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Resumo

Este texto tem por base uma investigacdo, ainda em curso, cujo principamiget
identificar e compreender quais as principais dificuldades de futuros poréss de
matematica do ensino béasico, ao nivel dos seus conhecimentos em Geometria, no
contexto da unidade curricular de Geometria durante a sua licenciatura. Optoorse

uma abordagem qualitativa na modalidade de estudo de caso, sendo a recolha de dados
feita através de observacoes, entrevistas, realizacdo de um conjuntsifidaeo de

tarefas, de um teste diagndstico e outros documentos. A presente comunicagéo debruca-
se no Teste efetuado aos futuros professores no inicio da unidade curdcaladlise
preliminar dos dados aponta para um fraco desempenho dos futuros professores nas
questbes do Teste que abordam conhecimentos elementares de Geometria.

Palavras-chave: conceitos elementares em Geometria, formacéo uéciaofessores
e conhecimento geométrico.

Introducao

A permanente constatacdo da auséncia de conceitos basicos estrutusasiigsosaue
ingressam e continuam a ingressar, desde 2007/08, nos cursos daatucanem
Educacédo Bésica (LEB), abriram caminho a pretensdo de investigaedorma € que
0 ensino da matematica pode proporcionar ndo apenas a aprendizageterdatica
mas também uma aprendizagem sobre a matematica. Queremosesaiepro modo
como desenvolver, nos estudantes da LEB, uma sélida formacao matenthtética
bem como uma atitude mais positiva em relacdo a matem&gauas capacidades em
Geometria. Pretendemos que estes estudantes, na sua atividade deenteapazes
de despertar nos seus alunos o0 gosto pela matematica e consegpienterna-los

mais aptos em matematica.



As diferentes recomendacdes e orienta¢des curriculares, aadi@hal e internacional
(e. g. PMEB, DGIDC, NCTM), em relacdo a Geometria do 1° e B, @eessupdem
que os futuros professores dominem esses conhecimentos. Por isso, adeandim
contexto natural de sala de aula, procurar identificar e compremrderse relacionam
os futuros professores ao nivel das suas perce¢fes e conhecimentdedielos em

relacdo a Geometria.

A formacao inicial de professores

A formacéo de professores tem sido um campo de investigacadaudobaepartir dos
anos 90. Desde entdo a investigacdo sobre a formacao inicial despregsetem sido
enorme, existindo um volume muito significativo sobre o conhecimentogjfiguros
professores desenvolvem para ensinar (Ponte & Chapman, 2008). Muitosdasies
nao consideram “as perspetivas dos futuros professores sobre o&gua agtrender,
assim como nédo explicam o desenvolvimento de tal conhecimento, levammdntanas
suas experiéncias passadas e presentes” (Oliveira & Hannula, R00D8). Varios
formadores de professores (e Bgll, Bass, Sleep & Thames, 2Q0Bullough & Gittlin,
2001; Korthagen, Kessels, Koster, Lagerwerf & Wubbels, 2001, Loughran, 2006; Ma,
2009; Segal, 2002; Shulman, 1986) abordaram questdes sobre o professonagad
de professores. No entanto, por diversas razdes, estes contributoalttédo fna

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

Uma das finalidades da formacéo inicial de professoreseév@ser os conhecimentos
e competéncias praticas nos professores, ndo s6 para que verdmodazi-las, mas,
sobretudo, para que as suas praticas sejam mais dinamicadjvadeeareflexivas
(Vale, 2002). Esta ideia vai de encontro as ideias de Shulman (198@pcera relacdo
a formacéo de professores refere que os investigadores em edt@acéomo tarefa
compreender os fenomenos que |Ihe estdo inerentes, aprender como naekwaar
implementagéo e descobrir maneiras de preparar e formar edrsalq@rofessores.
Varios investigadores realcam a importancia de proporcionar aesgooés, durante a
sua formacdo, experiéncias que aumentem 0s seus conhecimentos rdéatinzate
sobre a matematica (e. g. Ball et al., 2007, Ma, 2009). Contudo o desenwbivihoe
conhecimento necessario ao exercicio da profissao de professor endepdiferentes
componentes que, nos ultimos anos tém vindo a ser descritas de aémias, ndo se

distanciando muito do modelo sobre o conhecimento do professor de Shulman (1986).



Na década de sessenta a investigacdo mostra que o conhecinaepeal@gogia sao
partes indissociaveis da compreensdo (Shulman, 1986). Atualmente @scahspie
para ensinar matematica € necessario desenvolver conhecimest@saticos e
conhecimentos sobre a matematica, assim como conhecimento sobre n=onao, e
tanto na vertente didatica como pedagdgica. Ma (2009) afirma quedhime@mento
limitado da matéria restringe a capacidade de um professomoper uma
aprendizagem conceptual entre os alunos” (p. 83). Diz ainda que nosqexéssseu
conhecimento pedagdgico ndo pode compensar a ignorancia do concejt@0Qdap.
135).

