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Resumo

Este texto tem por base uma investigagdo, ainda em curso, cujo principal objetivo é
identificar e compreender quais as principais dificuldades de futuros professores de
matematica do ensino basico, ao nivel dos seus conhecimentos em Geometria, no
contexto da unidade curricular de Geometria durante a sua licenciatura. Optou-se por
uma abordagem qualitativa na modalidade de estudo de caso, sendo a recolha de dados
feita através de observacoes, entrevistas, realizacdo de um conjunto diversificado de
tarefas, de um teste diagnostico e outros documentos. A presente comunicagdo debruga-
se no Ieste efetuado aos futuros professores no inicio da unidade curricular. A andlise
preliminar dos dados aponta para um fraco desempenho dos futuros professores nas
questoes do Teste que abordam conhecimentos elementares de Geometria.

Palavras-chave: conceitos elementares em Geometria, conhecimento geométrico e
formagdo inicial de professores.

Introducio

A permanente constatacdo da auséncia de conceitos basicos estruturantes nos alunos que
ingressam e continuam a ingressar, desde 2007/08, nos cursos da Licenciatura em
Educagao Basica (LEB), abriram caminho a pretensao de investigar de que forma é que
o ensino da matematica pode proporcionar ndo apenas a aprendizagem da matematica
mas também uma aprendizagem sobre a matematica. Queremos compreender o modo
como desenvolver, nos estudantes da LEB, uma so6lida formagao matematica e didatica
bem como uma atitude mais positiva em relacdo a matematica e as suas capacidades em
Geometria. Pretendemos que estes estudantes, na sua atividade docente, sejam capazes
de despertar nos seus alunos o gosto pela matematica e consequentemente torna-los

mais aptos em matematica.
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As diferentes recomendagdes e orientacdes curriculares, a nivel nacional e internacional
(e. g. PMEB, DGIDC, NCTM), em relacdo a Geometria do 1° e 2° ciclo, pressupdem
que os futuros professores dominem esses conhecimentos. Por isso, decidimos, num
contexto natural de sala de aula, procurar identificar e compreender como se relacionam
os futuros professores ao nivel das suas perce¢des e conhecimento de conteudos em

relacdo a Geometria.

A formacio inicial de professores

A formacdo de professores tem sido um campo de investigacdo, sobretudo a partir dos
anos 90. Desde entdo a investigacdo sobre a formacao inicial de professores tem sido
enorme, existindo um volume muito significativo sobre o conhecimento que os futuros
professores desenvolvem para ensinar (Ponte & Chapman, 2008). Muitos desses estudos
ndo consideram “as perspetivas dos futuros professores sobre o que estdo a aprender,
assim como ndo explicam o desenvolvimento de tal conhecimento, levando em conta as
suas experiéncias passadas e presentes” (Oliveira & Hannula, 2008, p. 16). Varios
formadores de professores (e. g. Ball, Bass, Sleep & Thames, 2007; Bullough & Gittlin,
2001; Korthagen, Kessels, Koster, Lagerwerf & Wubbels, 2001, Loughran, 2006; Ma,
2009; Segal, 2002; Shulman, 1986) abordaram questdes sobre o professor e a formacgao
de professores. No entanto, por diversas razdes, estes contributos tém falhado na

resposta a alguns dos dilemas que ainda hoje persistem na formagao de professores.

Uma das finalidades da formacao inicial de professores ¢ desenvolver os conhecimentos
e competéncias praticas nos professores, ndo s6 para que venham a reproduzi-las, mas,
sobretudo, para que as suas praticas sejam mais dinamicas, interativas e reflexivas
(Vale, 2002). Esta ideia vai de encontro as ideias de Shulman (1986) quando em relacao
a formagao de professores refere que os investigadores em educacdo tém como tarefa
compreender os fendmenos que lhe estdo inerentes, aprender como melhorar a sua
implementagdo e descobrir maneiras de preparar e formar educadores e professores.
Varios investigadores realgam a importancia de proporcionar aos professores, durante a
sua formacgdo, experiéncias que aumentem os seus conhecimentos de matematica e
sobre a matematica (e. g. Ball et al., 2007, Ma, 2009). Contudo o desenvolvimento do
conhecimento necessario ao exercicio da profissao de professor compreende diferentes
componentes que, nos ultimos anos tém vindo a ser descritas de varias formas, ndo se

