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RESUMO

Acreditamos que a geometria é importante para melhorar a
aprendizagem da matematica no Ensino Fundamental.

Movidos por esta crenga e alicercados no referencial teorico
realizamos uma pesquisa no Ensino Fundamental nas Escolas Estaduais que
compéem a 272 Coordenadoria Regional de Educacdo para verificar como a
geometria aparece nos curriculos, como € abordada em aula, enfim, como se
desenvolve a construcao desse saber. Aplicamos um questionario para 650 alunos
distribuidos entre 52, 62, 72 e 82 séries e para 47 professores de matematica desses
alunos, solicitamos o plano de ensino da disciplina de matematica de todas as
escolas da amostra e fizemos uma analise dos mesmos para verificar os conteiudos
de geometria que sao abordados nestas séries.

As teorias que serviram para subsidiar este estudo e pesquisa sdo: as
teorias construtivista e interacionistas de Piaget e Vygotsky, a teoria construcionista
de Papert, a teoria de representacao de Fischbein, a teoria de van Hiele, a teoria das
inteligéncias multiplas de Gardner e a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel.

Apés a andlise e discussao dos dados obtidos na pesquisa, embasados
nas teorias que fundamentam este trabalho, fizemos algumas consideracdes sobre
0s aspectos que foram mais significativos em nossa investigacéao.
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ABSTRACT

We believe that Geometry is important to improve Mathematics learning
in the Basic Teaching.

Moved by this belief and based on theoretical references, we made a
research in the basic teaching, in public schools that belong to the 27th Regional Co-
ordination of Education, in order to verify how Geometry appears in the curriculum,
how it is approached, at list, how the construction of this knowledge is developed.

We applied a questionnaire in 650 students, distributed among 5", 6™,
7" and 8™ grades and in 47 Mathematic teachers that teach these students , we
request the teachers™ planning of all the schools that formed the sample and we
made an analysis of them, in order to verify what are the Geometry contents
approached in these grades.

The theories that supported this study and the research are de
Constructive and Interactive Theories of Piaget and Vygotsky, the Constructional
Theory of the Multiple Intelligences of Gardner and the Meaning Learning Theory of
Ausubel.

After the analysis and the discussion of the date obtained by the
research and based on the theories that grounded this work, we made some
considerations about the most significant aspects of our research.

Key-Words:

Geometry teaching; learning; students; teachers; school
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INTRODUCAO

O ensino de matematica tem ocupado um espaco singular na formacao
escolar. Aproximadamente, 20% do tempo que os alunos estdo na escola séo
dedicados ao ensino dessa disciplina e essa define 0 seu sucesso ou insucesso
escolar. A matematica ensinada na escola, é geralmente muito mecanica e exata:
normalmente o professor trabalha com muitas regras que os alunos precisam
decorar e aplicar em problemas hipotéticos que ndo condizem com a realidade. A
matematica esta sendo repetida aos alunos como ela aparece nos livros didaticos,
ou seja, o que esta acontecendo é um treinamento dos alunos para aplicagédo de
regras, resolugdes de expressdes numéricas enormes e outros que talvez até levem
para uma aprovagdo mas sera que realmente houve alguma construcdo do

conhecimento. (ROCHA, 2001).

“Sabe-se que os alunos constroem ativamente o seu conhecimento,
logo 0 modelo de ensino ndo pode ser baseado em transmissédo ou repeticdo do
conhecimento pelo professor” (Serrazina, 2003.p.67). As atividades desenvolvidas
em sala de aula pelos alunos sdo fundamentais para o seu desenvolvimento, sdo a

partir destas atividades que o aluno ira construir novos conhecimentos.



Um dos temas bastante discutido, hoje, em Seminarios e Congressos é
o estudo da Geometria, 0 aparecimento nos curriculos de matematica. Existe uma
grande preocupacdo entre professores e matematicos em relagdo ao ensino de
geometria. A busca de novas formas e praticas pedagdgicas para resgata-la, com

qualidade tem sido destaque em trabalhos de pesquisadores em todo 0 mundo.

E com essa preocupagdo que nos propomos realizar uma pesquisa nas
Escolas Estaduais de Ensino Fundamental da 272 Coordenadoria Regional de
Educacao a fim de verificar “o que” esta sendo ensinado de geometria e “como” este

ensino esta sendo realizado.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos.

O Capitulo 1 focaliza o Ensino de Geometria e suas consideracoes
histéricas. Descreve as principais fases que passou o0 ensino de matematica desde o
século XVIIl até o ano de 1998 com a publicagdo dos Parametros Curriculares

Nacionais para o 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental.

O Capitulo 2 nomeado “Por Que Um Estudo Sobre Geometria?”
provém de levantamentos bibliograficos e de reflexdes de alguns autores sobre o
ensino de geometria, as causas de seu abandono e atitudes a serem tomadas para
0 seu resgate. Faz uma relacdo entre a atitude dos professores e a sua formacéo.
Trata da importancia da geometria para a compreensdo do mundo e para a

formagéo do individuo como um ser capaz.



O Capitulo 3 focaliza o processo ensino aprendizagem da Geometria e
o processo de construcdo do conhecimento. Na fundamentacédo teorica deste,
estudamos as teorias construtivistas e interacionistas de Piaget e Vygotsky; a teoria
construcionista de Papert; as teorias de representacdo de Fischbein mostrando a
importancia da visualizagcdo e representacdo no processo de construgdao do
conhecimento; a Teoria de Van Hiele que com seus niveis descreve as
caracteristicas do processo de ensino aprendizagem; a Teoria das Inteligéncias
Multiplas, proposta por Gardner e a Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel.

O Capitulo 4 faz uma abordagem teérica sobre Curriculo com reflexdes
de alguns autores como Coll, Sacristan e Saviani. Neste capitulo buscamos a
trajetoria dos Curriculos do Ensino de Geometria desde a década de 60, passando
pelo Movimento da Matematica Moderna até 1998 com os Parametros Curriculares

Nacionais.

O Capitulo 5 descreve a Metodologia adotada na pesquisa, apresenta
uma analise descritiva e uma discussao sobre os dados obtidos na pesquisa
realizada junto as escolas estaduais que compdem a 272 Coordenadoria Regional de
Educacéo, onde foram aplicados 650 questionarios para os alunos dessas escolas,
47 questionarios para os professores de matematica desses alunos e onde foram

solicitadas cépias dos planos de ensino dessa disciplina.



No Capitulo 6 apontamos nossas consideracées sobre os resultados
obtidos na pesquisa que, consideramos, mais significantes para o processo de

ensino e aprendizagem da Geometria.

Esperamos que nosso trabalho venha contribuir para as pesquisas e

discussdes em Educagao Matematica em torno do Ensino de Geometria.



1 Por Que Um Estudo Sobre Geometria?

Na superacdo das dificuldades de aprendizagem, dois contextos
exigem atengdo: o do individuo e o do meio. O primeiro refere-se as
construgdes cognitivas individuais — 0 sujeito nas suas elabora¢cdées mentais.
O segundo, as intermediagdes que sintonizam as construgbes individuais
com o saber matematico a ser aprendido — sujeito interagindo com o
meio.(GRAVINA, 2001, p.3)

Segundo Gravina (2001), muito pouco tem feito a escola quanto ao
aprendizado da geometria, ao nao propiciar atitudes cognitivas voltadas a construgao
deste saber. Em geral os livros didaticos tratam a geometria como um dicionario de
definicbes, com muitas regras, féormulas e esparsas propriedades geométricas sao
apresentadas como “fatos dados”. Os professores, despreparados, sem atividades
pedagdgicas que ajudem seus alunos a superar as dificuldades, voltam-se a um

trabalho superficial, ndo provocador quanto a argumentacdes dedutivas e, portanto,

pouco significativo em termos de aprendizagem.

Ainda sobre este aspecto, Pais e Freitas, (1999), registram a atitude dos
professores que quando falam em geometria referem-se apenas as férmulas e aos
calculos ou a comprovacao experimental de propriedades, desconsiderando a

demonstracdo como forma de validacdo do conhecimento matematico. Os



professores consideram que esta forma de ensinar geometria ndo é satisfatéria

devido as suas proprias deficiéncias de formacao.

Segundo Serrazina (2003), o ensino deve apontar para a construcao do
conhecimento das criangas, com a finalidade de encoraja-las para um futuro
desenvolvimento e sdo os professores que devem ter a habilidade de passar essas

capacidades para as criangas.

Segundo a propria autora, o professor ensina da maneira como
aprendeu, aquilo que eles vivem na sala de aula, as suas proprias histérias, terao
grande influéncia sobre a maneira como irdo ensinar. Os cursos de formacao de
professores deveriam permitir vivéncia de experiéncias de aprendizagem que se quer
que os alunos experimentem e que constituam um desafio intelectual. Desenvolver
nos futuros professores uma atitude de investigacao e de constante questionamento

deveria fazer parte das aulas dos cursos de formacgéao de professores.

Sabe-se que os alunos constroem ativamente o seu conhecimento,
logo o modelo de ensino ndo pode ser baseado na transmissdo do
conhecimento por parte do professor, mas sim num modelo onde a
investigacdo, a construcdo e a comunicagao entre os alunos séo palavras-
chave. A natureza das atividades desenvolvidas pelos alunos tém uma
importancia fundamental, uma vez que é sobre a sua propria experiéncia
que vao desenvolvendo os novos conhecimentos, construidos sobre os que
ja possuem e através dos filtros das crencas e atitudes que tém sobre o

assunto em estudo e a prépria aprendizagem (SERRAZINA, 2003, p.67) .

Para a autora se queremos mudar o que Sse passa nas nossas escolas

de ensino fundamental e médio ndao basta mudar os curriculos e promover aos



professores cursos e materiais de apoio para as suas aulas. Todo o ensino é
mediado pelo professor, ele deve ter suas préprias crencas sobre como organizar

suas aulas de modo a promover a aprendizagem em matematica nos seus alunos.

Serrazina (2003), escreveu sobre um novo modelo de intervencao que
os professores da pré-escola e 1° ciclo (12 e 22 séries) devem fazer diante de seus
alunos que entendemos ser importante também para professores do ensino
fundamental (52 a 82 séries). A autora coloca que o professor deve desenvolver o
curriculo de forma reflexiva, autbnoma e critica. Ser um facilitador da aprendizagem
significativa, criar as melhores condicbes para que isso acontega. Ser um
investigador dos processos de ensino-aprendizagem gerando, assim, conhecimento
profissional. Ser um constante construtor do curriculo, criando experiéncias com seus
alunos, refletindo sobre elas e reformulando-as. Ser um gerador de conhecimento

didatico significativo.

Esta autora coloca, ainda, que o professor ndo adquire essas
competéncias de maneira pontual, mas através de um longo caminho que comeca na

formacao inicial.

Para Lopes (1983), o ensino de geometria no Brasil comega na 72 série,
uma geometria axiomatica na suposicdo de que os alunos alcancaram o estagio
dedutivo abstrato com a idade de 12 ou 13 anos sem antes ter passado por um

periodo de manipulacdo com objetos. Segundo a autora:



... 0s alunos da 72 série ndo se encontram na fase das operacgdes
formais e, talvez, alguns ndo estejam nem na das operagdes concretas; ndo
€ possivel o aluno aceitar dogmaticamente certos fatos sem ter passado
pelos seus sentidos através de manipulagdes; a axiomatica da geometria
euclidiana que se Ihe impde nao é mais conveniente pela sua artificialidade,
seu dogmatismo e sua inadequacao ao estagio atual do desenvolvimento da
matemética.(LOPES, 19883, p.7).

Salienta, esta autora, que o professor que ignora o estagio do
desenvolvimento cognitivo de seus alunos estd fadado ao insucesso e que o
processo de aquisi¢cdo do conhecimento nao é imediato; necessita de uma maturacao
a ser feita ao longo de varios anos. A mesma propde que as idéias geométricas de
caminhos e de forma sdo as primeiras no¢cdes a serem incorporadas pela crianca na
tentativa de conhecer o seu espaco. A autora faz relacdo entre o caminho para a
aquisicao do conhecimento da criangca com o do homem primitivo quando de sua
necessidade de conhecer o seu universo na busca da alimentacdo para a sua

subsisténcia.

Se tais problemas sdo vivenciados pelo homem no seu
desenvolvimento ontogénico como foram no filogénico, por que, entao,
deixar passar um tempo longo e precioso para depois autoritariamente
introduzir, nas escolas, nogdes geométricas sem relacionamento com as
experiéncias que as originaram?(LOPES, 1983, p. 10).

Outra pergunta que esta autora faz em seu artigo é “Por que comecgar
sempre por conceitos ligados a medidas” (1983, p. 10).

Se os conceitos métricos decorressem da resolucdo de situagdes-
problema da vida do cotidiano do aluno, entdo seria significativo. O grande mal do
ensino de geometria é artificialidade das situacdes inventadas pelos professores. Nao
ha a preocupacdo com a vivéncia do aluno nem com o seu desenvolvimento de

estruturas mentais.



Em seu artigo, Hoffer (1981), vem reforcar essa idéia, enfatizando
outras habilidades que os alunos podem adquirir com o ensino de geometria. Aborda
0s niveis de pensamento de van Hiele. Segundo Hoffer, ha cinco areas de

habilidades basicas: visual, verbal, de desenho, l6gica e aplicada.

Habilidades basicas em geometria:

1. Habilidade visual:
Nivel de reconhecimento: reconhecer diferentes figuras num desenho e
informagdes fornecidas numa figura.
Nivel de analise: observar propriedades de uma figura e identificar uma
figura como parte de outra figura maior.
Nivel de sintese: reconhecer inter-relagdes entre diferentes tipos de
figuras e reconhecer propriedades comuns de diferentes tipos de
figuras.
Nivel de deducéo: usar informacgdes sobre uma figura para deduzir mais
informacdes.
Nivel de rigor: reconhecer que afirmacdes sao injustificaveis, quando se
faz uso de figuras e conhecer figuras relacionadas em varios sistemas

dedutivos.

2. Habilidade verbal:
Nivel de reconhecimento: associar o nome correto de uma figura dada e

interpretar frases que descrevem figuras.



Nivel de analise: descrever precisamente varias propriedades de uma
figura.

Nivel de sinteses: definir palavras corretamente e formular sentencgas
mostrando inter-relagdes entre figuras.

Nivel de deducao: compreender as distincdes entre definicdes, axiomas
e teoremas e distinguir o que é dado num problema do que é pedido
para encontrar ou fazer.

Nivel de rigor: formular extensdes de resultados conhecidos e descrever

varios sistemas dedutivos.

Habilidade gréfica:

Nivel de reconhecimento: fazer esbocos de figuras destacando, com
precisao as partes dadas.

Nivel de andlise: transferir informacbes dadas verbalmente para um
desenho e usar propriedades dadas para desenhar ou construir figuras.

Nivel de sintese: ser capaz de construir figuras relacionadas com certas
figuras dadas.

Nivel de deducgao: reconhecer quando e como usar elementos auxiliares
numa figura e deduzir de informagdes dadas como desenhar ou
construir uma figura especifica.

Nivel de rigor: compreender as limitagbes e possibilidades de varias
representacées graficas e representar graficamente conceitos nao

usuais em varios sistemas dedutivos.



4. Habilidade l6gica:
Nivel de reconhecimento: perceber que ha diferencas e semelhancgas
entre figuras e compreender a conservacao da forma de uma figura em
varias posicoes.
Nivel de analise: compreender que figuras podem ser classificadas em
diferentes tipos e reconhecer que propriedades podem ser usadas para
distinguir figuras.
Nivel de sinteses: compreender qualidades de uma boa definicao e usar
propriedades das figuras para determinar se uma classe de figuras esta
contida em outra classe.
Nivel de deducado: usar regras de logica para desenvolver
demonstracdes e ser capaz de deduzir conseqliéncias de informacoes
dadas.
Nivel de rigor: compreender limitacées e possibilidades de hipéteses ou
axiomas e reconhecer quando um sistema de axiomas é independente,

consistente e categorico.

5. Habilidade de aplicacao:
Nivel de reconhecimento: identificar formas geométricas nos objetos do
meio ambiente.
Nivel de andlise: reconhecer propriedades geométricas de objetos do
meio ambiente e representar fendbmenos fisicos em papel ou num
modelo.
Nivel de sintese: entender um conceito de um modelo matematico que

representa relacoes entre objetos.



Nivel de deducéo: ser capaz de deduzir propriedades de objetos a partir
de informacdes dadas ou obtidas e ser capaz de resolver problemas
que relacionam objetos.

Nivel de rigor: usar modelos matematicos para representar sistemas
abstratos e desenvolver modelos matematicos para descrever

fendbmenos fisicos, sociais e naturais.

O autor, dentro de cada habilidade, cita metas da propria geometria,
quais sejam:

e providenciar o desenvolvimento dos dois lados do cérebro por
experiéncias adequadas, visto que as recentes pesquisas relacionam o lado
esquerdo as funcdes légica e analitica e o lado direito as funcbes espaciais e
holisticas;

epedir aos alunos que leiam (compreendam) muitos materiais e
escrevam suas proprias provas; isso € importante pelo fato da geometria ser um
curso que possui um conjunto muito amplo de vocabulario e o aluno ter dificuldades
consideraveis em descrever um conceito verbalmente mesmo que as idéias
expressadas nao sejam precisas, diferindo das do professor ou do texto;

e utilizar figuras ou diagramas para auxilio na preparagao do aluno para
aprendizagem ou relacdes geométricas posteriores;

e gjudar o aluno a aprender a analisar a forma de um argumento e
reconhecer a utilidade ou ndo desse argumento no contexto da figura geométrica e

enfatizar problemas sobre a vida diaria;



e prover 0s alunos com mais aplicacdes praticas de geometria que
ocorram, por exemplo, na arquitetura, na astronomia, engenharia ou aplicacoes

em outras areas como economia, empresarios e consumidores e advocacia.

Maryukov (1997), vé como principais metas do ensino de matematica e
de geometria:

e 0 desenvolvimento légico e imaginagao espacial;

e 0 desenvolvimento conceitual em modelagem matematica e seus
papéis na natureza e na ciéncia;

e 0 desenvolvimento conceitual em novos métodos de conservacao,
processamento e transmissao de informacgdes;

¢ 0 desenvolvimento do pensamento e habilidades algoritmicas de uso

do computador para resolver problemas matematicos.

Para Maryukov, a geometria serviria como uma conexao entre a
matematica e o ambiente escolar cujos principios de seu ensino deveriam ser a

visualizacdo e como escreve o autor, “o0 estou no espaco”.

Segundo o mesmo autor, muitos alunos nao gostam de geometria, para
ele o motivo esta no sistema de ensino tradicional da disciplina baseada no
Elementos de Euclides que definem uma abordagem axiomatica e a abstracdo dos

conceitos geométricos.



...0 ensino de matematica contribuiria efetivamente na formagao do
individuo, como um ser capaz de interpretar, compreender e apreciar o
mundo fisico que o cerca, e, nesse sentido, faz-se necessario uma
abordagem da matematica, a fim de que se resgatem os aspectos
geométricos que permeiam a relagao entre esse individuo e 0 espagco em
que esta inserido ( MISKULIN, 1994, p.29).

Em se tratando da educacdo matematica, esta autora, enfatiza que a

geometria € uma area de conexao entre diversos topicos da matematica e enfatiza

dizendo “...bem como um campo fértil para o exercicio de “aprender a fazer’ e

“aprender a pensar geometricamente” (MISKULIN, 1994, p.36)

E importante assinalarmos o papel da geometria para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias tais como a percepgao espacial e a
resolucdo de problemas, uma vez que ela oferece aos alunos “as oportunidades de
olhar, comparar medir, adivinhar, generalizar e abstrair’ (Sherard Ill, 198I, apud

Fonseca, 2002).

Em relacdo a essa mesma potencialidade da Geometria, Freundenthal

escreve:

A geometria € uma das melhores oportunidades que existem para
aprender como matematizar a realidade. E uma oportunidade de fazer
descobertas como muitos exemplos mostrardo. Com certeza, os numeros
sao também um dominio aberto as investigagdes, e pode-se aprender a
pensar através da realizagdo de calculos, mas as descobertas feitas pelos
proprios olhos e maos sao mais compreendentes e convincentes. Até que
possam de algum modo ser dispensadas, as formas no espago sao um guia
insubstituivel para a pesquisa e a descoberta (FREUNDENTHAL apud
FONSECA, 2002, p.92).

Segundo a mesma autora, a Geometria tem um grande potencial para
promover valores culturais e estéticos importantes para uma melhor compreensao e

apreciacao das obras do homem.



s

E importante salientar dois objetivos basicos para o estudo da
Geometria:
e desenvolvimento da capacidade de medir;

e desenvolvimento da capacidade de pesquisar regularidades.

Para atingirmos tais objetivos é preciso conhecer e adotar metodologias
que orientem a pratica pedagoégica no sentido de considerar e potencializar tais

desenvolvimentos, que afinal tém entre si uma ligagao intima.

Para Pavanello (1993), o abandono do ensino de geometria no Brasil
ocorreu no momento em que a “matematica moderna” foi introduzida com grande
destaque, quando a formalizacdo através da teoria dos conjuntos e estruturas

algébricas tomou parte do dia-a-dia da sala de aula.

Para Burigo (1995), o abandono ou a omissao do ensino de geometria
no ensino fundamental e médio tem sido objeto de muita discussado entre
educadores no Brasil. A geometria dedutiva que até os anos 60 era vista nas
escolas na forma de demonstracdo de teoremas foi rejeitada pelo movimento da
matematica moderna, dando lugar a uma énfase acentuada no pensamento
algébrico que tem sido reduzido no ensino fundamental, ao desenvolvimento de
mecanismos de manipulacdo algébrica. Os problemas envolvendo figuras e o
espaco fisico tendem a ser abordados pelas vias numérica ou algébrica, com o
abandono dos procedimentos mais proprios do pensamento geométrico. O ensino

de geometria, quando ocorre, fica restrito ao calculo de angulos, comprimentos,



areas e volumes através da aplicacao de férmulas que ndao sao descobertas nem
verificadas e a representacdo algébrica dos lugares geométricos no plano

cartesiano.

