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SILVA, Gilmara Aparecida da. Conhecimento declarativo do Professor Alfabetizador no
Ensino de Geometria. 2018. 203 f.il. Tese (Doutorado em Educacdo para a Ciéncia) —
Faculdade de Ciéncias, UNESP, Campus Bauru, 2018.

RESUMO

Esta tese, vinculada ao Programa Educacdo para a Ciéncia, da Faculdade de Ciéncias, Unesp
Bauru/SP, foi concretizada por meio de estudos sobre a formacdo conceitual em Geometria
com professores alfabetizadores. A pergunta norteadora da pesquisa foi: Qual o conhecimento
declarativo apresentado por professores alfabetizadores participantes do Programa de
Formacdo Continuada Pacto Nacional de Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC de
Matemaética em relacdo aos conceitos geométricos? Para tanto, teve como objetivo investigar
quais conceitos geométricos, especialmente no que diz respeito ao conhecimento declarativo,
os professores participantes do PNAIC mobilizam ao ensinar Matematica, no ciclo de
alfabetizacdo (1° ao 3° ano do ensino fundamental). Para isso, apoiamo-nos nos estudos sobre
os atributos definidores e os niveis cognitivos do desenvolvimento conceitual, de Klausmeier
e Goodwin (1977); sobre as habilidades basicas de Geometria, de Hoffer (1981), e sobre o
conhecimento declarativo proposto por Sternberg (2000). A pesquisa tem abordagem de
interpretacdo quanti-qualitativa, cujo percurso metodoldgico estd delineado nas etapas da
pesquisa de campo, a qual foi realizada em duas etapas: uma anterior ao estudo do Caderno de
Geometria e outra posterior a esse estudo, feito no curso de formacéo continuada do PNAIC
com énfase em Matematica. Os instrumentos utilizados para a produc¢do dos dados foram dois
questionarios, sendo que um foi aplicado na primeira etapa da pesquisa e 0 outro, na segunda
etapa. Da tabulacdo dos dados da primeira etapa, foram construidas as categorias de analise,
de acordo com os atributos definidores para, a partir dessas, verificar qual o conhecimento
declarativo (atributos definidores) e quais habilidades geométricas o professor alfabetizador
apresentava depois da formacdo. De maneira geral, a analise dos questionarios mostrou pouco
conhecimento declarativo sobre as figuras geométricas, utilizacdo de atributos equivocados
para conceituéd-las e processos de subgeneralizacdo por parte dos professores que atuam no
ciclo de alfabetizacdo. Os resultados de analise também mostraram que o conhecimento
declarativo evidenciado pelas repostas dos professores aproxima-se do conhecimento
declarativo de alunos da Educacdo Basica, de acordo com os estudos desenvolvidos no @mbito
da Educagdo Matematica. Em termos de habilidades, foi verificado que a habilidade verbal
apresentou-se como elemento dificultador no processo de identificagdo e nomeacdo de
atributos definidores.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Matemaética. Formagdo Continuada. Geometria. Formacéao de
Conceitos.



SILVA, Gilmara Aparecida da. The declarative Knowledge of the Literacy Teacher in the
Teaching of Geometry. 2018. 203 f.il. Thesis (Doctorate in Education for Science) —
Faculdade de Ciéncias, UNESP, Campus Bauru, 2018.

ABSTRACT

This thesis, linked to the Science Education Program, from College of Science at Unesp,
Bauru/SP, was accomplished through studies related to the conceptual formation in Geometry
with literacy teachers. The guiding question of this research was: What was the declarative
knowledge presented by literacy teachers who were participants of the Program of continual
formation literacy national pact in the right age — PNAIC of Math in relation to the
geometrical concepts. Therefore, the purpose was to investigate which geometrical concepts,
especially the ones related to the declarative knowledge, the participant teachers of PNAIC
impel when teaching Math in the literacy cycle (1st to 3rd year of elementary school). To do
it, we have supported on the studies of the defining features and the cognitive levels of the
conceptual development, from Klausmeier and Goodwin (1977); on the basic abilities of
Geometry from Hoffer (1981) and on the declarative knowledge proposed by Sternberg
(2000). The research has the quantity-qualitative approach of interpretation, and its
methodological course is traced on the field research stages, which was developed in two
stages: one that was prior to the study of Geometry Notebook and another one after this study,
which was done in the continued formation course from PNAIC with emphasis in Math. The
used instruments to the data production were two questionnaires - one was applied in the first
stage of the research and the other, in the second one. Analysis categories were built from the
data tabulation of the first stage according to the defining features to, as from them, verify
which declarative knowledge (defining features), and which geometric abilities the literacy
teacher presented after the formation. In general, the questionnaire analysis, showed little
declarative knowledge on geometric figures, use of mistaken features to conceptualize them,
and sub generalization processes from the teachers who work in the literacy cycle. The
analysis results also show that the declarative knowledge verified by the teachers’ answers is
close to the declarative knowledge of students on Basic Education, according to the studies
that were developed in the Math Education scope. In terms of abilities, the verbal ability was
the difficult element in the process of identification and nomination of defining features.

Key-words: Math literacy. Continued formation. Geometry. Formation of concepts.
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APRESENTACAO

Nesta secdo, 0 objetivo é apresentar aspectos da minha trajetoria docente e de
pesquisa que me levaram a investigar a tematica relacionada aos conhecimentos declarativos
dos professores alfabetizadores em relagdo a Geometria.

Licenciei-me em Matematica pela Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho”, UNESP/Bauru, em 1994 (1991-1994).

Desde o ultimo ano da graduacdo, 1994, j4 comecei a lecionar como professora
substituta.

Em 1999, assumi cargo efetivo como professora de educacdo bésica I, (PEB II),
junto a Secretaria de Estado da Educacdo, na Escola Estadual “Stela Machado” — escola em
que cursei ensino fundamental e médio —, na qual permaneco até os dias atuais.

Leciono também em escolas particulares de Bauru (ensino médio, desde 1999, e
superior, de 2015 a 2017).

Entre 1999 a 2002, fiz o Mestrado em Educacdo para a Ciéncia da Faculdade de
Ciéncias da UNESP/Bauru, defendendo a dissertacao intitulada “Desenvolvimento e analise
de uma metodologia para o ensino da funcdo quadratica utilizando 0 microcomputador”.

Atuei como professora multiplicadora de oficinas da Secretaria de Estado da
Educagao, na parte de informatica, 2001 e 2002 (Oficinas: “CABRIncando com Geometria” e
“Um X em questdo”, trabalhando com professores do ensino fundamental — anos finais — e
médio.

Em 2004, assumi a funcdo de assistente técnico pedagdgico (ATP), do Nucleo de
Informética da Diretoria de Ensino de Bauru.

A partir de 2006 comecei a participar de alguns programas do Ministério da
Educacdo, em parceria com a UNESP, dos quais destaco o Pré-Letramento, a Provinha Brasil
de Matematica e o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC.

Entre 2006 e 2011, fui formadora no Pro-Letramento, programa de formagéo
continuada de professores para a melhoria da qualidade de aprendizagem da leitura/escrita e
matematica nos anos/séries iniciais do ensino fundamental, parceria do governo federal com
universidades publicas.

Participei, de 2009 a 2011, do projeto “Estudo técnico com vistas ao
desenvolvimento de metodologias e instrumentos de medida dos niveis de alfabetizacdo em

Matematica (Provinha Brasil)” atuando na elaboracdo, revisdo pedagogica e editoragdo de
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itens; capacitacdo de equipes pedagdgicas e de avaliacdo das Secretarias Estaduais de
Educacéo.

Nos anos de 2015 e 2016, exerci a funcdo de formadora do PNAIC.

Durante minha trajetoria profissional, participei de varios projetos/programas
voltados para a formacdo de professores de Educacdo Basica em todos os niveis de
escolarizagao.

A vivéncia como tutora do Pro-Letramento, permitiu-me perceber, no grupo de
professores participantes do projeto, algumas lacunas tedricas no que tange aos conceitos de
Geometria. Em razéo disso, ficou facil constatar que tal bloco de contetido nédo era trabalhado
com os alunos ou era trabalhado de forma equivocada.

Essa constatacdo se consolidou durante minha participacdo na Provinha Brasil de
Matematica - Avaliacdo Nacional em Matematica, cujo objetivo era avaliar o desempenho
individual dos alunos do 2° ano do Ensino Fundamental, numa parceria do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) com universidades brasileiras pablicas, dentre
elas a UNESP/Campus de Bauru - quando, ao analisar as respostas dadas pelos alunos as
questdes de geometria, ficou notdria a grande defasagem em relacdo a tais contetidos, nédo
apresentando habilidades consideradas importantes para o nivel de alfabetizacdo desejado até
esse nivel de escolaridade.

Dessa forma, pautada em minha experiéncia profissional, que me possibilitou ndo s6
aferir a defasagem dos alunos e professores em relacdo aos conhecimentos em geometria
como também conhecer de perto algumas de suas causas, propus-me a realizar junto aos
professores que cursaram o0 PNAIC — Regido Bauru — uma investigacdo sistematizada em
relacdo aos seus conceitos e as suas praticas metodoldgicas voltadas aos contetdos
geométricos. Tal investigagdo ocorreu em dois momentos, antes e apds 0 curso.

No campo da formacdo conceitual em geometria ha varios estudos mostrando
dificuldades dos alunos, seja no campo cognitivo, como os de Pirola (1995) e Moraco (2006),
seja no campo afetivo, como os de Nascimento (2008) e Silva (2016). No entanto, de acordo
com Pirola, Sander e Silva (2017), pesquisas sobre formacdo de conceitos, tendo como foco
de investigacdo o professor que ensina Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
aparecem de forma reduzida na literatura, uma vez que, frequentemente, muitos professores
tém receio de participar de pesquisa dessa natureza por exporem um conhecimento conceitual
deficitéario. Por esse motivo, a realizacdo de um estudo nessa vertente torna-se importante e

justificavel.
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Cabe salientar que a coleta de dados foi possivel devido a minha atuacdo no PNAIC,
0 que propiciou conquistar a confianga dos professores bem como analisar os conhecimentos
declarativos em geometria, que sdo importantes para a construcdo do pensamento geométrico.

Em relacdo ao contato que tive com o referencial tedrico sobre formacéo conceitual e
conhecimento declarativo, esse ocorreu no Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educagéo
Matematica, GPPEM, vinculado ao programa de Pés-Graduacdo em Educagdo para a Ciéncia
da UNESP/Bauru, em que fiz varias leituras sobre o desenvolvimento conceitual de
Klausmeier e Goodwin (1977) e sobre o conhecimento declarativo e de procedimento de
Anderson (1983) e Sternberg (2000). A partir das experiéncias que adquiri com a participagdo
em programas de formacdo continuada do MEC (Ministério da Educagdo), como destacado
anteriormente, foi possivel verificar a dificuldade que os professores tinham com os conceitos
geométricos. A partir dai comecei a me interessar pelo tema, buscando respaldo tedrico em
pesquisas ja realizadas sobre o tema, como os de Pavanello (1989, 1993, 2001), Lorenzato
(1995), Pirola (1995, 2014), Moraco (2006), Proenca (2008), Kochhann e Pirola (2011),
Nascimento (2008), Silva (2016), Tortora e Pirola (2012), entre outros.

De maneira geral, as pesquisas do GPPEM analisam os conhecimentos declarativos e
de procedimentos de alunos da escola béasica, a percepcdo geométrica, a formacdo de
professores (inicial e continuada) na area da geometria e atitudes em relacdo a geometria.
Embora o GPPEM tenha se dedicado ao estudo dos processos de ensino e aprendizagem da
geometria, 0 que sabemos sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico ainda é muito
limitado.

Dessa forma, a constituicdo desta tese € formada por fios que se entrelagam por meio
de experiéncias docentes na Educacdo Baésica, experiéncias em programas de formacéo
continuada e busca por referenciais tedricos para a compreensao do processo de ensino e

aprendizagem da geometria.
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INTRODUCAO

Na experiéncia docente, a pesquisadora tem observado que o ensino de geometria
comumente é relegado ao segundo plano e as razdes podem ser as mais diversas. A interacao
informal entre os professores que lecionam matemaética apontam algumas: 1) a primazia do
ensino do contetido de operacdes aritméticas; 2) nao teve em seu curriculo a formagdo em
Geometria; 3) teve formacdo em geometria de forma insuficiente; 4) reformas do ensino de
Matematica privilegiavam outros conteudos e ndo a geometria, dentre outras.