Isto leva-nos a refletir se temos dado os passos certos nazdorimmécial dos Nossos
professores do ensino basico. Para Ponte (2006) sdo muitas as &rfocamcao de
professores e, na nossa sociedade, apercebemo-nos de que patieagnexigrande
desconfianca em relacdo a qualidade da formacéo inicial de prefgdsavendo alguns

gue consideram que tudo o que se faz neste campo s6 contribui paar agra
problemas da educacablas o atual modelo de formacdo de professores, segundo
Bolonha, veio alterar profundamente o peso das unidades curricutareateimatica.
Muitos dos cursos de formacdo de professores do ensino basico dasesainham,
exceto o da variante de Matematica e Ciéncias, apenas, 120deoidatematica,
deveras insuficiente para se colmatarem as falhas que os casdid@irofessores
traziam do ensino basico e secundario. Contudo, o novo modelo de acordo com o
processo de Bolonha acarreta outro problema ao fazer uma formalgasedge banda
larga, permitindo que candidatos com varias preparacfes tenham adess@io

como futuros professores do ensino basico. Muitos deles provém de humanidades, tendo
consequentemente reduzida preparacdo matematica e/ou sem apemieitan@as

disciplinas de matematica.

A aprendizagem da matemética “é como um edificio de véaricaresmdOs alicerces
podem ser invisiveis a partir dos pisos superiores, mas sao eles qustentam e
fazem com que o conjunto de pisos forme um todo coerente” (Ma, 2009, p. 205).
Enquanto formadores é dificil diagnosticarmos qual ou quais os akogue faltam aos
alunos. Os alunos temem dar a conhecer as suas debilidadescaepinsando que
com mais conhecimento podem colmatar essas falhas. E como Sessswmios
acrescentar mais um ou dois pisos a um edificio projetado pararttases, sem

reforcarmos os seus alicerces, o que indubitavelmente conduzire amlapso. Por



isso, € fundamental que os futuros professores tenham o0s conceitos lfa@sicos
alicerces) muito bem compreendidos para que possam ser capazes\mteender
outros mais complexos (0s pisos superiores) ou desmontar todo o edifécionstrui-

lo de novo.

Existe um objetivo que nos parece consensual na formacdo de profepserés
“desenvolver a capacidade reflexiva dos futuros professores dedaromribuir para a
sua formacdo como profissionais responsaveis, autonomos e eticamigetgesx
capazes de refletirem eficazmente sobre a sua praticgqueck’ (Oliveira & Cyrino,
2011, p. 111). Poderemos entédo dizer que, para além de outras capaaitiades)
professor tem de ter um conhecimento matematico e didatico queelmaita

identificar: o que pode ensinar, como o pode fazer e o0 que o aluno é capaz de aprender.

Ensinar e aprender Geometria

O nosso sistema de ensino deixa o aluno progredir sem ter tids@w@Ecenatematica,

sem ter assimilado conceitos elementares estruturantepasitular no campo da
Geometria. As orientacbes anteriores para a matematicaaresdéalam pouca
visibilidade a Geometria, tendo sido recuperada a sua importanciaemieré MEB.

Isso mesmo comprova Veloso (2008) quando exclama: “Como é possivel andsr dura
9 anos a olhar para cilindros e cones sem nunca imaginarmo$osqgp@- um plano e

ver o que da?!"” (p. 19). Nao é, por isso, de estranhar as dificuldatiegue se depara

o0 ensino da Geometria. O PMEB assume que, ao longo dos trés ciclmno & a
aprendizagem da matemética se desenvolve em quatro pilares furadsntetrabalho

com numeros e operacbes, o desenvolvimento do pensamento geométrico e do
pensamento algébri@o trabalho com dados. Recuperada alguma da importancia que a
Geometria tinha a trinta anos atras, pareceu-nos pertinente dingssa investigacao
para o estudo da aquisicdo de conceitos geométricos basicos dos fuiessopes do

1° e 2° ciclo.

