros para alcancar, pelo menos, o nivel 2
(analise), considerado um nivel razoavel para estudantes que se encontram no fim
de um curso de Licenciatura em Matemética.

Acreditamos que uma revisdo dos erros cometidos pelos participantes lhes
dariam um melhor desenvolvimento das suas competéncias geométricas, pois as
mesmas atividades que mostraram suas deficiéncias nos conhecimentos em
Geometria também possibilitaram constatar que 0os mesmos tém condi¢cdes
suficientes para avancar até os mais altos niveis do pensamento geométrico
segundo a teoria van Hiele, visto que alguns destes, neste primeiro ensaio,
conseguiram atingir competéncias do nivel 2, nivel de analise.

Pudemos notar, através da observacao e desenvolvimento das atividades,
que muitos dos sujeitos pesquisados apresentam conhecimentos geométricos,
mesmo que de maneira assistematica, visto que muitos ainda apresentam
dificuldades relacionados aos conceitos e as propriedades dos quadrilateros.

Através da aplicacdo das atividades VH2, VH3, VH4 e VH5 foi possivel
constatar que 0s sujeitos pesquisados precisam reforcar os seus conhecimentos
sobre Figuras Planas e Espaciais, ja que muitos deles ndo conseguiram atingir, nas
atividades propostas, o nivel 2, considerado uma competéncia de dominio
importante para alunos que se encontram finalizando o curso de Licenciatura em

Matematica, futuros professores da Educacao basica.
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8. UMA ANALISE DAS OBSERVACOES DE CAMPO

A construcdo deste capitulo teve como proposito apresentar as analises dos
fragmentos das respostas dadas pelos pesquisados através do questionario, com o
objetivo de compreender as percepc¢des dos licenciandos em torno da sua formacao
e do ensino de Geometria.

8.1 O Questionéario como Procedimento de Coleta de Dados

Nesta etapa da pesquisa, procuramos dar voz aos estudantes dos cursos de
Licenciatura das Instituicbes pesquisadas, futuros professores de Matematica, com o
objetivo de compreender quais sdo suas falas em torno do ensino de Geometria, das
praticas e as metodologias utilizadas nos cursos de formacdo de professores de
Matematica, através da aplicacdo de um questionario.

Com relacéo a formacéo de professores de Matematica, Ferreira (2003, p. 29)
ressalta que algumas pesquisas percebem os licenciandos “como alguém que
pensa, reflete sobre sua pratica, alguém cujas concepcodes e percepcdes precisam
ser conhecidas”.

De acordo com os objetivos propostos pelo questionario, pretendemos obter
uma compreensao do que os entrevistados dizem e a forma como eles consideram
ser 0 ensino da Geometria nos cursos de formacao, considerando suas experiéncias
e suas perspectivas.

Segundo Gil (2002, p. 114), “por questionario entende-se um conjunto de
questdes que sao respondidas por escrito pelo pesquisado”. Dessa forma, utilizamo-
nos deste instrumento de pesquisa para compreender como 0s estudantes pensam
sobre o ensino da Geometria, que significado eles atribuem aos métodos, recurso e
conceito geométricos na formacéo do professor.

Consideramos esta etapa da pesquisa importante, visto que ela oferece uma
interpretacdo pessoal e subjetiva dos agentes que vivenciam o0 processo de
formacao, néo ficando sua interpretacdo somente sob responsabilidade daqueles

gue observam de fora esses processos.
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8.2 Organizacéo e Planejamento do Terceiro Encontro

Querendo entender os estudantes sobre o0s seus pontos de vista e
consideracfes em torno de sua formacdo como futuro professor da Educacéo
basica, utilizamos o questionario como estratégia adotada para a coleta de dados,
iSso porque acreditamos que, através do questionario, poderiamos compreender o
ponto de vista dos estudantes a partir da interpretacdo das respostas dadas as
questdes que foram pautadas.

O questionario foi estruturado em 6 questbes que versavam sobre
metodologia, recursos e dominio da Geometria. Todas as questdes eram abertas
para que o aluno pudesse, com liberdade, descrever sua percepc¢édo. Os dados
foram trabalhados em analises qualitativas de maneira a refletir o mais
fidedignamente as concepcdes e percepcdes dos alunos participantes.

Assim, com as questdes estabelecidas no roteiro inicial, buscavamos
compreender o que pensam o0s professores em relagdo aos seguintes temas no
curso de formacéo: aulas de Geometria, metodologia e recursos utilizados, modelo
de avaliacdo e, sobretudo, quanto a sua formacgéo para atuar como professores da
Educacao basica.

O questionério foi respondido individualmente pelos alunos participantes da
pesquisa durante o nosso terceiro encontro, em horario marcado previamente,
exclusivamente para este fim. Este momento contou com a participacao de todos 0s
alunos que aceitaram participar da pesquisa em cada uma das instituicdes
selecionadas. Para cada aluno foi entregue uma folha de oficio A4 contendo 6
perguntas que giravam em torno da sua formacéo e do ensino de Geometria.

Nao foi solicitada a identificacdo do questionario e, para a analise, ficou
combinado que ndo haveria atencdo as questdes linguisticas, mas somente ao
contelido, que também néo sofreria alteracdes. O questionario foi estruturado com 6
guestdes que acreditamos que pudesse nos dar uma compreensdo maior das ideias

e visdes dos participantes a respeito dos pontos apresentados.

8.3 Analise dos Dados

Coletados os dados da pesquisa, reunimos 0s materiais (questionarios) para

dar inicio a analise dos dados; utilizando as ideias de Bardin (2010) quanto a analise
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de conteudo. Uma analise de conteddo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteddo das mensagens indicadores (quantitativos ou néo), que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producado/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens.

Bardin (2009) divide a analise de conteudo em trés fases: a fase de preé-
andlise, na qual o pesquisador organiza o material com os dados da pesquisa e
sistematiza suas ideias para o desenvolvimento das etapas seguintes, através da
“escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a formulacéo das hipoteses
e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacao
final” (BARDIN, 2009, p. 121).

Nesta fase também realizamos a leitura flutuante dos documentos que se
pretende analisar, para entdo, definirmos o material que irA compor o corpus de
nossa analise. “O corpus é o conjunto dos documentos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2009, p. 122). Assim, faz-se
importante destacar que diante do niumero de questionarios respondidos, todos
foram analisados.

A segunda fase da analise de conteudo corresponde a exploracdo do
material. Neste momento, realizam-se repetidas leituras dos textos na busca de
encontrar e compreender detalhes antes néo vistos. “Esta fase, longa e fastidiosa,
consiste essencialmente em operagcdes de codificacdo, decomposicdo ou
enumeragao, em fungao das regras previamente formuladas” (BARDIN, 2009, p.
127).

A terceira fase, corresponde ao tratamento dos resultados obtidos a partir da
sua interpretacdo. “Os resultados em bruto sdo tratados de maneira a serem
significativos (falantes) e validos” (BARDIN, 2009, p. 127).

Senso assim, nesta secao, apresentaremos a analise dos dados obtidos com
a pesquisa através dos questionarios. Nesta etapa, nosso foco se concentrou

naquilo que os estudantes colocaram como resposta as questdes elencadas.
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8.3.1 Como séo Trabalhadas as Aulas de Geometria nos Cursos de Formacao

A Geometria, apesar de ter sua origem como uma ciéncia empirica e de
aplicacao prética, torna-se, a partir da obra Os Elementos de Euclides, uma ciéncia
logicamente construida por um sistema dedutivo axiomético. Sendo assim, nossa
primeira questdo visava compreender 0 que 0s estudantes pensavam sobre a
axiomatizacdo da Geometria no seu processo de formacéo docente.

Como néo fomos muito claros na formulagdo desta pergunta, os estudantes
entenderam como se referindo & metodologia utilizada em sala de aula. Para a
nossa surpresa, todos os alunos (100%) responderam que as aulas séo realizadas
de maneira tradicional (expositiva), com a utilizacdo de lousa, demonstracdo e
apostilas.

Somente dois alunos, dos 35 estudantes pesquisados, citaram a utilizacéo de
slides e outros dois mencionaram a utilizacdo de materiais concretos. Entende-se
agui a concepcao de material concreto como sendo um material didatico-pedagoégico
gue permita a manipulacéao.

Lorenzato (2006, p. 18) denomina por material didatico qualquer "instrumento
atil ao processo de ensino-aprendizagem. Portanto, [...] pode ser um giz, uma
calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabeca, um jogo, uma embalagem, uma
transparéncia, entre outros".

Referente a esta pergunta, decidimos destacar dois trechos colocados pelos

alunos e que consideramos importantes:

“A metodologia é arcaica, com tudo funcional, ou seja, tudo escrito no quadro e fixagdo por
meio de exercicios”. G1

“Escolhe-se um curriculo, escolhe-se uma metodologia de ensino, uma avaliagdo.
Normalmente, o professor usa o recurso a demonstracao e resolucéo de problemas” G3

Diante das consideracdes realizadas, entendemos que estd medologia ndo se
encaixa frente as habilidades que o ensino de Geometria deve desenvolver, visto
gue nao sao apresentados diferentes aspectos relativos a visualizacdo geomeétrica
sem enfatizar diferentes formas de representacao de objetos geométricos. Logo, se
0s cursos ofertados somente apresentam uma maneira de se ensinar a Geometria,
estes contribuem por dificultar o processo de visualizagdo, importante para o

desenvolvimento do pensamento geomeétrico, segundo a teoria van Hiele.
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Ademais, para o estudo de Geometria, o recurso visual contribue para a
compreensao de conceitos e propriedades geométricas, ja que este recurso € um
importante auxiliar no processo de demonstracao, servindo de apoio na obtencgéo de
resultados. Sendo assim, a apresentacdo de figuras e formas geométricas ndo pode
acontecer somente de uma forma, no formato 2D, pois ndo contribui para que o
aluno desenvolva nocdes de profundidade, entre outras.

N&o desconsideramos a importancia das aulas expositivas e da utilizagao das
demonstracdes para a constru¢do dos constructos geométricos, mas limitar o ensino
de Geometria a estas medologias ndo contribui para que os alunos desenvolvam
habilidades importantes para o seu desenvolvimento geométrico, tais como o
reconhecimento, comparacéo entre as figuras geométricas por sua aparéncia global
e outras através da observacao.

8.3.2 Recursos Utilizados nos Cursos de Formacao Académica

Nosso objetivo era sondar quais recursos sao utilizados na formacédo de
professores de Matemética, bem como constatar o que pensam os estudantes sobre
estes recursos frente as necessidades colocadas para se exercer a profissao
docente nos dias atuais.

Quando questionados quais recursos sao utilizados, a maioria dos alunos
citou somente lousa, pincel e livro. Destes, 9 citaram novas tecnologias (5,
computador, 2 Geogebra e 2 novas tecnologias, mas sem especificar quais), 3 citam
datashow e 2 alunos citaram aparelhos de midia, mas também sem especificacéo.