As reformas mais atuais abrangem a inclusdo da geometria como contetdo de ensino.
No entanto, h4 ainda certa resisténcia por parte do professor que ensina matematica em
trabalhar com a geometria. Autores como Pavanello (1989, 1993, 2001), Lorenzato (1995) e
Pirola (1995, 2014), os quais sdo discutidos ao longo deste estudo, tém se dedicado em
pesquisar sobre 0 ensino da geometria, socializando suas pesquisas, as quais contribuem com
os professores, sensibilizando-o0s para (re)pensar sua pratica pedagdgica com esse contetdo.

A busca de uma direcdo para ensinar geometria também é uma realidade que a
pesquisadora enfrenta como docente da area em nivel fundamental — anos finais e ensino
médio. Essa busca consiste em respostas a indagacdes sobre ndo s6 a recusa de se ensinar
geometria, mas também sobre o conhecimento acerca dos conceitos geométricos de
professores que ensinam matematica no ensino fundamental — anos iniciais.

Na literatura brasileira, alguns estudos sobre a tematica Geometria envolvendo a
formacdo continuada de professores que lecionam Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental s&o apresentados neste trabalho, bem como pesquisas sobre o PNAIC e sobre a
construcdo de conceitos geométricos e a geometria em geral.

Proenca (2008) fez uma importante revisdo da literatura sobre a aprendizagem dos
alunos em geometria. De acordo com ele, as pesquisas tém mostrado que as dificuldades mais

frequentes dos alunos nesse campo da Matematica s&o:

« Falta de conhecimento conceitual para diferenciar figuras planas de ndo-planas;
* Confusdo da nomenclatura de figuras planas com as ndo-planas;
* Desconhecimento de propriedades das figuras;
« Dificuldades em representar figuras geométricas (PROENCA, 2008, p. 49).
Essas dificuldades elencadas por esse autor também foram encontradas em alunos em
formacéo para o exercicio do magistério nos anos iniciais do Ensino Fundamental, como € o

caso do trabalho de Viana (2000). Analisando o trabalho de Viana (2000), Pirola (2013)
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indaga “se o professor tem dificuldades para trabalhar com conceitos geomeétricos, como
podera ensina-los a seus alunos?”” (PIROLA, 2013, p. 57).

No campo do ensino, as pesquisas revistas por Proenca (2008) mostraram que as
estratégias/metodologias/cursos desenvolvidos pelos professores no campo do ensino de
geometria sdo eficazes para promover a aprendizagem de conceitos geométricos. Ainda,
mostraram que o uso de tecnologias pelo professor promove o desenvolvimento de
habilidades de visualizacdo de conceitos e propriedades geométricas.

No campo da afetividade, os estudos de Brito (1996) mostram que o conhecimento
do objeto de ensino pode desenvolver, no professor, atitudes positivas. Caso ndo domine esse
objeto de ensino (no caso a geometria), € muito provavel que o professor demonstre
comportamento de evitamento, ou seja, prioriza ensinar outros conteudos que domina. Sobre
esse aspecto Dobarro (2007) destaca:

Nas escolas observa-se um engajamento, ainda timido, na retomada da Geometria
dentro das aulas de Matematica como dominio a ser explorado. Ainda sao

encontrados alguns docentes que evitam lecionar esses conceitos por ndo conhecé-
los. (DOBARRO, 2007, p. 155).

A esse respeito, Barbosa (2017) realizou uma relevante revisdo da literatura tendo
como fonte a base Scielo (Scientific Electronic Library Online), nos Gltimos maiores eventos
da Educacdo Matematica no Brasil, como o ENEM (Encontro Nacional de Educacdo
Matematica) e o SIPEM (Seminario internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica). As
palavras-chave utilizadas na busca eram “geometria” e “geometria e 0S anos iniciais/séries
iniciais”.

Os dados apontados na Figura 1 mostram que na base Scielo foram encontrados 55
trabalhos relacionados aos niveis de ensino, aspectos tedricos e educacdo especial, em
intersec¢cdo com 0s processos de ensino e aprendizagem da geometria. Pela figura, observa-se,
ainda, poucos trabalhos relacionados a investigacdo do ensino e aprendizagem da geometria

no primeiro ciclo do Ensino Fundamental.

Figura 1 — Pesquisas encontradas na base Scielo (Descritores X ensino e aprendizagem de geometria)
SCIELO Concentracio das pesguisas

Descritores Educ. | Ens. | Ens. Ens. Ens. Educ.
Infantil | Fun.l | Fund | Médio | Superior | Esp. | Tedricos | Total
I

Ensino e
Aprendizagem 1 3 3 0 8 2 38 55
de Geometria
TOTAL | 3 3 0 8 2 38 55

Fonte: Barbosa (2017), p. 21
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Barbosa (2017) destaca que no ENEM realizado em 2016 somente 4 trabalhos
diziam respeito ao ensino e a aprendizagem da geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (de um total de 851 apresentacdes de comunicac@es cientificas). J& no SIPEM
realizado em 2015, de um total de 164 trabalhos apresentados no formato de comunicagdes
cientificas, nenhum tratava dos processos de ensino e aprendizagem da geometria nos anos
iniciais do Ensino fundamental.

Barbosa (2017) conclui sua revisdo da literatura destacando:

Estes levantamentos realizados, do Scielo e dos dois principais eventos de Educacédo
Matematica confirmaram o que os tedricos posteriormente estudados também
anunciavam: ha caréncia de estudos e, consequentemente, publicagdes sobre o
ensino de Geometria para 0s anos iniciais da educacdo basica no Brasil. A partir
disso, infere-se que ha pouco debate nessa area de estudo comprometendo, por
exemplo, o surgimento de acbes formativas na area, pois muitos estudos s&o
utilizados para justificar a implementacdo de politicas publicas. Esta lacuna nas
pesquisas e auséncia de resultados validados academicamente prejudicam a busca
por novas informagdes relacionadas ao ensino de Geometria, indo na contraméo de
referenciais como PCN (BRASIL, 1997) e Direitos de Aprendizagem (BRASIL,
2012), que relatam a importancia do ensino sobre o tema. (BARBOSA, 2017, p. 24-
25)

Quando se analisa o catdlogo de teses e dissertacbes da CAPES (Comissdo de
Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior), utilizando as palavras-chave
“PNAIC/geometria” ou “PNAIC/espaco e forma”, somente dois trabalhos s&o encontrados:
Barbosa (2017) e Pereira (2016).

Barbosa (2017) desenvolveu um estudo tendo como objetivos investigar: 1 — Como
um grupo de professores que participaram do PNAIC estava desenvolvendo atividades de
ensino relacionadas aos conteudos de geometria? 2 — Que motivos levaram as professoras
envolvidas a participarem deste tipo de formacdo? 3 — De que modo avaliam o PNAIC?
Participaram da pesquisa cinco professores que atuavam no ciclo de alfabetizagcdo. Os

resultados mostraram que:

Em relacdo as dificuldades apresentadas pelas participantes, com base na observacdo
das aulas e na relagdo com os problemas por ela relatados, percebeu-se que: o As
professoras possuem dificuldades em relacdo a alguns conceitos geométricos,
principalmente os que se referem aos atributos definidores e figuras tridimensionais
e que ndo foram superados; e Notou-se que as professoras possuem dificuldades na
habilidade verbal, em conceituar as formas tridimensionais e relaciona-las a objetos
presentes no cotidiano; ¢ Ha dificuldades em explorar situagdes que envolvam os
conceitos geomeétricos e exploracdo espacial. As atividades, em sua maioria, ficaram
restritas a sala de aula, observacdo de objetos trazidos pelos professores, livros e
fichas xerocadas (...) (BARBOSA, 2017, p. 155)
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Jé& o trabalho de Pereira (2016), embora tenha enfocado o PNAIC, ndo diz respeito a
formagao do professor e sim as contribui¢des da Pedagogia Historico-Critica para o ensino da
geometria espacial no ciclo de alfabetizacao.

Quando se reporta a base Scielo, com a palavra-chave PNAIC, foram elencados nove
artigos. Quando foram utilizadas as conjugacdes das palavras “PNAIC/geometria” e
“PNAIC/espacgo e forma”, nenhum trabalho foi encontrado.

Sendo assim, percebe-se que sdo poucos trabalhos produzidos sobre os processos de
ensino e aprendizagem da geometria e formacdo de professores que atuam no ciclo de
formacéo, no contexto do PNAIC.

Dessa forma, esta tese pode contribuir para melhor compreensédo do conhecimento
declarativo que os professores alfabetizadores, participantes do PNAIC, possuem acerca de
figuras geométricas simples, bem como das habilidades geométricas desenvolvidas.

Sabe-se que varios estudos tém se preocupado com 0S processos de ensino e
aprendizagem da geometria escolar, articulados com a formagdo de professores. Entre esses
estudos destacam-se os de Radaelli (2010), Barbosa (2011), Rabaiolli (2013), Manoel (2014)
e Silva (2016).

A dissertacdo de Radaelli (2010), por exemplo, tratou dos processos de evolucdo
conceitual em criangas de anos iniciais do Ensino Fundamental. O publico alvo foi alunos da
quarta série (5° ano atualmente) de uma escola municipal do Rio Grande do Sul. Foram
aplicadas diversas atividades relacionadas a geometria e registrado e observado o
desenvolvimento das criancas durante o decorrer das atividades. Para Radaelli (2010), as
vivéncias da pratica pedagdgica integrada, contextualizada, compartilhada, envolvente e
prazerosa sdo de suma importancia na evolucdo dos conceitos. A necessidade de relacionar a
Matematica realizada nos Anos Iniciais com a dos Anos Finais do Ensino Fundamental; deve
acontecer de modo a nédo deixar lacunas. Destaca, ainda, a evolugéo conceitual proporcionada
pela estruturacdo de sequéncias didaticas de atividades ndo fragmentadas. Para isso, sugere o
estudo em grupo de professores para atualizacdo dos conhecimentos bem como seus aspectos
metodoldgicos.

Outro estudo que teve como foco a geometria foi a pesquisa de Barbosa (2011) a
qual objetivou investigar a mobilizacdo de saberes de trés professoras que lecionam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola publica de Ouro Preto
(MG) e que participaram de um grupo de estudos voltado para o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Os dados foram coletados por meio de dois protocolos: um aplicado
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no inicio do curso e outro, ao final. Além disso, foram analisados os registros produzidos
pelas participantes ao longo dos encontros, o diario de campo da pesquisadora. Houve
entrevista com cada professora e gravacGes dos encontros. A andlise dos dados, feita de forma
individual por professora e uma do grupo como um todo, indicou a mobilizacdo de saberes
relacionados ao pensamento geométrico, em especial, os saberes do conteldo, em alguns
momentos, transformados em saberes pedagdgicos.

No que se refere ao uso adequado de termos geométricos, observou-se que as
participantes passaram a utilizar um vocabulario mais apropriado para se referir as
propriedades de figuras ou a orientacdo espacial. A pesquisadora defende que é um aspecto
importante na sala de aula para ndo conduzir os alunos a compreensdo errénea de conceitos.
Também foi verificado o desenvolvimento das habilidades de visualizacdo e representacéo,
consideradas habilidades essenciais para formagdo do pensamento geométrico e para a
compreensdo dos conceitos. Considerando que, para Barbosa (2011), o professor deve
pesquisar e promover atividades que desenvolvam o pensamento geométrico dos alunos, 0s
resultados da pesquisa reforcam a importancia da parceria universidade/escola para melhoria
da educacao brasileira na area de matematica, por isso as politicas publicas devem repensar a
formacdo dos futuros professores principalmente no que se refere aos conceitos geométricos.
Ainda de acordo com a pesquisadora, 0 estudo apresentado pode instigar outros pesquisadores
interessados em investigar e ampliar a discussdo acerca do pensamento geométrico de
professores e também aponta contribui¢6es para outros contextos de formacao de professores.