O Ensino de Geometria, se comparado ao ensino das outras partes da

matematica foi e é relegado ao segundo plano.

Segundo Lorenzato (1995), a geometria, no Brasil, esta praticamente
ausente na sala de aula. Existem varias causas, mas serdo citadas apenas quatro

delas que estédo diretamente relacionadas com as praticas pedagdgicas.

A primeira é que, durante muito tempo, o ensino de geometria nao se
renovou € com isso perdeu o vigor. Na maioria das escolas brasileiras é ensinada a
geometria euclidiana cujos conceitos constituem o grande obstaculo epistemolégico
que deve ser superado por professores e alunos que se relaciona fundamentalmente
com a organizagao do raciocinio e com a construcao de argumentagdes légicas. No
entanto os alunos sao induzidos a uma atuagao passiva, limitando-se no maximo, a

serem simples copiadores.

A segunda causa é que, na sua formacao, a maioria dos professores
nao teve acesso aos conhecimentos de Geometria necessarios para a realizacao de
sua pratica pedagégica. Como nao detém esse conhecimento a Geometria é excluida

de seu plano de trabalho.

A terceira causa é que tanto a formacao falha do professor quanto a

estafante jornada de trabalho a que ele é submetido provocam-no a dar uma



importancia excessiva ao livro didatico como determinador dos contetdos que devem

ser desenvolvidos em sala de aula.

A quarta causa é o curriculo, que repercute diretamente na praxis do
professor. Tanto no curriculo da escola fundamental quanto no curriculo das escolas
de formacao de professores, a Geometria, em geral, tem sido relegada a um plano

secundario.

A Matematica é ensinada de maneira repetitiva, automatica e desligada
da realidade. Os alunos nao sao estimulados a desenvolver a visdo espacial e a
percepcao. Estes tém grandes dificuldades para interpretar o que l|éem por esse

motivo apresentam grandes dificuldades na resolucdo de problemas.

Considerando que houve um declinio do papel da Geometria no
curriculo escolar, o International Comission on Mathematical Instrucion (ICMI, ltalia,
1995) considera que existe uma necessidade urgente de um estudo internacional

cujos obijetivos principais sao:

1) Discutir as metas do Ensino de Geometria nos diferentes niveis
escolares de acordo com diferentes ambientes e tradi¢gdes culturais.

2) Identificar os desafios importantes e as tendéncias emergentes
para o futuro, e analisar seu potencial didatico.

3) Analisar a influéncia das novas tecnologias no Ensino de
Geometria.

4) Explorar e implementar novos métodos de ensino.



5) Identificar as conexdes entre a Geometria e as outras

componentes da Matematica.

Para Fainguelernt (1999), a Geometria tem sido amplamente estimulada
por novas idéias da prépria matematica e de outras disciplinas, incluindo a Ciéncia da

Computacgéo.

Portanto € necessario desenvolver uma educacao visual adequada a
fim de que possam ser exploradas as possibilidades que emergem da computacao

grafica, que influenciam muitos aspectos de nossa vida.

Esta cultura matemética imposta na sala de aula ndo leva em
consideragdao a maneira pela qual um determinado conteldo é percebido
pelo aluno e impede muitas pessoas de aprenderem matematica, embora
elas ndo tenham nenhuma dificuldade em utilizar o conhecimento
matematico apreendido em outros contextos.(FAINGUELERNT, 1999, p. 14)

Existe um consenso entre educadores e matematicos que o ensino de
geometria deveria iniciar desde cedo e continuar, de forma apropriada, através de
todo o curriculo de matematica. Entretanto, tradicionalmente existe uma divergéncia
de opinidao entre os conteudos e métodos de ensino da geometria nos diferentes
niveis, desde a escola basica até a Universidade. Uma das raz6es desta divergéncia
€ que a Geometria possui muitos aspectos para serem estudados e talvez nao exista
um caminho linear para fazer o seu estudo desde os principios mais elementares até

suas demonstragées com axiomas e teoremas.



2 Subsidios Teoricos

2.1 O processo de Construcao do Conhecimento

Conhecer ¢é construir significados  (“produto”), através do
estabelecimento de relagbes (“processo”) no sujeito, entre as
representagbes mentais (“matéria prima”) que visam dar conta das
diferentes relagbes constituintes do objeto de conhecimento com outro(s).
Conhecer ¢é assimilar, processar, interpretar, dar significados
(VASCONCELLOS, 2000, p. 39).

Para aprender matematica sdo necessarias vivéncias similares as que
produzem tal conhecimento e as situacbes de aprendizagem sdo de extrema
importancia para que conduzam o aluno a esse contexto. Nesse contexto acontece o
“pensar matematico, caracterizado por experimentar, interpretar, visualizar, abstrair,
conjeturar, errar e demonstrar’. Atitudes de simples exposicao e discurso por parte

dos professores tornam o aluno com pouca capacidade para construir saberes.

Para Gravina (2001), a constru¢do do conhecimento resulta da interagéo
de processos inter-individuais e intra-individuais, cabendo ao professor um papel
fundamental na organizacado de situacbes que tornem produtivo o processo de

ensino aprendizagem.



Enquanto espago social de aprendizagem, a sala de aula deve ser
organizada sob a forma de situagbes, nas quais os alunos enfrentam
problemas a resolver. E o professor que coloca ou até mesmo prepara
essa organizacao, na qual sao postos em relagdo os conhecimentos e 0s
alunos, dentro de um contesto de interagdo. Esse contexto permite aos
alunos realizarem atividades coletivas, nas quais suas agbes sao
coordenadas e instrumentos cognitivos séo elaborados. Fundamentalmente
a construcdo de conhecimentos pelos alunos resulta da interacdo de
processos inter-individuais e intra-individuais, que se desenvolvem dentro
de um contexto no qual o professor concebe situagdes que otimizam essas
interagdes, dando-lhes a oportunidade de desenvolver-se para atingir o
objetivo visado (SEMENOVA apud GRAVINA, 2001, p.45).

A organizagdo das atividades de ensino reflete na aprendizagem do

aluno e nas relagdes entre o aluno e o objeto de conhecimento.

As atividades de ensino precisam considerar a apoiar-se no
processo operativo da inteligéncia presente na construgdo do
conhecimento. (...) Para o julgamento e adequagdo dos métodos de
ensino é necessario buscar os elementos presentes na raiz da interacao
cognitiva. (...) ativar a operatividade da inteligéncia na aprendizagem
escolar constitui o compromisso fundamental para qualquer método de
ensino que busque redefinir os papéis dos agentes do processo ensino
aprendizagem.( ROSSO apud BRANDT e COLATUSSO, 1999, p.1)

Para Piaget, o conhecimento é visto como uma interacdo entre o
sujeito e o objeto, onde esse ultimo & considerado “como um limite existente,
portanto independente de nds, mas jamais completamente atingido” (PIAGET,
1972). Essa unidade, sujeito e objeto, sera transformada e a interacdo se
modificara em consequéncia da propria atividade cognitiva do sujeito, isto €, de

suas estruturas cognitivas.

Segundo Bigge (1977), existem 4 niveis de situacdes de ensino-

aprendizagem que podem ser classificadas desde o modo de operar “sem pensar”



até os que envolvem pensar: o nivel de memoria, nivel de compreensao, nivel de

desenvolvimento da autonomia e nivel de reflexao.

A aprendizagem ao nivel de memorizacdo é um tipo de aprendizagem
que envolve o armazenamento de fatos na memaria e nada mais. Na aprendizagem
por memorizacao relagdes simples sdo formadas entre estimulos e respostas sem

que isto envolva pensamento.

O autor, coloca, ainda, que a capacidade de memorizar e reter material
provavelmente ndo tem relacdo positiva com a capacidade de se comportar

inteligentemente.

A aprendizagem ao nivel da compreensao significa ensinar procurando
colocar o aluno em contato com as relacbes entre uma generalizacdo e o0s
particulares — entre principios e fatos isolados — procurando desenvolver a utilizacao
dos principios em situagdées nas quais possam ser aplicados. O ensino ao nivel de
compreensao fornece aos alunos uma ferramenta para se comportarem mais
inteligentemente.  Fornece-lhes subsidios generalizados que podem ser utilizados
em situacbes-problema tanto dentro como fora da escola. Se permanecer ao nivel
da compreenséo, o0 ensino, pode ser muito autoritario e pouco critico, pode contribuir
para o desenvolvimento do comportamento inteligente por parte do aluno, mas nao
traz consigo a qualidade de experiéncia exigida para desenvolver ao maximo o

potencial intelectual.



No nivel do desenvolvimento autbnomo a funcdo do professor na
educacao é mais negativa que positiva, no sentido de nao haver ou de haver pouca
lideranca ou imposicao sobre 0 pensamento ou comportamento dos alunos. Nesse
tipo de ensino ndao ha necessidade de ensino formal, os alunos elaboram projetos e

o objetivo é liberar talentos latentes.

O ensino a nivel reflexivo também resulta em compreensdo, mas,
através da reflexdo. Ao invés de receberem do professor um conjunto de fatos e
generalizagdes, os alunos sao confrontados com algo que é problematico. A
aprendizagem do aluno através de reflexdes pode se basear nas inadequacdes e
desarmonias da estrutura mental que traz consigo para escola — suas proprias
atitudes, valores e conhecimentos. Durante o processo de reflexdo, examina os fatos
e generalizagdes disponiveis e tenta encontrar outros novos. Neste nivel o aluno tem

uma participacdo mais ativa, € mais aberto a idéias novas e originais.

O preparo dos professores € o grande diferencial para o processo de
aprendizagem, conhecendo as teorias que fundamentam esse processo e que

explicam como funciona a relagéo entre o aluno e a aprendizagem.

2.2 A Teoria Cognitivista

Neste capitulo queremos abordar as teorias que serviram de subsidio

para executar ou realizar o presente trabalho. Teorias Cognitivistas de Jean Piaget e

Lev Vygotsky, Teorias de Representacdo baseadas nos trabalhos Fischbein, Teoria



Construcionista de Papert, Teoria de van Hiele, Teoria das Inteligéncias Mdltiplas de

Gardner e Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel.

2.2.1 As principais idéias de Jean Piaget

A teoria de Piaget proporciona subsidios importantes para o
entendimento dos funcionamentos cognitivos que levam a construcdo do
conhecimento. A teoria piagetiana mapeia a evolugcdo cognitiva do individuo em
situacées de interacdo espontanea com seu objeto de conhecimento, situacdes
diferentes das apresentadas no ambito da educagdo onde o professor aplica
atividades que induzem o aluno aos resultados que ele deseja. Piaget dedicou-se

fundamentalmente ao desenvolvimento intelectual da crianca.

A teoria de Piaget apresenta o entendimento dos processos que levam
a construcdo do conhecimento. Na construgdo do conhecimento o papel da agéao

mental tem que ser considerado na organizacao cognitiva do aluno.

Para Gravina (2001), a geometria euclidiana é a parte da matematica
voltada aos objetos ou idealizacbes desses. Esses objetos do mundo real quando
sdo o objetivo do ensino aprendizagem transformam-se em objetos geométricos

através de seus conceitos e propriedades.



No processo de ensino e aprendizagem de geometria, as idealizagGes

sofisticam-se e o0s registros perceptivos transformam-se em objetos
geométricos pela conceituacdo e suas propriedades caracteristicas. A
modelagem matematica organiza as formas idealizadas, possibilitando
relagbes geométricas sempre novas, em novo patamar de conhecimento,
através de teoremas e demonstragdes que explicitam e explicam relagoes,
muitas vezes surpreendentes, entre os objetos idealizados (GRAVINA,
2001, p. 52).

E a luz da teoria de Piaget que se pode entender esse processo de

construgcéo ou evolugcao do pensamento.

Tomando o desenvolvimento cognitivo de Piaget como base teédrica
deste trabalho, esta teoria mostra que toda a aprendizagem depende das acdes
coordenadas do sujeito. O “fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar, o aluno agindo como um
ser ativo e néo passivo e receptor de fatos transmitidos pelo professor. Nesse
aspecto formal de aulas, o aluno nao recebe nenhum desafio que “provoque” suas
capacidades cognitivas onde no maximo o que se obtém dele é memorizacao e

repeticao, logo ndo constrdi o conhecimento matematico.

A teoria de desenvolvimento cognitivo proposta por Piaget ajuda a
compreender que 0 pensamento matematico requer habilidades como intuicéo,
senso comum, representacao, abstracao e generalizacao, etc... Seu trabalho procura
explicar o complexo processo através do qual se da o desenvolvimento cognitivo da
inteligéncia. Seu trabalho mostra a continua evolugcéo das estruturas mentais e cujo

estagio mais avancado se caracteriza pelo pensamento formal abstrato.



Para Piaget, a construgdo das estruturas cognitivas comeca desde o
nascimento. Distingue quatro etapas de desenvolvimento: o nivel da inteligéncia
sensoério-motora; o nivel da representacdo pré-operatéria, o nivel das operacdes

concretas e o nivel das operagdes formais.

o 0 estagio sensdrio-motor: no inicio do desenvolvimento, as acdes sobre o0s
objetos materiais e exercicios de repeticido espontaneo levam a coordenacao e
generalizagao das acgdes e, assim, constituem as primeiras ferramentas intelectuais
— 0s esquemas.

. o estagio pré-operatério: a crianca representa suas acdes de carater
sensoério-motor e reestrutura no plano do pensamento o que ja estava estruturado no

plano das agdes sensério-motoras — as operacoes.

...chamaremos operagbes acoes interiorizadas, quer dizer executadas
ndo mais material, mas interior e simbolicamente e acdes que podem ser
combinadas de todas as maneiras: em particular, que podem ser invertidas,
que séo reversiveis(PIAGET apud GRAVINA, 2001, p.20).

Nesta fase as criancas dependem dos objetos concretos para que as
acdes se constituam em conceitos. Vale aqui dizer que para Piaget a formacao de
conceitos € condicionada ao aparecimento das estruturas mentais. O dominio
dessas estruturas é condicionado ao meio fisico e social. O dominio de muitos

conceitos s6 aparecera aos 8-9 anos.

e 0 estagio operatério concreto: possibilidades de coordenacdo das operacoes,
acoes em pensamento. Nesta fase as criancas dependem dos objetos concretos

para que as agdes se constituam em conceitos.



¢ 0 estagio das operacdes sobre objetos abstratos ou estagio operatério formal: é a
constituicao do pensamento abstrato, € a capacidades de pensar com hip6teses dai
tirando novas relagdes — os raciocinios hipotético-dedutivos; sao as generalizacoes,

significando a possibilidade de teorizar.

s6 falariamos de aprendizagem na medida que um resultado
(conhecimento ou atuacao) é adquirido em fungao da experiéncia podendo
ser do tipo fisico ou do tipo l6gico-matematico ou os dois.”(PIAGET apud
GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 4)

No primeiro estdgio, a criangca usa regras proximas a lbgica-
associacao, generalizacdo e restricdo. Percebe-se uma construcdo logico-

matematica.

“O papel inicial das agbes e das experiéncias logico matematicas
concretas & precisamente de preparagdo necessaria para chegar-se ao
desenvolvimento do espirito dedutivo, e isto por duas razbes. A primeira é
que as operagcdes mentais ou intelectuais que intervém nestas dedugdes
posteriores derivam justamente das acdes: agdes interiorizadas, € quando
esta interiorizagao, junto com as coordenagdes que supdem, sao suficientes,
as experiéncias logico matematicas enquanto ag¢des mentais resultam ja
inGteis e a deducéo interior se bastara a si mesmo. A segunda razao € que a
coordenacédo de agdes e as experiéncias légico matematicas dao lugar, ao
interiorizar-se, a um tipo particular de abstracdo que corresponde
precisamente a abstracdo légica e matematica.”(PIAGET apud GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p.4)

Segundo Piaget (1995), a representacdo mental permite a transicéo da
acao sensorio-motora para a agao abstrata. Os esquemas evoluem para conceitos e

as acdes para operacoes através da tomada de consciéncia.



Para explicar o desenvolvimento cognitivo, Piaget introduz os conceitos
de assimilacdo, acomodacdo e adaptacdo. Estes conceitos mostram como o0s
desequilibrios entre experiéncias e estruturas mentais provocam o desenvolvimento
de estruturas cada vez mais ricas, em que um novo objeto de conhecimento é
assimilado pelo sujeito através das estruturas ja constituidas, sendo o objeto
entendido de uma certa maneira. Quando algo novo produz conflitos internos, esses
sdo superados pela acomodacédo das estruturas cognitivas, e o objeto passa a ser
entendido de outra forma. O equilibrio entre assimilacdo e acomodacdo — a
adaptacao — leva ao desenvolvimento das estruturas cognitivas e a construcao do

conhecimento.

Assimilacdo é o processo pelo qual o sujeito adapta cada experiéncia
nova as suas estruturas mentais preexistentes, estruturas essas que nao sao inatas,
ja tendo sido adquiridas. Pelo funcionamento dessas estruturas, o sujeito interpreta

as novas experiéncias a partir das anteriores.

Acomodacao é o processo que assegura a modificacao das estruturas
mentais de modo a permitir a inclusdo de experiéncias que ainda nao se ajustam as
estruturas existentes. Tal processo faz com que as estruturas mentais mudem sob a

influéncia do meio.

Para explicar o desenvolvimento das estruturas decorrentes das
interacdes do sujeito com o meio, que ndo se restringe aos objetos mas envolve

conceitos, Piaget fala em equilibragéo.



Piaget procura explicar o funcionamento cognitivo que garante a
evolucao das estruturas légicas através dos conceitos de abstracdo empirica e

abstracgao reflexionante.

A abstracdo empirica se apdia sobre os objetos fisicos ou sobre os
aspectos materiais da prépria acdo. O sujeito isola propriedades observaveis nos
objetos. Por exemplo, peso e cor, sdo nocdes abstraidas através da percepcao,
portanto, empiricas.

A abstracao reflexionante apdia-se nas formas de como o sujeito capta
o conteudo em todas as suas atividades cognitivas, para delas retirar certos
caracteres e usa-los para outras finalidades que poderdao ser novas adaptacdes ou

novos problemas.

O avango nos estagios de desenvolvimento e os funcionamentos

cognitivos sao caracterizados pelas abstracbes empiricas e reflexionantes.

Cada etapa depende da anterior. A passagem de um nivel para outro se
caracteriza pela abstracao reflexionante. A abstracao reflexionante apdia-se sobre
todas as atividades cognitivas do sujeito. Esse tipo de abstragdo leva para um
diferente tipo de generalizacdo, que é construtivo e resulta em novas sinteses, entre

as quais, as leis particulares adquirem novos significados.

Mediante a abstracado reflexionante, o sujeito coordena suas acdes e
depois suas operacOes, para delas abstrair caracteristicas generalizadoras,
transformando em objeto de pensamento o que, em patamar inferior, era utilizado de

forma implicita.



“todos os atos de criagdo intelectual sdo processos de abstracéo
reflexionantes (...) Existe uma transposigdo, de um nivel inferior de
construgdo intelectual para um nivel de construgéo intelectual”. (PIAGET
apud GRAVINA, 2001, p. 25)

Piaget (1995), registra, na andlise de experiéncia sobre as relacoes
entre area e perimetro de um retangulo que, desde os estagios iniciais de
desenvolvimento, ha na dialética empirico/reflexionante gradativo enquadramento do
primeiro momento pelo segundo, mediante acdes que refinam o “olhar empirico” em
relacdo ao observavel. A abstracdo empirica direciona-se a constatacbes, e a
abstracdo reflexionante direciona-se especialmente as razbes que explicam as

constatacoes.

Para Gravina (2001), estes conceitos — abstracdo reflexionante e
abstracao refletida — esclarecem o comportamento dos alunos quando em situagao
de reconstrucao de saber matematico. Assim funciona a transposicao dos patamares
do conhecimento, na direcdo de explicacbes mais generalizadoras e, portanto, mais
satisfatorias, como no caso da transposi¢cdo da geometria empirica para a geometria

dedutiva.

Ha exemplos reveladores da presenca destes funcionamentos no
avanco do conhecimento cientifico. A histéria do desenvolvimento da geometria
também revela um processo de sucessivas abstracdes reflexionantes. A geometria,

na antigliidade era uma ciéncia pratica para a solugdo de problemas de medidas e



culminou com um carater abstrato em os “Elementos de Euclides”, que toma como
ponto de partida axiomas 0s quais sdo concebidos sem provas e a partir dos quais

novas verdades sdo estabelecidas mediante raciocinios dedutivos.

A teoria de Piaget serviu como base tedrica para outras teorias como a

teoria construcionista de Papert, a teoria de Van Hiele etc.

2.2.2 As principais idéias de Vygotsky

O tema principal da teoria de Vigotsky é que a interagao social tem um

papel fundamental no desenvolvimento da cognicéo.

O tema central da teoria de Vygotsky é a relacédo entre o pensamento e
a linguagem. A acdo cognitiva ndo € inata, mas sdo produtos das atividades
praticadas nas instituicées sociais da cultura em que o individuo cresce. A historia da
sociedade em que uma crianga vive e a histéria pessoal dessa crianca séo
determinantes cruciais da maneira em que esse individuo pensara. A lingua é uma
ferramenta para determinar como a crianca aprendera a pensar, o pensamento é
transmitido a crianca através de palavras. A inter-relacao entre o desenvolvimento e

a lingua € necessaria para a compreensao do desenvolvimento intelectual.

Em sua teoria, a linguagem possibilita intercambio social. A linguagem

tem relagédo com o desenvolvimento psicolégico.