distanciando muito do modelo sobre o conhecimento do professor de Shulman (1986).
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Na década de sessenta a investigagdo mostra que o conhecimento e a pedagogia sdo
partes indissociaveis da compreensdo (Shulman, 1986). Atualmente é consensual que
para ensinar matematica € necessario desenvolver conhecimentos matematicos e
conhecimentos sobre a matematica, assim como conhecimento sobre como ensinar,
tanto na vertente didatica como pedagdgica. Ma (2009) afirma que “um conhecimento
limitado da matéria restringe a capacidade de um professor promover uma
aprendizagem conceptual entre os alunos” (p. 83). Diz ainda que nos professores “o seu
conhecimento pedagdgico ndo pode compensar a ignorancia do conceito” (Ma, 2009, p.

135).

Isto leva-nos a refletir se temos dado os passos certos na formacao inicial dos nossos
professores do ensino basico. Para Ponte (2006) sdo muitas as criticas a formacao de
professores e, na nossa sociedade, apercebemo-nos de que parece existir uma grande
desconfianca em relacdo a qualidade da formagao inicial de professores, havendo alguns
que consideram que tudo o que se faz neste campo sO contribui para agravar os
problemas da educagdo. Mas o atual modelo de formacdo de professores, segundo
Bolonha, veio alterar profundamente o peso das unidades curriculares de matematica.
Muitos dos cursos de formagdo de professores do ensino bésico das variantes tinham,
exceto o da variante de Matematica e Ciéncias, apenas, 120 horas de Matematica,
deveras insuficiente para se colmatarem as falhas que os candidatos a professores
traziam do ensino basico e secundario. Contudo, o novo modelo de acordo com o
processo de Bolonha acarreta outro problema ao fazer uma formacgao de base de banda
larga, permitindo que candidatos com varias preparacdes tenham acesso a formacdo
como futuros professores do ensino basico. Muitos deles provém de humanidades, tendo
consequentemente reduzida preparagdo matematica e/ou sem aproveitamento nas

disciplinas de matematica.

A aprendizagem da matematica “é¢ como um edificio de varios andares. Os alicerces
podem ser invisiveis a partir dos pisos superiores, mas sdo eles que os sustentam e
fazem com que o conjunto de pisos forme um todo coerente” (Ma, 2009, p. 205).
Enquanto formadores ¢ dificil diagnosticarmos qual ou quais os alicerces que faltam aos
alunos. Os alunos temem dar a conhecer as suas debilidades cientificas pensando que
com mais conhecimento podem colmatar essas falhas. E como se resolvéssemos
acrescentar mais um ou dois pisos a um edificio projetado para dois andares, sem

reforgarmos os seus alicerces, o que indubitavelmente conduziria ao seu colapso. Por
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isso, ¢ fundamental que os futuros professores tenham os conceitos basicos (os
alicerces) muito bem compreendidos para que possam ser capazes de compreender
outros mais complexos (os pisos superiores) ou desmontar todo o edificio e reconstrui-

lo de novo.

Existe um objetivo que nos parece consensual na formagdo de professores que é
“desenvolver a capacidade reflexiva dos futuros professores de forma a contribuir para a
sua formagdo como profissionais responsaveis, autdbnomos e eticamente exigentes,
capazes de refletirem eficazmente sobre a sua pratica pedagogica” (Oliveira & Cyrino,
2011, p. 111). Poderemos entdo dizer que, para além de outras capacidades, um bom
professor tem de ter um conhecimento matematico e didatico que lhe permita

identificar: o que pode ensinar, como o pode fazer e o que o aluno é capaz de aprender.