O outro trabalho encontrado refere-se aos estudos de Rabaiolli (2013), que trabalhou
com um grupo de professoras dos anos iniciais para analisar suas concepgdes de ensino em
Geometria, alem de organizar e desenvolver estratégias de formacgdo para investigagdo em
Geometria. Foram aplicados dois instrumentos em momentos diferentes: um antes dos
encontros do grupo e outro ap6s 0s mesmos. Através dos relatos das professoras, pode-se
perceber que, apds 0s encontros, as docentes se sentiam mais seguras para trabalhar com
Geometria em suas aulas, além de terem adquirido subsidios para pesquisas e elaboragéo de
atividades relativas a Matematica. Os encontros possibilitaram, ainda, a reflexdo a respeito da
postura pedagdgica em aula. O trabalho sugere pesquisas para constatar se de fato mudancas
ocorrem no contexto escolar quando professores sdo submetidos a grupos de estudos e se essa
mudanca chega até a sala de aula.

J& a dissertacdo de mestrado de Manoel (2014) aborda a compilacdo de um estudo

analitico das razdes para ensinar Geometria nos anos inicias do Ensino Fundamental
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apresentadas pelos autores de pesquisas brasileiras no periodo de 2006 a 2011. As razGes
encontradas na literatura foram classificadas em onze eixos de analises (curriculo, histdria,
outras areas do conhecimento, natureza, cotidiano, afetividade, resolucdo de problemas,
habilidade cognitivas, pensamento critico, apreciacdo estética e criatividade). Desses eixos, 0S
que foram identificados em um numero menor de pesquisas foram: natureza, criatividade e
apreciacdo estética, enquanto o eixo em que 0S autores apresentaram maior énfase para
justificar a importancia dessa disciplina foi o das habilidades cognitivas. Por meio da meta-
analise, metodologia empregada no estudo, o pesquisador concluiu que ha falta de situacdes
de aprendizagens que justifiguem a importancia de ensinar Geometria, ou seja, poucos autores
exemplificaram com suas experiéncias como docentes e/ou formadores de professores por que
ensinar Geometria para seus alunos.

O ultimo trabalho trata da pesquisa de Silva (2016), através qual se investigou como
as atitudes, de alunos e professores, se correlacionam com o desempenho dos alunos na
resolugdo de problemas envolvendo a Geometria. A coleta de dados foi feita através de dois
questionarios, para os professores e para os alunos do 3° ano do Ensino Fundamental de uma
escola de Bauru/SP, uma prova de geometria para os alunos, uma escala de atitudes em
relagdo a Geometria (para professores e alunos), entrevista (“pensar em voz alta”); com quatro
alunos selecionados de acordo com as notas obtidas na prova de Geometria e na escala de
atitudes em relacdo a Geometria. A analise dos dados da prova de Geometria mostrou que 0s
alunos estdo no nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico proposto para 3° ano,
além de possuirem atitudes positivas em relacdo a Geometria. Silva (2016) conclui que é
necessario investir no trabalho com o vocabulério proprio da Geometria, especialmente no
que se refere as figuras tridimensionais. Quando o aluno se refere aos atributos definidores
das figuras geométricas como “ponta”, “riscos” etc., ou ndo consegue se expressar, recorrendo
a gestos e desenhos, demonstra que ainda é necessario maior desenvolvimento da habilidade
verbal e do vocabulario préprio da Geometria. Ressalta que cabe ao professor introduzir o
vocabulario correto para que os alunos possam se familiarizar com 0s termos e passem a
utiliza-los.

Além desses estudos mais recentes, sdo apresentadas também pesquisas que 0S
precederam, consideradas referéncias na area. Nesses estudos, a Geometria ocupa lugar
fundamental na area da Matematica, pois viabiliza que 0 homem compreenda 0 mundo e dele
participe ativamente, possibilitando uma interpretacdo mais completa daquilo que o rodeia,

em termos de espaco e forma. Ademais, a Geometria também se constitui em um saber ldgico,
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intuitivo e sistematizado, tornando-a necessidade primordial na constru¢do do conhecimento e
do raciocinio (BARBOSA, 2011).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC* —documento de carater normativo que
define 0 conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos

devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Bésica — salienta que:

A Matematica ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos
— contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das técnicas de célculo com os
nimeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fendbmenos de carater aleatério. A Matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fenémenos do espaco, do movimento, das formas e
dos numeros, associados ou ndo a fenémenos do mundo fisico. Esses sistemas
contém ideias e objetos que sdo fundamentais para a compreensdo de fenémenos, a
construcdo de representacdes significativas e argumentagdes consistentes nos mais
variados contextos (BRASIL, 2017, p. 221)

Harmoniza-se com esse pensamento Lorenzato (1995), para quem a presenca da
Geometria nas escolas brasileiras é importante j4 que essa parte da Matematica auxilia as
pessoas a solucionarem problemas do cotidiano que, muitas vezes, sdo geometrizados, além
de contribuir para que as pessoas possam solucionar problemas envolvendo outras areas do
conhecimento.

Outros pesquisadores gque tiveram a geometria como objeto de estudo, Hoffer (1981),
Lorenzato (1981) e outros, apontam as contribui¢fes da Geometria para o desenvolvimento
das habilidades cognitivas, como a percepcdo geomeétrica e a orientacdo espacial, como uma
das principais justificativas para ensinar este bloco de contetidos desde o inicio da vida
escolar das criangas.

Pirola et. al. (2014a) ampliam esse conceito afirmando que a geometria, além de
desenvolver habilidades como a orientacdo espacial e a percep¢do geomeétrica, contribui para
que os alunos sejam capazes de levantar conjecturas, realizar experimentos, validar hipoteses,
comunicar resultados e aplicar conceitos em diferentes contextos.

Corrobora com esses estudiosos o Referencial Curricular Nacional — RCN —, ao
assinalar que um dos objetivos do ensino da geometria escolar é o desenvolvimento do
pensamento geométrico, sendo que, para atingir tal objetivo, o professor deve entender que o
conhecimento de espaco e forma pela crianga se da nas relagdes que ela faz no proprio espaco.

'Foi homologada pelo Ministro da Educacdo em 20 de dezembro de 2017.
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Assim, movimentos dindmicos do corpo, deslocamentos a partir de uma referéncia,
exploragdo de objetos induzem-na a potencializar o pensamento geométrico. (BRASIL, 1998)

Exemplificando o desenvolvimento do pensamento geométrico, tem-se a
representacdo pela crianca do espaco onde mora, onde brinca, onde passeia, por meio de
desenhos ou da linguagem verbal, constituindo-se em rica experiéncia que “possibilita a
construcdo de sistemas de referéncias mentais mais amplos que permitem as criancas
estreitarem a relacao entre o observado e o representado” (BRASIL 1998, p.230).

Avalizam esses conceitos os Direitos de Aprendizagem da Area de Matematica
(BRASIL, 2012(a)), os quais apontam como objetivos principais a serem alcangados por meio
do ensino de Geometria os de proporcionar aos alunos condi¢fes para construirem no¢des de
localizagcdo e movimentacao no espaco para sua orientacdo em diferentes situacdes, bem como
os de reconhecer figuras tridimensionais e bidimensionais.

Tendo em vista a importancia do estudo da Geometria, h& vérias investigaces que
tratam do ensino e da aprendizagem desse objeto, enfocando aspectos relevantes do
desenvolvimento do pensamento geométrico. Entre elas, destacam-se as pesquisas de Moraco
(2006), Proenca (2008), Kochhann e Pirola (2011), Nascimento (2008), Silva (2016), Tortora
e Pirola (2012). De maneira geral, esses estudos mostram dificuldades de alunos da Educacéo
Bésica em relacdo a identificacdo de atributos definidores e discriminacdo de exemplos e ndo
exemplos de figuras planas. Além disso, mostram deficiéncias conceituais e metodoldgicas na
formacdo inicial de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental em relacdo a geometria.

Segundo pesquisas de Pavanello (1989) e Pirola (1995), h4a o abandono do estudo
desse bloco de conteudos nas escolas, 0 que engendra a necessidade de reflexdes mais
aprofundadas. Algumas causas para esse abandono, de acordo com Meneses (2007), séo o
conteldo Geometria aparecer nos ultimos capitulos dos livros didaticos e a dificuldade dos
professores em relacdo a ele. No entanto, os problemas com a formacdo do professor e a
omissdo da geometria em livros didaticos, além das lacunas deixadas pelo Movimento da
Matematica Moderna, compdem um circulo vicioso que deve ser quebrado para que a
Geometria ocupe o espaco que lhe diz respeito na formagédo integral dos estudantes
(LORENZATO, 1995). Embora, com o passar dos tempos, muitos livros didaticos tenham
incorporado os conceitos geométricos ao longo das obras destinadas ao ensino Fundamental e
Médio, o que se percebe é que essa mudancga ndo foi significativa a ponto de erradicar ou

mesmo diminuir o abandono da geometria, uma vez que o problema néo € o local do livro em
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que a geometria é desenvolvida, mas a formacéo que o professor teve para ensinar esse campo
da matematica.

Para Pavanello (2001), muitas das dificuldades que os alunos apresentam em relacéo
aos conceitos geomeétricos estdo relacionadas exatamente a atuacdo didatica do professor, uma
vez que o docente se limita a exigir “dos alunos somente o nome das figuras, sem se
preocupar com o reconhecimento de propriedades e componentes das figuras, importantes do
ponto de vista da Matematica” (PAVANELLO, 2001, p. 183).

Partindo-se da premissa de que houve falhas na formacéo inicial do professor, como
aponta Pirola (2000), o docente deve estar em constante formacdo, motivado a buscar
solugdes ou, pelo menos, alternativas para o ensino da Geometria. Acredita-se que, para iSso
sejam necessarias acdes de um trabalho pedagogico sério, consciente e planejado. No entanto,
essas acOes demandam mudancas no atual quadro do ensino-aprendizagem em Geometria,
como apontam Pirola et. al. (2014b), com a erradicacdo de posturas pedagdgicas tradicionais
ainda tdo arraigadas a pratica docente, adotando-se um conhecimento plural que conecte o
conhecimento geométrico com diferentes contextos sociais, culturais, tecnoldgicos e
cientificos. Por exemplo, o conhecimento geométrico pode se conectar com elementos da
natureza, com manifestacdes artisticas produzidas por diferentes culturas, com a histéria da
geometria e das medidas e com o uso de diferentes recursos tecnoldgicos. Ainda de acordo
com 0s autores citados anteriormente, o professor pode explorar diferentes espagcos para
propiciar aos alunos vivéncias praticas em relacdo as aplicacfes da geometria, como a visita a
museus, centros de treinamentos de transito, quadras de esportes, entre outros.

Nesse cenario de mudanca, ocupam importante papel os cursos de formacgdo
continuada, dentre eles, especificamente, o Pacto Nacional de Alfabetiza¢do na Idade Certa —
PNAIC — Matematica, um programa de formacdo continuada na area de Matematica e
também na de Linguagem, desenvolvido pelo Ministério da Educacdo, em parceria com as
universidades, iniciado em 2013, usado como referéncia para a producdo de dados desta
pesquisa.

A pesquisa buscou investigar o seguinte problema: Qual o conhecimento
declarativo apresentado por professores alfabetizadores participantes do programa de
formacdo continuada Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC de
Matematica em relacdo aos conceitos geométricos? Para responder a essa pergunta, ela foi
desdobrada em outras quatro perguntas mais especificas, aqui denominadas por norteadoras,
quais sejam: 1) Qual a relacdo do Professor Alfabetizador com a Geometria? 2) Que atributos
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definidores sdo utilizados pelos professores alfabetizadores para a definicdo de algumas
figuras geométricas plana e espaciais? 3) Quais habilidades, segundo Hoffer (1977), sdo
evidenciadas por meio do conhecimento declarativo dos professores alfabetizadores? 4) Ha
diferencas entre as habilidades (Hoffer) mobilizadas pelos professores alfabetizadores antes e
apos o curso de geometria do PNAIC?