O segundo aspecto da teoria de Vygotsky é a existéncia do conceito do
que ele chamou de “zona do desenvolvimento proximal”. A zona do desenvolvimento
proximal é a diferenca entre a capacidade da crianca resolver problemas ela propria e
sua capacidade de resolvé-los com auxilio. Ou seja, o nivel de desenvolvimento real
consulta a todas as funcbes e atividades que uma crianga pode executar por seus
préprios meios; independente, sem ajuda externa. Por outro lado, a zona de
desenvolvimento proximal inclui todas a atividades que uma crianca ou um aluno
podem executar somente com o auxilio de uma outra pessoa, ou ajuda externa. A
pessoa nesse processo, poderia ser um adulto, pai, professor etc. ou um outro colega

que dominasse essa fungao.

A zona de desenvolvimento proximal tem muitas implicacbes para
aqueles ligados a educacao. Uma delas é a idéia de que a aprendizagem humana
pressupde uma natureza social especifica e € parte de um processo por que as
criangas crescem na vida intelectual com influéncia daqueles que as cercam. De
acordo, com Vygotsky, uma caracteristica essencial da aprendizagem é que desperta
uma variedade dos processos de desenvolvimento internos que podem se operar
somente quando a criangca esta na acdo da interacdo com as pessoas em seu

ambiente e na cooperag¢ao com seus colegas.

Para Vygotsky, a crianga além de ser um elemento ativo, ela é também
interativa, porque forma conhecimentos e se constitui a partir das relagées intra e

interpessoais. E na troca com outros sujeitos e consigo préprio que ocorre a

verdadeira aprendizagem.



2.2.3 Contribuicoes da Teoria Construcionista de Papert

Na filosofia de educacdo proposta por Papert, desenvolvida
concomitantemente ao Logo, para a utilizagdo da informatica no ensino e
aprendizagem de matematica, particularmente da geometria, é criado um ambiente

diferente para a aprendizagem.

Influenciado por Piaget com quem Papert trabalhou durante muitos
anos, Papert observa que a crianca deve ser vista como construtora do seu proprio

conhecimento, dai o nome Teoria Construcionista.

Para Papert, a educacgao tradicional codifica o que ela pensa que os
cidadaos precisam saber, e na sua teoria a crianga descobre por si mesma o

conhecimento especifico de que precisa.

Segundo Fainguelernt (2001), o trabalho de Papert estd pautado em
uma psicologia genética, incluindo a preocupacdo com o afetivo, e aplicado ao
ambiente de aprendizagem Logo (que este chama de “micromundo”), ampliando a

énfase cognitiva dos estudos desenvolvidos por Piaget.

Interpretando o construtivismo piagetiano, gera uma teoria de

educacao que ele denominou construcionismo:



O Construcionismo é uma filosofia de filésofos educacionais que nao
coloca em duvida a instrugdo como tal. Isso seria tolo: mesmo a afirmativa
(endossada, quando néo originada, por Piaget) de que cada ato de ensino
priva a crianga de uma oportunidade para a descoberta...(PAPERT, 1994,
p.124)

Segundo o autor a meta do construcionismo é ensinar de forma a

produzir a maior aprendizagem possivel a partir do minimo de ensino.

Considerando a matematica como uma das disciplinas onde a crianga
tem mais dificuldades de aprende. Papert acredita que um caminho para melhorar a
instrucao é oferecer as criangas micromundos interessantes nos quais elas possam

usar a matematica, ou pensar sobre ela, ou brincar com ela.

Para Piaget, a crianca constréi mentalmente o seu conhecimento
através de acoes; Papert, completa que é importante que ela construa algo palpavel
externamente, reflita sobre o que foi construido na mente, isto é, passa do concreto
para o abstrato e do abstrato para o concreto, chegando ao desenvolvimento dos
estagios de pensamento mais elevados considerados por Piaget. O

Construcionismo, complementa o Construtivismo. (Fainguelernt, 1999. p. 35)

Ainda, segundo Papert, o ato de passar do abstrato para o concreto € o
que ele denomina de bricolage ou pensamento concreto em que no ato de pensar, o
sujeito cria modelos, faz simulagdes e analogias, experimenta e erra, adentrando por
caminhos e formas de pensamento que nao correspondem aos padrdoes formais e

analiticos registrados pela epistemologia.



A epistemologia tradicional baseia-se na proposi¢ao, tao intimamente
ligada ao meio do texto-escrito e especialmente expresso. Bricolage e
pensamento concreto sempre existiram, mas foram marginalizados em
contextos eruditos pela privilegiada posicdo do texto. A medida que
passamos para a era da informatica e que meios novos e mais dindmicos
surgirem, isso mudara...( PAPERT apud GRAVINA, 2001, p. 3

2.2.4 O Modelo de Van Hiele

Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof, investigaram o
desenvolvimento do pensamento geométrico e seus resultados comecaram a ser

publicados em 1959.

O modelo de van Hiele do pensamento geométrico se coloca como
guia para a aprendizagem e para a avaliagdo das habilidades dos alunos em
geometria. O mesmo consiste de cinco niveis de compreensao, chamados
visualizagdo, analise, deducao informal, deducao formal e rigor que descrevem as

caracteristicas do processo de pensamento.

Pierre van Hiele percebeu que os problemas e tarefas apresentadas as
criancas freqientemente requerem vocabulario, conceitos ou conhecimentos de
propriedades além do nivel de pensamento da crianga. Numa sala de aula, as
criangas pensam em diferentes niveis, diferem umas das outras e também do
professor. Usam freqlientemente palavras e objetos de formas diferentes das

empregadas pelos seus professores e pelo livro texto.

Segundo van Hiele, percebe-se também que o crescimento cronoldgico
das idades, nado produz, automaticamente um crescimento nos niveis de

pensamento e que decididamente poucos estudantes atingem o ultimo nivel.



Os niveis de van Hiele:

e Nivel 0 — visualizagdo ou reconhecimento. Neste estagio inicial, os
alunos raciocinam basicamente por meio de consideracbes visuais. As figuras
geomeétricas sao reconhecidas pela aparéncia global, mas os alunos néo explicitam
as propriedades da figura; o aluno reconhece o que € um quadrado ou um retangulo
mas nao sabe explicar o por qué.

e Nivel 1 — analise. Neste nivel os alunos raciocinam sobre conceitos
geomeétricos, por meio de uma analise informal de suas partes e atributos através de
observacdo e experimentacdo. Os alunos comegcam a perceber que cada ente
geométrico tem uma caracteristica, o que determina propriedades para cada um,
mas ainda ndo os relaciona. Neste nivel os alunos reconhecem a figura por suas
partes.

e Nivel 2 — deducgao informal ou ordem. Neste nivel os alunos formam
definicbes abstratas, podendo estabelecer inter-relacbes das propriedades nas
figuras. Sdo capazes de acompanhar demonstra¢des formais mas nao conseguem
manipular a légica sozinhos assim como construir provas. Podem também distinguir
entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto de propriedades no
estabelecimento de um conceito geométrico. Assim, classes de figuras séao
reconhecidas, inclusao e interseccao de classes sao entendidas; entretanto , o aluno
neste nivel ndo compreende o significado de uma dedu¢cdo como um todo, ou o
papel dos axiomas. Provas formais podem ser acompanhadas, mas os alunos nao
percebem como construir uma prova, partido-se de premissas diferentes.

e Nivel 3 — deducdo formal. Neste nivel os alunos desenvolvem

sequUéncias de afirmacdes deduzindo uma afirmacdo a partir de uma outra ou de



outras. A relevancia de tais dedugbes é entendida como um caminho para o
estabelecimento de uma teoria geométrica. Os alunos sao capazes de compreender
a geometria como um sistema axiomatico, entendem a relacdo entre definigdes,
axiomas, postulados, teoremas e suas reciprocas demonstracdes, podendo até
realizar demonstracdes sozinhos através dessas relagdes que agora compreendem.

e Nivel 4 — rigor. Neste nivel o aluno trabalha com varios sistemas
axiomaticos podendo relaciona-los. Podem compreender a geometria ndo-euclidiana

e as abstracdes geométricas.

O modelo de van Hiele possui propriedades importantes que devem
ser reconhecidas pelos professores para que percebam o nivel em que se
encontram os alunos e assim possam desenvolver a metodologia adequada para o

bom aproveitamento do grupo.

(a) Hierarquia: os niveis obedecem a uma seqiéncia , isto é para
atingir certo nivel o individuo deve passar anteriores; (b) lingiistica:
cada nivel tem sua propria linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de
relagdes; (c) intrinseco e extrinseco: o que esta implicito num nivel passa a
ser explicito no préximo nivel; (d) avango: o progresso entre os niveis
depende mais de instrucdo do que da idade e maturidade do aluno; (e)
desnivel: ndo ha entendimento entre duas pessoas que estdo raciocinando
em niveis diferentes ou se a instrucdo é dada num nivel mais avancado
que o atingido pelo aluno. (NASSER, 1989, p. 31-35)

Fases do aprendizado: os van Hiele afirmam que o progresso ao longo
dos niveis dependem mais da instrucao recebida do que da idade ou da maturidade.
Portanto o método e o material usados, sdo importantes areas de preocupagao

pedagdgicas. Propuseram cinco fases sequlenciais de aprendizado:



- interrogacdo: nesta fase o professor e o aluno conversam e
desenvolvem atividades envolvendo os objetos de estudo do
respectivo nivel.

- orientacao dirigida: os alunos exploram o topico de estudo através do
material que o professor ordenou em sequéncia. Essas atividades
deverao revelar gradualmente aos alunos as estruturas caracteristicas
desse nivel. Assim grande parte do material serdo tarefas com o
objetivo de suscitar respostas especificas.

- explicagcdo: baseando-se em suas experiéncias anteriores, os alunos
expressam e trocam suas visdes sobre as estruturas que foram
observadas. Além de orientar os alunos no uso de uma linguagem
precisa e adequada, o papel do professor € minimo.

- orientacao livre: o aluno vé-se diante de tarefas mais complexas —
tarefas com muitos passos, tarefas que podem ser concluidas de
diversas maneiras e tarefas de final aberto.

- interrogacao: os alunos revéem o que aprenderam com o objetivo de
formar uma visdo geral da nova rede de objetos e relagdes. O

professor pode auxiliar nesta sintese.

Para Crowley, M. L.(1996), o0 modelo do pensamento geométrico e as
fases de aprendizagem desenvolvidos pelos van Hiele propdem um meio de
identificar o nivel de maturidade geométrica dos alunos e indicam caminhos para
ajuda-los a avancar de um nivel para outro. Ressalta-se o ensino mais do que a
maturidade, como o fator que contribui mais significativamente para esse

desenvolvimento. Segundo a autora:



Agora sdo necessarios professores e pesquisadores para se
aprimorarem as fases da aprendizagem , desenvolver materiais baseados
no modelo de van Hiele e implementar 0 uso desses materiais e essa
filosofia no contexto da sala de aula. O raciocinio geométrico pode ser
acessivel a todas as pessoas (CROWLEY, 1996, p. 19)

2.2.5 Contribuicoes da Teoria de Fischbein

A teoria de Fischbein trata das cognicdes referindo-se a aspectos
cognitivos tanto representativos como criativos que ele afirma serem essencialmente

componentes estruturais de todo comportamento adaptativo.

O objeto geométrico € tratado como tendo duas componentes, uma
conceitual e outra figural. A componente conceitual através da linguagem falada ou
escrita, expressa propriedades que caracterizam uma certa classe de objetos.
Definicbes e regras formalmente estabelecidas determinam o significado dos
objetos tratados pela matematica. A componente figural corresponde a imagem
mental que associamos ao conceito. A harmonia entre esses dois conceitos € que
determina a nocéo correta sobre objeto geométrico. O componente figural é de

natureza visual ( forma, posi¢éo, tamanho) e se expressa através do desenho.

Na formacdo da imagem mental, o desenho associado ao objeto
geométrico desempenha papel fundamental. O desenho é um suporte concreto de
expressao e entendimento do objeto geométrico. Para os alunos, nédo é claro que o
desenho é apenas a representacao do objeto geométrico, deixam em segundo plano

as propriedades abstratas que dao existéncia ao objeto.



Para Fischbein, os alunos tém dificuldades para manipular objetos
geomeétricos, tendem a negligenciar o aspecto conceitual pela pressao de restricdes
do desenho e segundo ele é um dos maiores obstaculos para o aprendizado de

geometria.

O mundo real lida com a credibilidade intrinseca oferecida pelos
objetos reais, com operacdes realizadas na pratica e com objetos concretos
enquanto que o mundo da matematica lida com um tipo de certeza estabelecidas por
leis formais, trabalha com o abstrato cuja existéncia esta nos postulados, usa
deducgdes através de provas formais. Os dois mundos, real e matematico, sdo
fundamentalmente diferentes mas o mundo das constru¢cdes matematicas tem a

possibilidade de refletir as caracteristicas das relagcdes do mundo real.

Mariotti (1994, apud Gravina, 2001) relata a experiéncia de uma
situacao didatica projetada para o estabelecimento de um processo dialético de
construcdo de conceitos figurais de modo a obter-se a harmonizagdo dos
componentes conceitual e figural. Essa situacao didatica desenvolve-se por via de
discussao coletiva, em primeiro momento, de forma espontanea pelos alunos
expressando seus conceitos geométricos. Em um segundo momento o professor
intervem provocando uma discussao sobre as generalidades e particularidades dos

objetos de estudo; essa discussao gera uma reconstrucao de conceitos.

. as nogbes e as afirmacdes podem ser conceitualmente evidentes e
intrinsecamente verdadeiras somente porque elas séo realmente, em
certas circunstancias, comportamentalmente significativas.(FISCHBEIN
apud FAINGUELERNT, 1999, p.40)



2.2.6 A Teoria das Inteligéncias Multiplas

Gardner desenvolveu sua pesquisa com base em estudos realizados
em neurobiologia. Através de uma visao pluralista da mente, reconhece “que as

pessoas tém forgas cognitivas diferenciadas e estilos contrastantes”. (1995, p.13).

Gardner identifica sete inteligéncias em cada pessoa e afirma que o
apuramento dessas inteligéncias em cada um depende de um regime educacional
que o ajude a atingir o seu potencial maximo através de uma variedade de

disciplinas e atividades.

As sete inteligéncias tratadas seriam: a linglistica, a musical, a légico-
matematica , a inteligéncia espacial, a corporal-cinestésica e as pessoais que sao

inteligéncia interpessoal e intrapessoal.

Acreditamos que nosso trabalho esta mais relacionado a inteligéncia

espacial e a inteligéncia l6gico-matematica.

As competéncias espaciais estdao intimamente ligadas e se iniciam a
partir de observagdes que as pessoas fazem do mundo visual. Este autor reconhece

que a inteligéncia espacial acarreta algumas capacidades como:



a capacidade de reconhecer exemplos do mesmo elemento; a
capacidade de transformar ou reconhecer uma transformagdo de um
elemento em outro; a capacidade de evocar formas mentais e entdo
transformar estas formas; a capacidade de produzir uma representagao
gréfica de informagdes espaciais; e similares. De modo concebivel, estas
operacoes sdo independentes entre si e poderiam se desenvolver ou falhar
separadamente. (GARDNER, 1995, p.137)

Ele exemplifica onde essas capacidades espaciais poderiam ser
usadas: na orientacdo, no reconhecimento de objetos e cenas, em trabalhos com
representacdo grafica, na distincdo de similaridades entre dois dominios de

experiéncia aparentemente remotas.

Gardner quis ressaltar, com a identificacdo das sete inteligéncias, a
pluralidade do intelecto e para ele a escola deveria desenvolver essas inteligéncias e

ajudar as pessoas a atingirem seus talentos.

O propésito da escola deveria ser o de desenvolver as inteligéncias e
ajudar as pessoas a atingirem objetivos de ocupacdo e passatempo
adequados ao seu espectro particular de inteligéncia. As pessoas que sao
ajudadas a fazer isso, acredito, se sentem mais engajadas e competentes
e, portanto, mais inclinadas a servirem a sociedade de uma maneira
construtiva.(GARDNER apud FAINGUELERNT, 1999, p. 46).

Segundo o autor a inteligéncia espacial € “... uma ferramenta util, um
auxilio ao pensamento, uma maneira de captar informagcdes, uma maneira de

formular problemas ou como o préprio meio para resolver problemas”(1995, p.149)

2.2.7 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

David Ausubel é um representante do cognitivismo e, como tal, propoe

uma explicacao teorica do processo de aprendizagem, segundo o ponto de vista



cognitivista. Para ele, aprendizagem significa organizacao e integragao do material
na estrutura cognitiva. Para ele, o fator isolado que mais influencia a aprendizagem

€ aquilo que os alunos ja sabem.

Para Ausubel (1977), a repercussao das experiéncias educacionais
formais sobre o crescimento pessoal do aluno esta também condicionada pelos
conhecimentos prévios pertinentes com 0s quais inicia sua participacdo nas
mesmas. Esses experimentos podem ser resultado de experiéncias escolares

anteriores ou de aprendizagens espontaneas.

A experiéncia cognitiva nao apenas esta ligada aos conceitos prévios
mas também a modificagbes da estrutura cognitiva pela influéncia do material

aprendido. Ha um processo de interagdo dos conceitos prévios com o novo material.

O conceito central da teoria de Ausubel é o de Aprendizagem
Significativa. E um processo pelo qual uma nova informagao relaciona-se com algum
aspecto relevante da estrutura de conhecimento que o aluno ja detém. A esse

conhecimento Ausubel chama de subsuncor.

... 0s subsuncgores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes
e bem-desenvolvidos, ou limitados e pouco desenvolvidos, dependendo da
freqiéncia com que ocorre aprendizagem significativa com um dado
subsuncor. (Moreira, 1999. p.153)

As criangas pequenas quando atingem a idade escolar ja possuem um

conjunto de conceitos que permitem a ocorréncia da aprendizagem significativa. A



partir dai, os novos conceitos sdo adquiridos através de assimilacdo, diferenciacao

progressiva e reconciliacao integrativa de conceitos.

Para Ausubel é necessario que o material a ser aprendido seja
relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira que 0 mesmo tenha em

sua estrutura os subsuncores adequados.

Para tornar mais claro o processo de aquisicdo e organizacado da
estrutura cognitiva, Ausubel, propde a teoria da assimilagcdo que é um processo que
ocorre quando um conceito inclusivo é modificado através da aquisicao de uma nova

informacgao potencialmente significativa.

Principios da Teoria:

1) As idéias gerais de um assunto devem ser apresentadas
primeiramente e progressivamente diferenciando-se nos detalhes e
nas especificidades.

2) Os materiais instrutivos devem integrar o material novo com
informacdes previamente apresentadas com as comparagdes entre

idéias novas e as ja existentes.

Tarefas do professor para facilitar a aprendizagem significativa:

- ldentificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino,
identificar conceitos unificadores e organiza-los de forma hierarquica;

- ldentificar quais os subsuncores relevantes para a aprendizagem do

conteldo;



- Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe, identificar entre os
subsuncores aqueles que estao disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno;

- Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicao da
estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira
significativa. Ensinar com base no que foi identificado na estrutura

cognitiva preexistente do aluno.

O ensino deve orientar de forma progressiva a construgcdo de

significados.

O aluno é o responsavel final por essa construgcdo na medida em que
ele préprio constréi 0 seu conhecimento, atribuindo significados ao seu aprendizado,
mas € o professor quem determina com o seu ensino, através de atividades, a
maneira como o aluno vai se guiar para a construcdo do seu conhecimento.
Partindo dessa reflexdo, analisamos os dados encontrados na pesquisa

fundamentando a analise nas teorias citadas.



3 A natureza da matematica

Se buscarmos a natureza da matematica a partir da histéria da
sociedade, teremos, sem duvida, a visdo de uma matematica que transforma a

realidade.

Os primeiros indicios de construcdo do conhecimento matematico séao
herancas dos povos egipcios (2500 até 320 a.C) e babilénios (1800 a 600 a.C).
Esses povos usavam a matematica para resolugao de problemas praticos geralmente
ligados ao comércio, céalculo de impostos, construcao de habitacdes, medidas de
terras. Devemos aos babilbnios a atual divisdo da circunferéncia em 360 partes

iguais.

A civilizagao grega dedicou-se fundamentalmente a organizagao formal.
Tales de Miletus (624-548 a.C) é colocado pela tradicdo como o primeiro matematico

grego, ele viveu na época em que 0 comércio era intenso com o Egito.



A idéia de demonstrar a verdade de uma proposicdo que tenha sido
descoberta intuitivamente aparece primeiramente com Tales. Assim a matematica
ganhou uma linguagem simbdlica. O mais importante registro dessa época esta no

livro Os Elementos de Euclides (séc. Il a.C).

Passou-se, entao, para uma matematica formal. A obra de Euclides, era
dedicada aos fundamentos a ao desenvolvimento légico e sistematico da geometria.

E a obra maxima da Matematica grega.

Essa concepcédo de que o conhecimento matematico pode existir de
forma abstrata influenciou decisivamente a matematica que ensinamos hoje na

escola.

3.1.0 Ensino de Geometria — Consideracoes historicas

No final do século XVIII havia no Brasil dois tipos de ensino, o ensino
classico-literario, ministrado nas escolas religiosas e havia as escolas militares onde
o0 conhecimento era especifico e as aulas de geometria, algebra, aritmética,
trigonometria e outras estruturavam os cursos para a formacdo de artilheiros,

engenheiros, mao-de-obra especializada.

Segundo Valente, (1999), um dos primeiros professores preocupados
com o ensino de geometria foi Francisco Vilela Barbosa que em 1815 escreveu seus

Elementos de Geometria. Nosso segundo professor foi Cristiano Benedito Ottoni.



Em 1845, Cristiano Benedito Ottoni publicou seu trabalho denominado
Juizo Critico sobre o Compéndio de Geometria que foi adotado pela Academia da
Marinha do Rio de Janeiro. Neste trabalho Ottoni faz critica aos compéndios usados

na Academia.