Assim, pudemos perceber, através das respostas dadas pelos estudantes,
que estes enfatizam a importancia de recursos variados para o estudo da
Geometria. Fica explicitado na colocagéo de alguns alunos a concepgéo de que para
o desenvolvimento do estudo da Geometria Euclidiana, especificamente, faz-se
necessario a utilizagdo, por exemplo, de régua e compasso. Dessa forma, esta
concepcao foi colocada como uma necessidade para o desenvolvimento do estudo
de Geometria e ndo como uma afirmativa de utilizacdo destes recursos no processo
de formagéo realizado por eles.

Todos o0s alunos pontuaram a preocupagdo Nno que tange 0S recursos

necessarios para atuar como um profissional de Educacéo basica e os recursos
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utilizados em sua formacdo. Sendo assim, seria necessario que os estudantes de
Licenciatura em Matematica recebessem uma formacao geométrica mais condizente
com as reais necessidades do seu campo de atuacgao profissional.

Uma formacdo que trabalhe diferentes aspectos relativos a visualizagéo
geométrica e enfatize diferentes formas de representacdo de objetos geométricos,
possibilitaria um melhor dominio das habilidades geométrica pelos professores. Mas,
percebe-se a necessidade, também, de uma formacdo que dialogue com as novas
tecnologias e outros recursos didaticos importantes e necessarios para estimular o
desenvolvimento geométrico.

Essas construcfes teriam como possibilidade facilitar a compreensao dos
conceitos definidos e seriam fundamentais na formagdo do professor para sua
compreensao e embasamento teérico da Geometria (ZUIN, 2001).

8.3.3 Metodologia Utilizadas nos Cursos de Formacao de Mateméatica

Com a questdo 3, gastariamos de conhecer qual a opinido dos estudantes
sobre a metodologia aplicada em seu curso de formacgao para ensina Geometria.

Para esta questdo, muitos alunos destacaram a necessidade da utilizacdo de
mais recursos como software e materiais manipulaveis, para que as aulas se
tornassem mais dindmicas e criativas, destacando que, em geral, as aulas séo
pouco atrativas. Porém, alguns alunos, mesmo destacando a necessidade de
algumas melhorias na metodologia utilizada, consideravam-na satisfatoria.

Referente a esta pergunta, destacamos dois trechos colocados pelos alunos:

“Acredito que poderia se utilizar mais software para representagbes geométricas. Porém,
com a carga horaria disponibilizada para esta disciplina, penso que isso se tome inviavel se
o professor tiver que concluir a quantidade ministradas nessa disciplina como foi para nosso
curso” G3

“A aula expositiva tradicional e necessaria, mais como um curso de
Licenciatura seria necessario ndo apenas tratar de conhecimentos tedricos,
mas de uma exposicdo mais pratica para levar ao futuro como docente”. G3

Destacamos a grande necessidade para os futuros professores que estes
consigam explorar plenamente varios recursos didaticos necessarios ao estimulo da
aprendizagem, pois considera-se que “a visualizagao tem sido reconhecida como um

componente necessario para o ensino e aprendizagem da Geometria” (PASSOS,
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2000, p. 92), por isso, € imprescindivel que os licenciandos aprendam a explorar
muitos recurso na sua formacao.

A visualizagao € um recurso muito importantes no ensino da Geometria para a
Educacédo bésica, segundo a teoria van Hielel’, esta capacidade corresponde ao
primeiro nivel do desenvolvimento do pensamento geométrico. Ademais, nos dias
atuais, é quase impossivel se pensar em uma formacgao condizente com a realidade
imposta que nao inclua a utilizagcdo das novas tecnologias como recurso importante
de ensino e aprendizagem.

Os recursos tecnologicos estao exigindo grandes mudancas na sociedade, o
que implica na formacao dos profissionais da Educacéo. As tecnologias, cada vez
mais acessiveis, alteram a forma de comunicacao, as relacdes pessoais e também o
sistema educacional. Nesse sentido, 0s estudantes apontaram como importante o
uso de softwares durante as aulas de Geometria, visto que estes consideram a
inclusédo dos recursos tecnolégicos uma realidade na sociedade moderna.

A utilizacdo de softwares de Geometria no ensino e aprendizagem de
Geometria tanto pode ser mais uma ilustracdo para a aula como um rico material
didatico que instiga a curiosidade dos alunos e aguca seu espirito investigativo,
levando-os a elaborar conjecturas sobre situacdes diversas (DIAS, 2009).

Pudemos perceber, pelas colocacdes dos estudantes pesquisados que,
apesar destes reconhecerem as possibilidades pedagégicas que o uso dos
softwares possibilita desenvolver, a sua formacdo docente é feita distante de
atividades que realizem a apresentacdo e a utilizacdo de software que permitam
facilitar a dindmica das aulas de Geometria.

N&do estamos afirmando que eles, eventualmente, ndo facam uso destes
recursos em algum momento da sua formagcdo, mas, sim, que nos curso de
Licenciatura em Matematica pesquisados ndo existem espacgos reservados ou
qualquer conteudo especifico que inicie o processo de familizarizacdo dos
estudantes com recursos tecnolégicos que poderiam facilitar e dinamizar sua
atividade profissional, assim como servir de importante instrumento para a

compreensao de propriedades e conceitos geométricos.

17 Detalhamos esta teoria na secao 4.
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8.3.4 Formas de Ministrar as Aulas de Geometria Segundo os Estudantes

NoOsso intuito em acrescentar esta questao era que o estudante, diante da sua
satisfacdo ou descontentamento, apontasse o0 que poderia ser otimizado no seu
curso de formacdo com foco no ensino de Geometria. A questéao 4, perguntava aos
licenciandos se eles adotariam a mesma metodologia que é aplicada em seus
cursos de formagao caso fossem eles os professores desta disciplina.

Dos 35 alunos pesquisados, 17 colocaram que sim, adotariam a mesma
metodologia que é aplicada durante seu curso de formacgédo, sendo 7 fizeram
ressalvas, defendendo a necessidade de também se introduzir outras metodologias
a ela de modo que as aulas ficassem mais atrativas. Percebemos, desse modo, que
apesar dos estudantes apresentarem ressalvas em relacdo quanto aos recursos e
metodologias utilizados durante sua formac&o, muitos deles afirmaram que o0s
empregariam na sua atuacdo profissional, 0 que remonta a ideia de que a pratica
docente se baseia em um processo de repeticdo, por meio do qual o aluno tende a
reproduzir, em suas praticas pedagodgicas, as mesmas atitudes e métodos a que
foram submetidos durante sua graduacéao.

Diante disso, acreditamos que as dinamicas nas aulas de Geometria nas
instituices de Educacédo basica s6 se modificardo a partir do momento em que as
Instituicbes de ensino superior repensarem seus processos de formacao docente.
Tal questédo deixa claro que quando se trata de metodologias e dinamica de ensino,
0s estudantes entrevistados apresentaram opiniées que, certamente, merecem uma

maior discussao.

8.3.5 Instrumentos de Avaliacdo da Geometria nos Cursos de Formacao de

Professores de Matematica

A quinta questéo solicitava que os alunos avaliassem as atividades avaliativas
gue eram desenvolvidas durante o seu curso de formag&do no que tange ao ensino
de Geometria. Nosso objetivo com essa pergunta era verificar como os estudantes
avaliam seu processo avaliativo, diante das especificidades do seu curso,
Licenciatura, para aferir as habilidades e competéncias em sua formacéo.

Para esta questdo, encontramos resposta diversificadas que vao do

L

“péssimo” ao “O0timo”, “deixa a desejar” ao “satisfatoria”’. Assim, decidimos destacar
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algumas respostas, pois através destas conseguimos dar uma visdo melhor daquilo
qgue os alunos pensam e sentem em relacdo ao processo de avaliacdo nesta

disciplina:

“Muito tradicional, apenas com a utilizagdo do contetido e exercicios”. G2

“Através de prova tradicional, € o método utilizado, mas vejo que poderia
ser melhorado, através de materiais concretos”. G2

“Né&o suficiente, pois limita-se a prova escrita”. G3

“Funcional no abstrato e a desejar no pratico”. G3

Pela andlise das respostas dadas a questdo mencionada, percebemos que,
majoritariamente, os estudantes pesquisados foram avaliados de forma tradicional,
através de provas e avaliacdes dissertativas e/ou demonstrativas.

Atualmente, defende-se no meio educacional o modelo de formacdo de
professores baseado na reflexdo e, segundo Pimenta (2012, p. 55), numa
"epistemologia da préatica, ou seja, na valorizacdo da pratica profissional como
momento de construcdo de conhecimento, através da reflexdo, andlise e
problematizacéo desta [...]".

Nessa linha de raciocinio, Gatti (2013) sugere que sejam considerados alguns
aspectos relevantes para nortear a avaliagdo, dentre os quais se destacam a
definicdo coletiva de pontos de referéncia que orientem o0s procedimentos
avaliativos, elaboracdo de critérios para a avaliacdo participativa, o que implica
afirmar que avaliar ndo se encerra na configuracdo do valor ou da qualidade
atribuidos ao objeto em questdo, exigindo uma tomada de posicdo favoravel ou
desfavoravel ao objeto avaliado, com uma consequente decisdo de acao.

Luckesi (2010, p. 33) conceitua a avaliagdo como sendo “[...] um julgamento
de valor sobre manifestacdes relevantes da realidade, tendo em vista uma tomada
de decisdo”. Sendo assim, precisamos repensar o processo de avaliacdo, nas
Licenciaturas, de modo que estas possibilitem avaliar o aluno integralmente, bem
como seu desenvolvimento e processo de ensino e aprendizagem. Para isso,
precisamos repensar 0 que se deseja avaliar nos cursos de formacdo de

professores.
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8.3.6 Seguranca para Atuar como Professor na Educacéo Basica

Por fim, perguntamos se os alunos consideravam que a formagao obtida em
seus cursos lhes dava seguranca para atuar como professor de Geometria no ensino
béasico.

Para esta pergunta, 11 alunos afirmaram que “SIM”, mas ndo deram maiores
esclarecimentos; sete alunos afirmaram que “SIM”, pontuando ressalvas, e 3 alunos
afirmaram que a formacdo obtida era suficiente para a sua atuacdo como futuro
profissional de Educacdo. Quatorze alunos, em contrapartida, afirmaram

categoricamente que “NAQO”. Destacamos algumas das justificativas:

“Ndo. No¢s, futuros professores devemos procurar metodologias para
aproximar as aulas de Geometria”. G1

“Né&o o suficiente”. G2
“Néo, ha pouca preparagdo”. G3

“Sim. No entanto é preciso buscar mais conhecimento e meios de abordar
os contelidos de maneira que facilite o entendimento do aluno”. G1

“Sim. Porém ainda h& uma necessidade de uma aplicacdo mais pratica
durante as aulas”. G3

Como € notoério, ao analisar as respostas dadas pelos sujeitos a essa
guestdo, encontramos certa contradicdo, pois, mesmo a maioria dos sujeitos tendo
apontado a necessidade de implementacdo de estratégias que inovem a forma de
ensinar Geometria, o que sugere um déficit no seu processo de formacdo, muitos
deles se consideram seguros para atuar na Educacao basica.