Dessa forma, a hipdtese de tese é que professores alfabetizadores que participaram
do PNAIC néo possuem conhecimento declarativo adequado de algumas figuras geométricas,
como triangulo, quadrado e retangulo, apresentando baixo nivel de habilidade geométrica (de
acordo com as habilidades descritas por Hoffer (1981)) e processos de subgeneralizacao.

Assim, o objeto de estudo desta pesquisa é discutir alguns aspectos da formacao
conceitual em geometria, especialmente o que diz respeito ao conhecimento declarativo de
professores participantes do PNAIC que ensinam Matematica, no ciclo de alfabetizacdo (1° ao
3° ano do Ensino fundamental).

Este trabalho esta estruturado em onze partes, das quais seis constituem os capitulos
de seu desenvolvimento. A primeira trata-se da “Apresentacdo”, na qual é descrita a trajetoria
académica da pesquisadora; a segunda refere-se a “Introducao”, espago em que se apresenta
um panorama sobre o ensino da geometria, a formagdo de professores e a apresentacdo da
pesquisa; no primeiro capitulo, intitulado “Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa —
PNAIC”, apresenta-se o programa de formacdo continuada em nivel federal, descrevendo os
principios, a estrutura e o material didatico das formacdes; o segundo capitulo, designado
“Ensino e Aprendizagem da Geometria”, apresenta um panorama historico do
desenvolvimento do ensino da geometria; o terceiro capitulo, apresentado sob o titulo
“Formacdo de Professores”, aborda o posicionamento de alguns autores sobre a trajetdria da
formacdo de professores, de modo geral, e mais especificamente a da area da Matematica; o
quarto capitulo, nomeado “Formagdo de conceitos ¢ 0s conceitos geométricos: pressupostos
tedricos”, discorre sobre postulados de trés teorias que ancoram a andlise dos dados; ja o
quinto capitulo, intitulado “Delineamento Metodologico: caminhos da pesquisa”, apresenta 0s
procedimentos metodoldgicos da realizacdo da pesquisa; e, finalmente, o sexto capitulo,
nomeado “Analise ¢ Discussdo dos Dados”, apresenta a analise dos dados e as generalizacBes
feitas. A Ultima parte textual da tese foi reservada para concluséo do trabalho.

Outras partes ainda integram este trabalho como as referéncias e os apéndices.
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1 PACTO NACIONAL DE ALFABETIZACAO NA IDADE CERTA - PNAIC

Considerando que o contexto de producéo de dados desta pesquisa € um programa de
formacdo continuada de professores alfabetizadores nas areas da Linguagem e Matematica,
este capitulo tem como principal objetivo caracterizar o PNAIC como um todo, evidenciando
a estrutura dos cursos de formacédo, os profissionais que participam dele e 0s pressupostos
tedricos que embasam o programa do ponto de vista dos direitos de aprendizagem e das

concepcdes de alfabetizacdo e letramento matematico.

1.1 O Pacto Nacional de Alfabetizacdo da Idade Certa — PNAIC: principios

Numa acdo conjunta do governo federal com os estados e municipios, objetivando
assegurar que todas as criancas estejam alfabetizadas até os oito anos de idade, foi iniciado o
Pacto Nacional pela alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC.

Instituido em 2012 pela Portaria n°® 867, de 4 de julho de 2012, as acdes do Pacto
objetivam:

() garantir que todos os estudantes dos sistemas publicos de ensino estejam
alfabetizados, em Lingua Portuguesa e em Matematica, até o final do 3° ano do
ensino fundamental;

(1) reduzir a distor¢do idade-série na Educacdo Bésica;

(111) melhorar o indice de Desenvolvimento da Educagéo Basica (IDEB);

(IV) contribuir para o aperfeicoamento da formacdo dos professores alfabetizadores;
(V) construir propostas para a definicdo dos direitos de aprendizagem e
desenvolvimento das criangas nos trés primeiros anos do ensino fundamental.
(PORTARIA N° 867, Art 5°, 2012).

Com esse programa, 0 governo compromete-se a:

(1) Alfabetizar todas as criangas em lingua portuguesa e em matematica;

(I1) Realizar avaliagdes anuais universais, aplicadas pelo INEP, junto aos
concluintes do 3° ano do ensino fundamental;

(111) No caso dos estados, apoiar 0s municipios que tenham aderido as Ac¢des do
Pacto, para sua efetiva implementacéo. (BRASIL, s.d., p.11)

Os eixos que as a¢es do PNAIC se apoiam sdo quatro, a saber:

(I) Formacgdo continuada presencial para os professores alfabetizadores: curso
presencial para os professores alfabetizadores (PA), que trabalham diretamente com
os alunos, ministrados pelos Orientadores de Estudo — OE, professores da rede
publica de ensino selecionados pelos municipios de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo MEC. Os OE participam de um curso especifico com os
formadores, que sdo especialistas vinculados a uma universidade publica.

(I1) Materiais didaticos e pedagdgicos: composto por livros didaticos (entregues
pelo PNLD) e respectivos manuais do professor; obras pedagdgicas complementares
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aos livros didaticos e acervos de dicionarios de Lingua Portuguesa (também
distribuidos pelo PNLD); jogos pedagdgicos de apoio a alfabetizacdo; obras de
referéncia, de literatura e de pesquisa (entregues pelo PNBE); obras de apoio
pedagogico aos professores; jogos e softwares de apoio a alfabetizacéo.

(111) Avaliacbes sistematicas: composta principalmente pelas avaliacdes
processuais, discutidas e analisadas durante a formacdo, que podem ser aplicadas
continuamente pelo professor junto aos educandos. Ainda espera-se a
disponibilizacdo de um sistema informatizado que terd os resultados da Provinha
Brasil de cada aluno, para possiveis intervengdes no processo educativo. E por fim,
contara de uma de uma avaliagcdo externa, elaborada pelo INEP, visando aferir o
nivel de alfabetizagdo alcangado ao final do ciclo.

(1V) Gestao, mobilizacdo e controle social: a proposta de gestdo para o Pacto é
formado por quatro instancias: i) um Comité Gestor Nacional; ii) uma coordenagdo
institucional por estado, composta por diversas entidades; iii) Coordenagéo Estadual,
responsavel pela implementacdo e monitoramento das acBes em sua rede e pelo
apoio a implementacdo nos municipios; e iv) Coordena¢do Municipal, responsavel
pela implementagcdo e monitoramento das acdes na sua rede. (BRASIL, s.d., p.12-
14)

Buscando atingir seus objetivos, a formacdo do professor alfabetizador, que é um

profissional atuante na sala de aula, desenvolve-se a partir de um processo de construgéo,

apoiado em material produzido especificamente para este programa, para o qual as

universidades, secretarias de Educacdo e escolas se articulam em parceria.

Essa articulacdo acontece com o professor formador, vinculado a uma universidade,

realizando a formacéo dos orientadores de estudo, que sdo educadores do quadro da secretaria

de Educacdo. Esses, por sua vez, organizam, nas escolas, a formacdo dos professores

alfabetizadores, com base nos mesmos principios formativos.

Figura 2 - Estrutura de Funcionamento da Formacéo

Universidades

Formadores
Secretariasde | |
Educacao l
Orientadores de
Estudo
|
Escolas | Professores | | Alunos
Alfabetizadores

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Em 2013, os professores alfabetizadores participaram de um curso com carga horaria

de 120 horas, objetivando, sobretudo, a articulacdo entre diferentes componentes curriculares,

com énfase em Linguagem. As estratégias formativas priorizadas contemplaram atividades de

estudo, planejamento e socializagéo da pratica.
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No ano seguinte, o curso teve duracdo de 160 horas e tencionou o aprofundamento e
a ampliacdo dos temas tratados em 2013, com foco na conexdo entre diferentes componentes
curriculares, mas com énfase em Matemaética.

Em 2015, com uma formacdo de 80 horas, foram implantadas acGes em todas as
areas do curriculo da educacgdo Basica, e o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa
passou a ser desenvolvido por meio de agdes que estimulam a acdo reflexiva do professor
sobre o tempo e 0 espacgo escolares baseados em cinco principios centrais que orientam a
proposta:

1. Curriculo inclusivo, que defende os direitos de aprendizagem de todas as criancas,
fortalecendo as identidades sociais e individuais;

2. Integracdo entre 0s componentes curriculares;

3. Foco na organizacao do trabalho pedagdgico;

4. Selecdo e discussdo de tematicas fundantes em cada area de conhecimento;

5. Enfase na alfabetizacio e letramento das criancas.

Em 2016, apo6s a analise de resultados de avaliagbes externas como a Avaliacao
Nacional de Alfabetizacdo (ANA) 2013 e 2014 entre a de outros dados, a formacdo deu
relevancia a implementacdo de estratégias didatico-pedagogicas que efetivamente permitam
as criancas a consolidacdo das competéncias e das habilidades de Leitura, Escrita e
Matematica previstas para serem alcangadas em cada ano do Ciclo de Alfabetizacéo.

Sabe-se que a ANA ¢é uma avaliacdo externa, que objetiva aferir os niveis de
alfabetizacdo e letramento em Lingua Portuguesa (leitura e escrita) e Matematica dos
estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas. Fornecem resultados de
desempenho em leitura, em matematica e em escrita. E censitaria e, portanto, aplicada a todos
os alunos nesse nivel de escolaridade. Apresenta, além dos testes de proficiéncia dos alunos, o
Indicador de Nivel Socioecondmico e o Indicador de Formacdo Docente da escola. Tanto a
aplicagdo quanto a correcdo das provas séo feitas pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

A ANA apresenta como principais objetivos:

1. Avaliar o nivel de alfabetizacdo dos educandos no 3° ano do ensino
fundamental,

2. Produzir indicadores sobre as condi¢6es de oferta de ensino;

3. Concorrer para a melhoria da qualidade de ensino e reducdo das
desigualdades, em consonancia com as metas e politicas estabelecidas pelas
diretrizes da educacédo nacional. (BRASIL, p. 7, 2013)
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De acordo com o governo federal, essa avaliagdo produziria indicadores que

contribuiriam para o processo de alfabetizacdo nas escolas publicas brasileiras, uma vez que é

feita analise das condi¢cbes de escolaridade que esse aluno teve, ou ndo, para desenvolver
esses saberes (BRASIL, 2013).

Os resultados serdo informados por Instituicdo de Ensino, Municipio e Unidade
Federativa, e serda publicado um indice de alfabetizacdo referente as condigdes
aferidas em nivel nacional. As informacGes a serem divulgadas serdo concernentes;
(i) as condicdes de oferta; e (ii) aos resultados relativos aos niveis de alfabetizacéo e
letramento em Lingua Portuguesa (leitura e producdo escrita) e alfabetizacdo em
Matemética. N&o havera divulgacdo de resultados por aluno (BRASIL, 2013, p. 8)

Para avaliar a alfabetizacdo em Matematica,

foram eleitos como documentos balizadores para a construgdo da matriz 0s
Elementos Conceituais e Metodolégicos para Definicdo dos Direitos de
Aprendizagem e Desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizacdo (1°, 2° e 3° anos) do
Ensino Fundamental e a Matriz de Referéncia de Matemética da Provinha Brasil
(BRASIL, p. 17, 2013).

Conforme as Matrizes de Referéncia da ANA? o conjunto de conhecimentos e

habilidades matematicas necessarias a alfabetizacdo em Matematica em relacdo ao eixo de

geometria séo:

e ldentificar figuras geométricas planas. Associar as seguintes figuras planas com seus

respectivos nomes: triangulos, quadrados, retangulos e circulos em posicéo prototipica ou

ndo. Observacdo: 1. Nos distratores podem ser utilizadas quaisquer figuras planas

(exemplo: trapézio, pentagono etc.). 2. Evitar usar quadrados, retangulos e losangos num

mesmo item;

e Reconhecer as representacdes de figuras geométricas espaciais. Associar representacoes

de objetos do mundo fisico a representa¢des de alguns sélidos geométricos simples: cubo,

paralelepipedo, esfera, cilindro, cone, piramide. (Exemplo: caixa com paralelepipedo,

casquinha de sorvete com cone); Reconhecer planificacbes de prismas. Observagéo:

Evitar usar cubos e paralelepipedos num mesmo item.