Na verdade, trata-se de uma discussao, por esse tempo, entre
saberes escolares. Ndo se trata de uma disputa no ambito da ciéncia
matematica. Uma querela que foge a discussdo matematica dessa época,
do saber matematico. As ferramentas utilizadas por Ottoni sdo escolares,
didatico-pedagdgicas, e as criticas tomam como objeto textos construidos
especialmente para o ensino (VALENTE, 1999, p.55).

Até finais dos anos de 1920, a matematica escolar brasileira era
dependente dos livros de matematica franceses, a estruturacdo do ensino de
matematica no Brasil era dada por traducées, compilacdes e adaptacdes de manuais

franceses.

Para o curso da Academia da Marinha, desde sua criagcdo em Lisboa,
Bézout é o autor adotado. Em 1763 Etienne Bézout é encarregado de
escrever um curso matemadtico para os oficiais ... A tradugdo de Bézout
para a lingua portuguesa esté ligada diretamente a criagdo da Faculdade de
Matemética na Universidade de Coimbra, por Pombal (VALENTE, 1999, p.
47).

Em novembro de 1927 foi assinada uma nova proposta para o ensino

de matematica.

...Tratava-se de “adotar os métodos de ensino da Matematica Elementar,
introduzidos pela grande reforma que o professor Klein iniciou na
Alemanha”. Um dos pontos capitais da proposta era o de “acabar com a
divisao da ciéncia Matematica em partes distintas e separadas Aritmetica,
Algebra e Geometria”. (VALENTE, 2002, p. 42)



O professor que estava a frente dessa modernizacao para o ensino era
Euclides Roxo (Colégio Pedro II). Em 1930, Francisco Campos assumiu o Ministério
da Educacdo e em 1931 a proposta de modernizagdo do ensino ganhou carater

nacional com a chamada “Reforma Francisco Campos”.

Um dos trechos das instrugdes pedagogicas da Reforma sintetizava o

sentido da modernizacao:

A Matematica sera sempre considerada como um conjunto harménico
cujas partes estdo em intrinseca e intima correlagdo. A acentuacao dara dos
trés pontos de vistas — Aritmético, Algébrico e Geométrico — ndo deve, por
isso, estabelecer barreiras intransponiveis, que impe¢cam o estudante de
perceber a conexdo entre aquelas disciplinas (BICUDO, apud VALENTE,
2002, p.43).

O professor Euclides Roxo langca em 1929 o livro Curso de Mathematica
Elementar. Neste livro, algebra e geometria tém conexao “sera através da geometria,
com aplicacdo de nocbes intuitivas que, passo a passo, serdo introduzidos os

contetidos da Algebra e da Aritmética.” (VALENTE, 2002, p.45).

O livro de Euclides Roxo tinha como objetivo a modernizacdo do ensino
no Brasil. Sua principal intencéo era a reestruturacdo da sequéncia de conteudos a

ensinar, visando a fusdo da algebra, aritmética e geometria.

Esta fusdo de conteudos foi por muitos professores chamada de

“confusdo de assuntos” (THIRE e SOUZA, apud VALENTE, 2002, p. 46).



O fracasso da proposta de Euclides Roxo para um novo ensino de
Matematica ndo demorou muito e uma nova reforma do ensino conhecida sob o
nome de Reforma Gustavo Capanema foi promulgada em 1942. Nela a aritmética, a

algebra e a geometria sdo apresentadas separadamente.

Até a década de 50, a Geometria era ensinada na sua forma dedutiva
para os alunos mais jovens até os cursos de Engenharia, Arquitetura, Ciéncias
Exatas e cursos de desenvolvimento tecnolégico. Porém, por esse sistema de idéias

ser muito complexo e abstrato, muitos alunos recorriam a memorizagao.

No final da década de 50, surge o Movimento da Matematica Moderna

que influenciaria o ensino de matematica nao s6 no Brasil, mas em outros paises.

A matematica moderna nasceu com um movimento educacional inscrito
numa politica de modernizacdo econémica e foi posta na linha de frente por se
considerar que juntamente com a area de Ciéncias Naturais, ela se constituia em via

de acesso privilegiado para o pensamento cientifico e tecnolégico.

A constatacdo de que o ensino da matematica estava a deriva em
relagdo ao progresso técnico-cientifico, e, que o curriculo estava
desconectado da realidade industrial fez com que varios grupos de pesquisa
se langassem a esse novo desafio — inovar os curriculos escolares, atender
e acompanhar o acelerado avango tecnolégico (FELIX, 2001, p.110).



Para Scipione o movimento da Matematica Moderna foi um dos
movimentos mais importantes nas ultimas décadas que teve larga repercussdao no

mundo.

. 0 movimento que se convencionou chamar de “Matematica Moderna”,
com larga repercussao no mundo a partir da década de 60. Penso que nem
todos sabem que esse movimento, cujo nlcleo de propulsdo estava nos
Estados Unidos, teve origem num susto que os americanos e também
outras culturas ocidentais tiveram quando a Unido Soviética langou no
espacgo a primeira nave tripulada, a Vostok em 1961 [....] Alarmados com o
desenvolvimento cientifico dos russos que eles avaliavam como inimigos, os
responsaveis nos EEUU pelos caminhos da educagao viram que nao
possuiam massa critica para enfrentar os desafios das novas tecnologias e
muito menos curriculos e cursos adequados nas areas das ciéncias para
atender a esse desenvolvimento. O desafio era: mudava-se a escola ou
ficava-se relegado a um segundo plano. (SCIPIONE, 2001, p. 6)

O ensino da Geometria Euclidiana é modificado e passa-se para a
Teoria dos Conjuntos e para a Algebra Vetorial.

A geometria ndo faz parte do curriculo da matematica, “... nas escola e
faculdades surgem as matérias “s6 de geometria”, como por exemplo o Desenho
Geométrico, ocorrendo, entdo, uma separacdo da Geometria e da

Matematica”(KUBCZEWSKI, 2002, p.44).

O ensino passou a ter preocupacdes excessivas com abstracoes
internas a propria matematica, mais voltada a teoria do que a pratica.
No Brasil a matematica moderna foi veiculada principalmente pelos

livros didaticos e teve grande influéncia.

O movimento da Matematica Moderna teve seu refluxo a partir da
constatacao da inadequacao de alguns de seus principios e das distor¢coes ocorridas

na sua implantagao.



Muitos conteldos tradicionais se apresentavam de maneira
equivocada sepultados pela matematica moderna, entre eles a geometria
classica. Estao agora emergindo com grande forca, através do estudo das
figuras e suas relagbes e propriedades (SANCHEZ apud FELIX, 2001,
p.114).

A partir da década de 70, essa matematica moderna comega a ser

repensada pelos estudiosos.

Em 1980, o National Concil of Teacher of Mathematics — NCTM - dos
Estados Unidos apresentou recomendacdes para o ensino da matematica no
documento “Agenda para Acao”, onde o destaque era a resolucdo de problemas.
Essas idéias influenciaram as reformas que ocorreram mundialmente a partir de

entdo. Entre os pontos, podemos destacar:

e direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de
competéncias béasicas necessarias ao cidaddo e ndo apenas voltadas para a

preparacao de estudos posteriores;

e importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na construgcao

do seu conhecimento;

e énfase na resolucao de problemas, na exploracdo da matematica a

partir do cotidiano do aluno;

e necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do

uso da tecnologia e a acompanharem sua permanente renovacao.



Essas idéias vém sendo discutidas no Brasil e algumas aparecem
incorporadas pelas propostas curriculares das Secretarias de Estado e Secretarias
Municipais de Educagado. Mas é importante salientar que ainda hoje os conteldos
que constituiam os curriculos de matematica estdo nas salas de aula e nos planos

dos professores com grande énfase.

Dentre os trabalhos que se destacam é o Programa de Etnomatematica

com suas propostas alternativas para a acao pedagogica.

O Programa de Etnomatemética procura delinear possiveis caminhos
que valorizem os desejos, a cultura e o meio social dos alunos.[...] De
acordo com esta perspectiva, a matematica é considerada uma ferramenta
para que o aluno possa articular seus conhecimentos na resolugdo de
problemas, confirmando o pressuposto de que todas as disciplinas séo
importantes e inter-relacionadas e favorecendo, assim, a contextualizagdo e
a transdisciplinaridade com énfase na cultura para se obter a
transcendéncia (DOMINGUES, 2003, p. 35).

A etnomatematica do ponto de vista educacional, procura entender os
processos de pensamento, os modos de explicar, de entender e de atuar na

realidade, dentro do contexto cultural do individuo.

O artigo “Um Estudo Etnomatematico” de Sanchez, (2002), exemplifica-
nos muito bem esse objetivo da etnomatematica. Em uma cidadezinha do interior do
estado do Mato Grosso, em conversa com os moradores da cidade ele descobriu
que a unidade de medida de area que era usada recebia o0 nome de “litro” e que para

os moradores litro € a unidade de medida correspondente a uma area que pode ser



plantada com a quantidade de um litro de sementes. Ainda nos relatos obtidos uma
nova maneira de calcular volumes através da contagem de espigas de milho: 130
espigas de milhos, sendo a metade de tamanho médio e a outra metade de tamanho
grande corresponde a um volume de 100 litros. Com este trabalho Sanchez quis
mostrar que a geometria esta presente no dia a dia da populacao rural e que por
necessidade essa populacao criou maneiras préprias para resolver problemas do seu

cotidiano, maneiras estas que n&o sao ensinadas na escola.

Em 1998, foram criados pelo MEC, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de 52 a 82 série para ajudar o professor a preparar os seus alunos
para um mundo competitivo. Os PCN de Matematica de 52 a 82 séries do ensino
fundamental retomam o ensino de geometria através de construgcdes geométricas
com régua e compasso, ndo s6 no estudo da geometria mas associadas a outros
conteudos nas aulas de Matematica. Esse resgate da Geometria acontece devido a
pesquisas realizadas a respeito do ensino de geometria, dos questionamentos em

relacdo ao abandono desse ramo da matematica.

Sao inumeros os trabalhos desenvolvidos por grupos de pesquisas
ligados a universidades, mas também s&do bastante desconhecidos de parte

consideravel dos professores.

A preocupacdao em se resgatar a Geometria como uma das areas
fundamentais da Matematica tem levado muitos professores e pesquisadores
apoiados em teorias cognitivistas a se dedicarem a reflexdo e a elaboragéo,

implementacao e avaliagao de alternativas, que busquem superar as dificuldades néao



raro encontradas na abordagem desse tema, no ensino fundamental ou em niveis

superiores de ensino.



4 Curriculo

Tém sido vérias as razdes para se justificar a matematica na escola.
Podemos destacar a utilidade pratica no cotidiano, ou uma disciplina que serve de
“escada” para o curso superior, uma disciplina importante dependendo da escolha
da profissao, desenvolvimento cognitivo entre outros. Um ou outro aspecto € mais
importante dependendo da época em que vivemos ou das necessidades da
sociedade. Hoje exige-se capacidade para formular e resolver problemas, de
raciocinar criticamente, de modelar situagdes, de analisar criticamente processos e
resultados. Todos os cidaddos devem ter acesso a uma formagao que, muito para
além dos aspectos utilitarios da matematica, valorize a compreensao da natureza da
matematica, das suas caracteristicas como modo de pensar e como atividade

humana.

A preocupagdo em se organizar o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental tem levado muitos professores a se dedicarem a elaboracdo de
alternativas para superar as dificuldades envolvendo esta disciplina, colocando a

Geometria como um dos focos.



s

E com a perspectiva de pensar sobre 0 que devemos ensinar, o que
nao ensinamos, o que devemos enfatizar, quando ensinar e como ensinar e até
onde aprofundar os conhecimentos cientificos que propomos uma reflexdo sobre o

curriculo do ensino de Geometria no Ensino Fundamental.

A funcdo do professor € retraduzir o conhecimento cientifico
historicamente construido, em conhecimento escolar, compreensivel e
assimilavel pelos alunos. Considerando a complexidade do saber cientifico,
faz-se necessario selecionar questées, privilegiar aspectos, distribuir acdes
no tempo, organizar conteddos e niveis de aprofundamento, tendo em vista
as possibilidades de compreensao dos alunos.(Secretaria de Educacéao,
1997. p. 16)

O processo de ensino e aprendizagem deve ser entendido como um
processo interativo entre o aluno e o conteldo ensinado a partir de reflexbes em
situagdes problematizadoras. E fungdo do professor organizar situacdes didatico-
pedagdgicas que estimulem o aluno a aprendizagem, para isso € de extrema
importancia a organizagdo do curriculo escolar de maneira coerente, uma vez que a

aprendizagem ocorre de maneira progressiva e gradual.

Curriculo é toda acado pedagogica refletida, que se realiza na escola, e
a partir dela, para que se concretize a aprendizagem. Sao as atividades
dentro e fora da sala de aula e que contribuem para o desenvolvimento dos
alunos. Portanto € muito mais do que simples grade de matérias ou um
elenco de conteudos. O curriculo escolar contempla um conjunto de
conhecimentos relacionados e interdependentes, com diversos niveis de
complexidade e ampliacao de conceitos. Através do curriculo realiza-se a
difusdo do conhecimento cientifico acumulado pela humanidade. (Secretaria
da Educagéo, 1997. p.22)

O curriculo deve levar em conta as condi¢des reais nas quais o projeto

vai ser realizado, ndo devendo, entretanto suplantar a iniciativa dos professores.



... 0 curriculo € um guia para os encarregados de seu desenvolvimento, um
instrumento Gtil para orientar a pratica pedagogica, uma ajuda para o
professor. (COLL, 2001. p.44)

Para cumprir com éxito as suas funcdes, Coll (2001), distingue os
componentes do curriculo: o que ensinar, quando ensinar, como ensinar e que,

como e quando avaliar.

O curriculo deve proporcionar informacdes sobre o que ensinar, deve
conter conteldos que € o que chamamos de “a experiéncia social culturalmente
aceita”. conceitos, sistemas explicativos, habilidades, normas, valores etc., e
objetivos ( entende-se por objetivo 0 crescimento pessoal que se deseja provocar,
favorecer ou facilitar mediante o ensino). Deve conter informacdes sobre quando
ensinar, os conteldos e 0s objetivos devem estar em uma seqliéncia de acéo.
Seqléncia por série dos objetivos e conteldos de cada area. Deve relacionar, de
forma gradual, todas as experiéncias que possam ser desencadeadas e promovidas
no ambiente escolar. Deve conter informagdes de como ensinar, ou seja, a maneira
de estruturar as atividades em que os alunos participardo a fim de atingir os
objetivos propostos. Estabelece a metodologia de trabalho e o0s recursos
necessarios para desencadear a acao educativa. E, por ultimo, a avaliacao, que é o
momento onde o professor culmina sua acao pedagdgica verificando se a mesma

responde adequadamente ou se Sd0 necessarias correcoes no seu projeto.

Para Coll(2001), o curriculo € um projeto de atividades educativas que
define suas intencdes e proporciona um guia de acées adequadas a pratica em sala

de aula.



... estdo relacionados entre si e condicionam-se mutuamente, pois tratam de
diferentes aspectos de um mesmo projeto: enquanto o primeiro (que
ensinar?) explicita as intengdes, os trés restantes (quando ensinar?, como
ensinar?, que, como e quando avaliar?) referem-se mais ao plano de acdo a
ser seguido de acordo com elas. Um dos problemas intrinsecos na
elaboracao do curriculo reside em decidir como concretizar esses diferentes
elementos [...] e em assegurar a coeréncia de todos eles. (COLL, 2001. p.
45)

Para Sacristan (2000), o curriculo € um projeto ou plano educativo,
pretenso ou real, composto de diferentes aspectos, experiéncias, conteudos, etc e
que este supde a concretizagdo dos fins sociais e culturais, de socializacao, que se
atribui a educacdo escolarizada. Quando se define um curriculo estamos
concretizando a fungao da escola e estamos enfocando-a em um momento histérico

e social.

O curriculo, como projeto baseado num plano construido e ordenado,
relaciona a conexdo entre determinados principios e uma realizagdo dos
mesmos, algo que se hd de comprovar e que nessa expressao pratica
concretiza seu valor. E uma pratica na qual se estabelece um dialogo, por
assim dizer, entre agentes sociais, elementos técnicos, alunos que reagem
frente a ele, professores que o modelam, etc. (SACRISTAN, 2000. p. 16)

O curriculo acaba numa pratica pedagdgica, sendo a expressao da

fungdo social da escola por esse motivo apresenta todo tipo de pratica escolar.

Para a elaboracdo e implementacdo do curriculo deve-se observar
alguns aspectos, “é que a elaboragéo do curriculo obedece ao estabelecimento de
prioridades de acordo com as finalidades da educacao escolar e o publico a que se

destina.” (Saviani, 1998. p. 25). Muitos fatores determinam e definem o curriculo (



geografico, politico, econbmico, social, cultural). O curriculo é, entdo, uma

organizacao da cultura, feita pela escola.

... constitui-se uma conversao da cultura da sociedade global, uma espécie
de “reinvengdo da cultura”, que resulta num tipo peculiar de saber, o saber
escolar. Isto, desmistifica a idéia de que a escola transpde, didaticamente,
para a sala de aula, os saberes tais como foram produzidos em outros
locais. E da a dimensao do problema vivido pelas disciplinas escolares na
sua busca (ingldria) de caminhar lado a lado com os saberes de referéncia.
(SAVIANI, 1998. p. 35)

4.1 O Aluno e o Ensino

O ensino deve contemplar a experiéncia do aluno utilizando seu saber
prévio e seu interesse como base de seu conhecimento. A construgcao do curriculo
deve resgatar a cultura do aluno “ s6 assim é possivel romper com a postura acritica
pela qual o trabalho em sala de aula tende tanto a seguir o discurso tecnicista
quanto a desenvolver e reproduzir determinadas relacdes sociais de

poder’(Saviani, 1998. p. 40).

Partindo do senso comum, trabalhando com um questionamento critico
€ o caminho pelo qual o curriculo critico busca romper com o curriculo de mera
transferéncia de informagdes. O professor tera a funcao de buscar a compreensao

critica dos alunos para a sua realidade.

O conhecimento, portanto, que é processo, tem de ser alcangado
na relagdo dialégica. O caminho do conhecimento é perguntar dentro da
cotidianeidade e encontrar a resposta na cotidianeidade do aluno e na sua
cultura: mais que ensinar e aprender um conhecimento, é preciso
concretiza-lo no cotidiano, questionando, respondendo, avaliando, num
trabalho desenvolvido por grupos e individuos que constroem “seu” mundo,
e o fazem por “si” mesmos. (SAVIANI, 1998. p. 41)



4.2 O Curriculo de Geometria

A partir de 1960, o ensino de geometria euclidiana sofreu cortes de

diversos topicos no Brasil.

O Primeiro Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica no curso
Secundario, aconteceu em 1955, na cidade de Salvador, Bahia. A partir dai,
influenciados pelas mudangas no ensino secundario nos Estados Unidos e Europa,
com uma preocupacao de se colocar a matematica a servico das necessidades
sociais, comecam as discussdes que, mais tarde, iniciaria o Movimento da

Matematica Moderna no Brasil.

O ensino de geometria € reduzido ou excluido das instituicbes
escolares dedicadas ao ensino basico em diversos paises, inclusive no Brasil
(Burigo, 1990). Havia uma necessidade de modificar a matematica ensinada no
secundario aproximando-a da matematica ensinada nas universidades e utilizadas
nas pesquisas, era uma preocupagao incorporada no discurso norte-americano. O
matematico francés Jean Dieudonné foi um dos defensores para se abandonar a

geometria euclidiana.

Para seguir o Movimento da Matematica Moderna, acontecem
mudancas nos livros didaticos brasileiros. A geometria sofre cortes nos livros

didaticos.



... a falta da geometria repercute seriamente em todo o estudo das ciéncias
exatas, da arte e da tecnologia...(COSTA, 1981, p.89)

No inicio da década de 70, a dualidade do ensino escolar brasileiro se

reafirmava. Uma escola para a classe trabalhadora e outra para a elite.

para as classes populares a sonegagdao de grande parte dos
conhecimentos geométricos e, principalmente, os processos dedutivos a
eles subjacentes, dando-se énfase aos aspectos pragmaticos
proporcionados pela aritmética e pela algebra(ZUIN, 2001. p. 7)

Segundo Zuin (2001) nas escolas profissionalizantes era trabalhado o
desenho técnico com construcdes geométricas, mas eram apresentadas desligadas

da teoria da geometria euclidiana.

Em relacdo a Geometria,

.. a grande massa nao tem acesso a ela a ndo ser no que ela tem de
pratico, de (til, no que se refere diretamente as profissdes — e até mesmo
isso € negado, a medida que se “ampliam” as oportunidades educacionais
das classes inferiores da sociedade, e se reduz o carater diretamente
profissional da educagéo. (PAVANELLO, apud ZUIN, 2001.p.7)

Os curriculos escolares do ensino fundamental no Brasil sofreram
grandes mudancas em 1971 com a promulgacao da Lei n. 5692 — Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional. Havia um nucleo de disciplinas obrigatérias e outros
nucleos de disciplinas optativas, as quais poderiam integrar a parte diversificada do
curriculo. Até essa data as construcbes geométricas eram ensinadas na disciplina de
desenho geométrico, a qual foi abolida pela maioria das escolas. “O Desenho torna-

se uma disciplina optativa da parte diversificada do curriculo”(Zuin, 2002, p. 1).



Em 1995, foi realizada na Sicilia-Italia a conferéncia “Perspectivas para
o Ensino de Geometria no Século XXI”, organizada pela Comissao para a Instrucao
Matematica, que € um 6rgao importante da Educagédo Matematica. O evento contou
com o apoio da UNESCO e a participacao de 75 pesquisadores entre educadores

matematicos e matematicos profissionais.