Ensinar e aprender Geometria

O nosso sistema de ensino deixa o aluno progredir sem ter tido sucesso a matematica,
sem ter assimilado conceitos elementares estruturantes, em particular no campo da
Geometria. As orientagdes anteriores para a matematica escolar davam pouca
visibilidade a Geometria, tendo sido recuperada a sua importancia no recente PMEB.
Isso mesmo comprova Veloso (2008) quando exclama: “Como € possivel andar durante
9 anos a olhar para cilindros e cones sem nunca imaginarmos corta-los por um plano e
ver o que da?!!” (p. 19). Nao é, por isso, de estranhar as dificuldades com que se depara
o ensino da Geometria. O PMEB assume que, ao longo dos trés ciclos, o ensino e a
aprendizagem da matematica se desenvolve em quatro pilares fundamentais: o trabalho
com nuameros e operagdes, o desenvolvimento do pensamento geométrico e do
pensamento algébrico e o trabalho com dados. Recuperada alguma da importancia que a
Geometria tinha a trinta anos atras, pareceu-nos pertinente dirigir a nossa investigacao
para o estudo da aquisi¢do de conceitos geométricos basicos dos futuros professores do
1° e 2° ciclo.

Em relagdo a Geometria o PMEB da énfase particular a visualizacdo e a compreensao
de propriedades de figuras geométricas, entendendo o quanto sdo importantes para o
desenvolvimento do sentido espacial do aluno e, também, introduz o estudo das
transformagdes geométricas logo a partir dos primeiros anos, sendo progressivamente
alargado e aprofundado nos anos mais avangados. Na perspetiva de Battista (2007) é

importante desenvolver, na crianga, a capacidade de “ver”, analisar e refletir sobre os
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objetos espaciais e suas imagens. Também para Vale e Barbosa (2009) “ver” ¢ uma
componente importante da generalizagdo e deve ser explorada, desde muito cedo, nos
jovens estudantes. Sobre o papel da representacdo visual e sua importancia, Arcavi
(2003) define “a visualizagdo como a capacidade, o processo e o produto da criagdo,
interpretagdo, uso e reflexdo sobre fotos, diagramas, nas nossas mentes ... com o
objetivo de representar e comunicar informacao, pensar e desenvolver ideias até entdo
desconhecidas e entendimentos avancados” (p. 217). Para além da visualizagdo, a
atividade geométrica envolve outros dois processos cognitivos importantes: a
construcdo e o raciocinio (Duval, 1998). O raciocinio consolida-se através das relagdes
que se vao estabelecendo quando se procuram objetos geométricos em determinadas
condi¢des. Mas a Matematica em geral e a Geometria em particular ndo admitem a falta
de conceitos basicos onde se apoiam outros mais elaborados. A Geometria ¢ como uma
rede de pensamentos e conceitos interligados e de sistemas de representacao utilizados
para concetualizar e perceber ambientes espaciais fisicos e imaginados (Battista, 2007).
Se ha um ciclo interrompido, temos de saber exatamente o que ¢ que falhou. Esta a
ideia, defendida na teoria de van Hiele, surge como uma referéncia para o ensino da
Geometria. E, pois, importante compreendermos o processo construtivo, global e
gradual da teoria de van Hiele para o ensino e aprendizagem da Geometria. Esta teoria
pressupde a existéncia de cinco niveis sequenciais para o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Esses niveis sdo cada vez mais complexos e a evolucdo do
aluno ao longo dos niveis € determinada pelo ensino. Van Hiele considera ainda que o
professor tem um papel fulcral no processo de ensino e aprendizagem dos seus alunos.
O professor tem de definir tarefas e atividades adequadas e capazes de proporcionarem,
aos alunos, a transicdo para niveis de pensamento superiores. Para avaliar o nivel de
desenvolvimento do aluno, o professor necessita de um instrumento que lhe permita
avaliar se o aluno progrediu e em que medida o fez. Segundo a teoria de van Hiele a
progressao nestes niveis acontece a medida que o aluno desenvolve a sua maturidade
geométrica. O pensamento geométrico evolui, gradualmente, comecando pelo
reconhecimento de figuras, passando pela sua diferenciagdo até ao surgimento do
raciocinio dedutivo. O desenvolvimento do raciocinio geométrico € um importante
auxiliar para a resolu¢do de problemas, no quotidiano dos alunos. Contudo a aquisicao
destas ideias dependem grandemente do professor e do seu conhecimento, o que vai de
encontro ao referido por Gomes (2003) quando afirma que o conhecimento do contetido

do professor é determinante na aprendizagem dos alunos e por Jones (2000) ao defender
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que o sucesso com o ensino da geometria depende dos conhecimentos e do modo de

ensinar do professor.