Ademais, mesmo tendo apontado a aula expositiva como base para sua
formacdo e destacarem a necessidade de outras metodologias para o ensino de
Geometria, muitos consideram a formacéo obtida suficiente para a atuagdo como
futuros profissionais da Educacao basica.

Apos analise dos questionarios, consideramos que os alunos pesquisados
tém opinides relevantes, mas talvez, por ainda ndo atuarem em sala de aula como
profissionais do ensino, apresentem uma certa dificuldade em perceber os
conhecimentos necesséarios para o dominio daquilo que chamamos de “boa

docéncia”.
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Acreditamos que, por isso, 0s estudantes ndo analisaram que para ser um
bom profissional de Educacdo Matematica, a metodologia expositiva, que foi por
todos destacada na primeira questdo e depois validada na sexta questdo, ndo seria
método suficiente para uma boa atuacdo junto aos alunos da Educacdo basica,
principalmente, no ensino fundamental.

Assim, cremos que pelo fato de ainda desconhecerem a realidade da sala de
aula, estes alunos apresentam uma visdo aproximada da situagdo em que o ensino
de Matematica se encontra. Logo, o que se percebe através das respostas dadas
nos questionarios € que existe um certo distanciamento entre a parte tedrica e a
parte pratica, o que se reflete através do relato dos alunos participantes.

Diante das respostas apresentadas pelos estudantes, reiteramos a
necessidade de outras pesquisas para o aprofundamento das questbes aqui
levantadas, com o objetivo de identificar como os alunos recém-formados estao
realizando suas praticas pedagdgicas, se estao reproduzindo os mesmos métodos
avaliativos aos quais foram submetidos durante seus cursos de Licenciatura ou se
estdo apresentando outras formas de ensinar e avaliar a Geometria na Educacéao
béasica.

Posto isto, acreditamos que a aplicacdo do questionario foi um instrumento
importante de avaliacdo para a validacdo dos resultados obtidos com o teste
aplicado, mostrando a real situacdo do ensino da Geometria nas Instituicbes

pesquisadas.
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9. CONHECIMENTO DOCENTE PARA O ENSINO DE GEOMETRIA EM CURSOS
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Acrescentamos esta secdo com a finalidade de tecermos aqui algumas
consideragdes que achamos importante em torno do conhecimento docente voltado,
exclusivamente, para o ensino de Geometria, com 0 objetivo de apontar alguns
conhecimentos que podem ser desenvolvidos nas disciplinas do curso de

Licenciatura em Matematica.

9.1 AFormacéo do Professor de Matemética e o Ensino de Geometria

A tematica do ensino de Geometria tem sido investigada pela comunidade de
Educacdo Matematica, tanto para avaliar as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, quanto para analisar a formacéao dos profissionais da Educacdo Matematica,
buscando apresentar novos caminhos para o0 seu ensino.

Ainda hoje, o estilo dedutivista'® é utilizado como metodologia em grande
parte dos cursos de Licenciatura em Matemética, como o melhor método para
realizar o ensino da Geometria. Este estilo baseia-se em situacfes imaginarias que
devem ser discutidas pelos professores e alunos. Nesse sentido, tal modelo de
ensino contribui para a reproducao daquilo que foi realizado em sala, pois tanto o
aluno, guanto o professor deixam de desenvolver aspectos didaticos importantes
para uma abordagem dos conteudos geométricos na Educacdo basica quando o
ensino é estruturado de maneira axiomatico-dedutiva.

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizacao,
sendo neste nivel de apreensdo que somos capazes de identificar uma figura a partir
da sua forma. Nesta etapa também se iniciam as representacdes mentais que

permitirdo trazer a memdria objetos e espacos ausentes.

18 Raciocinio dedutivo ou método dedutivo € um tipo de raciocinio I6gico que faz uso da deducdo para
obter uma conclusdo a respeito de determinada premissa. O termo “dedugdo” esta registrado no
dicionario infopedia como o ato de deduzir, concluir, ou a enumeragdo minuciosa de fatos e
argumentos. A origem do método dedutivo € atribuida aos antigos gregos, com o silogismo do filésofo
Aristételes, sendo mais tarde desenvolvido por Descartes, Spinoza e Leibniz. Em:
https://jus.com.br/artigos/52878/obsolescencia-programada.


http://www.infoescola.com/filosofia/metodo-dedutivo/
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E pela exploracdo das formas geométricas que desenvolvemos a percepcao
de mundo, o descrevendo, o representando e aprendendo a nos localizarmos nele.
Percebe-se, assim, a necessidade de se repensar os métodos de ensino que séo
utilizados nos curso de graduacdo como meios de desenvolver potencialidades
didatico-metologicas nos formandos, para que estes possam atuar como
profissionais da Educacdo Matematica.

Onuchic e Huanca (2013), ao explicar suas posicbes sobre a formacao
docente, destacam que seria importante que os professores da graduacéo, sempre
que possivel, realizassem uma ponte entre 0s topicos matematicos com os tépicos
trabalhados no Ensino Fundamental e Médio. Os autores também criticam a forma
como o ensino de Matematica é tratado nos cursos de Licenciatura, visto que, em
geral, a atencdo esta voltada ao desempenho, destacando que para a formacao de
professores é necessario uma vivéncia da Matematica e dos seus conhecimentos
especificos, de modo que o professor-formador seja capaz de realizar, da melhor
forma possivel, a transposi¢do dos contetidos ao seus alunos.

Podemos inferir, entdo, que o abandono da Geometria esta intimamente
ligado a formacdo deficiente dos professores de Matemdtica, visto que estes
possuem uma bagagem insuficiente para entender e desvendar a Geometria. Ainda
nesse viés, Pereira (2016) aponta para a necessidade de resgate e valorizacdo dos
contelidos classicos da Geometria diante da precarizacdo da formacdo inicial dos
profissionais de Educacao. O autor ainda chama a atencéo para a necessidade de

maior preocupacao com a formacéo docente ao destacar Facci (2004):

Se o professor ndo tem dominio adequado do conhecimento a ser transmitido,
ele terd grande dificuldade em trabalhar com a formacdo dos conceitos
cientificos [...] Como exigir do professor que ele ensine bem, que ele transmita
as formas mais desenvolvidas do saber objetivo, se ele ndo teve e continua ndo
tendo acesso a esse tipo de ensino de saber? (FACCI, 2004, p. 244).

Corroborando com a afirmativa supracitada, Nacarato (2002, p. 84) destaca
que “‘um dos motivos que levaram ao abandono do ensino de Geometria foi a nao
compreensdo dos profissionais de Educacdo da importancia da formacédo dos
conceitos geométricos para o desenvolvimento do pensamento matematico”.
Ademais, ainda segundo segundo a autora, faz-se importante frisar que alguns

documentos oficiais, “tais como propostas curriculares, subsidios de apoio as
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propostas e outros documentos auxiliares ndo sao suficientes para uma mudanca
nas concepgdes em torno do ensino de Geometria” (NACARATO, 2002, p. 96), isso
porque, o resgate do ensino de Geometria esta interligado com a melhor preparagéo
daqueles que irdo contribuir para o desenvolvimento destes saberes. Logo, 0S
professores precisaram se apropriar dos conhecimentos geomeétricos, 0 que
perpassa por uma analise e reflexdo sobre os saberes “definidos e selecionados
pela instituicdo de ensino superior” (TARDIF, 2002, p. 38).

Assim, para que os futuros profissionais da Educagdo estejam aptos a
conduzir seus alunos a uma aprendizagem Matematica com éxito, &€ necessario que
sua formacao profissional Ihes garanta acesso a saberes relativos aos conteudos
matematicos e pedagdgicos inerentes a sua pratica profissional, pois, de acordo com

os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

O professor, para desempenhar o seu papel de mediador entre o
conhecimento matemético e o aluno, precisa ter um sdlido conhecimento
dos conceitos e procedimentos dessa area e uma concepg¢do de
Matematica como ciéncia que ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis,
mas como ciéncia dindmica sempre aberta a incorporacdo de novos
conhecimentos (BRASIL, 2001).

Posto isto, a falta de conhecimento do conteldo geométrico, por muitos
professores, tem permitido que o ensino de Geometria esteja sendo trabalhado de
modo superficial. Em suas pesquisas, Pavanello (2002) constatou a dificuldade dos
professores em trabalhar com os conteldos geométricos, tendo as principais
dificuldades relacionadas a situacdes como a identificagcdo, nomeacéo e definicdo de
figuras e suas representacdes no espaco.

A fim de contribuir com tal afirmativa, muitos estudos evidenciam os
problemas no ensino de Geometria nas Licenciaturas, como, por exemplo, Kaleff
(2003) ao apontar a dificuldade dos professores em relacionar modelos concretos de
sélidos geométricos com representacdes graficas dos mesmos e no modo de
visualizar e de interpretar informacfes graficas, especialmente na introducdo dos
conceitos geométricos.

Nesse sentido, Nasser e Vieira (2015) constataram em pesquisas que a
vivéncia dos professores ao longo da formacao serviu como referéncia para eles
constatarem que a falta de conhecimento do conteddo de Geometria constitui um

obstaculo para o professor planejar atividades. Ademais, Vieira (2017) enfatiza a
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necessidade de mobilizacdo de saberes que precisam ser mais eficazes nos cursos
de formacé&o inicial de professores, visto que a instituicdo formadora tem papel
decisivo na promocao dos aspectos que competem a profissédo docente.

Sendo assim, é necessario refletir sobre uma melhor preparacdo destes
profissionais para compreender e ensinar Geometria, de modo que o professor
domine os conteudos que ele ira ministrar de forma a ndo se tornar mero
“transmissor mecéanico dos conteudos de livros” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006, p.
21), reflexdo esta que tem levado inUmeros pesquisadores a buscar melhor
compreender quem sdo os professores de Matematica, como se da a sua formacao
e como ela se relaciona com sua prética, além do Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (PCK) (SHULAN, 1986).

9.2 O Conhecimento Matematico e a Pratica Pedagogica

No contexto da reforma educacional, muito se discute a necessidade de uma
reformulacdo na formac&o do professor. Diante disso, muitas pesquisas tentam
sistematizar os conhecimentos basicos dos professores. Sendo assim, buscaremos
apresentar o processo de construcdo dos saberes necesséarios para a formacéo
docente, tendo como fundamentacao tedrica os estudos realizados por Shulman.

Nosso aporte tedrico apresenta uma discussdo sobre como devem ser
constituidos os conhecimentos docentes do professor apoiados em estudos de
Shulman (1986), buscando apresentar como ele entende esse processo e 0 que
menciona ser necessario para construcéo do saber de um professor.

Aqui, destacaremos as pesquisas de Shulman (1986) quanto ao
Conhecimento Pedagogico do Contetudo (PCK), definido como sendo “o amalgama
especial entre o contetdo e a metodologia que pertence unicamente ao universo do
professor e sua forma especial de atendimento profissional” (SHULMAN, 1986, p. 8).
O autor, em seus estudos, propde que para a pratica docente os professores devem
contar com trés categorias de conhecimento: o conhecimento do conteddo, o
conhecimento pedagdgico do contetdo e o conhecimento curricular.