O evento teve por finalidade estudar tendéncias, apontar necessidades
e fazer recomendacdes que sao consideradas na elaboracao de curriculos nacionais

e incorporadas em experiéncias e materiais didaticos.

O documento elaborado na ocasiao “Perspectives on the Teaching of

Geometry for the 21 st century” tinha os seguintes objetivos:

- Discutir os objetivos do ensino de geometria nos diferentes niveis
escolares e de diferentes ambientes e tradicdes culturais;

- ldentificar desafios importantes e tendéncias emergentes para o
futuro e analisar seu potencial como impacto didatico;

- Explorar e implantar novos métodos de ensino.

Desta conferéncia, os grupos de trabalho nos deixaram algumas

recomendacdes e reflexdes:

- O curriculo de matematica do ensino primario deve incluir geometria
bi e tridimensional para que os alunos sejam capazes de: descrever, desenhar e

classificar figuras; investigar e predizer o resultado de combinar, subdividir e



transformar figuras; desenvolver a percepcao espacial; relacionar idéias geométricas
com idéias numéricas e de medicao; reconhecer e apreciar a geometria dentro de
seu mundo.

- Deve-se evitar substituir o programa de geometria com o0s tdpicos
sobre medidas. A énfase deve ser dada a atividade estritamente geométrica (No
curriculo canadense o tema medidas nao faz parte do programa de geometria como
forma de garantir que os professores trabalhem atividades realmente geométricas),
ou seja, que desenvolvam o pensamento geométrico.

- Merecem menos atengao atividades centradas na memorizacdo do
vocabulario, fatos e relacoes.

- Nos seis primeiros anos de escolaridade o programa deve ser
essencialmente centrado em atividades e ndo em teoria sobre topicos geométricos.

- Os alunos devem ter contato com atividades geométricas durante
todo o ano e ndo somente num intervalo de tempo determinado no ano.

- E recomendavel atividades que facam conexdes com areas afins
como Artes, Geografia ou Fisica.

- Havendo condigcdes e se os professores estiverem preparados, deve-
se organizar atividades com topicos ndo convencionais e que fogem da tradigéo
euclidiana tais como: topologia e taxiogeometria, geometria nao euclidiana,
geometria de nés, etc.

- O curriculo de Geometria, principalmente, a partir da 72 série deve ter
fortes conexdes com aplicacdes e situagdes realmente reais.

- Rudimentos de geometria analitica podem ser antecipados sem

enfatizar demasiadamente a notacao.



s

- E possivel uma abordagem de natureza histérico-epistemolégica, em

que a geometria é rica de significados.

Desta conferéncia chegou-se a conclusdo de que as atividades
tradicionais tornaram-se obsoletas, enquanto que novas profissdes e desafios estdo
surgindo a cada dia. Os individuos necessitam de uma Educagédo visual e a

Geometria tem como cumprir este papel.

No final do século passado temos a proposta dos PCN(s) que tem
como finalidade orientar os professores as praticas escolares do ensino basico

brasileiro:

Tém como fungdo subsidiar a elaboracdo ou a revisado curricular dos
Estados e Municipios, dialogando com as propostas e experiéncias ja
existentes, incentivando a discussdo pedagdgica interna das escolas e a
elaboracdo de projetos educativos, assim como servir de material de
reflexao para a pratica de professores. (PCN, 1998. v.1, p.36)

Apenas em 1998, com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica para os 3° e 4° ciclos do ensino fundamental (52, 62, 72 e 82
séries), demonstra-se uma real preocupacao com o ensino de geometria neste nivel

de ensino.

Apoiados na literatura e, principalmente, na preocupagcao demonstrada
nos PCN(s) nos langcamos a esta investigagdo sobre o Ensino de Geometria, junto
as escolas Estaduais da 272 Coordenadoria Regional de Educacao, com o obijetivo

de clarear este aspecto e melhorar o ensino da matematica.



5 A Pesquisa

5.1 O Problema da Pesquisa

Como é ensinada a geometria nas 52, 62, 72 e 82 séries do Ensino

Fundamental nas escolas da 272 Coordenadoria Regional de Educacao - RS.

5.2 Objetivos da Pesquisa

1. Pesquisar que conteldos de geometria sdo ministrados aos alunos em
cada série do ensino fundamental.

2. Pesquisar junto as Escolas da 272 Coordenadoria Regional de
Educacdo como sado desenvolvidos os conteldos de geometria no
Ensino Fundamental.

3. Pesquisar os métodos e técnicas que sao utilizadas pelos professores
no ensino de geometria a fim de favorecer a construgdo do
pensamento légico do aluno, preparando-o para os estudos mais
avancados em outros niveis de escolaridade.

4. Pesquisar junto aos alunos a aceitagao dos contetdos de geometria.



5.3 Metodologia da Pesquisa

Para pesquisar o Ensino de Geometria no Ensino Fundamental da 272
Coordenadoria Regional de Educacao em uma primeira etapa fizemos contato com
esta coordenadoria com o objetivo de expor o projeto desta dissertacdo e buscar a

permissao e a apresentacao da pesquisadora nas Escolas.

Na segunda etapa visitamos as escolas da amostra e distribuimos os
questionarios para todos os professores de matematica que lecionavam de 52 a 82
séries e também distribuimos questionarios para os alunos desses professores. Na
mesma ocasidao uma copia dos planos de estudos de cada série da disciplina de

matematica foi solicitada a direcdo da escola.

Através dos planos de estudos investigamos o0s programas

desenvolvidos nas Escolas, analisando os contelidos de Geometria abordados.

Posteriormente, analisamos os questionarios dos professores e alunos

focalizando os conteldos de Geometria e como sdo abordados em sala de aula.

5.3.1 A populacao

A populacao da presente pesquisa é formada por 80 Escolas Estaduais
de Ensino Fundamental que compdem a 272 Coordenadoria Regional de Educacéo.
Tais escolas estdo localizadas nas cidades de Canoas, Esteio, Sapucaia, Nova

Santa Rita e Triunfo, no Estado do Rio Grande do Sul. O nimero de alunos



matriculados no Ensino Fundamental (52, 62, 72 e 82 séries) nessas escolas no ano
de 2003 foi: Canoas- 14858 matriculas, Esteio — 2367 matriculas, Sapucaia — 3229
matriculas, Triunfo — 722 matriculas e Nova Santa Rita — 512 matriculas.
Professores: 154 aproximadamente.(Dados fornecidos pela 272 CRE em

09/03/2004).

5.3.2 A amostra

Para determinacdo da amostra utilizou-se a seguinte estrutura:

a) n? de alunos — pelo critério da amostragem probabilistica por sorteio foram
selecionados 650 alunos matriculados regularmente no Ensino Fundamental
das Escolas da Rede Estadual de Ensino que compdem a 272 Coordenadoria
Regional de Educacado. O tamanho da amostra foi determinado através da
Foérmula para o dimensionamento da amostra (NETO, 1977, p.78),

considerando um nivel de 95%, a saber:

N 7 .p(1-p).N
(N=D.¢'+ 7 .p.a-p)

onde:
z = valor tabelado p = propor¢cao amostral
e = erro maximo de estimacao N = tamanho da populacao

b) n® de escolas — pelo critério da amostragem probabilistica simples foram

selecionadas 21 escolas de um total de 80 que compdem a 272



Coordenadoria Regional de Educacao, com o objetivo de compor a amostra

dos alunos.

c) n? de professores — foram pesquisados todos os professores que lecionavam a
disciplina de Matematica no Ensino Fundamental (52 a 82 séries) das Escolas

da amostra.

Foram escolhidas aleatoriamente 21 escolas, nessas escolas foram
distribuidos questionarios para todos os professores que lecionavam a disciplina de
matematica de 52 a 82 series e também para cinco alunos de cada turma dos

professores da amostra.

5.3.3 A coleta de dados

A coleta de dados foi efetuada:

1. Através de pesquisa documental, que corresponde aos planos de

ensino da disciplina de matemética, nas escolas da amostra.

2. Através de visitas as escolas selecionadas com a aplicagdo de
instrumento de pesquisa aos professores de matematica que atuam no

Ensino Fundamental (52, 62, 72 ou 82 série).



3. Através de visita as escolas selecionadas com a aplicacao de
instrumento de pesquisa a amostra de alunos dos referidos professores

acima citados.

5.3.4 O questionario

Os questionarios foram estruturados de forma a obter informacoes
sobre o Ensino de Geometria nas Escolas Estaduais de Ensino Fundamental (52 a 82
séries) que integram a 272 Coordenadoria Regional de Educacdo. Os questionarios

da pesquisa constam no anexo | e Il.

As questdes foram divididas em grupos onde se desenvolveu uma
série de perguntas que serviram para viabilizar o conhecimento desejado que é
descrever e analisar o Ensino de Geometria nas Escolas Estaduais. O questionario
destinado aos professores continha perguntas fechadas e perguntas abertas. Para o
questionario a ser preenchido pelos alunos tivemos a preocupacéo de torna-lo de
facil entendimento por isso fizemos com 18 perguntas fechadas e apenas 2

perguntas abertas.

5.3.5 Tratamento dos dados

Os dados dos questionarios foram codificados no software estatistico
SPSS - Statistical Package for the Sciences e tratados neste software utilizando
andlises adequadas. As técnicas estatisticas utilizadas foram: estatistica descritiva e

o teste exato de Fisher, este ultimo, para verificar a associacao entre as variaveis em



estudo. O teste exato de Fisher é a alternativa quando nao se pode usar o teste Qui-
quadrado (porque algum valor esperado € menor do que 5 ou 0 numero total de
individuos estudado é menor do que 25). Por se tratar de tabelas L x C, utilizou-se a
simulacdo de Monte Carlo para 10.000 amostras. O teste calcula a probabilidade
exata de se obter, ao acaso, os resultados observados nas caselas. O teste foi

realizado com um nivel de significancia de 5%.

5.4 Analise dos Dados da Pesquisa

5.4.1 Caracterizacao da amostra

Nesta secao focalizamos as caracteristicas gerais da amostra como
sexo, idade e formacao, para os professores e sexo, idade e série para os alunos.

N&ao nos detemos a nenhum tipo de caracteristicas especificas para cada grupo.

5.4.1.1 Caracterizacao da amostra dos professores

Conforme mostra a tabela 1, 72,3 % dos professores sdo do sexo
feminino, mais de 50 % tem idade superior a 35 anos e um dado que nos chamou
muita atencdo é que apenas 25,5 % dos professores que responderam ao
questionario tém Licenciatura em Matematica concluida e que 19,1% dos
respondentes tem outro curso superior. Vale aqui, explicar: os respondentes que
além de licenciatura em Matematica tinham outro curso superior, para a formacao do

banco de dados foi computado apenas a indicacao de licenciatura em matematica.



Tabela 1- Sexo, idade e formacao profissional dos professores.

Caracterizagio da amostra Freqiéncia %
Sexo
NR 1 2,2
Masculino 12 25,5
Feminino 34 72,3
Total dos respondentes 47 100
Idade
NR 2 4,3
Ate 25 anos 8 17
De 26 a 35 anos 11 23,4
De 36 a 45 anos 15 31,9
Mais de 45 anos 11 23.4
Total dos respondentes 47 100
Formacao profissional
NR 3 6,4
Licenciatura em matemaética - concluido 12 25,5
Licenciatura em matematica - nao
concluido 11 23,4
Licenciatura em ciéncias - concluido 10 21,3
Licenciatura em ciéncias - nao
concluido 2 4.3
Outro curso superior 9 19,1
Total dos respondentes 47 100

Fonte: Pesquisa

Podemos ressaltar que em relacdo a pergunta: “outro curso superior,
qual?” o resultado foi o seguinte: Arquitetura e Urbanismo, Biologia, Engenharia
Civil, Licenciatura em Quimica, Tecnblogo em Processamento de Dados, Ciéncias

Contabeis e Farmacia e Bioquimica.



5.4.1.2 Caracterizacao da amostra dos alunos

Conforme a tabela 2, 85,7% dos alunos da amostra estao na faixa
etaria de 10-15 anos e 13,4% dos alunos tém de 16-37 anos. Consideramos
elevado o percentual de alunos com idade superior a 15 anos no ensino fundamental

visto que nossa pesquisa ndo se estendeu a Educacao de Jovens e Adultos.

Tabela 2 — Série, sexo e idade dos alunos.

Caracterizacao da amostra Nuamero %
Série
Quinta 143 22,0
Sexta 158 24,3
Sétima 188 28,9
Oitava 161 24,8
Total 650 100
Sexo
Feminino 384 59,1
Masculino 266 40,9
Total 650 100
Idade
NR 6 0,9
10 a 12 anos 201 30,9
13 anos 150 23,1
14 anos 133 20,5
15 anos 73 1,2
16 a 37 anos 87 134
Total 650 100

Fonte: Pesquisa



Fizemos o cruzamento entre as séries e as idades dos alunos e
constatamos que os alunos com idade entre 16 e 37 anos estao distribuidos entre as

quatro séries do ensino fundamental com maior concentracdo nas 72 e 82 séries.

Observando a tabela do cruzamento entre idade e série observamos
alguns dados que nos chamou atencdo: temos na 5% série 40 alunos com idade
superior a 12 anos que corresponde a 6% da amostra. (Considerando que a idade
ideal que um aluno deve freqlientar a 12 série seja 7 anos, na 52 série ele deveria
estar com 11 anos). Outro dado importante: temos 87 alunos com idade entre 16 e

37 anos e estes estao distribuidos nas quatro séries.

Tabela 3 — Cruzamento: Série X Idade dos alunos

Idade
Série NR 10a1i12anos 13 anos 14 anos 15anos 16 a 37 anos Total p

Quinta Numero 1 102 22 10 4 4 143

% do Total 0,15 15,69 3,38 1,54 0,62 0,62 22,00
Sexta Numero 1 81 38 19 13 6 158

% do Total 0,15 12,46 5,85 2,92 2,00 0,92 24,31
Sétima Numero 3 17 79 42 18 29 188 _ 0,01 *

% do Total 0,46 2,62 12,15 6,46 2,77 4,46 28,92
Oitava Numero 1 1 11 62 38 48 161

% do Total 0,15 0,15 1,69 9,54 5,85 7,38 24,77
Total NUmero 6 201 150 133 73 87 650

% do Total 0,92 30,92 23,08 20,46 11,23 13,38 100

Fonte:Pesquisa



O gréfico abaixo mostra com maior clareza as idades e o numero de

alunos distribuidos em cada série.

Grafico 1 — Idades X Séries

Séiries e idades
120 - O Quinta
102 | Sexta
100
1 79 O Sétima
80 - O Oitava
62
60 - 48
3 42 38
40 + 2
2
7 19 1
20 11 10 13 6
1134 1 4 4
ol 1 ‘
NR 10a12 13 anos 14 anos 15 anos 16 a 37
anos anos

Fonte: Pesquisa

5.4.2 Jornada de trabalho no magistério

Observa-se que 87,2 % dos professores pesquisados tém mais de 20
horas semanais de trabalho no magistério. 19,1% dos professores com mais de 40

horas de jornada de trabalho.

Tabela 4 — Jornada de trabalho no magistério

Jornada de trabalho no magistério em

horas semanais Freqiiéncia %
NR 1 2,1
Até 20 horas 5 10,7
De 21 a 40 horas 32 68,1
Mais de 40 horas 9 19,1
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa



5.4.3 Experiéncia profissional no magistério

Observa-se que 31,9% dos professores pesquisados tém de 4 a 10
anos de experiéncia profissional no magistério. Entre esses podemos citar, que
consideramos de relevante atencdo, os professores cuja formagao é: Farmacia e
Bioquimica, Ciéncias Contabeis e Engenharia Civil. Entre os 51,1% dos professores
que tém mais de 10 anos de experiéncia profissional estdo aqueles cuja formacao
de ensino superior & Arquitetura e Urbanismo, Ciéncias Contabeis, Licenciatura em

Quimica (em andamento) e Tecnblogo em Processamento de Dados.

Tabela 5 — Experiéncia Profissional no Magistério

Experiéncia

profissional  Freqiiéncia %
NR 1 2,1
Até 3 anos 7 14,9
De 4 a 10 anos 15 31,9
Acima de 10 anos 24 51,1
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.4 Planejamento das atividades de aula

Foi feita a seguinte pergunta aos professores: “Vocé tem horas para
planejamento de suas atividades de aula?”, 51,0% dos professores responderam
que possuem horas para planejar suas aulas enquanto que 44,7% responderam que

nao possuem horas para planejar as aulas.



Tabela 6 — Horas para planejamento das aulas

Hora atividade Freqliiéncia %

NR 2 4,3

Sim 24 51,0
Nao 21 447
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.5 Conteudos do plano de ensino

A pergunta que foi feita aos professores: “Vocé consegue desenvolver
todos os conteudos do plano de ensino durante o ano letivo?” Como nos mostra a
tabela 7, 25,5% dos professores responderam que conseguem concluir o conteudo
gue esta no plano de ensino enquanto que 72,3% dos professores responderam que

nao conseguem concluir os conteudos do plano de ensino.

Tabela 7 — Vocé consegue desenvolver todos os conteudos do plano de ensino
no ano letivo

Conteudo concluido Freqliéncia %

NR 1 2,2

Sim 12 25,5
N&o 34 72,3
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

A tabela 8, refere-se a seguinte pergunta: “Se vocé respondeu nao:
que conteldo fica excluido de seus planos de aula durante o ano letivo?” Conforme
a tabela, 55,4% dos professores responderam que o0 conteudo que é excluido é

aquele que esta no final do ultimo bimestre ou ultimo trimestre do ano.



Tabela 8 — Conteudos excluidos dos planos de aula durante o
ano letivo

Conteudo excluido Freqiiéncia %

NR 12 25,5
O que esta no final do ultimo bimestre ou do
ultimo trimestre 26 55,4
Outro 9 19,1
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

O quadro seguinte refere-se aos conteudos do ultimo bimestre ou

ultimo trimestre que constam no plano de ensino das escolas da amostra:

Quadro 1 — Conteudos do ultimo bimestre ou trimestre do ano letivo

Escolas 52 série 62 série 72 série 8 2 série
1 N? decimais, Sistemas de Angulos, Grandezas
Ponto, Reta e equagcoes, triangulos e proporcionais,
Plano, unidades porcentagem, quadrilateros estudos dos
de compr.,area e | juros e regra de poligonos
volume trés simples e inscritos
composta
2 Numeros Porcentagem, Equagdes Teorema de
decimais, juros simples, fracionarias Tales, fig.
operagdes e sistemas de Problemas Semelhantes,
sistemas de equagdes do 12 | envolvendo eq. do razbes
medidas grau 12 grau aduas |trigonométricas no
* Nao apresenta | * N&o apresenta | incognitas e duas | triang. Retangulo
conteudos de conteudos de equagoes e poligono semel.
geometria nesta | geometria nesta | * Nao apresenta * Conteudo de
série série conteudos de todo o ens.
geometria nesta fundamental
série
3 Geometria Geometria Triéng., Tridng. Retangulo:
Nao especifica o | N&o especifica o Quadrados e rel. métricas e
conteudo conteudo Circunferéncia razdes
trigonométricas
4 Geometria Razdes Angulos e Rel. métricas no
intuitiva Proporgdes e semelhanca de | tridngulo retang. e
porcentagem triangulos area de fig.
*Nao tem Planas.
contetdos de
geometria
5 Numeros Regra de trés Tigonometria no Seg.
decimais e simples e triang. Retangulo | proporcionais, rel.
sistemas de composta, e area de fig. métricas no triang.
medidas. porcentagem e Planas. Reténgulo e érea
* N&o tem juros. de fig. Planas.
geometria nesta * Ndo tem
série geometria nesta

série




das fig. Planas

Perimetro e area

Juros,

porcentagem e

regra de trés
simples

Ponto, reta e
plano. Angulos,
perimetros e

Geometria.Nao
especifica o
conteudo.

areas.
7 Espaco e forma Espaco e forma Triangulos, Os conteudos de
Nao especifica o | Nao especifica o quadrilateros, geometria estao
contudo conteudo circunferéncia e no 3° bimestre.
circulo
9 Area e perimetro Grandezas Entes geom. Semelhanca de
das fig. Planas proporcionais, Primitivos, triangulos, razdes
razéo e axiomas, trigonométricas no
proporgao, regra segmentos, triang. Retangulo,
de trés simples e angulos, poligonos
composta, juros e poligonos, regulares,
porcentagem. triangulos, circunferéncia e
quadrilateros, areas de fig.
circunferéncia e Planas.
circulo.
10 Ponto, reta, plano, | Sist. De eq. do 1¢ | Geometria plana Razdes
poligono concavo grau, razao e * Nao especifica o | trigonométricas do
€ convexo. propor¢ao, regra | contetdo. triangulo ret.Areas
Classif. Dos de trés, de fig. planas
poligonos e porcentagem e
perimetro juros.
11 Sistemas de Regra de trés Trigonometria no Segmentos
medidas e n° simples e triangulo ret. Area | proporcionais.
decimais composta, de fig. Planas. Rel. métricas no
* Nao tem porcentagem e triang. Ret. Areas
geometria juros de fig. Planas.
*Nao tem
geometria
12 Fig. Geométricas. Angulos, Reta, angulos, Seg.
Areas e volumes Tridngulo e poligonos, proporc,.semel.
_quadrilateros. triangulos, de triangulos.
Areas e volumes quadrilateros, Relacdes métricas
circunferéncia e no triang. Ret.
circulo Trigonomtria no
triang. Ret. , area
de fig. Planas.
Circunf. e circulo.
13 Ponto. Reta e Angulos Tridngulos, Rel. métricas no
plano. Poligonos Triangulos e quadrilateros, triang. Ret.
quadrilateros. poligonos de n Relacdes trig. no
lados. triang. Ret.
Segmentos
proporcionais.
Teorema de
Tales.
Semelhanga e
Areas.