Os resultados da ANA devem ser interpretados pelos professores e gestores para que,

a partir deles, sejam orientadas as acdes pedagogicas de cada unidade escolar. Mas, conforme

se assinalou, em 2016, os dados advindos da ANA 2013 e 2014 também nortearam acfes do

Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa.

? Material disponivel em:

http://download.inep.gov.br/educacao basica/saeb/ana/matriz_referencia/ana_matriz_matematica.pdf. Acesso

em 11/11/2017.

35


http://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/ana/matriz_referencia/ana_matriz_matematica.pdf

Nesse ano, a carga horaria da formacdo foi de 100 horas, incluidas as atividades
presenciais, a distancia e em servigo, ao longo de 3 (trés) meses.

E notdrio que o tempo destinado a essa formacdo foi pequeno, além do fato de ter
sofrido muitas interrupcdes. Dessa forma, ndo seria legitimo correlacionar o desempenho dos
alunos na ANA, que sucede tal formacdo, exclusivamente com as a¢des do PNAIC.

Conforme mencéo anterior, a alfabetizacdo é a prioridade do PNAIC. Para tanto, o
papel do professor alfabetizador, que deve estar em constante formacdo em todas as areas do
ciclo de alfabetizacdo, é de grande relevancia e abrangéncia, pois tem de, além das
habilidades cognitivas, desenvolver no aluno o senso critico para que consiga exercer sua
cidadania. Sendo assim, além de dominar contedos especificos da Matemaética, deve dominar
metodologias de ensino que encorajem a reflexdo critica da realidade.

Em 2017 e 2018, a Educacao infantil comeca a fazer parte das acGes formativas do
PNAIC. Além dos professores alfabetizadores (que atuam no ciclo de alfabetizagdo), os
professores da Educacédo Infantil comecam a fazer o curso, que pretende relacionar linguagem
e Matematica na construcao do conhecimento das criangas.

Como se pode perceber, 0 PNAIC, a partir da sua criacdo, teve varios formatos e
diferentes vertentes da concepgédo inicial de alfabetizagdo. Embora exista desde 2013,
entende-se que houve varias descontinuidades nesse processo, 0 que descaracteriza 0 PNAIC
como um programa de formacdo continuada.

Salienta-se que os cursos do PNAIC estdo alicercados nos Direitos de

Aprendizagem, que serdo discutidos na proxima secéo.

1.1.1 Direitos de aprendizagem

Considerando que o PNAIC embasa-se nos Direitos de Aprendizagem, faz-se
necessario discorrer a esse respeito. O termo “direito” pode ser definido como um sinal de
organizacdo de uma determinada sociedade e estd associado a recepcdo de valores e
desenvolvimento da dignidade humana. Pode também ser definido como a faculdade
concedida a uma pessoa para mover a ordem juridica em favor de seus interesses. (BRASIL,
2015).

Conforme os dados informados pelo Ministério da Educacdo (MEC), o Brasil tinha,
em 2012, cerca de oito milhdes de criancas de 6, 7 e 8 anos de idade matriculadas em 108 mil

escolas distribuidas por todo o territério. De acordo com o Ministério, os dados do Censo
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2010 revelam que a média nacional de criangas ndo alfabetizadas aos 8 anos no Pais é de
15,2%. No entanto, os indices variam muito. Por exemplo, enquanto no Parand séo 4,9%,
Alagoas atinge 35%. A Alfabetizacdo na Idade Certa aparece como principal meta do Pacto
Nacional pela Alfabetizacdo, que visa alfabetizar todas as criancas brasileiras até os 8 anos de
idade.

De acordo com o documento do MEC, a educacéo escolar funciona como ferramenta
para estabelecer uma mudanca social; a reflexdo critica sobre a realidade que inclui o
exercicio da cidadania; aparece como papel transformador da escola. Nessa perspectiva
transformadora, aprender configura-se como uma atividade mobilizada a partir da realidade
objetiva, da situagéo real de vida do educando (BRASIL, 2015).

Afirma também que a superacdo das desigualdades e o exercicio pleno da autonomia
e da soberania; exigem a apropriacdo democratica dos conhecimentos matematicos. Assim, 0
saber matematico tem grande importéncia no desenvolvimento e no uso de tecnologias, pois a
apropriacdo ou ndo de conhecimentos tecnoldgicos € que estabelece as desigualdades.
(BRASIL, 2015)

Decorrida mais de uma década de sua implantacdo, os Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN, que tiveram grande importancia no contexto da histéria da educacgdo
brasileira, necessitam de uma reelaboracéo, visto ser o curriculo uma construgdo historica e,
por isso, estar sempre em movimento.

Nesse sentido, visando subsidiar, em &mbito nacional, os sistemas de ensino na
elaboracdo de seus curriculos, técnicos do MEC, auxiliados por membros de universidades,
redigiram documento sobre os Direitos e Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento para
o Ensino Fundamental, no qual fixaram conteldos minimos visando assegurar a formacéo
basica comum para o ensino fundamental (BRASIL, 2012).

Tal documento afirma que

O ensino fundamental obrigatério, com duracdo de 9 (nove) anos, gratuito na escola
publica, iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade, terd por objetivo a formacédo bésica
do cidaddo, mediante:

1. o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo;

2. a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

3. o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢éo de
conhecimentos e habilidades e a formacao de atitudes e valores;

4. o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lacos de solidariedade humana e de
tolerancia reciproca em que se assenta a vida social. (BRASIL, 2012, p.).

37



Em relagdo ao trabalho com a Matematica, o documento indica que “Os Direitos e
Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento”, que envolvem o processo de alfabetizagéo
matematica, atrelam o ensino da matematica a compreensdo dos fenémenos da realidade, de
forma a favorecer que o aluno obtenha ferramentas para interagir e atuar ativamente na
sociedade na qual esta inserido.

Nesse sentido, nos anos iniciais, o objetivo é possibilitar ao aluno relacionar todos o0s
tipos de objetos, eventos e acdes. Para tanto, devem-se propor atividades acompanhadas de
jogos e situacdes-problema, permitindo a interacao social da crianca.

E importante destacar que o PNAIC propde que as criancas estejam alfabetizadas até
0s oito anos de idade. Entretanto, se isso ndo for conseguido a bom termo, sera necessario que
as escolas avaliem as possiveis causas da nao alfabetizacao dos alunos.

A sequir, serdo apresentados 0s pressupostos gerais sobre alfabetizacéo e letramento

que embasam o PNAIC.

1.1.2 Alfabetizacéo e Letramento Matematico

O conceito de letramento matematico esta de acordo com a concepc¢do de Educacéao
Matematica, na qual a resolucdo de situacdes-problemas e o desenvolvimento l6gico sdo
imprescindiveis para a construcao dos conceitos matematicos.

No documento “Elementos Conceituais e Metodoldgicos para Defini¢do dos Direitos
de Aprendizagem e Desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizacdo (1°, 2° e 3° anos) do Ensino
Fundamental”, (BRASIL, 2012) explicita-se que

O termo Alfabetizacdo pode ser entendido em dois sentidos principais. Em um
sentido stricto, alfabetizacdo seria o processo de apropriacdo do sistema de escrita
alfabético. Para que o individuo se torne autbnomo nas atividades de leitura e
escrita, ele precisa compreender os principios que constituem o sistema alfabético,
realizar reflexdes acerca das relagdes sonoras e gréficas das palavras, reconhecer e
automatizar as correspondéncias som-grafia. E certo, portanto, que, na alfabetizacao,
a crianga precisa dominar o sistema alfabético, o que demanda que o professor
trabalhe explicitamente com as relacBes existentes entre grafemas e fonemas. No
entanto, esse aprendizado ndo é suficiente. O aprendiz precisa avangar rumo a uma
alfabetizagcdo em sentido lato, a qual supfe ndo somente a aprendizagem do sistema
de escrita, mas também, os conhecimentos sobre as praticas, usos e funcfes da
leitura e da escrita, 0 que implica o trabalho com todas as areas curriculares e em
todo o processo do Ciclo de Alfabetizacdo. Dessa forma, a alfabetizagdo em sentido
lato se relaciona ao processo de letramento envolvendo as vivéncias culturais mais
amplas. (BRASIL, 2012, p. 27)

Segundo o documento, a sociedade estd inserida em um mundo marcado e regido
pela escrita:
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Jornais, revistas, sites, blogs, livros e gibis; documentos pessoais, leis, contratos,
registros, relatdrios e autorizagdes; prontuarios médicos e resultados de exames de
laboratério, receitas, bulas e rétulos de remédio, cartdes de vacinacdo, fichas de
encaminhamento e senhas para atendimento em servicos de salde; folhetos, cartazes
e out-doors de propaganda, embalagens e rétulos de produtos; cartdo de banco, caixa
eletrénico, cheques, cédulas e moedas; cartas, cartdes, bilhetes, telegramas, e-mails,
mensagem de texto no celular; calendarios, agendas, cronogramas; anotacdes
pessoais, diarios, dentre outros, sdo itens de uma lista que poderiamos ampliar ainda
muito mais se f6ssemos examinando os diversos setores da vida social e a nossa
participagdo em multiplas atividades (BRASIL, 2015, p. 28)

Afirma, ainda, que é responsabilidade da escola contribuir para que os alunos
entendam, interajam, neste mundo repleto de informacfes escritas. Além dessas informacdes,
encontramos outras como “registros de quantidades que informam o tamanho de colecbes ou
que aferem a pontuacdo em jogos e certames esportivos; registros de horarios e datas ou de
tempo decorrido ou disponivel para uma atividade” (BRASIL, 2015, p. 30) etc. Fica evidente,
a partir de citagdes como essas, a influéncia das ideias matematicas, da simbologia e dos
termos matematicos ensinados na escola.

De acordo com o documento, podem-se citar, também, placas, mapas e trajetos;
codigos de cores e formas geométricas organizando classificacbes diversas ou identificando
elementos e fungdes em brincadeiras de rua, jogos de tabuleiro e eletrénicos.

A Alfabetizacdo Matematica que se prope, por se preocupar com as diversificadas
praticas de leitura e escrita que envolvem as criangas e com as quais as criangas se
envolvem — no contexto escolar e fora dele —, refere-se ao trabalho pedagdgico que
contempla as relagdes com o espaco e as formas, processos de medi¢do, registro e
uso das medidas, bem como estratégias de producdo, reunido, organizacdo, registro,
divulgacdo, leitura e andlise de informacfes, mobilizando procedimentos de

identificacdo e isolamento de atributos, comparacéo, classificacdo e ordenacéo.
(BRASIL, 2015, p. 31)

Corrobora com esse direcionamento, a BNCC (2017), quando menciona que

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico: raciocinio,
representagdo, comunicagdo e argumentacdo (BRASIL, 2017, p. 222)

Sabe-se que, antes de chegar a escola, a crianca ja possui saberes matematicos
oriundos da sua interacdo social, pois, durante as brincadeiras, realizam operac6es simples,
reconhecem figuras e formas geométricas, estabelecem formas de medir grandezas entre
outros conteldos matematicos, que servem como partida para a formalizacdo de tais

conceitos. De posse desses conceitos matematicos, a crianca podera compreender e interagir
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com o mundo, resolvendo situacbes que encontrard nessa interacdo com a sociedade. Esse
processo de organizagdo de conhecimentos ¢ a alfabetizacdo matematica.

Nesse processo, a crianca comeca a descobrir regularidades e propriedades nos
diversos campos da Matematica que serdo sistematizados na escola, de acordo com 0 seu
desenvolvimento cognitivo.

E fato que a alfabetizagdo matematica deve ir além do dominio dos nimeros e das
operagOes. Deve-se incentivar a construcdo das nogdes de espago, forma e suas representaces
além das ideias iniciais de grandezas, bem como a necessidade de organizacao e comunicagédo
de informacgdes. Com esse objetivo, os Direitos de Aprendizagem propdem trés eixos
estruturantes em relacdo a alfabetizacdo Matematica: o eixo dos nimeros, 0 de espaco e
forma, grandezas e medidas, estatistica e também do desenvolvimento inicial do pensamento
algébrico.