Nesse sentido, o Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK) se expressa
como uma combinacédo dos outros conhecimentos, que ndo sao delimitados e nem

estaticos, mas interagem dinamicamente através de componentes, o que contribui
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por diminuir a distancia que existe entre o conhecimento teérico e o pratico, visto
gue nao constitui superioridade entre um conhecimento e outro, corroborando por
eliminar a dicotomia entre teoria e prética, dando ao conhecimento tedrico
(investigativo) a mesma importancia que o conhecimento profissional.

O PCK coloca que o dominio da estrutura da disciplina ndo se resume tao
somente a detencdo bruta dos fatos e conceitos do conteddo, mas implica no
conhecimento acerca da estrutura da disciplina e a organizacdo cognitiva dos
contetdos e que compreende o dominio dos aspectos atitudinais, conceituais,
procedimentais, representacionais e validativos. Essas sao atribuicbes que
compreendem o conhecimento pedagodgico da matéria; que compreende modos de
formular e apresentar o conteudo de forma a torna-lo compreensivel, incluindo
analogias, ilustracdes, exemplos, explanacdes e demonstracoes.

Assim, o Conhecimento Pedagodgico do Conteddo (PCK) inclui o
entendimento daquilo que o torna de facil ou de dificil comprensédo de determinado
tépico, como também as concepcdes errbneas e suas implicacdes na aprendizagem,
argumentando que ensinar é antes de tudo entender.

Posto isto, Shulman (1986) considera o conhecimento pedagogico do
conteado um conjunto de formas alternativas de representacbes que encontram
origem tanto na pesquisa como nos saberes oriundos da pratica docente. Para o
autor, os conhecimentos necessarios para ensinar correspondem a um conjunto de
coisas distintas que formam um todo. Logo, cada conhecimento exerce uma
influéncia em outro conhecimento, o que implica afirmar que o conhecimento de um
conteudo especifico exige do professor algo além de simplesmente saber resolver
problemas ou definir conceitos, fazendo com que o professor reflita sobre a
importadncia dos conhecimentos pedagdgicos, visto que ensinar vai além dos
saberes quanto aos conteldos a serem ensinados, afinal, esta atividade envolve
outras habilidades do professor, tais como perceber dificuldades de aprendizagem e
erros.

Para o autor, o PCK inclui a compreensdo sobre o que significa ensinar.
Shulman (2005) afirma que ensinar ndo corresponde a transmitir conceitos, mas um
oficio complexo, no qual é exigido da profissdo docente o dominio de conhecimentos
especificos de uma determinada area e também do conhecimento didatico.

O conhecimento pedagodgico torna-se conhecimento essencial do papel

docente, pois esta ligado a atuacdo do professor enquanto mediador na construcao
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do conhecimento do aluno. Logo, para a construcdo desse conhecimento, € preciso
gue o professor exerca um dominio do contetudo especifico, a fim de saber qual a
forma que melhor se adapta ao seu ensino, ou seja, 0 professor precisa ter uma
compreensdao do que é necessario para ensinar determinado conceito. Logo,
entender a natureza do conhecimento, a dinamica da interrelacdo entre seus
componentes e como fomentar seu desenvolvimento se faz necessario para a
formacao de qualquer profissional da Educacéo.

Sendo assim, o conhecimento pedagdgico dos conteudos fornece aparato
relevante para a construcdo de hipéteses sobre a formacdo docente, sendo um
grande instrumento de auxilio para o desenvolvimento profissional docente da
atualidade diante da sua capacidade tedrica para examinar e compreender as
habilidades de professores.

9.3 Conhecimento Tecnoldgico na Formacdo do Professor de Matemética

A partir das analises das ementas das disciplinas dos cursos de Licenciatura
em Matematica observamos que as disciplinas sédo trabalhadas de maneira
disjuntas. Ou seja, os conhecimentos pedagdgicos e didaticos sdo desenvolvidos
distante dos conhecimentos dos conteddos e também dos tecnoldgicos na
esperanca que o aluno, depois de formado e com sua prética, desenvolva as
relacdes entre eles.

As exigéncias do mundo moderno implicam em um novo modo de ser do
professor, exigindo dele formas mais atualizadas para que ocorram préaticas bem-
sucedidas de ensino, através da utilizacdo de novos instrumentos tecnoldgicos e, em
especial, do computador.

No processo de ensino-aprendizagem da Geometria, acreditamos que a
inclusdo de recursos tecnoldgicos contribuiria por auxiliar no desenvolvimento dos
niveis de pensamento geométrico dos estudantes, como também para agucar o seu
raciocinio logico-dedutivo, através da promoc¢do de uma melhor representacdo do
conhecimento geométrico e do desenvolvimento de habilidades em demonstrar e
resolver problemas geométricos, pois 0 processo de construcao e a possibilidade de
acesso a diferentes configuracbes da representacdo do objeto e figuras

proporcionariam uma jungao entre as dimensodes conceitual e figural constitutivos da
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situacdo geomeétrica, favorecendo a ascensédo dos conhecimentos, de empirico para
o tedrico. Sendo assim, para o processo de formacdo de professores, uma melhor
representacdo do conhecimento contribuiria para estimular reflexdes sobre conceitos
e demonstracdes de ensino, estimulando atitudes favoraveis a pratica pedagogica.

Assim, a utilizacdo de computadores e softwares em Geometria deve ser
encarado como importantes recursos pedagogicos, ressaltando que, no entanto,
estes ndo podem ser considerados autossuficiente na formagcao do aluno. Sobre a
tematica, Miskulin (1999) defende que os ambientes computacionais/tecnolégicos
Sao importantes para explorar e construir conceitos geomeétricos, porém requer a
intervencao do professor.

E necessario destacar que o uso das tecnologias nos cursos de formacéo de
professores ndo devem ser restritos a determinado conteudo, é importante que
esteja “[...] de forma interligada com outras disciplinas didaticas, como por exemplo,
as relacionadas ao Estagio Supervisionado Obrigatério, Metodologia de Ensino de
Matematica ou Didatica da Matematica” (MENDES, 2013, p. 50).

A Lei n® 13.005/2014, do Plano Nacional de Educacdo (2014-2024),
estabelece como metas e estratégias para 0 avanco do quadro educacional a
respeito do desempenho e acesso dos alunos quanto a valorizacdo e a formacéo

dos professores a necessidade de:

Promover a reforma curricular dos cursos de Licenciatura e estimular a
renovacdo pedagogica, de forma a assegurar o foco no aprendizado do(a)
aluno(a), dividindo a carga horaria em formac&o geral, formacdo na &rea do
saber e didética especifica e incorporando as modernas tecnologias de
informacdo e comunicag¢do, em articulagdo com a base nacional comum dos
curriculos da educacéo bésica (BRASIL, 2014).

No entanto, o que se observa nas grades curriculares dos cursos de
Licenciatura em Matematica é o distanciamento entre 0s conhecimentos
tecnologicos e a acao pedagodgica, o que nos leva a refletir acerca de um novo
conceito na teoria educacional, o Conhecimento Tecnolégico e Pedagodgico do
Conteudo, conhecido na literatura internacional como TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge).

O TPACK é uma forma sintetizada de conhecimento que tem o objetivo de
integrar as TIC e tecnologias educacionais para 0 ensino e aprendizagem em sala
de aula (CHAI; KOH; TSAIl, 2013). Nesse sentido, acreditamos que este
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conhecimento possa contribuir para a aproximacgao entre o ensino e a tecnologia e
orientar a pesquisas referente a utilizacdo das Tecnologias da Informacédo e
Comunicacgéo (TIC) na formacao de professores.

Ainda no campo da tecnologia, Mishra e Koehler (2006) definem o
conhecimento tecnologico como sendo o conhecimento da tecnologia digital (as
mais avancadas, como internet ou video digital) e de outras anteriores (como livros,
giz e quadro-negro). Sendo assim, o TK engloba as tecnologias tradicionais e as
novas tecnologias, estas ultimas como, por exemplo, computadores, hardwares
periféricos, softwares, videos, dentre outros, além da maneira de utilizar estes
recursos, mesmo de maneira trivial, como abordado em cursos de informatica basica
(MISHRA; KOEHLER, 2006).

Dado o exposto, cabe frisarmos também acerca do Conhecimento
Tecnologico Pedagdgico (TPK — Technological Pedagogical Knowledge), que é a
compreensdao de como utilizar determinadas tecnologias para o0 ensino e
aprendizagem, representando a integracdo da tecnologia com estratégias
pedagodgicas gerais.

O TPK compreende as limitagcbes e potenciais beneficios de tecnologias
especificas e como elas podem ser utilizadas em determinados tipos de atividades
de aprendizagem, bem como o0s contextos educacionais em que estas atividades
funcionam melhor com o auxilio tecnologico (MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA,
2009). Assim, o TPK refere-se a capacidade de utilizar criticamente os recursos
tecnolégicos em um contexto pedagodgico, considerando 0 conhecimento de
tecnologias e de suas potencialidades para o ensino e aprendizagem, bem como a
variagao da metodologia de ensino de acordo com o recurso utilizado.

Ja o Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK — Technological Content
Knowledge) inclui a compreensdo da maneira em que a tecnologia e o contetdo
influenciam e restringem um ao outro. Portanto, € papel do professor compreender
quais sao as tecnologias mais adequadas ao ensino de cada assunto e quais
conteudos séo propicios a serem ensinados com tecnologias digitais ou néo.

O TCK representa o conhecimento das ferramentas tecnolégicas e as
representacdes que implicam em sua utilizagcdo em uma disciplina. Por exemplo, na
construcdo e manipulacdo dindmica de um poligono e suas propriedades

relacionadas a angulos, area, volume e perimetro, com a possibilidade de visualiza-
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los e manipula-los em duas ou trés dimensfes, realizadas em um software
especifico para Geometria (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA, 2009).

Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento tecnoloégico do conteddo
como sendo o conhecimento de como utilizar a tecnologia para o ensino do
conteuado. JA o Conhecimento tecnologico do conteddo (TCK) é o conhecimento
sobre a maneira como se relacionam a tecnologia e conteudo. Logo, para a
utiizacdo das novas tecnologias, é importante que o0s professores tenham
conhecimento da matéria que ira ensinar, mas também qual melhor meio tecnologico
pode ser usado para otimizar o processo de ensino-aprendizagem.

Como abordado na definicdo de Mishra e Koehler (2006), faz parte do TCK do
professor saber selecionar as tecnologias mais adequadas aos conceitos baseados
no conteudo a ser ensinado, pois o TCK é a relacao do conteldo com a tecnologia.
Ademais, além das tecnologias existentes, surgem novas tecnologias que podem ser
utilizadas para apoiar o aprendizado de Matematica e, portanto, faz-se necessario
gue os docentes, em seus cursos de formacao, sejam preparados para explorar
significativamente as possibilidades atuais e emergentes para 0 ensino e
aprendizagem, desenvolvendo uma atitude profissional que envolve a visualizacéo,
a avaliacdo e a reflexdo do uso de ferramentas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) para o ensino de Matematica (NIESS, 2006).