16 Sistema métrico Grandezas Triangulo, Seg. proporc.,
decimal. Medindo | proporc., regra de quadrilatero, Teorema de
superficie de fig. | trés, porcentagem circulo e Tales, Triang.

Planas, e juros simples, circunferéncia Semelhantes. Rel
comprimentos e angulos, métricas no triang.
volumes. triangulos e Ret. Area de fig.
quadrilateros Planas.

19 Sistemas de Regra de trés Angulos, Triangulo ret.: Rel.

medidas simples e comp., triangulos e métricas, Razoes

juros e

quadrilateros

trigonomeétricas.




porcentagem Circunferéncia e
circulo.
20 Fracgoes: N¢ Racionais. Equacodes Conteudos de
Operagoes, *conteudos de algébricas e geom. no 1°
simplificagéo e geometria no 1° sistemas. trimestre:
equivaléncia. trimestre: *Conteudos de Tridngulo
*Conteudos de Poligonos :areas geom. no_1¢ retangulo: rel.
geometria no 1° e perimetros, trimestre: Ang. métricas e
trimestre; ponto, Angulos e Formado por 2 // e | trigonométricas.
reta e plano triangulos. uma transv. e
Circunferéncia

Fonte: Pesquisa

Podemos observar que na maioria das escolas da amostra os
conteudos que estdo no ultimo bimestre ou trimestre do ano letivo sdo conteudos de

Geometria.

Como 72,3% dos professores da amostra afirmam que ndo conseguem
concluir os contetdos que estdo no plano de ensino e que 55,3% dos professores
excluem os conteudos que estdo no ultimo bimestre ou trimestre, podemos entéao
concluir, através de uma andlise dos planos dessas escolas que, os conteudos

excluidos sdo, na maioria, conteudos de geometria.

Outro ponto que podemos destacar é que as Escolas ndo estdo
seguindo as propostas dos PCN(s) que tém como uma das finalidades orientar as
praticas escolares do ensino basico, estabelecendo o0s seguintes objetivos, em
relacdo ao ensino de geometria, para o terceiro e quarto ciclos do Ensino

Fundamental:



Para o terceiro ciclo (52 e 62 séries):

... resolver situagdes-problemas de localizacdo e deslocamento de pontos
no espacgo, reconhecendo nas nogdes de direcdo e sentido, de angulos, de
paralelismo e de perpendicularismo, elementos fundamentais para a
constituicdo de sistemas de coordenadas cartesianas; estabelecer rela¢des
entre figuras espaciais e suas representagbes planas, envolvendo a
observagao das figuras sob diferentes pontos de vista;[...] transformagéo,
ampliacdo e reducao de figuras geométricas planas. (PCN, 1998, p. 64)

Para o quarto ciclo (72 e 82 séries):

... interpretar e representar a localizagéo e o deslocamento de uma figura
no plano cartesiano; produzir e analisar transformacgbes e
ampliacdes/redugdes de figuras geométricas planas...; ampliar e
aprofundar nogbes geométricas [...] para estabelecer relagées, inclusive as
métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais. (PCN, 1998, p.82)

Podemos observar que é dado muita énfase ao estudo das figuras
planas e que o estudo dos sélidos ndo aparecem nos planos de ensino, contrariando
as propostas pedagdgicas que valorizam a experiéncia e a manipulagdo como ponto

de partida para um processo de aprendizagem significativa.

Outro aspecto que nos chamou atencéo é a inclusdo de “ponto, reta e
plano” no ensino de geometria para a 5% série. Consideramos esses conteudos
bastante formais, para alunos nesta faixa etaria. A grande maioria dos alunos da 52

série estao na faixa etaria de 10-12 anos.

A repercussdo das experiéncias educativas formais sobre o
conhecimento pessoal do aluno esta fortemente condicionadal...] ao seu nivel de
desenvolvimento. A psicologia genética tem estudado este desenvolvimento[...] e
ressaltou a existéncia de etapas[...]: Estadgio sensério — motor: 0-2 anos
aproximadamente; intuitivo ou pré-sensorio operatério: 2-6/7 anos aproximadamente;
operatério-concreto: 7-10/11 anos aproximadamente; operatério formal: 11-14/15
anos aproximadamente.(COLL, 2001, p.51)



5.4.6 Desenvolvimento das aulas de geometria

A pergunta a que se refere a tabela 9 é a seguinte: “Como vocé faz
para desenvolver em suas aulas o conteldo de geometria durante o ano letivo?”.
Como mostra a tabela, 48,9% dos professores pesquisados escolhem o ultimo
bimestre ou ultimo trimestre para desenvolver os conteddos de geometria, 17% dos
respondentes desenvolvem os conteudos de geometria durante todas as aulas,
21,3% escolhe um dos bimestres para desenvolver esses conteudos e 2,1%

desenvolve o conteudo de geometria em um ou dois periodos na semana.

Tabela 9 — Desenvolvimento das aulas de geometria

Desenvolvimento das aulas de geometria Freqiiéncia %

NR 5 10,7
Durante todas as aulas 8 17,0
Um ou dois periodos na semana 1 2,1

Escolho um dos bimestres/trimestres 10 21,3
O 42 Bimestre ou ultimo trimestre 23 48,9
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Segundo os PCN(s), a organizacdo dos conteudos pelos professores
deve ser tal que suas aulas sejam planejadas articulando multiplos aspectos dos
diferentes conteludos visando uma compreensdao ampla dos conhecimentos
matematicos. A seqUéncia dos conteudos ndo deve ser tdo rigida como era
tradicionalmente. O aprofundamento de um conteddo pode se dar em varios

momentos.



Para Coll (2001), a pergunta “quando ensinar?” deve ser colocada
apos a pergunta “que ensinar?”. Segundo o0 mesmo autor, Ausubel propde organizar
a sequiéncia de aprendizagem de acordo com os principios que regem a formacao e
o desenvolvimento da estrutura cognoscitiva. Organizar os conteudos de forma
hierarquica e identificar aqueles conteldos que sao mais gerais e fundamentais e
que possam integrar o maior numero de elementos possiveis. O mesmo autor cita
Novak que considera que os conteludos de aprendizagem devem ser ordenados de
tal maneira que os conceitos mais gerais e inclusivos — 0s mais importantes - sejam
apresentados no principio. Isto facilita a aprendizagem de outros contetudos. Depois
da apresentacao dos conceitos mais gerais do conteldo, os conteldos posteriores
devem mostrar a relacdo que mantém com o primeiro e entre si. Em relacdo aos
conceitos gerais Novak afirma que deve se apoiar em exemplos concretos que os

ilustre empiricamente.

Nos planos de ensino das Escolas da amostra ndo observamos essa
sequéncia hierarquica a que se refere Coll (2001), conforme o quadro 1, os

conteudos mais gerais, de geometria nem sao citados nos planos.

5.4.7 Metodologia utilizada na sala de aula para o ensino de geometria

Conforme tabela 10, os professores pesquisados responderam que
utilizam uma metodologia bastante variada para o ensino de geometria através de
desenhos, construcdo de figuras usando ferramentas, aulas expositivas e

manipulacéo de objetos.



Tabela 10 — Metodologia utilizada na sala de aula para o ensino de geometria

Metodologia Freqiiéncia %
NR 5 10,7
Desenho 6 12,8
Aulas expositivas 5 10,6
Construgéo usando ferramentas 5 10,6
Desenho/aulas expositivas 5 10,6
Desenho/ferramentas 10 21,4
Software/aulas expositivas 1 2,1
Aulas expositivas/manipulacao objetos 1 2,1
Manipulacao de objetos/ferramentas 1 2,1
Desenho/aulas expositivas/manipulacao de objetos 1 2,1
Desenho/manipulagéo objetos/ferramentas 3 6,4
Desenho/aulas expositivas/manipulacéo de objetos/ferramentas 4 8,5

Total 47 100,0
Fonte: Pesquisa

Se somarmos os percentuais dos professores que usam como
metodologia o desenho e a constru¢gdo usando ferramentas teremos 74,4% dos

professores que indicaram o uso dessas metodologias nas aulas de geometria.

Conforme a Tabela 11, 57,4% dos professores responderam que a
Escola possui material disponivel como régua, compasso, transferidor e esquadro
para o uso em sala de aula e 38,3% dos professores responderam que a Escola ndo

possui esse material.

Tabela 11 — Material disponivel: Régua, compasso, transferidor e esquadro.

Material disponivel Freqiiéncia %
NR 2 4.3
Sim 27 57,4
Néo 18 38,3
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa



Fizemos a seguinte pergunta aos alunos: “Nas aulas de matematica,
realizas atividades desenhando figuras como quadrados, retdngulos , tridngulos,
circulos...?” A resposta que tivemos estd na tabela 12 onde 66,8% dos alunos
responderam que realizam esse tipo de atividade em sala de aula e 32% dos alunos

responderam que nao realizam essa atividade.

Tabela 12 — Realiza atividades desenhando figuras

Aula de matematica e atividades desenhando Numero %
NR 8 1,2
Sim 434 66,8
Nao 208 32
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

Contrariando esses dados temos a tabela 13 que aparece as respostas
dos alunos a seguinte pergunta que fizemos: “Vocé usa ferramentas como régua,
compasso, transferidor... na sala de aula?” 50,5% dos alunos afirmam que ndo usam
essas ferramentas em sala de aula e 49,2% dos alunos responderam que usam

essas ferramentas em aula.

Tabela 13 — Uso de régua, compasso, esquadro e transferidor.

Vocé usa régua, compasso, transferidor... Numero %
NR 2 0,3
Sim 320 49,2
Nao 328 50,5
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

A Tabela 14 mostra a relagdo entre as seguintes perguntas feitas aos

alunos: “Vocé usa ferramentas como: régua, compasso, transferidor etc, nas aulas



de matematica?” e “Nas suas aulas de matematica, realiza atividades desenhando

figuras com quadrados, retangulos, tridngulos, circulos...?”

A tabela14 nos mostra que 434 alunos da amostra (correspondem

66,77% do total da amostra) responderam que desenham nas aulas de matematica,

desses, 272 alunos (41,85% do total da amostra) afirmam que usam ferramentas e

161 alunos (24,77% do total da amostra) ndo usam ferramentas para desenhar.

Tabela 14 — Relacao entre as aulas com atividades desenhando e o

uso de ferramentas

Vocé usa régua, compasso ou

transferidor
Aula de matematica
atividades desenhando NR Sim Nao Total p
NR N2 de alunos 1 3 4 8
% 0,15 0,46 0,62 1,23
Sim N2 de alunos 1 272 161 434
% 0,15 41,85 24,77 66,77 <0,01*
Nao N de alunos 45 163 208
% 6,92 25,08 32,00
Total N2 de alunos 2 320 328 650
% 0,31 49,23 50,46 100

Fonte: Pesquisa

Analisando os planos de ensino das Escolas da amostra observamos

gue nenhuma das Escolas traz como recurso didatico para as aulas de matematica o

uso de materiais como régua, compasso, transferidor, esquadro e outros.

Consideramos de fundamental importancia para o ensino de geometria

as construgcdes geométricas e nos apoiamos nos PCN(s) para fortalecer nossa

opinido:



O trabalho com espago e forma pressupbe que o professor de
matematica explore situagbes em que sejam necessarias algumas
construgdes geométricas com régua e compasso, como visualizagao e
aplicagao de propriedades das figuras, além da constru¢do de outras
relagbes. (PCN, 1998. p.51)

Para o 3° ciclo ( 5% e 62 séries) outro aspecto que merece atencao

destacado pelos PCN(s) é:

... 0 ensino de procedimentos de construgdo com régua e compasso e 0
uso de outros instrumentos, como esquadro, transferidor, estabelecendo-se
a relacdo entre tais procedimentos e as propriedades geométricas que
neles estao presentes. (PCN, 1998. p.68)

O ensino de Geometria relacionados a outros conteudos de matematica

€ ressaltado nos PCN(s) quando destaca:

O importante é que o aluno identifique o ndmero irracional como um
nimero de infinitas “casas” decimais nao-periddicas, identifique esse
numero como um ponto na reta, situado entre dois racionais apropriados,
reconhega que esse numero ndo pode ser expresso por uma razao de
inteiros; conheg¢a numeros irracionais obtidos por raizes quadradas e
localize alguns na reta numérica, fazendo uso, inclusive, de construgcdes
geométricas com régua e compasso.(PCN, 1998. p.83)

5.4.8 Opiniao dos professores em relacao ao interesse dos alunos pelas aulas
de geometria

Conforme a Tabela 15, 76,6% dos professores responderam que seus
alunos demonstram interesse nas aulas de geometria a 14,9% responderam que

seus alunos ndo demonstram interesse nas aulas de geometria.



Tabela 15 — Opiniao dos professores sobre o interesse dos alunos nas aulas

de geometria

Interesse Freqiiéncia %
NR 4 8,5
Sim 36 76,6
Nao 7 14,9
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Embora os professores sejam da opiniao de que seus alunos tém

interesse nas aulas de geometria, esse contetudo € deixado para o ultimo bimestre

ou trimestre (conforme quadro 1) do ano letivo.

5.4.9 Atividades de geometria relacionadas com o cotidiano do aluno

A pergunta feita aos professores: “Quando desenvolves suas aulas de

geometria, usas como exemplos ou até como introducédo do conteudo questdes do

cotidiano do aluno?”.

Pela Tabela 16 é possivel observar que 42,6% dos professores sempre

utilizam exemplos do cotidiano nas suas aulas de geometria e que 45,8% as vezes

utilizam exemplos do cotidiano nas suas aulas de geometria.

Tabela 16 — Professores que usam exemplos do cotidiano nas aulas

de geometria

Usa exemplos do cotidiano Freqiiéncia

%

NR 5
Sempre 20
As vezes 22
Total 47

10,6
42,6
46,8
100,0

Fonte: Pesquisa



Fizemos a seguinte pergunta aos alunos: “Nas aulas de geometria
vocé realiza atividades relacionadas com o seu dia-a-dia?” 8,9% dos alunos
responderam que sempre realizam atividades relacionadas com o dia-a-dia, 55,3%
dos alunos responderam que as vezes realizam atividades relacionadas com o dia-a-
dia e 29,5% dos alunos pesquisados responderam que nunca realizam atividades

relacionadas com o seu dia-a-dia.

Tabela 17 — Resultado dos alunos a pergunta: “Nas aulas de geometria vocé

realiza atividades relacionadas com o seu dia-a-dia?”.

Atividades de geometria relacionadas com o dia-dia NuUmero %

NR 4 6,3
Sempre 58 8,9
As vezes 359 55,3
Nunca 192 29,5
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

Em relagdo as atividades relacionadas com o cotidiano do aluno, os

PCN(s) ressaltam:

Situacdes quotidianas e o exercicio de diversas profissdes, como a
engenharia, a bioquimica [...] demandam do individuo a capacidade de
pensar geometricamente. (PCN, 1998. p. 122)

5.4.10 Conteudos de algebra relacionados com geometria

Segundo os PCN(s)(1998, p.116), a énfase que os professores dao ao
ensino da algebra ndo garante o sucesso dos alunos, ‘... nos resultados do SAEB,
por exemplo, os itens referentes & Algebra raramente atingem o indice de 40% de

acerto em muitas regides do pais’. Os PCN(s) indicam aos professores propor



situacbes em que os alunos possam investigar padrdes tanto em sucessdes
numéricas como em representacoes geométricas e identificar sua estrutura,
construindo a linguagem algébrica. Esse trabalho favorece a expressao de
regularidades na geometria com o uso da algebra. Estimular os alunos a construir

procedimentos que levam a obtencgao das féormulas usadas em geometria.

Na Tabela 18, encontramos os resultados para a seguinte pergunta
feita aos professores: “Em suas aulas vocé consegue desenvolver conteudos de

algebra relacionados com a geometria?”

19,1% dos professores responderam que sempre desenvolvem o0s
conteldos de algebra relacionados com os conteudos de geometria, 66% dos
professores responderam que as vezes relacionam os conteldos de algebra com
geometria e 6,4% dos professores responderam que nunca relacionam os conteudos

de algebra com geometria.

Tabela 18 — Conteudos de Algebra relacionados com Geometria

Conteudos de algebra e geometria Freqiiéncia %

NR 4 8,5
Sempre 9 19,1
As vezes 31 66,0
Nunca 3 6,4
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Convém salientar que os professores que responderam que “nunca’
conseguem relacionar os conteudos de algebra com geometria sdo professores com

Licenciatura em Matematica — concluido e Licenciatura em Matematica — em



andamento. Devemos, entdo, repensar sobre 0s nossos cursos de formacéao para

professores, pensar no modelo de professor que queremos formar.

Esta questao refere-se aos conteudos de formacao basica que muitos
cursos de licenciatura ndao abordam. Segundo Carneiro, V.C. o0s conteudos de

licenciatura devem ser tratados de forma espiral durante todo o curso:

Primeiro, num reforco de reconstrucdo da Matematica do ensino
fundamental e médio, com enfoque diferente do usual, procurando
relacionar contetdos a atribuir significados, tanto no mundo das aplicacdes
ao cotidiano, aplicagbes as outras ciéncias, quanto no interior da prépria
matematica[...] Tais conteldos podem ser retomados nas disciplinas de
Educacdo Matematica, desenvolvendo o conhecimento pedagdgico dos
conteldos especificos a serem ensinados, abordando os pontos
nevralgicos da aprendizagem, a epistemologia, a histéria, as propostas
mais atuais para o ensino. (CARNEIRO, 2002, p.67)

5.4.11 A tecnologia como recurso

Segundo os PCN(s):

A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora pode
contribuir para que o processo de ensino e aprendizagem de Matematica
se torne uma atividade experimental mais rica, sem riscos de impedir 0
desenvolvimento do pensamento, desde que 0s alunos sejam encorajados
a desenvolver seus processos metacognitivos e sua capacidade critica e 0
professor veja reconhecido e valorizado o papel fundamental que s6 ele
pode desempenhar na criagdo, condugéo e aperfeicoamento das situacoes
de aprendizagem.(1998, p.45)

Para D’Ambrésio o computador é um apoio para se ensinar

matematica:



O uso de computadores forga, ndo apenas a reconhecer na area de
experimentos uma fonte de idéias matematicas e um campo para a
ilustracdo de resultados, mas também um lugar onde permanentemente
ocorrera confrontagcdo entre teoria e pratica. Isso coloca um problema, que
ocorrerd no treinamento de professores tanto quanto de estudantes, de estimular a

atitude experimental ,[..] ao
matematicas.(D’AMBROSIO, 1986, p.110)

5.4.11.1 Uso do computador pelos professores

lado e no

mesmo nivel de atitudes

Os computadores ainda nao estao disponiveis na maioria das escolas.

Fizemos a seguinte pergunta aos professores: “ A Escola possui computadores para

uso dos professores?” Conforme a tabela 19, 40,5% dos respondentes afirmaram

que a escola possui computadores para o uso dos professores e 48,9% dos

respondentes afirmaram que a escola ndo possui computadores para o uso dos

professores.

Tabela 19 — Computadores para o uso dos professores

Computador para os professores Freqliéncia

%

NR 5 10,6
Sim 19 40,5
Nao 23 48,9
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.11.2 Uso de computadores pelos alunos

A Tabela 20 refere-se a seguinte pergunta feita aos professores: “A

escola possui computadores para uso dos alunos?”

17% dos professores

responderam que a escola possui computadores para uso dos alunos enquanto que



74,5% dos professores responderam que a escola ndo possui computadores para

uso dos alunos.

Tabela 20 — Computadores para uso dos alunos

Computador para alunos Freqiiéncia %

NR 4 8,5

Sim 8 17,0
Nao 35 74,5
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Fizemos a seguinte pergunta para os alunos: “Na sua escola tem
laboratério de informatica?” 23,8% dos alunos responderam que a escola possui
laboratério de informatica e 75,2% dos alunos responderam que a escola ndao possui

laboratério de informatica.

Tabela 21 — Laboratorio de informatica

Existe laboratorio de informatica Numero %
NR 6 1
Sim 155 23,8
Nao 489 75,2
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

AplGs a pergunta sobre a existéncia de laboratério de informatica nas
escolas, perguntamos aos alunos em que momentos eles usavam o laboratério. O
resultado foi o seguinte: 20,8% dos alunos responderam que “nunca” trabalharam
no laboratério de informatica, 1,4% dos alunos responderam que “as vezes”
trabalharam no laboratério de informatica e 77,8% dos alunos ndo responderam a

essa pergunta.



Tabela 22 — Momentos no laboratorio de informatica

Em que momentos trabalhou no laboratério de informatica Numero %

Nunca 135 20,8
As vezes 9 1,4
NR 506 77,8
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

Com esses dados podemos concluir que dos 23,8% dos alunos que
responderam que sua escola tem laboratério de informatica, isto €, 155 alunos,

apenas 9 alunos usaram o laborat6rio em algum momento.

5.4.11.3 Uso de calculadoras

Os PCN(s) de matematica para o 3° e 4° ciclos do ensino fundamental

salientam o valor do uso da calculadora em sala de aula:

.. constata-se que ela é um recurso Util para verificagdo de resultados,
corregéo de erros, podendo ser um valioso instrumento de auto avaliagao.
A calculadora favorece a busca e a percepgdo de regularidades
matematicas e o desenvolvimento de estratégias de resolucao de situacbes
problema pois ela estimula a descoberta de estratégias e a investigacao de
hipéteses, uma vez que os alunos ganham tempo na execucdo dos
célculos. (PCN, 1998, p. 45)

Segundo Medeiros(2003), ndo faz mais sentido evitar as calculadoras
na sala de aula porque os alunos ja tém acesso a essas maquinas desde cedo. O

uso da calculadora ja era defendido por Malba Tahan, na década de 1960.



Entretanto, até hoje discutimos, na escola publica, se devemos ou nao
usa-la, enquanto nas escolas particulares ja sdo usados computadores ha algum

tempo.