Em relagcdo a Geometria 0 PMEB da énfase particular a izia¢@b e a compreensdo

de propriedades de figuras geométricas, entendendo o quanto sao ingpqaaate
desenvolvimento do sentido espacial do aluno e, também, introduz o estudo das
transformacdes geométricas logo a partir dos primeiros anos, segtesgivamente
alargado e aprofundado nos anos mais avancados. Na perspetivaisia @a07) é

importante desenvolver, na crianca, a capacidade de “ver”, analiefletir sobre os



7

objetos espaciais e suas imagens. Também para Vale e B&b6Sa “ver” é uma
componente importante da generalizacdo e deve ser explorada, desdeeaho, nos
jovens estudantes. Sobre o papel da representacdo visual e sua ingoA&ri
(2003) define “a visualizacdo como a capacidade, o processo e 0 pdedatiacao,
interpretacdo, uso e reflexdo sobre fotos, diagramas, nas nossas merdgom o
objetivo de representar e comunicar informacgéo, pensar e desendelasraté entdo
desconhecidas e entendimentos avancados” (p. 217). Para além da g&nalza
atividade geométrica envolve outros dois processos cognitivos impaortaates
construcdo e o raciocinio (Duval, 1998). O raciocinio consolida-se attaséslacdes
gue se vao estabelecendo quando se procuram objetos geométricos ermatider
condicOes. Mas a Matematica em geral e a Geometria elcufsErndo admitem a falta
de conceitos basicos onde se apoiam outros mais elaborados. A Geérngetrio uma
rede de pensamentos e conceitos interligados e de sistengwatentacao utilizados
para concetualizar e perceber ambientes espaciais fisic@gymados (Battista, 2007).
Se ha um ciclo interrompido, temos de saber exatamente o que dhque Essta a
ideia, defendida na teoria de van Hiele, surge como uma referémai@ @asino da
Geometria. E, pois, importante compreendermos o0 processo construtivo, global
gradual da teoria de van Hiele para o ensino e aprendizagenodeetda. Esta teoria
pressupfe a existéncia de cinco niveis sequenciais para 0 deseentd do
pensamento geométrico. Esses niveis sdo cada vez mais compx@slecdo do
aluno ao longo dos niveis é determinada pelo ensino. Van Hiele considirajae o
professor tem um papel fulcral no processo de ensino e apremdidageseus alunos.

O professor tem de definir tarefas e atividades adequadaazesage proporcionarem,
aos alunos, a transicdo para niveis de pensamento superiores. Rarao aviael de
desenvolvimento do aluno, o professor necessita de um instrumento que lita perm
avaliar se o aluno progrediu e em que medida o fez. Segundoade van Hiele a
progressao nestes niveis acontece a medida que o aluno desenvolveaiusidade
geométrica. O pensamento geométrico evolui, gradualmente, comecando pelo
reconhecimento de figuras, passando pela sua diferenciacd® atérgamento do
raciocinio dedutivo. O desenvolvimento do raciocinio geométrico é um imfeorta
auxiliar para a resolucao de problemas, no quotidiano dos alunos. Contudagi@aquis
destas ideias dependem grandemente do professor e do seu conheoimaateai de
encontro ao referido por Gomes (2003) quando afirma que o conhecimento do conteudo

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

Tendo em conta as consideracfes até aqui referidas, decidimomndireesta
comunicacdo para a andlise do Teste como forma de diagnostoczaaterizar 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 anda 2fm
ano da LEB, no inicio da UC de Geometria no 2° semestre lecippadana docente e
cuja responsavel é a primeira autora deste artigo. A nossaupagdo principal é
identificar e compreender as principais dificuldades dos estudaotesivel da
Geometria. Partindo dos conhecimentos prévios que o0s estudantes traezesindo
basico e secundario pretendemos identificar possiveis fragiligad@sno decorrer da
UC, compreendermos o modo como esse conhecimento vai evoluindo. Banmsaiss
primeira aula desta UC passamos um Teste aos vinte e quatro diunasna que

selecionamos para a investigacao.

Este estudo decorreu em ambiente natural de sala de aula ondeicisaptes do
estudo foram os alunos da turma, a professora e a investigadora ejuent@apel de
observadora nao participante. A selecdo da turma em estudo, dquatoe baseou.se

sobretudo nos critérios de alunos bons informantes e disponibilidade.

Resultados e discussao

Como ja referido, iremos analisar algumas das respostas afatideisco das questdes
do Teste. Antes, porém, para termos uma ideia global da turma, camesgar por

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

Na primeira aula da UC de Geometria aplicamos o Teste a tlemalunas que irdo ser
objeto de investigacdo. Este Teste foi elaborado tendo por base quektpeslas e
retiradas tanto de testes nacionais, provas de afericdo do 1°, 2€ic08° como
internacionais, TIMSS, PISA, assim como do teste de van Hielest® tem vinte e
cinco questbes e para a sua elaboracdo tivemos em consideraca® @ s

conhecimentos especificos de alguns dos temas de Geometria (6@,53%¢rglantas



sobre Geometria no plano e 39,5% sobre Geometria no espaco) mas também

capacidades transversais: resolucdo de problemas, comunicacao e raciocinio.