Tendo em conta as consideragdes até aqui referidas, decidimos direcionar esta
comunicacdo para a analise do Teste como forma de diagnosticar e caracterizar o

conhecimento geométrico dos estudantes no inicio do seu estudo em Geometria.

O estudo

O estudo, que se encontra em progresso, desenvolve-se no contexto de uma turma do 2°
ano da LEB, no inicio da UC de Geometria no 2° semestre lecionada por uma docente e
cuja responsavel € a primeira autora deste artigo. A nossa preocupacgdo principal é
identificar e compreender as principais dificuldades dos estudantes ao nivel da
Geometria. Partindo dos conhecimentos prévios que os estudantes trazem do ensino
basico e secundario pretendemos identificar possiveis fragilidades para, no decorrer da
UC, compreendermos o modo como esse conhecimento vai evoluindo. Para isso, na
primeira aula desta UC passamos um Teste aos vinte e quatro alunos da turma que

selecionamos para a investigagao.

Este estudo decorreu em ambiente natural de sala de aula onde os participantes do
estudo foram os alunos da turma, a professora e a investigadora que teve um papel de
observadora ndo participante. A sele¢do da turma em estudo, de entre quatro, baseou-se

sobretudo nos critérios de alunos bons informantes e disponibilidade.

Resultados e discussao
Como ja referido, iremos analisar algumas das respostas obtidas em cinco das questdes
do Teste. Antes, porém, para termos uma ideia global da turma, vamos comecar por

enquadrar o Teste e analisar sucintamente os resultados obtidos pela turma.

Na primeira aula da UC de Geometria aplicamos o Teste a turma das alunas que irdo ser
objeto de investigacdo. Este Teste foi elaborado tendo por base questdes adaptadas e
retiradas tanto de testes nacionais, provas de aferi¢ao do 1°, 2° e 3° ciclos, como
internacionais, TIMSS, PISA, assim como do teste de van Hiele. O teste tem vinte e
cinco questdes e para a sua elaboragdo tivemos em consideragdo nido sO6 os
conhecimentos especificos de alguns dos temas de Geometria (60,5% das perguntas
sobre Geometria no plano e 39,5% sobre Geometria no espago) mas também as

capacidades transversais: resolu¢do de problemas, comunicagao e raciocinio.
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O quadro 1 resume os resultados da turma (%) distribuidos pelos conhecimentos e
capacidades transversais. Em 1032 pontos possiveis obtiveram-se apenas 337, ou seja,

32,6% de respostas corretas.

Quadro 1 — Percentagem dos resultados da turma por conhecimentos e capacidades

CONHECIMENTOS E CAPACIDADES

. N Resolucao
Conhecimento e compreensao de o o 1(1196
conceitos ¢ de conhecimentos Raciocinio Comunicagéo roble
matematicos P
mas
34% 43% 22% 28%

Apesar de poder ser discutivel a forma como se agruparam as questdes pelos
conhecimentos e capacidades, tomamo-la como uma referéncia para aferirmos o nivel

de alguns dos conhecimentos elementares a Geometria.

Este primeiro elemento caracterizador da turma veio comprovar a nossa suspeita sobre
os insuficientes conhecimentos basicos de Geometria. Os resultados denotam um baixo
nivel na aquisicdo dos conhecimentos elementares. Nenhuma das capacidades
transversais e conhecimentos exigidos no PMEB atingiu os 44% de sucesso. Houve,
apenas, 34% de respostas corretas nos conhecimentos e compreensdo de conceitos e
conhecimentos matematicos. Na comunicacdo verificou-se a maior debilidade destes
alunos, com apenas 22% de respostas corretas, seguida da resolucdo de problemas com
28% de sucesso. E 43% dos alunos responderam bem nas questdes que envolviam

raciocinio.

Analisemos agora o desempenho da turma em cinco das vinte e cinco questdes.

Selecionamos pelo menos uma questdo por conhecimentos e capacidades.