As estruturas logicas elementares de classificagdo e seriacdo incentivam o
desenvolvimento das operagdes aritméticas tanto quanto das operagdes geométricas, foco do
estudo em questdo. Isso se da no momento em que a crianca estabelece relacdes de
semelhanca, agrupando objetos com mesmas caracteristicas. Cada atributo avaliado pode ser
alterado ora observando cor, ora observando tamanho, forma etc.

Considera-se que o saber matematico deve ser desenvolvido através da resolucdo de
situacdo-problema, visto que prioriza 0s processos construidos e vivenciados pela crianca,
fazendo com que participe ativamente da construcdo do seu conhecimento em contrapartida a
fixacdo de conteudos de forma mecanica.

Essa construcdo pode ter o corpo como ponto de partida para o estudo do espaco
tendo em vista que € possivel relacionar os deslocamentos, as orienta¢cdes de um trajeto, por
exemplo. Além disso, é possivel fazer as relagBes entre os objetos, descrevendo-os ou
interpretando sua posicao espacial.

Auxilia esse processo a observacdo, na natureza, em obras de arte, em construgdes
etc., das caracteristicas geométricas: formas, simetrias, padrdes de regularidades entre outros
atributos e propriedades geométricos.

Vale ressaltar que s@o objetivos da Alfabetizacdo Matematica na Perspectiva do
Letramento: possibilitar ao educando capacidade de compreensao de textos varios, a fungéo e
os efeitos que os mesmos pretendem causar; levar o educando a ser capaz de expressar-se pela
linguagem matemaética, além de produzir textos proprios e interagir com o meio social onde

vive.
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Visando a tais objetivos, o aprimoramento da capacidade de organizacdo, descricao,
apreciacdo e andlise do mundo seguidos pelos processos e recursos de: quantificagdo,
ordenacdo, mediacdo e organizacdo dos espacos e das formas que 0s grupos sociais
desenvolvem resumem a contribuicdo da matematica para o Letramento dos educandos.

Partindo de conceitos claros no planejamento, as operacbes com ndmeros naturais, 0
registro das mesmas bem como o uso da oralidade ampliam as chances de uma Alfabetizacéo
Matematica plena, tendo em vista que, quando as criancas tém chances de falar sobre
situacOes-problema ocorridas na sala de aula ou fora dela, o professor pode obter um rico
material pedagdgico para a alfabetizacdo matematica.

Considerando, ainda, que a oralidade estimula 0 modo de pensar de cada um e a
socializacdo de conhecimentos adquiridos, cabe ao professor trazer problemas variados para a
sala de aula e discutir calmamente sobre as estratégias que cada um utilizou na resolucéo,

levando o educando a expor oralmente os procedimentos de resolugéo do problema.
1.2 Os cadernos de formacéo do PNAIC

O material didatico® produzido para a formacéo dos professores alfabetizadores em
Matematica foi elaborado por mais de dez instituicbes de Ensino Superior e por escolas das
cinco regibes brasileiras visando atender as exigéncias de um Programa Nacional de
Formacdo e, por isso, ndo privilegia nenhuma concepcdo, tendo em vista a diversidade
cultural que permeia as diferentes concepg¢des no pais. O principio mais amplo que orienta a
elaboracdo do material denomina-se Educacdo Matematica. (BRASIL, 2015)

O pressuposto adotado para a elaboracdo desse material esta em consonancia com o
material de formacdo de linguagem, adotando a alfabetizacdo matemaética na perspectiva do
letramento, entendida como um instrumento para leitura do mundo. Por isso, valoriza-se 0
constante dialogo com outras areas do conhecimento e a relacdo com as praticas sociais, além
de valorizar também o ludico, o brincar, o corpo na construcdo de conceitos matematicos, a
valorizacdo das estratégias pessoais, incluindo a oralidade.

O objetivo desse material é subsidiar a formacdo dos professores alfabetizadores e
dos orientadores de estudo, proporcionando discussfes sobre quais conceitos e habilidades

matematicas sdo necessarios para a alfabetizacdo da crianga nessa faixa etaria, além de

¥ Material disponivel em: http://pacto.mec.gov.br/2012-09-19-19-09-11. Acesso em 02/10/2017.
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apresentar metodologias que propiciem o desenvolvimento dos direitos de aprendizagem no
ciclo de alfabetizacéo. O material de Matematica® foi organizado em oito unidades:

Unidade 01: Organizacao do trabalho pedagdgico

Unidade 02: Quantificacdo, Registros e Agrupamentos

Unidade 03: Construcdo do Sistema de Numeragéo Decimal

Unidade 04: OperagOes na Resolucdo de Problemas

Unidade 05: Geometria

Unidade 06: Grandezas e Medidas

Unidade 07: Educacéo Estatistica

Unidade 08: Saberes Matemaéticos e Outros Campos do Saber

Os cadernos de formacéo sdo constituidos pelas se¢des:
Iniciando a Conversa: apresenta 0s objetivos e as ideias gerais do caderno;
Aprofundando o tema: consiste num conjunto de textos para a reflexdo sobre o assunto
abordado no caderno, ampliando e aprofundando o conhecimento do professor alfabetizador.
Compartilhando: espaco destinado a propostas de atividades para serem realizadas no
decorrer dos encontros objetivando ampliar e discutir conceitos matematicos e também refletir
sobre possibilidade metodoldgicas de abordar tais conceitos.
Para saber mais: mais um espaco para aprofundamento do professor alfabetizador com a
indicacdo de sites, videos, livros, artigos.
Sugestdes de atividades para os Encontros em Grupos: indicacdes de possibilidades de
trabalho nos encontros presenciais.
Atividades para Casa e Escola: sugestdes de atividades para serem trabalhadas em sala de
aula com os alunos, de acordo com a realidade e com as reflexdes feitas nos encontros
presenciais.

Aos 8 (oito) cadernos de formacdo, além do caderno de apresentacdo, juntam-se
outros trés:
Educacéo Inclusiva: tem como objetivos ampliar conhecimentos sobre aspectos legais a
educacéo especial; aprofundar conhecimento sobre encaminhamentos destinados aos alunos
que fazem parte do publico alvo; ampliar conhecimento sobre espago de aprendizagem dos

alunos com necessidades educacionais especiais no ambito escolar; compreender a

* Material disponivel em: http://pacto.mec.gov.br/2012-09-19-19-09-11. Acesso em: 10/06/2017.
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importancia de um trabalho, considerando as diferencas dos alunos; encaminhar préticas
pedagogicas de alfabetizacdo matemaética para alunos com necessidades especificas.
Educacdo Matematica do Campo: pretende apresentar um historico da educacéo brasileira
no campo; ampliar conhecimentos sobre aspectos legais; aprofundar conhecimento sobre a
relacdo entre Educacdo do campo e a Educagdo matemaética; apresentar diferentes praticas
sociais da realidade campesina como disparadoras do trabalho com a alfabetizagéo
matematica.

Jogos na Alfabetizacdo Matematica: neste caderno, sdo apresentados jogos de acordo com
0s eixos propostos nos Direitos de Aprendizagem (NUmeros e operagfes, pensamento
algébrico, geometria, grandezas e medidas, educacdo estatistica). Cada Jogo é apresentado em
varias secOes: Aprendizagem; Materiais; Numero de jogadores; Regras; Problematizacéo.
(BRASIL, 2015)

Para a formacéo de 2015, outros cadernos® foram produzidos e agregados & formacéo
continuada dos professores. Este kit contém um caderno de apresentacdo, um caderno para
gestores e equipe pedagdgica e dez cadernos com textos tedricos sobre os temas da formacéo,
relatos de professores e sugestdes de atividades. Sao eles:

1. Curriculo na perspectiva da incluséo e da diversidade: as Diretrizes Curriculares Nacionais
da Educacéo Baésica e o Ciclo de Alfabetizacdo

2. A crianga no Ciclo de Alfabetizagdo

3. Interdisciplinaridade no ciclo de alfabetizacdo

4. A organizacdo do trabalho escolar e os recursos didaticos na alfabetizacdo
5. A oralidade, a leitura e a escrita no Ciclo de Alfabetizagéo

Gestdo Escolar no Ciclo de Alfabetizacao

6. A arte no Ciclo de Alfabetizagéo

7. Alfabetizacdo matematica na perspectiva do letramento

8. Ciéncias da Natureza no Ciclo de Alfabetizacdo

9. Ciéncias Humanas no Ciclo de Alfabetizacédo

10. Integrando saberes

Merece destaque, no Caderno 7 — Alfabetizacdo Matematica na perspectiva do
Letramento, o texto “Atitudes positivas em relagdo a Matematica”, 0 qual aborda a questédo

das atitudes em relacdo a Matematica, evidenciando que as experiéncias que se tem na

® Material disponivel em: http://pacto.mec.gov.br/images/pdf/cadernosmat/PNAIC_MAT_Caderno%205_ pg001-
096.pdf, acesso em 10/07/2017.
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aprendizagem dessa &rea irdo contribuir para gerar predisposi¢cdes positivas ou negativas em
relacdo a essa disciplina. Cabe ressaltar que é a primeira vez que um material inclui um tema
sobre afetividade em relacdo a Matematica, contribuindo, assim, para a reflexdo dos
professores em desenvolver atitudes positivas em relacdo ao ensino e a aprendizagem da
Matematica, evidenciando que, além dos aspectos cognitivos, como formagdo dos conceitos
geométricos, resolucdo de problemas etc., os aspectos afetivos devem ser valorizados, como

mostram estudos de Nascimento (2008), Kochhann e Pirola (2011), entre outros.

1.3 Material Didatico de Geometria do PNAIC

O caderno de Geometria® utilizado no programa PNAIC foi construido por
professores da UNESP/Bauru, contando com outros colaboradores vinculados aos grupos de
pesquisa desses docentes.

O objetivo do caderno é auxiliar o professor alfabetizador no desenvolvimento do
pensamento geométrico da crianga, privilegiando, dentre outros aspectos, a experimentacao,
na qual o aluno poderd validar ou ndo suas conjecturas, através da argumentacdo, ao
apresentar fatos, ideias, etc. que comprovem uma afirmagdo. A questdo do registro é
fortemente incentivada, seja ele na forma escrita, de desenho ou diagramas. Com o registro, a
crianga inicia um processo de sistematizagdo dos conceitos.

Esse material traz discussdes tedricas e metodoldgicas envolvendo a percepcdo de
figuras geométricas e localizacdo e movimentacdo de pessoas/objetos no espaco. Além disso,
apresenta conexdes da geometria com outras areas do conhecimento, como, por exemplo, a
Geografia.

Objetiva-se que a crianca possa:

o representar informalmente a posicdo de pessoas e objetos e dimensionar espacos
por meio de desenhos, croquis, plantas baixas, mapas e maquetes, desenvolvendo
nogdes de tamanho, de lateralidade, de localizacdo, de direcionamento, de sentido
e de vistas;

o reconhecer seu préprio corpo como referencial de localizagdo e deslocamento no
espaco;

e observar, experimentar e representar posicfes de objetos em diferentes

perspectivas, considerando diferentes pontos de vista e por meio de diferentes
linguagens;

® Material disponivel em:
http://pacto.mec.gov.br/images/pdf/cadernosmat/PNAIC MAT Caderno%205 pg001-096.pdf, acesso em
10/07/2017.
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e identificar e descrever a movimentacdo de objetos no espaco a partir de um
referente, identificando mudancas de direcdo e de sentido;

e observar, manusear, estabelecer comparacdes entre objetos do espacgo fisico e
objetos geométricos (esféricos, cilindricos, coOnicos, cubicos, piramidais,
prismaticos) sem uso obrigatério de nomenclatura, reconhecendo corpos redondos
e ndo redondos;

e planificar modelos de s6lidos geométricos e construir modelos de sélidos a partir
de superficies planificadas;

e perceber as semelhangas e diferengas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e
retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos;

e construir e representar figuras geométricas planas, reconhecendo e descrevendo
informalmente caracteristicas como nimero de lados e de vértices;

o descrever, comparar e classificar verbalmente figuras planas ou espaciais por
caracteristicas comuns, mesmo que apresentadas em diferentes disposicoes;

o conhecer as transformacgdes basicas em situagdes vivenciadas: rotacdo, reflexao e
translacdo para criar composicfes (por exemplo: faixas decorativas, logomarcas,
animacdes virtuais);

e antecipar resultados de composicdo e decomposicdo de figuras bidimensionais e
tridimensionais (quebra cabega, tangram, brinquedos produzidos com sucatas);

o desenhar objetos, figuras, cenas, seres mobilizando conceitos e representacdes
geométricas tais como: pontos, curvas, figuras geométricas, proporcoes,
perspectiva, ampliacdo e redugo;

o utilizar a régua para tracar e representar figuras geométricas e desenhos;

o utilizar a visualizacdo e o raciocinio espacial na analise das figuras geométricas e
na resolucdo de situacBes-problema em Mateméatica e em outras areas do
conhecimento (BRASIL, 2014, p.5-6).