O quadro 1 resume os resultados da turma (%) distribuidos pelos inwites e
capacidades transversais. Em 1032 pontos possiveis obtiveram-se apenassgf,,

32,6% de respostas corretas.

CONHECIMENTOS E CAPACIDADES

Conhecimento e compreens&o de conceitoRaciocinio  Comunicagdo Resolucdo de
e de conhecimentos matematicos problemas

34% 43% 22% 28%

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

Apesar de poder ser discutivel a forma como se agruparam aagugelos
conhecimentos e capacidades, tomamo-la como uma referéncidgraraos o nivel

de alguns dos conhecimentos elementares a Geometria.

Este primeiro elemento caracterizador da turma veio comprovarsa sospeita sobre

os insuficientes conhecimentos basicos de Geometria. Os resuleamdiam um baixo

nivel na aquisicdo dos conhecimentos elementares. Nenhuma das ckgsacida
transversais e conhecimentos exigidos no PMEB atingiu os 44% dsscut®uve,
apenas, 34% de respostas corretas nos conhecimentos e compreensaoitde eonce
conhecimentos matematicos. Na comunicacao verificou-se a maididaiddbidestes
alunos, com apenas 22% de respostas corretas, seguida da resojucitedesas com

28% de sucesso. E 43% dos alunos responderam bem nas questbes queamenvolvia

raciocinio.

Analisemos agora o desempenho da turma em cinco das vinte e cintBesjues

Selecionamos pelo menos uma questéo por conhecimentos e capacidades.

Questao 3 — “Explique por que é que a seguinte afirmacéo € veadatieitriangulo
retangulo ndo pode ser equilatero.

A questéo insere-se na categoria do raciocinio. Aborda conteudodeiBGa plana
em relacdo ao triangulo. Exige conhecimentos sobre os angulososmtde um
tridangulo e também sobre a classificacdo de triangulos quasit@dngulos e quanto aos
lados. Dados os conhecimentos exigidos, embora elementares, navagspsram

bom desempenho dos alunos.



62,5%

20,8%

I

Incorreta Incompleta Correta

16,7%

Figura 1: Resultados dos alunos a questéo 3.

16,7% de respostas corretas e 62,5% dao uma explicacdo insuficiendso€8&a0 0S
erros de algumas respostas. Um aluno disse: “Um triangulo uété&egy um angulo de
90°, um triangulo equilatero tem dois lados iguais e um diferentespomido pode ter
um angulo de 99. O aluno confunde a nocdo de triangulo equilatero com a de
triangulo isGsceles. Um outro escreveu: “Porque um triangulo eqailie todos os
angulos com a amplitude de®4Bgo se o triangulo é retangulo, isto €, com um angulo

de 90 entdo ndo é possivel que seja simultaneamente um triangulo equi@taluno

ndo se apercebe que®3+18(°. Com esta resposta ficamos sem saber se o aluno sabe
que a soma dos angulos internos de um triangulo é iguhl 180
Em relac&o aos resultados obtidos nesta questdo, a nossa expetativa confirmou-se.

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

Esta questédo esta dentro da categoria do conhecimento e cod@prdensonceitos e
conhecimentos mateméaticos. Da Geometria no plano, em relacd@ngoilsi a questado
aborda um conhecimento basico de um dos seus elementos: a altura. Era expectavel uma

boa percentagem de respostas corretas.



58,3%

29,2%

Incorreta Incompleta Correta

Figura 2: Resultados dos alunos a questéo 4.

No entanto, como pode observar na figura 2, s6é 29% dos alunos é que ac&steam
foi um resultado fraco relativamente as nossas expectativastheamento exigido —
altura de um tridngulo - é elementar. Na figura 3 tipificamos uma respstta dkinos.

Figura 3: Uma das respostas dadas a questao 4.

Questdo 6 — “As camisolas dos participantes num torneio de an

vao ter o desenho apresentado na figura. A Cétia vai telefortar. 4

Tomas. Precisa de descrever o desenho para ele o fazer. Colog

no lugar da Catia e descreva o desenho para o Sr. Tomas.”

A questao foi adaptada da prova de afericdo de matematica dol@chsino basico
de 2008 e insere-se na categoria da comunicacdo. Tinhamos aivexmEtaim bom
desempenho dos alunos nesta questdo uma vez que é de Geometria norplalve e e

circulo, o quadrado e a nocao de circulo inscrito.