Um dos argumentos contra o uso das calculadoras é de que esta inibe o
raciocinio dos alunos. Entretanto, ao fazer contas com os algoritmos
habituais também ndo ha raciocinio, ha uma repeticdo de procedimentos
que, na maioria das vezes, o aluno decora sem entender o significado.
(MEDEIROS, 20083, p.20)

z

E importante, que, durante as atividades que envolvam calculadoras, o
professor explicite para seus alunos que é importante dominar a tabuada e os
algoritmos para que o uso da mesma seja enriquecido. Para isso, o professor €

mediador das atividades e tem o papel decisivo.

. cabe ao professor explorar por si as calculadoras e as atividades
associadas, propondo ao aluno situagbes didaticas que os preparem
verdadeiramente para enfrentar problemas reais. Preparar o aluno para
enfrentar desafios cada vez mais complexos é obrigagdo do educador. [...]
ndo ha mais lugar para adestrar alunos a resolverem problemas ou
executarem técnicas obsoletas. (BIGODE apud MEDEIROS, 2003, p.20)

A tabela 23 refere-se a seguinte pergunta feita aos professores: “Vocé
permite que seu aluno use a calculadora na sala de aula?” 6,4% dos professores
responderam que “sempre” permitem aos seus alunos o uso da calculadora, 48,9%
responderam que “as vezes” permitem o uso da calculadora na sala de aula e 42,6%
dos professores responderam que “nunca” permitem o uso da calculadora na sala de

aula.



Tabela 23 — Uso de calculadora em sala de aula

Uso da calculadora em aula Freqiéncia %

NR 1 2,1
Sempre 3 6,4
As vezes 23 48,9
Nunca 20 42,6
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.12 Laboratorio de matematica

Perguntamos aos professores se a escola possuia Laboratério de
Matematica. O resultado a essa pergunta esta na Tabela 24: 6,4% dos professores
nao responderam a essa pergunta e 93,6% dos professores responderam que a

Escola ndo possui laboratério de Matematica.

Tabela 24 — Laboratorio de Matematica

Laboratério de matematica Freqiiéncia %

NR 3 6,4
N&o 44 93,6
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Para Groenwald e Silva, o laboratério de matematica € uma alternativa
para substituir a sala de aula tradicional. E um ambiente onde se promove situagdes
que propiciam o ato de pensar. O trabalho do professor, neste contexto, deve ser o
de observar a participacao ativa dos alunos na descoberta e assimilacdo das idéias
matematicas. Para as autoras, o ensino da matematica deve priorizar a realidade e a

acao do aluno e é no laboratério de matematica onde encontramos um ambiente



favoravel para se colocar o aluno em situagdes-problema cuja abordagem o leve a

construir o seu conhecimento.

5.4.13 Opiniao sobre a sua formacao

Refletir sobre a formacdo de professores de matematica implica
discutir as caracteristicas que definem o docente como profissional
interessado e capacitado a criacdo e adaptacao de métodos pedagdgicos
ao seu ambiente de trabalho, induzindo os conhecimentos matematicos
para a compreensao do mundo que o cerca e despertando no aluno o
habito do estudo independente e a criatividade.(GROENWALD e SILVA,
2002, p. 64)

Na tabela 25 encontra-se o resultado para a seguinte pergunta feita
aos professores: “Na sua opiniao, vocé recebeu a formagao adequada para trabalhar
com geometria na sala de aula?” 48,9% dos professores responderam que
receberam a formacédo adequada para trabalhar com geometria enquanto que 46,8%
dos professores responderam que nao receberam a formacdo adequada para

trabalhar com geometria.

Tabela 25 — Opiniao dos professores sobre sua formacao

profissional
Formacao adequada Freqiiéncia %
NR 2 4,3
Sim 23 48,9
Nao 22 46,8
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa



Quanto aos contetdos da Educacao Béasica nos cursos de Licenciatura

em Matematica Carneiro, V.C. nos traz a seguinte contribuigao:

Os contetdos da formacdo basica podem ser tratados de forma
espiral, durante o curso. Primeiro num esforgco de reconstrucdo da
Matematica do ensino fundamental e médio, com enfoque diferente do
usual, procurando relacionar contetdos e atribuir significados,tanto no
mundo das aplicagbes ao cotidiano, aplicagdes as outras ciéncias, quanto
no interior da propria matematica...(CARNEIRO, 2002, p.67)

Fizemos a seguinte pergunta aos professores: “Como o ensino deve
apontar para a construcdo do conhecimento da crianca, com vistas a encoraja-la a
um futuro desenvolvimento, a formacdo de professores deve desenvolver essas
capacidades no futuro professor. (Bauerfeld, 1993). Sua hist6ria de aprendizagem
tem influéncia nas suas aulas?” O resultado foi o seguinte: 36,2% dos professores
responderam que sim, sua histéria de aprendizagem tem influéncia nas suas aulas,

8,5% responderam que nao e 55,3% nao responderam a essa questao.

Tabela 26 — Sua histéria de aprendizagem influencia suas aulas?

Historia da aprendizagem

influencia aulas Freqiiéncia %
NR 26 55,3
Sim 17 36,2
Néo 4 8,5
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Algumas respostas dos professores foram:

“Sim, procuro ndo cometer erros para com meus alunos que foram cometidos
comigo.”

“Sim, pois procuro nao repetir os erros dos meus ex-professores e aproveitar o
que de melhor eles transmitiram, com isso, durante os anos fui moldando uma forma
propria para lecionar e procurando aperfeicoa-la constantemente.”



“Nao, pois a maior parte que aprendi na faculdade nao é aplicavel no ensino
fundamental”

“Com certeza, acho que tive 6timos professores de matemética, com diferentes
metodologias, onde de certo modo me incentivaram, com suas aulas, seus métodos e
suas explicagdes a cursar matematica e ser hoje a profissional que sou.”

“Acredito que sim, pois procuro sanar minhas deficiéncias deixadas pela minha
formacdo, com a busca constante de novas sugestdes de colegas e pesquisas
bibliograficas no desenvolvimento de minhas aulas.”

“... Era um curso com uma carga matematica muito grande][..] Sai do curso mais
matematico do que professor ou educador, se preferir. Meu primeiro contato com
educacdo matematica foi quando li o PCN, em 1999, quando ja havia concluido o
curso e estava no meu primeiro ano como professor. Sempre tive a preocupacao de
nao fazer o mesmo que meus professores[..] 0 ensino de matematica pode e deve
estar a servigo do desenvolvimento da cidadania critica; na busca destes objetivos a
Educacao Matematica tem me ajudado mais que a Matematica.”

Analisando as respostas dos professores observamos que 0s curso de
licenciatura tém privilegiado as disciplinas de matematica deixando de lado as

disciplinas de Educacado Matematica e a formacao didatica.

Segundo Carneiro (2002), os cursos de Licenciatura em Matematica
estdo em processo de movimentacdo e mudancas, em algumas das maiores

Universidades do pais inclusive na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os cursos

estdo com propostas atualizadas, relacionadas com o uso de tecnologias e com as mais recentes tendéncias em

Educacédo Matematica.

5.4.14 Recurso para resolucao de problemas

Fizemos a seguinte pergunta aos professores: “Em geral, ao se

defrontar com um problema matematico, que recurso vocé prefere?”



Os resultados estdao na tabela 27: 12,8% dos professores nao
responderam, 48,9% dos professores responderam que preferiam um recurso

algébrico e 36,2% responderam que preferiam um recurso geométrico.

Verifica-se neste questionamento que a maioria dos professores que
responderam preferir o recurso algébrico sao professores com idade inferior a 45
anos, ou seja, professores que tiveram na sua formacgado basica e até no curso

superior grande influéncia da Matematica Moderna.

Tabela 27 — Recurso para resolver problema matematico

Recurso para resolver

problema matematico Freqliiéncia %
NR 6 12,8
Algébrico 23 48,9
Geométrico 17 36,2
Outro 1 2,1
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.15 Opiniao sobre a Geometria

Perguntamos aos professores sobre a sua opinido sobre a geometria:
se a geometria é simples ou complexa, visual ou nao visual, de facil compreensao ou
de dificil compreensao, para algumas pessoas ou para todas as pessoas e uma
parte da matematica da qual ndo gostam ou uma parte da matematica da qual

gostam. Os resultados estdo nas tabelas a seguir.



5.4.15.1 Geometria simples ou complexa

Quando questionamos sobre a geometria ser simples ou complexa os
resultados foram os seguintes: 42,6% dos professores responderam que a geometria
€ simples, 34% dos professores responderam que a geometria € complexa e 23,4%

nao responderam a esta questao. Os resultados encontram-se na tabela 28.

Tabela 28 - Opiniao sobre a geometria: simples ou complexa

Simples ou complexa Freqiiéncia %

NR 11 23,4
Simples 20 42,6
Complexa 16 34,0
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.15.2 Geometria visual ou nao visual

Segundo Fischbein o desenho é a representacdao da imagem mental
que o aluno faz do objeto geométrico e é um suporte concreto de expressao e
entendimento do mesmo. Esse componente figural que corresponde a imagem

mental é de natureza visual.

Montenegro cita em seu artigo ‘... a visdo é a principal fonte de

informacao sobre o mundo exterior.’ (LAMBERT apud MONTENEGRO, 2001, p.2)



A natureza das atividades matematicas envolvidas na geometria faz

delas o veiculo ideal para a aquisicao de experiéncias de percepcao visual.

Ao que parece, a habilidade de percepcao visual e os conceitos de
geometria podem ser aprendidos simultaneamente, uma vez que a
geometria exige que o aluno reconhega figuras, suas relagdes e suas
propriedades. (HOFFER apud GRANDE, 1996, p.156)

Quanto ao questionamento sobre a geometria ser visual ou nao visual,
verificamos que 78,7% dos professores consideram a geometria visual enquanto que

4,3% dos professores consideram a geometria nao visual e 17% néao responderam.

Tabela 29 — Opiniao sobre geometria: visual ou nao visual

sual ou nao visual  Freqiéncia %

NR 8 17,0
Visual 37 78,7
Nao visual 2 4,3

Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Para complementar a pergunta que foi feita aos professores, fizemos
as seguintes perguntas para os alunos: 1. “Nas aulas de matematica vocé trabalha
com material concreto?” e 2. “Vocé ja trabalhou com material manipulativo , nas

aulas de matematica?”

Conforme a tabela 30 o resultado para a pergunta numero 1 foi o
seqguinte: 7,7% dos alunos ja trabalharam com material concreto na sala de aula e

92,1% dos alunos nao trabalharam com material concreto nas aulas de matematica.



Tabela 30 — Uso de material concreto nas aulas de matematica.

Trabalha com material concreto Numero %

NR 1 0,2
Sim 50 7,7
Nao 599 92,1
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

Para a pergunta de nimero 2, os resultados foram os seguintes: 15,7%
dos alunos responderam que ja trabalharam com material manipulativo nas aulas de
matematica enquanto que 84,3% dos alunos nao trabalharam com material

manipulativo nas aulas de matematica.

Tabela 31 — Uso de material manipulativo nas aulas de matematica.

Ja trabalhou com material manipulativo em aula Numero %

Sim 102 15,7
Nao 548 84,3
Total 650 100

Fonte: Pesquisa

Analisando os resultados das tabelas 29, 30 e 31, podemos concluir
gque mesmo a maioria dos professores considerando a geometria uma disciplina
visual ndo oferecem aos seus alunos atividades onde possam interagir com o

espaco fisico e com objetos formando suas préprias conclusées.

Fizemos o cruzamento entre as respostas dos professores sobre a

geometria ser visual ou ndo visual e a resposta dos alunos quanto ao uso de



material manipulativo nas aulas de matematica. O resultado esta na tabela 32:
82,15% dos alunos da amostra, sdo alunos dos professores que responderam ser a
geometria  visual, esse percentual corresponde a 534 alunos, desses 457
responderam que nao trabalharam com material manipulativo nas aulas de

matematica e apenas 77 responderam que ja haviam trabalhado com esse material.

Tabela 32: Visual ou nao visual X Material manipulativo em aula

Jé& trabalhou com material manipulativo em aula

Opinido sobre geometria Sim Nao Total p
NR Numero 24 67 91

% do Total 3,69 10,31 14
Visual Numero 77 457 534

% do Total 11,85 70,31 82,15 0,004*
N&o visual NiUmero 1 24

% do Total 0,15 3,69 3,85
Total Numero 102 548 650

% do Total 15,69 84,31 100

Fonte: Pesquisa

A tabela 33 refere-se ao cruzamento entre as respostas dos
professores e as respostas dos alunos sobre: a geometria ser visual ou nao visual e

trabalham com material concreto nas aulas de matematica.

Resultado: 534, é o numero de alunos dos professores que
responderam ser a geometria visual, desses, 457 alunos responderam que nao

trabalham com material concreto nas aulas de matematica.



Tabela 33 — Visual ou nao visual X Trabalho com material concreto

Trabalha com material concreto

Opinido sobre geometria NR Sim Nao Total p
NR Numero 7 84 91

% do Total 1,08 12,92 14
Visual Numero 1 43 490 534

% do Total 0,15 6,62 75,38 82,15 0,56
Nao visual Niamero 25 25

% do Total 3,85 3,85
Total Numero 1 50 599 650

% do Total 0,15 769 92,15 100

Fonte: Pesquisa

5.4.15.3 Geometria de facil compreensao ou de dificil compreensao

Pode-se verificar que 55,3% dos professores consideram a geometria
de facil compreensao enquanto 19,2% dos professores consideram a geometria de

dificil compreenséao e 25,5% dos professores nao responderam a pergunta.

Tabela 34 — Opiniao sobre geometria: de facil compreensao ou de

dificil compreensao

Opinido sobre geometria Freqliéncia %

NR 12 25,5
Facil 26 55,3
Dificil 9 19,2
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa



5.4.15.4 Geometria para algumas pessoas ou para todas as pessoas.

Em relacdo a esse contexto podemos nos referir a evolugdo do
conhecimento na histéria. A produgao e organizacdo do conhecimento estavam nas

maos da classe dominante.

Problemas ligados ao inicio das estagbes do ano podem ter criado a
necessidade dos primeiros cdlculos [...] Os sacerdotes egipcios
executavam laboriosas medigbes a fim de adquirirem um razoavel
conhecimento acerca das enchentes e vazantes do Rio Nilo. [...] O povo
nao participava desse trabalho. (TENORIO apud SILVEIRA, 2002, p.24)

As informacdes que eram ocultas, ou seja, a comunidade nao tinha

acesso, confirmam o discurso que diz que “a matematica € para poucos”.

A disciplina de matematica que é obrigatéria na escola atual tem como
principais objetivos desenvolver o raciocinio logico, a capacidade de abstrair,
generalizar, etc. “Por tantas capacidades a desenvolver que lhe é atribuido tanto
valor, inclusive como elemento “selecionador” para escolas e concursos publicos”.

(SILVEIRA, 2002, p. 25)

Como citamos em nosso referencial, a matematica foi introduzida no
Brasil, nas escolas militares, onde apenas os homens tinham acesso e somente era
dado ao homem o privilégio de estudar matematica excluindo a mulher de ter acesso

a esse saber. Mais uma vez o discurso “a matematica é para poucos” aparece na



histéria das civilizagdes e este pensamento, embora para nés seja ultrapassado,

confirmamos que ainda esta presente.

Conforme a tabela 35, o resultado para esta pergunta foi: 59,6% dos
professores consideram que a geometria € um saber para algumas pessoas, 10,6%
responderam que a geometria € um saber para todas as pessoas e 29,8% dos

professores nao responderam.

Tabela 35 — Opiniao sobre geometria: para algumas pessoas ou para todas as

pessoas.

Opinido sobre geometria  Freqiiéncia %
NR 14 29,8
Para algumas pessoas 28 59,6
Para todas as pessoas 5 10,6
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.15.5 Geometria: uma parte da matematica da qual gosto ou da qual nao

gosto.

Conforme a tabela 36, 8,5% dos professores responderam que a
geometria € uma parte da matematica da qual ndo gostam e 63,8% responderam

que a geometria é uma parte da matematica da qual gostam.



Tabela 36 — Opiniao sobre geometria: uma parte da matematica da qual gosto

ou da qual nao gosto

Opinido sobre geometria Freqliiéncia %

NR 13 27,7
Nao gosta 4 8,5

Gosta 30 63,8
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Os professores que responderam que a geometria € uma parte da
matematica da qual ndo gostam, sdo professores cuja formacao profissional é:
Tecnologo em processamento de dados, Licenciatura em Biologia, Licenciatura em

ciéncias - curso concluido e Licenciatura em ciéncias - curso em andamento.

5.4.16 Metodologia para trabalhar geometria

Fizemos aos professores a seguinte pergunta: “Vocé trabalha ou
trabalharia a geometria no ensino fundamental através de: férmulas ou de

construgcdo, manipulacéo e planificacao ou ambas?”.

Conforme a tabela 37, 12,8% dos professores responderam que
trabalham ou trabalhariam a geometria através de férmulas, 25,5% responderam
através de construcdo, manipulacdo e planificacdo e 55,3% dos professores
responderam que utilizam ou utilizariam ambas as metodologias para o ensino de

geometria.



Tabela 37 — Metodologia para trabalhar geometria

Trabalhar geometria FreqUéncia %
NR 3 6,4
Formulas 6 12,8
Construgdo manipulagéo e planificacao 12 25,5
Ambas 26 55,3
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Fizemos o cruzamento entre a questdo acima e as respostas dos
alunos quanto ao uso de ferramentas como transferidor, compasso, régua, etc, o

resultado encontra-se na tabela 38.

Um dado que nos chamou atencdo é que os 185 alunos dos
professores que responderam trabalhar geometria com manipulagdo, construgao e
planificacdo, 111 responderam que ndao usam régua, compasso ou transferidor nas

aulas de matematica Como construir ou planificar sem usar essas ferramentas?

Outro dado interessante é que, o numero total de alunos dos
professores que responderam que trabalham com as duas metodologias nas aulas
de geometria é 377, desses, 181 alunos responderam que nao usam régua,

compasso ou transferidor nas aulas de matematica.



Tabela 38 — Relacao entre: Metodologia para trabalhar geometria e Uso de

ferramentas.
Vocé usa régua, compasso ou
transferidor
Trabalhar geometria NR Sim Nao Total p
0 N2 de alunos 14 9 23
% 215 1,38 3,54
Férmulas N de alunos 38 27 65
% 585 4,15 10
Constru¢do manipulacéo e planificagao N° de alunos 2 72 111 185 0,005
% 0,31 11,08 17,08 28,46
Ambas N de alunos 196 181 377
% 30,15 27,85 58
Total N2dealunos 2 320 328 650
% 0,31 49,23 50,46 100

Fonte: Pesquisa

5.4.17 Opiniao dos professores sobre o ensino de Geometria

Fizemos a seguinte afirmativa aos professores para que eles se
posicionassem: “O estudo da geometria deveria comecar desde a pré-escola e
continuar de forma apropriada através de todo o curriculo escolar”. Conforme a
tabela 39, 80,8% dos professores concordam plenamente com essa afirmativa,
12,8% dos professores concordam em parte e apenas 2,1% (1 professor) nao

concorda com a afirmativa.

A formacao do professor que discordou da afirmacgao é Engenharia.



Tabela 39 — O estudo da geometria deveria comecar desde a pré-escola e

continuar de forma apropriada através de todo o curriculo escolar.

Geometria desde a pré-escola Freqiéncia %

NR 2 4,3
Concordo plenamente 38 80,8
Concordo em parte 6 12,8
Discordo 1 2,1
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Fizemos a seguinte afirmativa as professores: “As novas tecnologias
podem influenciar na aprendizagem dos alunos”. Conforme a tabela 40, 59,6% dos
professores concordam plenamente com essa afirmativa, 31,9% concordam em
parte, 2,1% discordam (1 professor: 0 mesmo que discordou da afirmativa anterior) e

2,1% nao tem opiniéo.

Tabela 40 — As novas tecnologias podem influenciar na aprendizagem do aluno

As novas tecnologia
influenciam na aprendizagem Freqliéncia %

NR 2 4,3
Concordo plenamente 28 59,6
Concordo em parte 15 31,9
Discordo 1 2,1
Sem opiniao 1 2,1
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

Segundo os PCN(s) as situacdes do cotidiano sdo fundamentais para
conferir significados a muitos conteldos a serem estudados e que €& importante
considerar que esses significados podem ser explorados em outros contextos como
as questoes internas da prépria Matematica. Para os PCN(s), muitos conteudos

importantes serdo descartados se levarmos em conta apenas a realidade do aluno.



Os outros contextos a que se referem os PCN(s) deveriam ser explorados como, por

exemplo, a histéria da Matematica.

Fizemos a seguinte afirmativa aos professores: “As atividades de
aprendizagem de geometria devem se contextualizadas para que os alunos

adquiram conhecimentos significativos.”

Conforme a tabela 41, 59,6% dos professores responderam que
concordam plenamente com a afirmativa e 27,7% responderam que concordam em
parte enquanto 10,6% n&o responderam a esta questdo e 1 professor ndo tem

opinido formada sobre o assunto.

Tabela 41 — As atividades de aprendizagem de geometria devem ser
contextualizadas.

Atividades contextualizadas Freqiiéncia %

NR 5 10,6
Concordo plenamente 28 59,6
Concordo em parte 13 27,7
Sem opinido 1 2.1

Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.18 Participacao em eventos

A tabela 42 nos mostra o resultado para a seguinte pergunta feita aos
professores: “Participas de eventos relacionados a Educagdo Matematica?”, 63,8%
dos professores responderam que participam de poucos eventos relacionados com a
Educacado Matematica, 19,1% respondeu que participa de muitos eventos e 12,8%

dos professores responderam que néo participam desses eventos.



Podemos observar que, a grande maioria dos professores procuram se
atualizar, se aperfeicoar nas questdes relacionadas com a Educagdo Matematica. O
evento mais citado pelos professores foi o Il Encontro Internacional de Educacéo

Matematica — Ulbra e o segundo mais citado foi o Encontro Regional de Educacao

Matematica — EREM — Unisinos.