As atividades propostas também visam estimular a comunicacdo durante a troca de
experiéncias e do relato de como foi desenvolvida determinada atividade por parte do aluno.

De acordo com o documento, apresentar atividades que proporcionem a
experimentacdo, argumentacdo, validacdo e comunicacdo de ideias pode ser uma forma
divertida, eficiente e ativa para aprender conceitos geométricos. Além disso, traz criticas ao
ensino tradicional que esta alicercado no uso de procedimentos prontos e acabados e na
memorizacgdo arbitraria (memorizacdo proveniente de aprendizagem mecanica).

O material aborda todos os temas sugeridos para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, de acordo com os documentos oficiais, reforcando a necessidade do
planejamento antes das aulas, da organizacdo da sala em que as agdes serdo desenvolvidas e
dos materiais para os alunos a fim de que a aula seja bem sucedida. Traz a parte historica da
matematica, as relacbes da disciplina com os outros campos do saber, com o cotidiano do
aluno e as possibilidades de tal aplicagdo em sala, sempre objetivando a autonomia por parte
dos alunos.

No entanto, considerando a atual formacéo inicial do professor, seria necessario
trabalhar mais os conceitos matematicos, visto que nos cursos de Pedagogia normalmente a
parte conceitual fica deficitaria, como mostram os estudos de Curi e Pires (2004). Nos cursos
de formagé&o continuada, seria oportuno abranger tais aspectos conceituais, pois, para elaborar
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uma boa aula e fazer as intervengdes necessarias, 0 professor precisa dominar 0s conteudos a
serem ensinados.

E importante destacar que o material didatico de geometria do PNAIC traz resultados
de pesquisas desenvolvidas pelo GPPEM, em uma articulacdo entre o que as investigacoes

cientificas mostram e as suas relagcdes com o cotidiano de aula do professor alfabetizador.
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2 ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar alguns fundamentos teoricos da
pesquisa, no que diz respeito ao ensino de geometria e sua presenca nas estruturas curriculares

do nosso pais.

2.1 O Ensino da Geometria

As mudangas ocorridas no ensino da Matematica no Brasil, nas Ultimas décadas,
foram alguns dos fatores que contribuiram para o abandono do ensino da geometria nas
escolas (MIGUEL, FIORENTINI e MIORIM, 1992; MIORIM, MIGUEL e
FIORENTINI,1993; PAVANELLO, 1989).

Nas décadas de 1960 e 1970, o movimento da Matematica Moderna, que tinha a
Teoria dos Conjuntos, as estruturas matematicas e a propria ldgica interna da matematica
como base curricular, apresentava como inovacao a ideia de unificacdo das matematicas, ou
seja, consistia em tornar a Algebra, Geometria e Aritmética uma s6 disciplina, denominada
Matematica.

Segundo Viana (2000), o uso das estruturas matematicas era fundamentado nos
trabalhos de Jean Piaget, o qual acreditava que as estruturas da inteligéncia correspondiam as
estruturas algébricas, de ordem e topoldgicas. Verificou-se, entdo, um uso abusivo da
linguagem matematica e uma preocupacao em tornar concretas, para as crian¢as, até mesmo
nogOes abstratas. O ensino de geometria para as criangas, por exemplo, era iniciado com as
nogOes intuitivas de ponto, reta e plano, sendo importante, neste estudo, o uso correto da
linguagem.

Constata-se, inclusive, que as orientagcbes dos Guias Curriculares Nacionais (S&o
Paulo, 1975) sugeriam o trabalho, no entdo ensino de 1° grau (atual Ensino Fundamental),
com as definicbes de semirretas, angulos, poligonos, referentes a geometria plana. O estudo
da geometria espacial era sugerido apenas ao final do 2° grau (Ensino Médio atual).

Essa nova visdo de trabalho com a Geometria acabou gerando um grande problema
no seu ensino no Brasil, pois a maioria dos professores acabou abandonando o ensino da area
por ndo dominar tal assunto.

Para reforcar ainda mais o distanciamento do ensino da geometria, entre 0s anos de

1960 e 1990, os cursos de graduacdo de professores e 0s cursos de magistério ndo tinham
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preocupacdo com sua instrugdo nem curriculo voltado para ela. Isso favoreceu a formacéo de
professores ndo conscientes da importancia da aprendizagem desse contetdo até os dias
atuais.

No entanto, devido as preocupacdes excessivas com as abstracdes da Matematica, tal
movimento comecgou a perder importancia no mundo todo. Foi quando, em 1980, o Nacional
Council of Teachers os Mathematics — NTCM — apresentou recomendagdes para o ensino da
Matematica, destacando o foco na solucdo de problemas, considerando aspectos sociais,
antropoldgicos e linguisticos da aprendizagem.

Em 1989, o NCTM sugeriu que o ensino de geometria fosse iniciado a partir das
primeiras séries, permitindo as criangas descrever, modelar, desenhar, comparar e classificar
figuras planas e espaciais; reconhecer e apreciar a geometria no mundo; explorar
transformactes de figuras geomeétricas; representar e resolver problemas usando modelos
geométricos. Dessa forma, o desenvolvimento de ideias geométricas deveria se processar de
forma que o aluno reconhecesse figuras totais, depois analisasse propriedades, relacionasse-as
e fizesse deducdes simples (NCTM, 1989).

Em consonancia com o NCTM, no final dos anos 80, a Secretaria da Educacdo do
Estado de Séo Paulo divulgou a Proposta para o Ensino de Matematica no 1° grau, na qual a
Matematica seria importante por sua utilizacdo nos aspectos praticos da vida, como na
quantificacdo da realidade (medidas, grandezas, céalculos); e também para o desenvolvimento
do raciocinio 16gico, ou seja, da capacidade de abstrair, generalizar (SAO PAULO, 1991).
Tendo isso em vista, os contetdos foram distribuidos em trés grandes temas: NUmeros,
Medidas e Geometria.

Em relacdo a Geometria, a proposta era que ela deveria ser apresentada, desde a
primeira série, por meio de atividades que levassem o aluno a ampliar as nogdes de espago
quanto a posicéo, direcdo e sentido. Seriam realizadas, em atividades, a exploracdo sensorial
de objetos, a distin¢do de formas, a representacao de objetos através de modelos e, finalmente,
a classificacdo de figuras geométricas segundo o critério de figuras planas e ndo planas. O
aluno entraria em contato primeiramente com 0s objetos tridimensionais presentes no seu
cotidiano e, a partir dai, analisaria suas propriedades até chegar as vistas e representacfes
alcancando o estudo da geometria plana.

Com a estruturacdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN —, para todas as

areas do conhecimento, os conteudos, que eram definidos como conceituais, procedimentais e
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atitudinais, foram divididos em quatro blocos: NUmeros e Operagdes, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo. (BRASIL, 1997).

Houve, nesse momento, uma valorizacdo da Geometria, pois os PCN assinalam que o
individuo da sociedade moderna precisa da capacidade de pensar geometricamente, ja que as
situacBes do dia a dia e as diversas profissdes, como a engenharia, arquitetura, bioquimica
etc., exigem esse tipo de aprendizagem. Junte-se a isso ser um campo fértil de situacdes-
problema que favorecem o desenvolvimento da capacidade de argumentar e construir
demonstracdes (BRASIL, 1997).

Além disso, os PCN enfatizam o desenvolvimento do pensamento geométrico a
partir da visualizagdo.

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as criancas
conhecem o espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas séo

reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por
suas partes ou propriedades. (BRASIL, 1997, p. 127)

Estruturalmente, para o primeiro ciclo (correspondente as duas primeiras séries) foi
feita a distingdo entre espaco perceptivo e representativo. As atividades sugeridas propunham
gue o aluno observasse formas geométricas presentes na natureza; comparasse objetos
encontrados no seu dia a dia reconhecendo-os como esféricos, conicos, cubicos, piramidais,
prismaticos, percebendo semelhancas e diferencas entre quadrados e cubos, paralelepipedos e
retdngulos. (BRASIL, 1997).

Segundo o documento, de forma geral, o espaco de exploragéo sensorial das criangas
€ 0 seu espaco perceptivo. Essa fase é importante para que ela desenvolva o espaco
representativo.

Pires, Curi e Campos (2001) e Tancredi (2004) também concordam com essa
afirmacdo.

Esse espaco percebido pela crianca — espago perceptivel — possibilitar a ela, mais
adiante, a construcdo de um espaco representativo. O espaco que percebemos é o

espaco que contém objetos perceptiveis por meio dos sentidos — um espaco sensivel.
(PIRES, CURI E CAMPQS, 2001, p. 29).

Para Tancredi (2004) o espaco perceptivo é construido pelas criancas em uma fase
anterior a construcao do espaco representativo.

Nessas novas tendéncias, percebe-se a preocupacdo com o raciocinio geometrico das
criancas, nao priorizando definicbes e calculos, mas buscando uma aprendizagem

significativa de conceitos. Mesmo assim, 0 ensino de geometria continua quase abandonado e
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um dos fatores pode ser que os professores ndo possuem 0s conhecimentos geométricos
necessarios para a realizacao de sua préatica (BRASIL, 1997; LORENZATO, 1995).

Outro fator significativo relacionado ao ensino de geometria, conforme Pirola
(1995), ¢é que, em 1983, foi retirada da grade curricular das escolas da rede publica do Estado
de Séo Paulo a disciplina Desenho Geométrico, na qual os alunos realizavam construcdes
geométricas favorecendo sua representacdo, auxiliando na discriminagdo de figuras planas e
ndo planas e também na identificacdo de atributos definidores de cada figura. Com a
incorporacdo do contetdo dessa matéria as aulas de Matematica, a énfase passou a ser o
calculo ao invés da construgdo, constituindo uma dificuldade para o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

Pirola e Tortora (2013) destacam que, embora ndo exista um consenso sobre o que é
0 pensamento geométrico, é possivel afirmar que ele € formado por varios componentes que,
em seu conjunto, capacitam os individuos a resolverem problemas cujas situacfes sao
geometrizadas. [Esses autores destacam a percep¢do como sendo 0S componentes mais
importantes do pensamento geométrico. Esses componentes do pensamento geométrico estdo
presentes nos curriculos de Matematica da Educacdo Basica que preconiza 0 seu
desenvolvimento desde a Educacdo Infantil. O psicologo russo, Krutetskii, (1976), embora
ndo tenha se referido explicitamente ao pensamento geométrico, ao analisar as habilidades
matematicas mostrou que as pessoas possuem diferentes tipos de mentes, como a algébrica,
geométrica, aritmética e harmoénica. Em relacdo a geométrica, considera que as pessoas que
possuem esse tipo de mente tém a tendéncia a solucionar a maior parte dos problemas
utilizando a capacidade viso-pictdrica.