70,8%

25,0%

J 4’2%
I 48000

Incorreta Incompleta Correta

Figura 4: Resultados dos alunos a questao 6.



4,2% de respostas corretas porque s6 um aluno respondeu corretamente. 8% der
uma resposta insuficiente e 25% né&o respondeu. Estes resultadosngerareenos

bem como algumas respostas. Um dos alunos escreveu: “... um quadrado de fundo
preto sobreposto por uma circunferéncia de fundo branco”. Outro aluno*dissgira
representa um quadrado, sendo que dentro da mesma, situa-se um sOliémiageom
neste caso, o circulo”. E outro escreveu: “Um quadrado preto contitcuaferéncia
branca em que essa circunferéncia tera de ter como diametdentzt medida do
quadrado (ou o perimetro da circunferéncia tera de tocar em todadas do

guadrado)”.

A dificuldade demonstrada na comunicagcdo matematica, a confusée @efabnceitos
elementares demonstrada pelas respostas que estes alunos denangaestao tao

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

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

sobrepor, num cartdo retangular com as dimens
assinaladas na figura. Cada fotografia tem a forma 50 cm
um retangulo com 20 cm de comprimento e 15 cm

largura. Qual a area do cartdo que nao esta ocupada pelas fotografias?”

A guestdo foi retirada da prova de afericdo de matematica dd@®®ciensino basico

de 2010 e enquadra-se na categoria da resolucdo de problemas. E umapoeblem
Geometria no plano que envolve a area do retangulo onde o aluno pode esquematiza
passos que tem de dar para a sua resolucdo. Como o0s conceitos enwdwidos
elementares a nossa expetativa era a de que uma boa partendssresolveria este

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

58,3%

41,7%

0,0%

Incorreta Incompleta Correta

Figura 5: Resultados dos alunos a questao 12.
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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 subtrazdareds néo

conseguindo pensar na estratégia correta.

Questao 13 — “Numa aula do 5° ano de

5cm 6 cm
escolaridade, um aluno entrou na sale
. 2cm 2em
disse para a professorad?rofessora,
descobri uma regra nova: Numa figur Patdem P = 16em
A= 10 ¢m? A=12 em?

qualquer, se aumentarmos o perimetro a
area também aumenta. Trouxe um exemplo para ver como é ve@l@dgque-se no

papel de professor. Como comentaria a conjetura do aluno?”

Esta questédo foi adaptada de Ma, 2009, insere-se na categoria dacagauwiri dentro
da Geometria no plano trata a relacdo existente entre o periem@ area de um
retangulo. Por se tratar de uma conjetura que, a primeiea petece 6bvia, tinhamos
uma expectativa baixa mas estdvamos longe de imaginar que ndoskoogekuma

resposta correta, como se observa na figura 6.

100,0%

0,0% 0,0%

Incorreta Incompleta Correta

Figura 6: Resultados dos alunos a questéo 13.

Os alunos confirmaram a conjetura, que nem sempre € verdadeingspasta se pode
tipificar numa das respostas dadas por um aluno: “Muito bem, vejo goegaguiste
perceber que se o perimetro aumenta € porque o comprimento dosualdésto que
implica naturalmente que a area também aumenta, uma vez duéntamepende do

comprimento dos lados”.

E facil errarem questdes como esta porque é uma formulacéo e épara estes
alunos. Exige muito mais do que simples conhecimento sobre Georigiviaslve

conhecimento didatico e de avaliagdo da apresentacdo oral aaaivetiroacdo. O
aluno ndo tem por habito refletir sobre as suas aprendizagens, gateseo ou

“contestar” o que o professor esta a ensinar. E a matematica exige mudsidede”.
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Consideracoes finais

Estes resultados vém confirmar um dos pressupostos deste estudo gfracé a
preparacao dos futuros professores, estando os resultados concordamssobticdos
pelos alunos nos diferentes niveis do ensino basico. E sdo estes estydarnitado ser
futuros professores nesses niveis de ensino. E, por isso, importamésgeaquanto
formadores de educadores mateméaticos, passemos a dar uma ateiga&special ao
tema Geometria, identificando possiveis fragilidades no conhecinggstofuturos
professores de modo que a formacéo inicial consiga superar essasasrdeficiéncias

atempadamente.

Estes resultados, que identificam algumas das falhas no conhecigemrétrico
destes estudantes, concordantes com os resultados obtidos em alglos astnivel
da formacéao inicial (e. g. Gomes, 2003), sdo o ponto de partida mEstadD mais
alargado, do qual faz parte esta apresentacdo, e poderdo ce@nduziconjunto de
estratégias e recomendacdes para o desenho curricular do programa dei&eome
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