No entanto, o que percebemos através dos questionarios aplicados aos
licenciandos é que, os cursos superiores de formacédo inicial de professores nao
conseguem desenvolver, suficientemente, os conhecimentos, as habilidades e as
atitudes necessarias ao professor, no que tange as novas tecnologias, visto que
estas ainda n&do foram incorporadas nos cursos de graduacao para atingir objetivos
educacionais.

O que vai de encontro ao fato de que, diante da necessidade que se tem na
atualidade, em que os saberes e 0s processos de ensinar e aprender existentes
estdo cada vez mais obsoletos, a implantacdo das novas tecnologias como
instrumentos didaticos-pedagogicos contribuiria por despertar o0 interesse e a
percepc¢ao dos alunos. Diante disso, existe um desafio a ser vencido pelo professor
com relacdo a manter-se atualizado e tentar ensinar de uma maneira distinta aquela

vivenciada por ele em seu proprio processo de formacgao profissional.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou refletir sobre o ensino de Geometria no Brasil e suas
implicacdes na formacédo docente. Com esta finalidade, perpassando pela histéria da
Educacao no pais, para conhecer as diferentes fases do ensino de Geometria, em
varios aspectos. A realizacdo do contexto histérico realizado neste trabalho, teve
como objetivo mostrar os caminhos percorridos pela Geometria desde de sua
insercao no curricculo escolar e suas implicacdes na formacédo docente.

A caminhada pela historia nos mostrou que as mudancas na Educacao ocorrem
acompanhando os movimentos politicos e sociais. Assim, a Matematica e a
Geometria acompanharam, historicamente, mudangas que foram influenciadas pela
visdo existente sobre a Educacéo da época.

No Brasil, 0 ensino de Geometria inicialmente tinha como objetivo principal a
formacdo de militares, diante das necessidades de protecdo territorial contra-
ataques e invasdes. Em seguida, a Geometria ganhou destaque com sua introducao
como pré-requisitos para o ingresso nos cursos superiores de formacéo Juridica e
Médico-Cirurgica, deixando de ser restrita ao uso militar e sendo bastante valorizada
no cenario brasileiro, 0 que contribuiu para que a Geometria deixasse de ser um
conteudo, transformando-se em uma disciplina escolar, regulamentada pelo poder
publico e caracterizada como um conhecimento ndo mais especifico, mas de cultura
geral escolar.

A partir da analise do contexto histérico percorrido pela Geometria até os dias
atuais, podemos perceber que alguns movimentos foram realizados com o intuito de
melhorias no ensino e aprendizagem do campo geométrico. Nesse sentido, ao
realizarmos o recorte historico pudemos perceber que, desde de a implantacédo do
Movimento da Matematica Moderna, movimento este que contribui por isolar a
Geometria dos circulo didatico, até os dias atuais, se passaram somente, 61 anos, 0
gue, na nossa concepcgao, correponde a um tempo ainda insuficiente para realizar
consideracOes importantes do campo do ensino de Geometria. O que nao nos
impossibilita de realizar reflexdes e consideracées em torno da formacdo docente
para ensina Geometria.

Comprendendo que a partir da MMM a Geometria foi deixada de lado e que isso

implicou na nao exigencia da formacdo dos profissionais que ensinavam
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Matematica, € comprrensivel, que ainda hoje, o seu ensino sofra alguma influéncia
deste descaso. Logo, com o passar do tempo e as mudancas no cenario nacional, a
Educacao sofreu diversas alteracdes, o que, consequentemente, contribuiu para que
0 estudo e o ensino da Geometria sofressem modificagbes conforme as
necessidades da época. Nesse sentido, a partir da introducdo do ensino da
Geometria nos campos académicos, muitos documentos foram criados com o
objetivo de apresentar um conjunto de principios, fundamentos e procedimentos a
serem observados na organizacao institucional e curricular das Instituicdes de
Ensino Superior, com o objetivo de nortear a formacao de professores.

Atualmente temos como referéncia para o ensino no Brasil os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), como meio de se estruturar os curriculos escolares de
todo o pais, tendo como principal objetivo padronizar o ensino, estabelecendo meios
para guiar a Educacéao formal.

Posto isto, e voltando nossos olhares as instituicbes pesquisadas neste
estudo, percebemos, a partir da analise de cada PPC, que estas se procupam em
desenvolver os conhecimentos em Geometria de seus licenciandos e que também,
em suas matrizes curriculares, existe uma énfase do ensino da Geometria
Euclidiana durante a formacdo dos seus alunos. As trés instituicdes realizam, com
detalhamento, os conteudos trabalhados em cada disciplina e evidenciando seus
objetivos. Contudo, somente no PPC da UFAL encontramos informacdes sobre as
metodologias utilizadas; as demais instituicbes ndo esclarecem qual é o enfoque
dado ao tratamento do ensino da Geometria em suas ementas.

Através da aplicacdo do teste e das atividades de pesquisa, percebemos que
os alunos saem dos seus cursos de formacgédo necessitando de uma proposta que
melhor otimize os seus conhecimentos em Geometria Euclidiana, visto que a maioria
dos pesquisados ndo conseguiram atingir um nivel de conhecimento geométrico
considerado desejavel para a atuacdo como futuros profissionais da Educacéo
bésica.

Os dados coletados revelaram que os académicos apresentaram dificuldades
em Geometria Euclidiana no que tange tanto a nomeacdo e classificagdo dos
quadrilateros como em relacdo a diferenciacdo entre solidos e figuras planas.
Quanto as respostas apresentadas no questionario, observamos que, apesar de 0s
estudantes tecerem criticas ao seu processo de graduacdo, muitos consideram ter

tido uma boa formacédo em Geometria Euclidiana, o que contrasta com a deficiéncias
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no conhecimento geométrico que apresentaram e que foi constatada pela aplicacao
do teste e atividades da teoria van Hiele.

Sendo assim, acreditamos que € necessario se pensar em uma formacao
docente que melhor capacite os futuros professores na aquisicdo dos conhecimentos
geomeétricos na disciplina especifica de Geometria Euclidiana, para que estes
possam atuar na Educacdo basica com mais seguranca e autonomia, além da
necessidade de que os cursos de Licenciatura em Matematica, no que tange ao
ensino e aprendizagem de Geometria, criem uma proposta de ensino para que 0S
académicos se apropriem dos conceitos da Geometria Euclidiana e possam
percebé-la nas suas principais dimensfes como: visualizacdo, analise, abstracao,
deducéo e demonstracao.

Ao se pensar na formacdo do educador matematico, faz-se necessério que
alguns principios basicos da Educacdo sejam supridos de modo a dar-lhes
condicBes suficientes para assumir sua carreira profissional com o minimo de
dificuldades possiveis. Neste contexto, torna-se necessario uma maior preocupacao
com a formacao dos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica de modo
a proporcionar-lhes uma formacéo condizente com a sociedade e com 0 mundo em
constante evolucdo do conhecimento.

Desta forma, reconhece-se que 0s conceitos/conteidos geométricos devem
ser abordados de forma articulada juntamente com os distintos componentes
curriculares de um curso de Licenciatura em Mateméatica. Assim, ressaltamos que,
para esta articulacdo, é recomendado o uso de recursos didaticos que busquem
contribuir para o entendimento dos estudantes, bem como mobilizar teorias que
explorem o processo de constru¢do do raciocinio geométrico.

Sabemos que as instituicbes de ensino superior ndo sdo os Unicos locais
onde se da a produgcdo de conhecimentos. Logo, acreditamos que o0
desenvolvimento dos egressos se complementara na escola, através do exercicio da
docéncia, por meio do qual seus conhecimentos se ampliardo, isso porque o
aprimoramento docente varia com 0 tempo, com as experiéncias vividas, as
oportunidades e 0s apoios, da forma pessoal de reagir, lidar com obstaculos, etc.

Nesse sentido, o professor tem um tempo de amadurecimento que sera
impulsionado pelas estratégias que este devera desenvolver diante das dificuldades
que se apresentarem, obrigando-o a refletir sobre sua pratica pedagogica. Assim,

acreditamos que o desenvolvimento profissional dos licenciandos podera ocorrer
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com o tempo, com a experiéncia de sala de aula e com outros cursos. Ainda nesta
linha de raciocinio, cabe destacar que, embora nem sempre este desenvolvimento
se dé de forma satisfatoria, esperamos que estes profissionais ndo reproduzam
visbes e ideias adquiridas na formagdo académica de como ser professor de
Matematica, mas que possam agir de maneira autbnoma e critica, contribuindo para
a construcdo de aprendizagens significativas.

Para isso, acrescentamos, ao final da pesquisa, alguns conhecimentos que
consideramos ser importantes na construcdo de professores, especificamente,
agueles conhecimentos que possibilitam melhorar o ensino de Geometria. Dentre
esses conhecimentos, destacamos o conhecimento pedagodgico do conteudo e o
conhecimento tecnolégico como sendo importantes fundamentos a serem
construidos pelo professor.

O conhecimento pedagégico do conteldo € necessario para que 0S
professores desenvolvam conhecimentos curriculares e didaticos direcionados a
transformar um conteldo mateméatico em um contetddo para o ensino, de modo a
organiza-lo e adapta-lo, tornando-os mais compreensivos para os alunos. Sendo
assim, o professor de Matematica ndo deve ter apenas o dominio do contetado que
ird ensinar, afinal, € necessario que ele domine o conteudo de forma a trabalhar de
maneira eficiente em sala de aula.

Ja& o conhecimento tecnolégico contribuiria  por desenvolver as
potencialidades das tecnologias na formacdo docente diante das inUmeras
possibilidades de aplicacdes que estes instrumentos podem criar nas formas de ver
e aplicar a Geometria, diferentemente daquela que é apresentada através da
utilizacdo do giz, lapis, papel, lousa, etc. Ressaltando que a introducdo das
tecnologias ndo deve ser vista como instrumento fim no processo educativo, mas é
preciso que se analise de que forma estes podem ser incorporados aos processos
de ensino e de aprendizagem em Geometria.

N&o podemos esquecer de destacar a importancia da teoria van Hiele no
ensino/aprendizagem de Geometria como relevante instrumento para obtencéo de
melhores desempenhos geométricos. Tal modelo da orientacdo de como melhorar o
ensino de Geometria, favorecendo, assim, o aproveitamento na aprendizagem de
cada tépico dos niveis de desenvolvimento geométrico, 0 que ajuda a identicar

formas de raciocinio, verificando em que nivel de pensamento o aluno se encontra.
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As provocac0es realizadas acima devem servir de instrumento para a reflexao
sobre as finalidades dos cursos de Licenciatura e seus reais objetivos e, ademais,
cabe-nos destacar, também, que esta discussdo ndo se encerra aqui, mas € um
pequeno ponto de apoio as inquietagcbes de muitos profissionais da Educacao
Matematica.