Podemos destacar que a formacgao profissional dos professores que
nao participam de eventos ¢é: Quimica (2 professores), Tecnbélogo em
Processamento de Dados (1 professor), Arquitetura e Urbanismo (1 professor), Lic.

em Ciéncias (1 professor) e Lic. em Matematica (1 professor).

Tabela 42 — Participas de eventos relacionados a Educacao

Matematica
Eventos educacao matematica Freqliéncia %
NR 2 4,3
Poucos 30 63,8
Muitos 9 19,1
Nao 6 12,8
Total 47 100,0

Fonte: Pesquisa

5.4.19 Por que ensinar Geometria?

Fizemos a seguinte pergunta aos professores: “Por que ensinar

geometria?”. As respostas foram as seguintes:

Prof. 1: “Porque a geometria faz parte do nosso dia-a-dia.”



Prof. 2: “Porque ela faz parte da nossa vida tanto quanto dinheiro, comida e outras
coisas necessarias”.

Prof. 13: “Para a vivéncia do aluno, a geometria faz parte de sua vida, o aluno tera
uma melhor nogao do espago (em todas as areas).”

Prof. 4.: “Porque a geometria é a parte da matematica mais abrangente e de maior
compreensao para o aluno, podemos nos valer de recursos praticos e usar nas
outras areas da matematica”.

Prof. 10: “No ensino de geometria se consegue visualizar ou aplicar melhor na
pratica o que foi dado em aula.”

Prof. 17: “A geometria contextualiza o aprender matematico. Todo contetdo que
pode ser associado a geometria é mais significativo. Quando se trabalha geometria o
aluno pega gosto pelo conteudo”.

Prof. 25: “Para melhor aprendizagem, conhecimento e desenvolvimento do
raciocinio”.

Ao analisar as respostas dadas pelos professores observamos que o
ensino de geometria é sustentado basicamente por dois argumentos: primeiro, a
geometria faz parte do cotidiano do aluno e em segundo lugar a geometria

desenvolve o raciocinio légico podendo se desenvolver através de recursos praticos.

Verificamos nessas respostas a dicotomia da geometria que desde a
Antiglidade se apresenta: a geometria egipcia usada para célculo de éreas,
demarcacdes de terrenos, construgdo de piramides e etc, uma geometria pratica e
utilitaria, e a geometria grega, uma geometria formal, abstrata que influencia até hoje

0 que ensinamos na escola.

Nas respostas dos professores 19 e 33, observamos uma preocupacao

em fazer da geometria um recurso para facilitar a compreensao da algebra:



Prof. 19: “Para facilitar a compreenséo da algebra”.

Prof. 33: “Porque a geometria esta presente em praticamente tudo o que estd em
nossa volta. Faz parte do nosso dia-a-dia e através dela é possivel compreender
outros conteudos, como por exemplo, a algebra”.

Nas respostas dos professores 21, 31 e 42 notamos a existéncia de um
abismo entre os objetivos do ensino de geometria definidos para o ensino
fundamental. Esta implicito nestas respostas o despreparo desses professores para

ensinar geometria.

Prof. 21: “Nao sei. Acredito ser para entender as necessidades do dia-a-dia”.
Prof. 31: “Faz parte dos contetidos”.

Prof. 42: “Porque esta no curriculo”.

Para o professor 41, o ensino de geometria tem 0s mesmos objetivos

citados nos PCN(s):

Falar em formacao basica para a cidadania significa refletir, sobre
as condigbes humanas de sobrevivéncia, sobre a inser¢cao das pessoas no
mundo do trabalho, das relacées sociais e da cultura e sobre o
desenvolvimento da critica e do posicionamento diante de questdes
sociais.(PNC, 1998, p.26)

Prof. 41: “O ensino de geometria, na minha opinido, deve estar a servigo dos
objetivos maiores da educagdo, a saber, desenvolvimento da cidadania, formacao
cientifica e tecnolégica, competéncia critico-reflexiva da realidade. Boas aulas de
geometria sdo capazes de melhorar a percepgcdo de espago, de discutir reformas
agrarias, de aprimorar habilidades artisticas e arquitetnicas, de debater espaco
urbano, posicionamento de ruas e avenidas, etc”.



6 Consideracoes Finais

Durante a realizacdo desta dissertacdo, aprendemos muito. Nao
pensavamos que seria simples concluir uma pesquisa, mas o mais significante é
poder chegar neste capitulo e verificar que conseguimos alguns fechamentos e,
conseqlientemente novas lacunas se abriram. Serdo essas lacunas que nos fardo
continuar pesquisando e investigando e esperamos que atinjam outros
pesquisadores que como nés identificados com a Educagdo Matematica, néo
procuramos respostas definitivas, mas uma construcdo para um novo pensar sobre a

realidade do Ensino de Geometria nas Escolas Estaduais.

O que pretendemos nesta pesquisa € subsidiar as discussées em torno
do Ensino de Geometria. No decorrer desses dois anos buscamos respostas as
nossas indagacoes, chegamos a alguns resultados e citaremos 0s que mais

relevantes se tornaram em nossa pesquisa.

Nossa pergunta diretriz: Como é ensinada a Geometria nas 52, 62, 72 e
82 séries do Ensino Fundamental nas Escolas Estaduais da 272 Coordenadoria

Regional de Educagéao?



A formacao de professores

Os resultados de nossa pesquisa em relacdo a formacao dos
professores vieram nos mostrar que 19,1% dos professores que lecionam no ensino
fundamental ndo tem a formacao profissional adequada para essa funcao. Também,
verificamos um grande numero de profissionais com formacdo adequada para
lecionar de 5% a 82 série e que buscam alternativas, através de Encontros e
Congressos relacionados com a Educacdo Matemética, para melhorar sua pratica

em sala de aula.

Quando perguntamos aos professores se sua historia de aprendizagem
contribuia para a sua pratica docente, muitos responderam que as aulas do tempo
da faculdade haviam servido para lhes indicar o que ndo deveriam fazer na préatica

com seus alunos, ou seja, manifestavam-se frustrados com o seu aprendizado.

Sabemos que varias universidades ja reformularam os seus cursos de
Licenciatura em Matematica inspiradas nas pesquisas de Educacao Matematica,
varios encontros ja foram promovidos por entidades para se debater sobre os
curriculos dos cursos de formagdo de professores, sobre as competéncias

necessarias para o professor de matemaética.

Repensar os cursos de formacdo de professores significa uma
mudanc¢a nos curriculos da Licenciatura com a inclusdo de disciplinas de Educacgéo

Matematica e também uma mudanca nas disciplinas cujos conteudos sao



especificos de matematica dando énfase no ensino, trabalhando a resolucdo de
problemas praticos fazendo uma ligacdo entre os conteddos da disciplina e os
conteldos que esses alunos, futuros professores, terdo que desenvolver no ensino
fundamental e médio. Os cursos de formacado de professores devem ajudar no
sentido de ensinar matematica e como ensinar matematica no ensino basico, devem

promover aos alunos uma postura de educador.

Exatamente como a matemética na Educagdo Bésica se aprende
fazendo, também as competéncias profissionais do futuro professor de
matematica sdo adquiridos através da realizagdo de um grande nimero de
atividades. Estas devem ocorrer a trés niveis, designadamente, ao nivel da
matematica na educacdo basica, ao nivel das atividades de ensino
envolvendo a matematica na educagdo basica e ao nivel da atividade
teérica no dominio da Educacao Matematica. Em cada um desses niveis a
atividade s6 conduzira ao desenvolvimento de competéncias se existir
tempo para reflexdo. Ao longo do curso deve ser seguida uma linha de
desenvolvimento que vai de atividades, observagao de atividades préaticas
de outros e analise das suas reflexdes, bem como da teoria que esta por
detras das suas atividades e das dos outros.(SERRAZINA, 2003, p.68)

Os futuros professores devem participar de aulas onde o professor seja
um facilitador da aprendizagem, um incentivador do pensar, um professor que cria
situacdes onde desperte no aluno uma atitude de investigacdo e de constante
questionamento. Nos cursos de licenciatura as aulas devem servir de ensinamento
da prética docente. Os professores dos cursos de formacao devem ter na sua pratica

0S mesmos principios que deseja promover nos seus alunos.



O Curriculo de geometria

Para a formacao de um projeto curricular, Coll (2001), ja citado em
nosso referencial tedrico, apresenta alguns principios entre os quais citaremos: A
repercussao das experiéncias educativas formais sobre o crescimento pessoal do
aluno esta condicionada pelos seus conhecimentos prévios. Fazendo uma analise
simples dos Planos de Estudos das escolas da amostra observamos que muitas
escolas nao levam em conta esse principio. Por exemplo, a Escola n°2 nao
apresenta conteludos de geometria nas 52, 62 e 72 séries e na 82 série o conteldo
que inicia o estudo de geometria € o Teorema de Tales. Que conhecimentos prévios
tém esses alunos? O mesmo ocorre com as escolas de n®5 e n®11 onde o caso €
mais grave, pois 0 estudo da geometria inicia na 72 série com a Trigonometria do

Triangulo Retangulo.

Segundo Coll (2001), quando um aluno inicia uma nova aprendizagem
escolar o faz a partir de conceitos, concepgodes, representagdes e conhecimentos
que construiu ao longo de sua caminhada escolar. O fato mais importante que influi
sobre a aprendizagem é a quantidade, clareza e organizacdo dos conhecimentos
que o aluno possui. Devemos considerar esse principio de forma especial ao se

elaborar o projeto curricular.

Observamos em nossa pesquisa que as escolas nao selecionam,

igualmente, a metodologia e os conteudos a serem desenvolvidos.



Os PCN(s) apresentam uma proposta de mudanca nas praticas das
disciplinas escolares. E nitido nos PCN(s) de matematica o interesse em promover a
aquisicao de determinados procedimentos cognitivos dos alunos, mas as formas de
se atingir esses objetivos ndo sao explicitadas, ndo apresentam uma metodologia

para se promover esse conhecimento.

Tendo em vista o quadro de formacao dos docentes, sabemos que as
escolas e professores tém dificuldades para promover modificacées em sua pratica
de ensino se nao tiverem um livro didatico que os ajudem e o0s guiem para as
mudancas. Em relacdo ao ensino de geometria sabemos que muitos livros ja
apresentam muitas atividades dedicadas ao ensino de geometria de acordo com as
propostas dos PCN(s). Por outro lado, as recomendacbées dos PCN(s), ndo sao
suficientes para mudar os contetidos abordados em sala de aula. E o professor

guem determina os tdpicos, as atividades e a metodologia a serem seguidas.

A reelaboracdo de propostas curriculares para o ensino fundamental
encontra professores despreparados para atuarem profissionalmente. Em relacédo a
geometria e o0 estudo das construgcdes geométricas (com o uso de ferramentas
como: transferidor, compasso e régua e etc.) o caso é grave pois poucos sao
aqueles que ainda estdo em atividade e que tiveram na sua formag¢do académica
uma disciplina de desenho geométrico. Constatamos em nossa pesquisa que 42%
dos alunos utilizam em sala de aula essas ferramentas para desenhar. Deste modo,
como é o professor que comanda as atividades nas suas aulas, ndo € garantido que

ele trabalhe esses objetivos dos PCN(s).



A Geometria, tal como é ensinada tradicionalmente, através de
férmulas e regras, como podemos constatar em nossa pesquisa, precisa mudar.
Chegou o momento de refletir sobre sua evolucao nos ultimos tempos e perceber
que ela deve incorporar a tecnologia do presente. Os alunos precisam aprender

como 0s conceitos e idéias se aplicam em uma vasta gama de feitos humanos.

Uma maneira de lhes propiciar essa experiéncia é através da
introducdo da computacao no curriculo escolar. O que tem ocorrido é que poucas
sdo as escolas que dispéem de computador para o uso do aluno e, em nossa
pesquisa constatamos que 0s mesmos nao tém acesso, pois como alguns
responderam “o professor disse que nao tem programas para usar”. De que adianta
equipar as escolas com maquinas que nao serdo usadas ou que serdo usadas de
forma insatisfatoria, que nado vao ao encontro dos objetivos dos Parametros

Curriculares Nacionais.

Através da pesquisa ficou evidente a necessidade da elaboracédo de
um novo curriculo para o Ensino de Matematica onde se inclua o Ensino de

Geometria também em primeiro plano como a algebra e a aritmética.

Cabe a Escola esta tarefa, promovendo atividades para que o

professor tenha momentos de reflexdo sobre esta questao.

Esperamos que as idéias aqui langadas sirvam como motivacao para o
desenvolvimento de todas as iniciativas que tém como fim melhorar o Ensino da

Matematica.
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APENDICE A - Instrumento de pesquisa - Professores



UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA ACADADEMICA

z ® DIRETORIA DE POS-GRADUACAO
> ;-_: PROGRAMA DE POS-GRADUA(;A’O NO ENSINO DE CIENCIAS E
» - MATEMATICA
A -
o )
HomLr¥

Prezado(a) professor(a)

O presente instrumento de pesquisa faz parte do projeto de dissertacdo do
curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, que tem por tema: O Ensino de
Geometria nas Escolas Estaduais da 27" Coordenadoria Regional de Educacao. Para
tanto, solicito sua colaboracdo no sentido de responder as questdes a seguir de forma clara e
completa.

Desde j4, agradeco sua colaboragao.

Atenciosamente,

Joice da Silva Lobo

1. Escola:

2. Sexo: ( ) masculino ( )feminino
3. Idade:
()até25anos ( )de26 a35anos ( )de36a45anos ( )maisde45 anos
4. Formagao profissional:
( ) Licenciatura em Matematica (curso concluido)
( ) Licenciatura em Matematica (curso em andamento)
( ) Licenciatura em Ciéncias (curso concluido)
( ) Licenciatura em Ciéncias (curso em andamento)
() Outro curso superior?Qual?
5. Jornada de trabalho no magistério:
() até 20 h/semana
( ) de 21 a40 h/semana
( ) mais de 40 h/semana
6. Experiéncia profissional no magistério:
(Jaté 3anos ( )de4alOanos ( )maisde 10 anos
7. Vocé tem horas para planejamento de suas atividades de aula?
( )sim  ( )ndo
8. Vocé consegue desenvolver todos os conteidos do plano de ensino durante o ano
letivo? ( )sim ( )ndo
9. Se vocé respondeu ndo: que conteudo fica excluido de seus planos de aula durante o
ano letivo? ( )o conteudo que esté no final do ultimo bimestre ou trimestre.
() outro. Qual?




10.

11.

12.

13.

Como vocé faz para desenvolver em suas aulas os contetidos de geometria durante o
ano letivo?

( )durante todas as aulas

( )1 ou 2 periodos na semana

( )escolho um dos bimestres (1°, 2° ou 3°) ou um dos trimestres (1° ou 2°)

( )no 4° bimestre ou ultimo trimestre

Que metodologia vocé utiliza para desenvolver os conteidos de geometria?

( )desenho

( )software

( )aulas expositivas

( )manipulagao de objetos

( )construgdo usando ferramentas (régua, compasso, esquadro, transferidor...)
Na sua opinido, os alunos demonstram interesse nas aulas de geometria?
()sim ( )ndo

Utiliza livro didético na sala de aula?

( )sim ( )ndo

Responda as questdes 14, 15 e 16, em caso afirmativo na questdo 13:

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.

26.

O livro utilizado tras questdes que envolvem a geometria do dia-a-dia?

( )sim ( )ndo

O livro didatico trds questdes onde o aluno desenvolve geometria junto com algebra?

( )sim ( )ndo

A quantidade de alunos que possuem o livro:

( )todos  ( )poucos possuem ( )poucos ndo possuem

Em suas aulas aplicas atividades onde o aluno demonstra o seu desempenho em
resolucao de problemas?

( )sempre ( )as vezes ( )nunca

Quando desenvolves suas aulas de geometria usa como exemplos ou até como
introducao do contetido questdes do cotidiano do aluno?

( )sempre ( )as vezes ( )nunca

Em suas aulas vocé consegue desenvolver conteidos de dlgebra relacionando com a
geometria?

( )sempre ( )as vezes ( )nunca

A escola possui materiais como: compasso, régua, esquadro, transferidor para o uso do
professor? (aqueles de tamanho grande para o professor usar no quadro).

( )sim ( )ndo

Se vocé quisesse desenvolver uma atividade com os alunos em que fosse necessario o
apoio financeiro da escola, voc€ conseguiria realizar essa atividade?

( )sim ( )ndo

A escola possui computador para o uso dos professores? ( )sim ( )ndo

A escola possui computador para o uso dos alunos? ( )sim ( )ndo

A Escola possui laboratério de matematica? ( )sim  ( )ndo

Em que momento utilizas o laboratério de matemaética?
Vocé permite que seu aluno use a calculadora na sala de aula?

( ) sempre ( ) as vezes ( ) nunca

Voceé ja desenvolveu algum contetido usando um software matemético?
( )sim  ( )ndo

27.Na sua opinido, vocé recebeu a formacdo adequada para trabalhar com geometria na

sala de aula?
( )sim ( )ndo



28. Em geral, ao se defrontar com um problema matematico, vocé prefere um recurso:
( ) algébrico
( ) geométrico (visual)
( Houtro. Qual?
29. Assinale abaixo uma de cada duas alternativas que mais se aproximam de sua opiniao
a respeito da geometria.
( ) simples ou ( ) complexa
() visual ou ( ) ndo visual
( ) de facil compreensao ou ( ) de dificil compreensao
() para algumas pessoas ou ( ) para todas as pessoas
( )uma parte da matematica da qual ndo gosto ou ( )uma parte da matemadtica da qual
gosto
30. Voce trabalha ou trabalharia a geometria no ensino fundamental através de:
( ) férmulas
() construc@o, manipulagdo e planificagdo
( ) ambas
() outras. Quais?
31. Em relagdo a pergunta anterior:
O que o(a) leva a escolher esse recurso?
( )seguranca
( )conveniéncia
( )desconhecimento de outros recursos
( )ser mais geral
() ser mais simples

( Houtro. Qual?

32.0 estudo da Geometria deveria comecar desde a pré-escola e continuar de forma apropriada através de todo o
curriculo escolar.

( ) concordo plenamente
( ) concordo em parte
( ) discordo
( ) sem opinido
33. A geometria deveria ser estudada desde a pré-escola como uma forma de exploragdo
do espago em que vivemos.
( ) concordo plenamente
( ) concordo em parte
() discordo
( ) sem opinido
34. As novas tecnologias podem influenciar na aprendizagem do aluno.
( ) concordo plenamente
( ) concordo em parte
() discordo
( ) sem opinido
35. As atividades de aprendizagem de geometria devem ser contextualizadas para que os
alunos adquiram conhecimentos significativos.
( ) concordo plenamente () discordo
( ) concordo em parte ( ) sem opinido
36. Participas de eventos relacionados a Educagao Matematica?
( )sim, poucos ( )sim, muitos  ( )nao
Data da dltima participacao: Qual?
37. Participa de algum projeto relacionado com geometria? ( )sim  ( )ndo
Qual?




QUESTOES ABERTAS.
38. Como o ensino deve apontar para a constru¢do do conhecimento da crianga, com
vistas a encoraja-la a um futuro desenvolvimento, a formagdo de professores deve
desenvolver essas capacidades no futuro professor. (Bauerfeld, 1993). Sua histéria de
aprendizagem tem influéncia nas suas aulas?

39. Por que ensinar geometria?

40. Que alteracdes vocé faria no curriculo para melhorar o ensino de geometria?




APENDICE B - Instrumento de pesquisa - Alunos



Prezado(a) aluno(a)

O presente instrumento de pesquisa faz parte do projeto de dissertacdo do
curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, que tem por tema: O Ensino de
Geometria nas Escolas Estaduais da 27* Coordenadoria Regional de Educacdo. Para
tanto, solicito sua colaboracdo no sentido de responder as questdes a seguir de forma clara e
completa.

Desde j4, agradeco sua colaboragao.

Atenciosamente,

Joice da Silva Lobo

1. Escola:

2. Série:

3. Sexo: ( )feminino ( )masculino Idade:
4. Qual a disciplina que vocé€ mais

gosta?
5. Vocé gosta das aulas de matematica? ( )sim ( )ndo

6. Vocé gosta das aulas de geometria? ( )sim  ( )ndo

7. Vocé desenha figuras como: quadrados, retangulos, circulos, tridngulos... nas aulas de
matematica? ( )sim ( )ndo

8. Voce usa ferramentas como: régua, compasso, transferidor ... nas aulas de matemaética?

( )sim ( )ndo
9. Nas aulas de matematica, vocé€ trabalha com material concreto(ex:palitos, tampinhas etc).?
( )sim ( )ndo

10.Vocé faz trabalhos préticos na aula de matemadtica? ( )sim ( )ndo

11. Vocé sabe o que é uma fita métrica? ( )sim ( )ndo

12. Ja usou uma fita métrica em suas aulas de matematica? ( )sim  ( )ndo

13. Vocé conhece folha milimetrada? ( )sim  ( )ndo

14. Ja usou em suas aulas de matematica folha milimetrada? ( )sim ( )ndo

15. Vocé ja trabalhou com material manipulativo, nas aulas de matemaética? (Ex. material
dourado, geoplano, dobraduras, etc...) ( )sim  ( )ndo

16. Nas aulas de matematica, quando o conteido € de geometria, voce realiza atividades
relacionadas com o seu dia-a-dia? ( )sempre ( )as vezes ( )nunca

17. Na sua escola tem laboratério de matematica? ( )sim  ( )ndo

18. Em que momento sua professora de matemdtica levou a turma para trabalhar no
laboratério de matematica?

19. Na sua escola tem laboratério de informatica? ( )sim ( )ndo

20. Em que momento sua professora de matemadtica levou a turma para trabalhar no
laboratorio de informatica?