Questio 3 — “Explique por que & que a seguinte afirmacio € verdadeira: Um tridngulo

retéimgulo ndo pode ser equilatero.”

A questdo insere-se na categoria do raciocinio. Aborda contetdos de Geometria plana
em relacdo ao triangulo. Exige conhecimentos sobre os angulos internos de um
triangulo e também sobre a classificagdo de triangulos quanto aos angulos e quanto aos
lados. Dados os conhecimentos exigidos, embora elementares, ndo esperdvamos um

bom desempenho dos alunos.
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62,5%

20,8% 16,7%
Incorreta Incompleta Correta

Figura I: Resultados dos alunos a questdo 3.

16,7% de respostas corretas e 62,5% dao uma explicacio insuficiente. Curiosos sao os
erros de algumas respostas. Um aluno disse: “Um triangulo retangulo tem um angulo de
90°, um tridngulo equilatero tem dois lados iguais e um diferente por isso ndo pode ter

077

um angulo de 90°”. O aluno confunde a nocdo de tridngulo equilatero com a de

triangulo isésceles. Um outro escreveu: “Porque um tridngulo equilatero tem todos os
angulos com a amplitude de 45° logo se o tridngulo é retangulo, isto é, com um angulo

de 90" entdo ndo é possivel que seja simultaneamente um triangulo equilatero”. O aluno

ndo se apercebe que 45°x3%180". Com esta resposta ficamos sem saber se o aluno sabe
que a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ igual 180°.

Em relacdo aos resultados obtidos nesta questao, a nossa expetativa confirmou-se.

Questio 4 - "Para cada um dos tridngulos desenhe, na prépria figura, uma altura.”

\ ™S
ll'\ll\ s I > : /
\ . o/ /
’\I\"\ /

Esta questdo esta dentro da categoria do conhecimento e compreensdao de conceitos e

conhecimentos matematicos. Da Geometria no plano, em relacao ao triangulo, a questao
aborda um conhecimento basico de um dos seus elementos: a altura. Era expectavel uma

boa percentagem de respostas corretas.

58,3%

29,2%
12,5%

Incorreta Incompleta Correta

Figura 2: Resultados dos alunos a questdo 4.
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No entanto, como pode observar na figura 2, s6 29% dos alunos é que acertaram. Este
foi um resultado fraco relativamente as nossas expectativas: o conhecimento exigido —

altura de um tridngulo - é elementar. Na figura 3 tipificamos uma resposta destes alunos.

Figura 3: Uma das respostas dadas a questdo 4.

Questio 6 — “As camisolas dos participantes num tomeio de andebol

vido ter o desenho apresentado na figura. A Catia vai telefonar ao Sr.
Tomas. Precisa de descrever o desenho para ele o fazer. Coloque-se

no lugar da Citia e descreva o desenho para o Sr. Tomas.™

A questdo foi adaptada da prova de aferi¢do de matematica do 1° ciclo do ensino basico
de 2008 e insere-se na categoria da comunicagdo. Tinhamos a expetativa de um bom
desempenho dos alunos nesta questdo uma vez que é de Geometria no plano e envolve o

circulo, o quadrado e a nogao de circulo inscrito.

70,8%
25,0%
J 4’2%
I 0090900
Incorreta Incompleta Correta

Figura 4: Resultados dos alunos & questdo 6.

4.2% de respostas corretas porque s6 um aluno respondeu corretamente. 70,8% deram
uma resposta insuficiente e 25% nao respondeu. Estes resultados surpreenderam-nos

113

bem como algumas respostas. Um dos alunos escreveu: “... um quadrado de fundo
preto sobreposto por uma circunferéncia de fundo branco”. Outro aluno disse: “A figura
representa um quadrado, sendo que dentro da mesma, situa-se um solido geométrico,
neste caso, o circulo”. E outro escreveu: “Um quadrado preto com uma circunferéncia

branca em que essa circunferéncia tera de ter como diametro metade da medida do
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quadrado (ou o perimetro da circunferéncia tera de tocar em todos os lados do

quadrado)”.

A dificuldade demonstrada na comunicagdo matematica, a confusao e falta de conceitos
elementares demonstrada pelas respostas que estes alunos deram a uma questdo tdo

simples, é um fator que a todos nés educadores nos deve preocupar.