Nosso objetivo € detectar pontos que possam contribuir para a reflexdo em
torno dos cursos de formacao inicial de educadores matematicos, fazendo com que
se alargue as discussdes em torno da sua reformulacdo curricular com a finalidade
de se obter profissionais preparados, embasados pedagogicamente e ricos em
postura docente para enfrentar as adversidades da Educacéo.

E importante destacar que para se tornar um bom profissional da Educac&o
ndo basta somente ter uma boa formacdo inicial. Para atingir tal finalidade, é
necessario que o0s educadores estejam constantemente buscando renovar-se,
estando atentos as novas correntes pedagdgicas e as novas tecnologias, estando,
portanto, abertos aos cursos de formacéo continuada.

Por fim, ressaltamos aqui a necessidade de que sejam, também, oferecidos
aos professores, cursos de formacdo continuada. O que possibilitaria o
aprimoramento dos professores iniciantes de modo a auxilid-los em sua pratica em
sala de aula, isso porque consideramos que 0 registro dessas experiéncias nos
ajuda a vislumbrar novos caminhos e a responder coletivamente como deve ser a
formacao de um professor de Matematica para atuar perante as demandas atuais da

sociedade brasileira.



97

REFERENCIAS

AZEVEDO, F. A Transmissao da Cultura: a cultura brasileira. Sdo Paulo,
Melhoramentos, 1976.

BARDIN, L. Analise de conteludo. Sao Paulo: Edicdes 70, 2010.

VALENTE, W. R. Uma Histéria da Matematica Escolar no Brasil (1730-1930). Sao
Paulo: Annablume: FAPESP, 1999.

BRASIL. Lei n. 4.024, de 20 de dezembro de 1961. Fixa as diretrizes e Bases da
Educacado Nacional. 1961. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I4024.htm. Acesso em: 02.05.2018.

BRASIL. L.D.B. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Lei nUmero
9394, 20 de dezembro de 1996.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais. Ministério da Educacédo. Brasilia.
1996.

BRASIL, MEC, Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Fundamental —
Matematica. Brasilia: Secretaria de Ensino Fundamental, 1998.
BRASIL, Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacao Basica. Diretoria de Apoio
a Gestdo Educacional. Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa:
Geometria. Brasilia: MEC/SEB, 2014.

BRASIL. CAMARA DOS DEPUTADOS. Lei de 15 de outubro de 1827. Disponivel
em:
<http://lwww2.camara.leg.br/legin/fed/lei_sn/1824-1899/1ei-38398-15-outubro-1827-
566692- publicacaooriginal-90222-pl.html>. Acesso em: 20 abr. 2016.

BRASIL. Lei n. 5.540/68. Disp8e sobre a reforma no ensino universitario. Diario
Oficial da Unié&o. Brasilia. 1968.

BRASIL. Lei n. 5.692/71, de 11 de agosto de 1971. Estabelece as diretrizes e bases
para o ensino de 1° e 2° graus, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniéo.
Brasilia: Grafica do Senado, 12 de agosto de 1971.

BRASIL. Ministério da Educacao - Secretaria de educacéo Béasica. Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da natureza, Matematica e suas
tecnologias. Brasilia, 2006. v. 2, p. 69-98.

BRASIL. Lei numero 9131, 24 de novembro de 1995. Altera dispositivos da Lei n°
4.024, de 20 de dezembro de 1961, e da outras providéncias. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 174° da Independéncia e 107° da
Republica.



98

BRASIL. Ministério da Educacéo e do Desporto. Secretaria de Educacao
Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: introdugcéo aos parametros
curriculares nacionais. Brasilia: MEC/SEF,1997. 126 p.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacao Basica. Secretaria de
Educacédo Continuada, Alfabetizag&o, Diversidade e Inclusdo. Secretaria de
Educacao Profissional e Tecnologica. Conselho Nacional da Educacédo. Camara
Nacional de Educacéo Bésica. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da
Educacéo Basica. Brasilia: MEC, SEB, DICEI, 2013. 562 p.

CARNEIRO, R. F.; DECHEN, T. Tendéncias no ensino de Geometria: Um Olhar
para os Anais dos Encontros Paulista de Educacdo Matematica.
2006.<http://www.alb.com.br/anais16/sem15dpf/sm15ss03_03.pdf: > Acesso em:
agosto/2010.

CARVALHO, A. M. P. de. e GIL-PEREZ, D. A Formac&o de Professores de
Ciéncias. 6. Ed. Séo Paulo: Cortez, 2006.

CHAI, C. S.; KOH, J. H. L.; TSAI, C. A Review of Technological Pedagogical Content
Knowledge. Educational Technology & Society, 16 (2), 31-51, 2013.

CONCEICAO, J. L. M. da. Jesuitas na educac&o Brasileira: dos objetivos e
meétodos até sua expulsdo. Educacdo Publica, CEDERJ, 7 fev. 2017. Acesso em 9
set. 2018.

DASSIE, B. A.; ROCHA, J. L. O ensino de Matematica no Brasil nas primeiras
décadas do século XX. Caderno D4 Licenga, Niteroi, v. 5, n.4, p. 65-74, 2003.

DOBARRO, V. R.; BRITO, M. R. F. Um Estudo sobre a Habilidade Matematica na
Solucédo de Problemas de Geometria. Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica, v. 1, n. 1, p. 34-46, 2010.

EVES, H. Geometria: TOpicos de Historia da Matematica Para Uso em Sala de
Aula. Geometria Traducéo Higino H Domingues. Sao Paulo, Atual, 1997.

FACCI, M. G. D. Valorizacao ou Esvaziamento do Trabalho do Professor: um
estudo critico-comparativo da teoria do professor-reflexivo, do construtivismo e da
psicologia vigotskiana. Campinas, SP: Autores Associados, 2004.

FERREIRA, A. C. Um olhar retrospectivo sobre a pesquisa brasileira em formacao
de professores de Matematica. In: FIORENTINI, Dario (Org.). Formacao de
Professores de Matematica: explorando novos caminhos com outros olhares.
Campinas, SP: Mercado de Letras, 2003. p. 19-50.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacéo em educacéo Matematica. 2. ed. rev.
Campinas: Autores Associados, 2007.

GATTI, B. A. (Org.). Vinte e cinco anos de avaliagdo de sistemas educacionais
no Brasil: origens e pressupostos. Florianépolis: Insular, 2013. p. 229-245.



99

GHIRALDELLI JR., P. Histéria da educacdao brasileira. 4. ed. Sdo Paulo: Cortez,
20009.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 5. Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

GOMES, M. L. M. Os 80 Anos do Primeiro Curso de Matemética Brasileiro: sentidos
possiveis de uma comemoracao acerca da formacao de professores no Brasil.
Bolema, Rio Claro (SP), v. 30, n. 55, p. 424 - 438, ago. 2016

Disponivel em http://www.redalyc.org/jatsRepo/2912/291245779007/index.html.
Acessado em: 10/05/2018.

GOMES, M. L. M. Os 80 Anos do Primeiro Curso de Matematica Brasileiro:
sentidos possiveis de uma comemoracao acerca da formacao de professores no
Brasil. Bolema vol. 30, n°.55. 2016.

KALEFF, A. M. Vendo e entendendo poliedros: do desenho ao célculo do volume
através de quebra-cabecas e outros materiais concretos. Niter6i: EDUFF, 2003.

LEIVAS, J. C. L. Imaginacgéo, intui¢céo e visualizag&o: Ariqueza de possibilidades
da Abordagem Geométrica no curriculo de cursos de licenciatura de matematica.
Educacdo mateméatica em revista — PR. Ano 2009.

LORENZATO, S. Porque ensinar Geometria? In: Educagdo Matematica em
Revista, Florian6polis: SBEM, n. 04, 1995.

LORENZATO, S. Para aprender matematica. Campinas: Autores Associados. 2006.

LUCKESI, C. Avaliacdo da aprendizagem escolar. 21. ed. Sdo Paulo: Cortez,
2010.

MARCONE, M. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia do trabalho cientifico:
Procedimentos Béasicos, Pesquisa Bibliografica/ Projeto e Relatorio, Publicacbes e
trabalhos cientificos. 7 ed. 2 reimpr. S&o Paulo: Atlas, 2008

MENESES, R. S. de. Uma histéria da Geometria escolar no Brasil: de disciplina
a conteudo de ensino. Dissertacdo de Mestrado, Sdo Paulo: PUC, 2007.

MENDES, R. M. A formacéao do professor que ensina matematica, as
tecnologias de informacéo e comunicacao e as comunidades de pratica: uma
relacdo possivel. Tese (Doutorado em Educacao Matematica), Universidade
Estadual Paulista, UNESP, Rio Claro, 2013.

MISHRA, P.; KOEHLER, M. J. Technological Pedagogical Content Knowledge: A
Framework for Teacher Knowledge. Teachers College Record, v. 108, n. 6, p. 1017-
1054, 2006. Disponivel em: <http://equella.cpit.ac.nz/cpit/file/8db8d22d-cd65-42c0-
abe7-cad799d45993/1/TPAC_Model_Mischa_ and_Koehler_2006.pdf>. Acesso em:
2 agosto. 2019.


http://www.redalyc.org/jatsRepo/2912/291245779007/index.html

100

MORAIS, R. A. A Escola de Primeiras Letras no Brasil Imperio (1822-1889):
Precariedade e Exclusao. 2017 Disponivel em
http://seer.mouralacerda.edu.br/index.php/plures/article/view/299

Acessado em 06 de junho de 2020.

MISKULIN, S. G. R. Concepcdes tedrico-metodoldgicas sobre aintroducéo e a
utilizacdo de computadpres no processo de ensino/aprendizagem da
Geometria. 1999. 2v. Tese (Doutorado em educacéao) - Faculdade de Educacéo,
Unicamp, Campinas, SP, 1999.

NACARATO, A. M. A Geometria no Ensino Fundamental: fundamentos e
perspectivas de incorporacado no curriculo das séries iniciais. In: SISTO, F. F. et al.
Cotidiano Escolar: questdes de leitura, Matematica e aprendizagem. Petropolis:
Vozes, 2002. p. 84-99.

NACARATO, A. M.; PASSOS, C. L. B. A Geometria nas séries iniciais: uma
andlise sob a perspectiva da pratica pedagdégica e da formacéao de professores.
Séo Carlos: USFCar, 2003, p.151. Disponivel em:
www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/article. Acesso em 5 dez. 2015.

NASSER, L. Niveis de van Hiele: uma explicacdo definitiva para as dificuldades em
Geometria? Boletim do GEPEM. Rio de Janeiro. n° 29, p. 33-38, 1992.

NASSER, L. A teoria de Van Hiele: pesquisa e aplicacdo. Rio de Janeiro: UFRJ.
16p, 1992.

NASSER, L. Geometria: Na Era da Imagem e do Movimento. Rio de Janeiro: UFRJ,
1996.

NASSER, L.; SANT'ANNA, N. F. P. Geometria segundo a teoria de Van Hiele. 2.
ed. Rio de Janeiro: IM/UFRJ, 2010.

NASSER, L.; SANTANNA, N. F. P. Geometria segundo a teoria de van Hiele. Rio
de Janeiro, RJ: UFRJ, 1997.

NASSER, L. O desenvolvimento do raciocinio em Geometria. Editora Brasil,
2015. pp. 01-04

NASSER, L. et al. Geometria segundo ateoria de van Hiele. 3 ed. Instituto de
Matematica/UFRJ: Projeto Fundéo, 2017.

NIESS, M. L. Preparing teachers to teach mathematics with technology.
Contemporary Issues. Technology and Teacher Education. 6(2), 195-203, 2006.

ONUCHIC, L. R.; HUANCA, R. A Licenciatura em Matematica: o desenvolvimento
profissional dos formadores de professores. In: FROTA, Maria Clara Rezende;
BIANCHINI, Barbara Lutaif; CARVALHO, Ana Marcia Fernandes Tucci (Org.).
Marcas da Educacdo Matematica no Ensino Superior. Campinas: SBEM, Papirus,
2013. p. 307-331.


http://seer.mouralacerda.edu.br/index.php/plures/article/view/299

101

PAIVA, W. A. O legado dos jesuitas na Educacéo brasileira. Educacdo em Revista,
Belo Horizonte, v.3, n.04, p.201-222, out/2015.

PASSOS, C.L.B. Representacdes, interpretacdes e pratica pedagodgica: a
Geometria na sala de aula. Tese (Doutorado em Educacéo - UNICAMP).
Campinas, 2000, 364p.

PAVANELLO, R. M. O Abandono da Geometria: uma visdo historica. Dissertacao
(Mestrado em Educacéo). Faculdade de Educacao Universidade Estadual de
Campinas. Campinas, 1989.

PAVANELLO, R. M. O Abandono do Ensino da Geometria no Brasil: causas e
consequéncias. Zetetiké. Campinas: UNICAMP/FE/CEMPEM. Ano 1, n. 1, marco,
pp. 7-17, 1993.

PAVANELLO, R. M.; ANDRADE, R. N. G. Formar professores para ensinar
Geometria: um desafio para as Licenciaturas em Matematica. Educacao
Matemética em Revista, ano 9, n 11A, Edicao Especial, 2002.

PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino de Geometria no Brasil: causas e
consequéncias. Revista Zetetiké, ano 1, n.1, p. 7-17, 1993.

PEREIRA. A. J. Contribuicdes da Pedagogia Histérico-critica para o Ensino da
Geometria Espacial no Ciclo de Alfabetizagcdo. 2014, 104f. Dissertacao de
Mestrado. Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2016.

PEREZ, G. Formacéao de professores de Matematica sob a perspectiva do
desenvolvimneto profissional. In: BICUDO, M. A. V. (Org.) Pesquisa em educacgéo
Matematica: Concepcdes e Perspectivas. Sdo Paulo: Editora UNESP, 199. p. 263-
282.

PEREZ, G. Prética Reflexiva do Professor de Matemética. In: BICUDO, M. A. V;
BORBA, M. de C. Educacdo Matematica: pesquisa em movimento. S&o paulo:
Cortez, 2004. p. 250-263.

PENIN, S. T. de S. Aformacéao de professores e a responsabilidade das
universidades. Estudos Avancgados, Séo Paulo, v. 15, n.42, p. 317-332, 2001.

PIMENTA, S.G.; GHEDIN, E. (Orgs.). Professor reflexivo no Brasil: génese e
critica de um conceito. 7 ed., Sdo Paulo: Cortez, 2012, p. 63-93.

PIRES, C M. Curriculos de Matematica: da organizacgdo linear a ideia de rede. S&o
Paulo: FTD, 2000.

PIRES, R. C.A presenca de Nicolas Bourbaki na Universidade de Séao
Paulo. Tese (Doutorado em Educacédo). 2006. 578f. Pontificia Universidade Catolica
de Sao Paulo, S&o Paulo, 2006.

PROJETO FUNDAO. Geometria Segundo a Teoria de Van Hiele. IM/UFRJ. 2000.



102

ROSARIO, M. J. A.; SILVA, J. C. A Educac&o Jesuitica no Brasil Col6nia. Revista
HISTEDBR On-Line, v. 15, n. 61, p. 379-389, 2015. Disponivel em
http://www.ufpi.br/subsiteFiles/ppged/arquivos/files/eventos/evento2004/... Acesso
em 20 set 2019.

ROQUE, T. Histéria da Matematica uma Viséo Critica: desfazendo mitos e lendas.
Rio de Janeiro, RJ, 2012.

SENA, R. M.; DORNELES, B. V. Ensino de Geometria: rumos da pesquisa (1991-
2011). REVEMAT. ISSN 1981-1322. Florianopolis (SC), v. 08, n. 1, p. 138-155, 2013.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2013v8n1p138>. Acesso em
junho/2019.

SILVA, M. T. Curso de Informatica Basica a Distancia para Professores e
Servidores da Escola Classe no2 do Paranoa — DF (Trabalho de Concluséo de
Curso - Monografia), 2009.

SOARES, F. S. Os congressos de ensino da Matematica no Brasil nas décadas de
1950 e 1960 e as discussdes sobre a Matematica moderna. In: SEMINARIO
PAULISTA DE HISTORIAE EDUCAC}AO MATEMATICA, 1., 2005, S&o Paulo.
Anais... Sdo Paulo: IME - USP, 2005. p. 445-452. Disponivel em:
http://www.ime.usp.br/~sphem/documentos/sphem-tematicos-5.pdf. Acesso em 10
dez. 2019.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA (Sbem). Subsidios para
a discusséao de propostas para os cursos de licenciatura em matematica: uma
contribuicdo da sociedade brasileira de educacdo matematica. Sdo Paulo, 2003.
Disponivel em:
www.prg.unicamp.br/ccg/subformacaoprofessores/SBEM_Licenciatura.pdf>. Acesso
em: 15 maio 2019.

SHULMAN, L. S. Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher. v. 15, n. 2. fev. 1986, p.4-14.

SHULMAN, L. S. Knowlege and Teaching: foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, 57 (1), 1-22, 1987.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacéao profissional. Petrépolis, RJ: Vozes,
2002.

TARDIF, Maurice. Saberes Docentes e Formacéao Profissional. Petropolis: Vozes,
2005.

USISKIN, Z. Van Hiele levels and Achievement in Secondary School Geometry.
Final report of the CDASSG Project. Chicago: Univ. of Chicago, 1982.

VAN HIELE, P. Structure and Insight. Orlando: Academic Press. 1986.

VIEIRA, J. E. L. As Geometrias do Curso Superior e os Conteudos Geométricos
do Ensino Médio: Um Estudo das Rela¢gdes Existentes no Entendimento de



103

Egressos da Licenciatura em Matematica do IFAL. Dissertacdo da Universidade
Federal de Sergipe — UFS, 2017.

ZICCARDI, L. R. N. O curso de Matematica da Pontificia Universidade Catoélica
de S&o Paulo: uma histéria de sua construcdo/desenvolvimento/legitimacgéo.
2009. 408f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica). Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, Sédo Paulo, 2009.

ZUIN, E. S. L. Darégua e do compasso: as constru¢cfes geomeétricas como um
saber escolar no Brasil. Programa de P6s-Graduacdo em Educacédo, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil, 2001. 210p



104

APENDECES



105

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O TCLE respeita as resolucdes 466/2012 e 510/2016

O/A Sr(a) foi selecionado(a) e estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa
cujo o tema é “Desenvolvimento Do Pensamento Geométrico - Teoria De Van
Hiele: uma analise do nivel do pensamento geométrico dos estudantes dos cursos
de Licenciatura em Matematica”, que esta sob orientacdo da Professor Dr. Ediel
Azevedo Guerra. O objetivo do trabalho consiste em investigar em qual nivel de
pensamento geométrico estdo os alunos que estdo prestes a concluir o curso de
Licenciatura em Matematica.

A pesquisa esta integrada ao curso de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal de Alagoas — UFAL.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em responder as perguntas a serem
realizadas sob a forma de questionario e atividades que serdo aplicadas pela
pesquisadora responsavel. Os dados coletados serdo guardados por dois (02) anos
e serdo posteriormente eliminados.

O/A Sr(@) ndo tera nenhum custo ou quaisquer compensacoes financeiras.
Salientamos que suas respostas serdo tratadas de forma anbnima e confidencial,
isto €, em nenhum momento e/ou fase do estudo sera divulgado o seu nome. O
beneficio relacionado a sua participagéo sera de aumentar o conhecimento cientifico
para a area de Educacdo Mateméatica. Outro possivel beneficio serd o auxilio que
suas informacdes fornecerdo para que possiveis intervencdes, no futuro, ocorram
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junto aos cursos de Licenciatura em Matematica no que tange ao ensino de
Geometria.

Os possiveis riscos que os participantes podem sofrer se correlacionam com o0s
incOmodos durantes a sua participacdo na pesquisa sem grandes riscos a sua saude
mental e/ou fisica. Participando desta pesquisa, o estudante pode se depara com
situacbes de desconforto, constrangimento, timidez ou outros que ocasione
mudancas em seu comportamento, visto que este estardo em contato com uma
pessoa (pesquisadora) que nao pertence ao seu grupo de relacionamento social.

Caso alguma destas situa¢des ocorra, o graduando podera desistir da participacao
em qualquer um dos momentos da pesquisa, caso julgue necessario, devendo o
mesmo comunicar os eventuais incOmodos ao pesquisador responsavel para que
sejam tomadas as providéncias necessarias e/ou a substituicdo do mesmo, se for o
caso.

Outro risco a ser considerado no processo em questdo diz respeito a quebra de
sigilo da pesquisa. E, por esse motivo, 0 participante ndo serd identificado em
nenhuma das etapas da atividade do projeto tendo assim, sua identidade
preservada. Ou seja, sua participacao sera anénima.

Os participantes poderdo contar com as assisténcias que se fizerem necessarias,
sendo o pesquisador responsavel por atendé-las.

O resultado final do projeto sera informado aos participantes e estes, poderao
solicitar informacdes e/ou esclarecimentos sobre a pesquisa em qualquer uma das
etapas do estudo.

Os dados coletados serdo utilizados somente NESTA pesquisa e o0s resultados
serao divulgados em eventos e/ou revistas cientificas. Vocé ndo sera identificado em
nenhuma publicacdo que possa resultar desse estudo.

O Sr(a) recebera uma copia deste termo onde consta o0 contato de e-mail da
pesquisadora responsavel, podendo tirar suas davidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento. A pesquisadora responsavel se
compromete a cumprir todas as exigéncias contidas nas Resolu¢cdes CNS 466/2012
e CNS 510/2016.
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ENDERECO FISICO DA PESQUISADORA: CEDU - Centro de Educacdo, Awv.
Lourival Melo Mota - Tabuleiro do Martins, 57072-900, Macei6 — Alagoas. Telefone: +
55 (82) 3214-1190.