Questio 12 — “A Ana colou doze fotografias sem as 95 cm

sobrepor, num cartio retangular com as dimensdes

assinaladas na figura. Cada fotografia tem a forma de

um retangulo com 20 cm de comprimento e 15 cm de

largura. Qual a drea do cartio que nio estd ocupada pelas fotografias?”

A questao foi retirada da prova de aferi¢do de matematica do 2° ciclo do ensino basico
de 2010 e enquadra-se na categoria da resolu¢io de problemas. E um problema de
Geometria no plano que envolve a area do retingulo onde o aluno pode esquematizar os
passos que tem de dar para a sua resolugdo. Como os conceitos envolvidos sdo
elementares a nossa expetativa era a de que uma boa parte dos alunos resolveria este

problema. Porém nenhum aluno foi capaz de resolver corretamente a questao.

38,3%

41,7%

0,0%

Incorreta Incompleta Correta

Figura 5. Resultados dos alunos a questdo 12.

Observando o grafico da figura 5 vemos que 58,3% dos alunos ndo conseguiram
resolver a questdo e 41,7% limitaram-se a fazer uma subtracdo de areas n@o

conseguindo pensar na estratégia correta.

Questio 13 — “Numa aula do 3° ano de

5cm 6 em
escolaridade. um aluno entrou na sala e
. 2¢em 2em
disse para a professora: Professora,
descobri wma regra nova: Numa figura Putdcm Py
A= 10 om? A= 12 em?

gualguer, se aumentarmos o perimetro a

area também aumenta. Trowxe wm exemplo para ver como é verdade. Coloque-se no

papel de professor. Como comentaria a conjetura do aluno?”
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Esta questdo foi adaptada de Ma, 2009, insere-se na categoria da comunicagdo e dentro
da Geometria no plano trata a relagdo existente entre o perimetro e a area de um
retangulo. Por se tratar de uma conjetura que, a primeira vista, parece Obvia, tinhamos
uma expectativa baixa mas estavamos longe de imaginar que ndo houvesse nenhuma

resposta correta, como se observa na figura 6.

100,0%

0,0% 0,0%

Incarreta Incompleta Correta

Figura 6. Resultados dos alunos a questdo 13.

Os alunos confirmaram a conjetura, que nem sempre ¢ verdadeira, cuja resposta se pode
tipificar numa das respostas dadas por um aluno: “Muito bem, vejo que ja conseguiste
perceber que se o perimetro aumenta € porque o comprimento dos lados também o que
implica naturalmente que a area também aumenta, uma vez que também depende do

comprimento dos lados”.

E facil errarem questdes como esta porque ¢ uma formulagio que é nova para estes
alunos. Exige muito mais do que simples conhecimento sobre Geometria. Envolve
conhecimento didatico e de avaliacdo da apresentagdo oral ao nivel da retroagdo. O
aluno ndo tem por habito refletir sobre as suas aprendizagens, interrogar-se ou

“contestar” o que o professor esta a ensinar. E a matematica exige muita “curiosidade”.

Consideracoes finais

Estes resultados vém confirmar um dos pressupostos deste estudo que é a fraca
preparagdo dos futuros professores, estando os resultados concordantes com os obtidos
pelos alunos nos diferentes niveis do ensino bésico. E sdo estes estudantes que irdo ser
futuros professores nesses niveis de ensino. E, por isso, importante que nds, enquanto
formadores de educadores matematicos, passemos a dar uma atengdo muito especial ao
tema Geometria, identificando possiveis fragilidades no conhecimento dos futuros
professores de modo que a formagao inicial consiga superar essas mesmas deficiéncias

atempadamente.
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Estes resultados, que identificam algumas das falhas no conhecimento geométrico
destes estudantes, concordantes com os resultados obtidos em alguns estudos ao nivel
da formagdo inicial (e. g. Gomes, 2003), sdo o ponto de partida para o estudo mais
alargado, do qual faz parte esta apresentacdo, e poderdo conduzir a um conjunto de

estratégias e recomendacdes para o desenho curricular do programa de Geometria.
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