ENDERECO DE CONTATO DO COMITE DE ETICA: Campus A. C. Simdes, Av.
Lourival Melo Mota - Tabuleiro do Martins Cidade Universitaria - Maceié — Alagoas,
CEP: 57072-900. O Comité de Etica em Pesquisa estéa localizado no térreo do prédio
do Centro de Interesse Comunitario (CIC), entre o Sintufal e a Edufal. E-mail:
comitedeetica@gmail.com ou comitedeetica@ufal.br. Telefone + 55 (82) 3214 -
1041.

Desde ja agradecemos sua colaboracgéao!

Mestrado em Ciéncias e Matematica
Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Professora Talita Cruz de Santana
Pesquisadora Responsavel

E-mail: talita-ssa@hotmail.com
Telefone: (82) 9 8159-9099

, de de 2019.

Declaro esta ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de
acordo em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a

qualquer momento, sem sofrer quaisquer punicdo ou constrangimento.

Participante:

Documento de Identidade:

Assinatura
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APENDICE B — CARTA DE APRESENTACAO

CARTA DE APRESENTACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA

CARTA DE APRESENTACAO E EXPLANACAO SOBRE O ESTUDO

Caro Senhor(a), representante da Instituicdo de Ensino: Universidade do Estado da
Bahia — UNEB, Campus VIII — Paulo Afonso

Eu, Talita Cruz de Santana, mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica do Centro de Educacdo da Universidade federal de
Alagoas, venho por meio desta carta apresentar minha intencdo de realizar minha
pesquisa de trabalho de conclusédo de curso; cujo o tema é “Desenvolvimento Do
Pensamento Geométrico - Teoria De Van Hiele: uma andlise do nivel do
pensamento geométrico dos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica”,
que esta sob orientacdo da Professor Dr. Ediel Azevedo Guerra; na sua Instituicao.
O objetivo do trabalho consiste em investigar em qual nivel de Van Hiele de
pensamento geomeétrico estdo os alunos que estéo prestes a concluir a graduacao.

Para o estudo gostaria de contar com a participacdo de no minimo 10 alunos que
estejam cursando o ultimo semestre do curso de Licenciatura em Matemética para a
participacdo de uma entrevista e aplicacao de um teste. O teste serd combinado com
o professor de matematica, da instituicdo em horario que ele achar de melhor
realizacao.

Assim peco sua contribuicho me autorizando a realizar meu estudo em sua
Instituicdo de Ensino.

Atenciosamente,

(Orientador do pesquisador) (Pesquisadora)
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CONCORDO E AUTORIZO APESQUISA DESTE ESTUDO NA ESCOLA DESCRITA ABAIXO:

Representante legal da Instituicao Nome da Instituicdo de Ensino

e carimbo.
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APENDICE C — CARTA DE APRESENTACAO

CARTA DE APRESENTACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA

CARTA DE APRESENTACAO E EXPLANACAO SOBRE O ESTUDO

Caro Senhor(a), representante da Universidade Federal de Alagoas — UFAL,
Campus Arapiraca.

Eu, Talita Cruz de Santana, mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica do Centro de Educacdo da Universidade federal de
Alagoas, venho por meio desta carta apresentar minha intencdo de realizar minha
pesquisa de trabalho de conclusdo de curso; cujo o tema é “Desenvolvimento Do
Pensamento Geométrico - Teoria De Van Hiele: uma andlise do nivel do
pensamento geométrico dos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica”,
que esta sob orientacdo da Professor Dr. Ediel Azevedo Guerra; na sua Instituicdo.
O objetivo do trabalho consiste em investigar em qual nivel de Van Hiele de
pensamento geomeétrico estdo os alunos que estédo prestes a concluir a graduacao.

Para o estudo gostaria de contar com a participacdo de no minimo 10 alunos que
estejam cursando o ultimo semestre do curso de Licenciatura em Matemética para a
participacdo de uma entrevista e aplicacao de um teste. O teste serd combinado com
o professor de matematica, da instituicdo em horario que ele achar de melhor
realizacao.

Assim peco sua contribuicio me autorizando a realizar meu estudo em sua
Instituicdo de Ensino.

Atenciosamente,

(Orientador do pesquisador) (Pesquisadora)
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CONCORDO E AUTORIZO APESQUISA DESTE ESTUDO NA ESCOLA DESCRITAABAIXO :

Representante legal da Instituicao Nome da Instituicdo de Ensino

e carimbo.
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APENDICE D — CARTA DE APRESENTACAO

CARTA DE APRESENTACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA

CARTA DE APRESENTACAO E EXPLANACAO SOBRE O ESTUDO

Caro Senhor(a), representante da Instituicdo de Ensino: Universidade Estadual de
Alagoas - UNEAL, Campus Palmeiras dos indios

Eu, Talita Cruz de Santana, mestranda do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica do Centro de Educacdo da Universidade federal de
Alagoas, venho por meio desta carta apresentar minha intencdo de realizar minha
pesquisa de trabalho de conclusao de curso; cujo o tema é “Desenvolvimento Do
Pensamento Geométrico - Teoria De Van Hiele: uma andlise do nivel do
pensamento geométrico dos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica”,
que esta sob orientacdo da Professor Dr. Ediel Azevedo Guerra; na sua Instituicdo.
O objetivo do trabalho consiste em investigar em qual nivel de Van Hiele de
pensamento geométrico estao os alunos que estdo prestes a concluir a graduacéo.

Para o estudo gostaria de contar com a participacdo de no minimo 10 alunos que
estejam cursando o ultimo semestre do curso de Licenciatura em Matematica para a
participacdo de uma entrevista e aplicacdo de um teste. O teste sera combinado com
o professor de matematica, da instituicdo em horario que ele achar de melhor
realizacao.

Assim peco sua contribuicio me autorizando a realizar meu estudo em sua
Instituicdo de Ensino.

Atenciosamente,

(Orientador do pesquisador) (Pesquisadora)
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CONCORDO E AUTORIZO APESQUISA DESTE ESTUDO NA ESCOLA DESCRITAABAIXO :

Representante legal da Instituicao Nome da Instituicdo de Ensino

e carimbo.
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APENDICE E — QUESTIONARIO

(Verificar como se da a Formagcéo)

01. Como séao trabalhadas as aulas de Geometria no seu curso de formacao?

02. Quais sado os recursos utilizados?

03. Qual é a sua opinido sobre a metodologia utilizada nas aulas desta disciplina?

04. Vocé adotaria a mesma forma de trabalhar que se adota para ministrar essa
disciplina? Sim ou ndo? Por qué?

05. Como avalia as atitudes e as atividades desenvolvidas pelos professores em
sala de

aula desenvolver esta disciplina?

06. Vocé considera que sua formacao te da respaldo para atuar como professor de
Geometria no ensino basico?
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ANEXOS



ANEXO A - TESTE DOS NIVEIS DE VAN HIELE

Questao 1: Assinale o(s) triangulo(s) (Figura 01)

C D En,
. .ER_EMH‘ N 7 f/{/ \\

Figura 01 - Triangulos e Outras Formas Geométricas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 2: Assinale o(s) quadrado(s) (Figura 02)
/ \
Q R s
\\__ _}/
Figura 02 - Quadrados e Outras Formas Geométricas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 3: Assinale o(s) retangulo(s) (Figura 03)

&

L8]
Figura 03 - Retangulos e Outras Formas Geométricas.
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

/ III D

Questao 4: Assinale o(s) paralelogramo(s) (Figura 04)
II

/ A
o NS
Figura 04 - Paralelogramo e Outras Formas Geomeétricas.

Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 5: Assinale os pares de retas paralelas (Figura 05)

} "/F_B_m\\‘ \ C
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AN

E)

/ BX ) |I II
| -
| -

|

Figura 05 - Pares de Retas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)
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Questao 6: No retangulo ABCD (Figura 06), as linhas AC e BD sao chamadas de diagonais.
Assinale a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retdngulos:

A —D

B — T~ |C

Figura 06 — Retangulo ABCD.
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 7: Dé 3 propriedades dos quadrados (Figura 7):

1-

2 -

3-

Figura 09 — Quadrado
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 8: Todo triangulo iséscele (Figura 08) tem dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira
sobre os angulos do tridngulo isésceles:

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°. f
b) Um dos &ngulos mede 90°. / \
¢) Dois angulos tém a mesma medida. /
d) Todos os trés angulos tém a mesma medida. / 1
e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira. /

Figura 08 — Tridngulo Is6sceles
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 9: Dé 3 propriedades dos paralelogramos (Figura 09):

Figura 09 — Paralelogramo
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT’ANNA, 2017)

1-
2-
3-

Questao 10: Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais ndo tem o0 mesmo comprimento.
Desenhe este quadrilatero:

1-
2-
3-
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Questao 11: Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulo(s):

A B

C

/

D

Figura 10 — Figura Geométricas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 12: Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD sao todos iguais.

a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?...........uuveeeeieeieeeeeeiiiirieeneeeeeeeeeee e eaneenas

o) I = o T o [ 1= Z PR PPPS

c) Que tipo de quadrilatero € ABCD? ........eiiiiiiiieieee e e e aeere e e e

Questao 13:

0 o [0TSR

Questao 14: Considere as afirmativas:

I)A figura X é um retangulo.

INA figura X é um triangulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se | é verdadeira, entdo Il é verdadeira.

b) Se | é falsa, entéo Il é verdadeira.

c) | e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.

d) I e Il ndo podem ser ambas falsas.

e) Se |l é falsa, entdo | é verdadeira.

Questao 15: Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos

retdngulos e dos quadrados:

a) Qualquer propriedade dos quadrados é também valida para os retangulos.

b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.

¢) Qualquer propriedade dos retangulos é também valida para os quadrados.

d) Uma propriedade dos retédngulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.



ANEXO B - ATIVIDADE VH2
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FIGURAS

ELEMENTOS EM COMUM

DIFERENCAS
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ANEXO D - ATIVIDADE VH4

QUADRADOS RETANGULOS LOSANGOS  PARALELOGRAMOS
TRAPEZIOS

4LADOS 4LADOS 4LADOS 4LADOS 4LADOS
4 ANGULOS 4 ANGULOS 4 ANGULOS 4 ANGULOS 4 ANGULOS

4 ANGULOS RETOS 4 ANGULOS RETOS 4 ANGULOS RETOS
4 ANGULOS RETOS 4 ANGULOS RETOS

LADOS OPOSTOS CONGRUENTES ~ LADOS OPOSTOS CONGRUENTES
LADOS OPOSTOS CONGRUENTES ~ LADOS OPOSTOS CONGRUENTES
LADOS OPOSTOS CONGRUENTES

4LADOS CONGRUENTES 4 LADOS CONGRUENTES
4 LADOS CONGRUENTES 4 LADOS CONGRUENTES
4 LADOS CONGRUENTES

LADOS OPOSTOS PARALELOS  LADOS OPOSTOS PARALELOS
LADOS OPOSTOS PARALELOS LADOS OPOSTOS PARALELOS
LADOS OPOSTOS PARALELOS

UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS

UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS
UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS

UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS
UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS

ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
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ATIVIDADE VH 4




ANEXO F - ATIVIDADE VH5

/

N
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