Para Sternberg (2000), percepcdo é “um conjunto de processos psicologicos pelos
quais as pessoas reconhecem, organizam, sintetizam e fornecem significacdes (no cérebro) as
sensagoes recebidas dos estimulos ambientais (nos orgdos dos sentidos)” (STERNBERG,
2000, p. 147). A percepgdo € importante para compreender as formas geométricas, seus
atributos (caracteristicas), propriedades, exemplos e ndo exemplos.

A percepcdo espacial, segundo Del Grande (1990) capacita os individuos a
coordenarem 0s movimentos do corpo com a visdo. Nesse sentido, esse tipo de percepgéo é
importante para as atividades de movimentacdo e de localizagao.

O desenvolvimento do pensamento geométrico foi compreendido com maior
propriedade a partir das pesquisas dos Van Hiele, Pierre e Dina, na década de 50, em que 0
insight e a didatica do ensino da geometria eram constantes em suas investigacdes. Esses
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pesquisadores desenvolveram um modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico
composto de cinco niveis: visualizacdo (reconhecimento de atributos), anélise (classificagdo e
reconhecimento de propriedades sem demonstra-las), deducdo informal (pequenas
demonstracdes e compreensdo da inclusdo de classes de figuras), deducdo formal
(demonstracOes de teoremas) e rigor (trabalho com outras geometrias).

Com o objetivo de compreender melhor o processo de aprendizagem da geometria,
Hoffer, em 1981, relacionou as habilidades basicas geométricas (visual, verbal, desenho,
aplicacdo e ldgica) com os niveis de Van Hiele. Considerando que essas habilidades serdo
avaliadas nesta tese, elas serdo descritas no Capitulo 4.

Embora os trabalhos dos Van Hiele sejam citados frequentemente nos trabalhos
referentes a geometria, ndo se deterd, aqui, em ampliar essa discussdo, pois ndo é objeto de

estudo dessa tese.

2.2 A proposta de ensino de Geometria para 0s anos iniciais

Entende-se que as necessidades cotidianas fazem os alunos desenvolverem uma
inteligéncia essencialmente pratica, permitindo reconhecer problemas, buscar e selecionar
informacdes, tomar decisdes e, portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a
atividade matematica. Quando essa capacidade é potencializada pela escola, a aprendizagem
apresenta melhor resultado (BRASIL,1997, p.28).

Tendo isso em vista, a implantacdo dos PCN (BRASIL, 1997), no final da década de
1990, destacou a importancia do ensino da Geometria, desde a escolarizagdo inicial. O
enfoque que as propostas atuais de curriculo ddo ao ensino da geometria sugerem, para inicio
de trabalho, nas primeiras séries do Ensino Fundamental, a exploracdo das formas
tridimensionais dos objetos e a verificagdo das propriedades das figuras espaciais, para, s6
entdo, introduzir a geometria plana. Porém, o que parece ser feito nas escolas € o contrario,
visto que a geometria espacial fica reservada para o Ensino Médio. Uma das razdes para essa
inversdo seria a formacdo dos atuais professores das séries iniciais que, como ndo tiveram
nem vivenciaram a Geometria no curriculo, durante sua escolarizacdo, ndo se sentem
preparados para o trabalho com a geometria espacial e tém dificuldade em inserir tal contetudo
em suas salas de aula.

Para os Parametros Curriculares do Ensino Fundamental (1997), o ensino de
Geometria nos anos iniciais deve possibilitar ao aluno estabelecer pontos de referéncia que lhe
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permitam situar-se e posicionar-se no espago. Além disso, perceber semelhancas e diferencas
entre objetos no espaco, identificar e representar as formas geométricas sdo habilidades
essenciais.

Na BNCC (2017), a proposta ¢ que a Geometria envolva “o estudo de um amplo
conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e
de diferentes areas do conhecimento” (BRASIL, 2017).

Segundo o documento da BNCC, os conceitos geométricos constituem parte
importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.

De acordo ainda com os PCN, o estudo da Geometria € um campo fértil para
trabalhar com situac6es-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. Ainda, segundo com esse documento, o trabalho com nog¢des geométricas
contribui de forma significativa para a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o
aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc. O trabalho
com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica explore situacdes em que sejam
necessarias algumas construcdes geométricas com régua e compasso, como visualizacdo e
aplicacdo de propriedades das figuras, além da construcéo de outras relacGes.

De acordo com a BNCC (2017), com esse bloco de contetidos, nos anos iniciais,

[...]espera-se que os alunos identifiquem e estabelecam pontos de referéncia para a
localizacdo e o deslocamento de objetos, construam representacdes de espacos
conhecidos e estimem distancias, usando, como suporte, mapas (em papel, tablets ou
smartphones), croquis e outras representacdes. Em relacéo as formas, espera-se que
os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas tridimensionais e
bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacfes e vice-versa. Espera-
se, também, que nomeiem e comparem poligonos, por meio de propriedades
relativas aos lados, vértices e angulos. O estudo das simetrias deve ser iniciado por
meio da manipulacdo de representacbes de figuras geométricas planas em
quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de geometria
dindmica (BRASIL, 2017, p. 227-228).
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Quadro 1 — Objetos de Conhecimento e Habilidades em Geometria

Objetos de Conhecimento

Habilidades

1° Ano

Localizacdo de objetos e de pessoas nho
espaco, utilizando diversos pontos de
referéncia e vocabulario apropriado.

Figuras geométricas espaciais:
reconhecimento e relagbes com objetos
familiares do mundo fisico.

Descrever a localizagdo de pessoas e de objetos no
espaco em relacdo a sua prépria posicdo, utilizando
termos como a direita, a esquerda, em frente, atras.

Descrever a localizacdo de pessoas e de objetos no
espaco segundo um dado ponto de referéncia,
compreendendo que, para a utilizacdo de termos que
se referem a posi¢do, como direita, esquerda, em
cima, em baixo, € necessario explicitar-se o
referencial.

1° Ano

Relacionar figuras geométricas espaciais (cones,
cilindros, esferas e blocos retangulares) a objetos
familiares do mundo fisico. Figuras geométricas
planas: reconhecimento do formato das faces de
figuras geométricas espaciais

Identificar e nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retangulo e tridngulo) em desenhos
apresentados em diferentes disposi¢des ou em
contornos de faces de sdlidos geométricos.

2° Ano

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera):
reconhecimento e caracteristicas.

Figuras  geométricas  planas
quadrado, retangulo e
reconhecimento e caracteristicas.

(circulo,
triangulo):

Identificar e registrar, em linguagem verbal ou néo
verbal, a localizacdo e os deslocamentos de pessoas e
de objetos no espaco, considerando mais de um ponto
de referéncia, e indicar as mudangas de dire¢do e de
sentido. Esboco de roteiros e de plantas simples.

Esbocar roteiros a ser seguidos ou plantas de
ambientes familiares, assinalando entradas, saidas e
alguns pontos de referéncia. Figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone,
cilindro e esfera): reconhecimento e caracteristicas

Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, pirdmide, cone,
cilindro e esfera), relacionando-as com objetos do
mundo fisico. Figuras geométricas planas (circulo,
quadrado, retdngulo e tridngulo): reconhecimento e
caracteristicas

Reconhecer, comparar e nomear figuras planas
(circulo, quadrado, retangulo e tridngulo), por meio
de caracteristicas comuns, em desenhos apresentados
em diferentes disposi¢cdes ou em sélidos geométricos.
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Localizacdo e movimentacdo: representacéo
de objetos e pontos de referéncia

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera):
reconhecimento, anélise de caracteristicas e
planificacdes

Descrever e representar, por meio de esbocos de
trajetos ou utilizando croquis e maquetes, a
movimentacdo de pessoas ou de objetos no espaco,
incluindo mudancas de direcdo e sentido, com base
em diferentes pontos de referéncia. Figuras
geométricas espaciais (cubo, bloco retangular,
piramide, cone, cilindro e esfera): reconhecimento,

<8E Figuras geométricas planas (tridngulo, | analise de caracteristicas e planificaces
S quadrado, retangulo, trapézio e
paralelogramo): reconhecimento e analise de | Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
caracteristicas retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera) a objetos
do mundo fisico e nomear essas figuras.
Congruéncia de figuras geométricas planas
Descrever  caracteristicas de algumas figuras
geométricas espaciais (prismas retos, piramides,
cilindros, cones), relacionando-as com suas
planificacdes.
Localizacdo e movimentacdo: pontos de | Descrever deslocamentos e localizagdo de pessoas e
referéncia, direcdo e sentido Paralelismo e | de objetos no espago, por meio de malhas
perpendicularismo quadriculadas e representacbes como desenhos,
mapas, planta baixa e croquis, empregando termos
Figuras geométricas espaciais (prismas e | como direita e esquerda, mudangas de direcdo e
pirdmides): reconhecimento, representacfes, | sentido, interseccdo, transversais, paralelas e
planificacGes e caracteristicas perpendiculares. Figuras geométricas espaciais
(prismas e pirdmides): reconhecimento,
Angulos retos e ndo retos: uso de dobraduras, | representagdes, planificacdes e caracteristicas.
esquadros e softwares
= Simetria de reflexao Associar prismas e pirdmides a suas planificacfes e
< analisar, nomear e comparar seus atributos,
< estabelecendo relagfes entre as representagdes planas

e espaciais. Angulos retos e ndo retos: uso de
dobraduras, esquadros e softwares

Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras
poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou
softwares de geometria. Simetria de reflexdo

Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em
pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na
construcdo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de softwares de geometria.
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Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1°
quadrante) e representacdo de deslocamentos
no plano cartesiano

Figuras geométricas
reconhecimento,
planificacdes e caracteristicas

espaciais:
representacgoes,

Figuras geométricas planas: caracteristicas,
representagdes e angulos

Ampliacdo e redugdo de figuras poligonais
em malhas quadriculadas: reconhecimento da
congruéncia dos angulos e da
proporcionalidade dos lados correspondentes

Utilizar e compreender diferentes representacdes para
a localizagdo de objetos no plano, como mapas,
células em planilhas eletrénicas e coordenadas
geogréficas, a fim de desenvolver as primeiras nocoes
de coordenadas cartesianas.

Interpretar, descrever e representar a localizacdo ou
movimentacdo de objetos no plano cartesiano (1°
quadrante), utilizando coordenadas cartesianas,
indicando mudancas de direcdo e de sentido e giros.

Figuras geométricas espaciais: reconhecimento,
representagdes, planificagdes e caracteristicas

Associar figuras espaciais a suas planificacGes

o . A . . -

é (prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar,

% nomear e comparar seus atributos. Figuras
geométricas planas: caracteristicas, representacdes e
angulos
Reconhecer, nomear e comparar poligonos,

considerando lados, vértices e angulos, e desenhé-los,
utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais. Ampliacdo e reducdo de figuras poligonais
em malhas quadriculadas: reconhecimento da
congruéncia dos angulos e da proporcionalidade dos
lados correspondentes

Reconhecer a congruéncia dos angulos e a
proporcionalidade entre os lados correspondentes de
figuras poligonais em situacdes de ampliacdo e de
reducgdo em malhas quadriculadas e usando
tecnologias digitais.

Fonte: BNCC, 2017, p. 234-253

Analisando os documentos oficiais para 0 ensino de geometria, principalmente no
que diz respeito ao ciclo de alfabetizacao, é possivel identificar que dois grandes objetivos do
ensino de geometria nesse nivel sdo a percepcdo das formas geométricas (associada a
percepcao destacada por Sternberg, 2000) e a percepcédo espacial (associada a definicdo dada
por Del Grande,1990). Além disso, é possivel identificar como meta o desenvolvimento das

habilidades descritas por Hoffer (1981): verbal, visual, l6gica, desenho e aplicacéo.

Rezi (2001) realizou um estudo exploratério sobre os componentes das habilidades
matematicas presentes no pensamento em geometria. Essa autora utilizou a definicdo de

imagem mental dada por Kosslyn (1992).

A imagem mental refere-se a possibilidade de criagdo mental com representagdes de
objetos, pessoas e situagdes, mesmo na auséncia do estimulo visual apropriado. As
imagens mentais armazenam informacGes diferentemente do modo verbal, pois
possibilitam a manipulacdo de objetos de modo muito parecido com os proprios,
economizando tempo e esfor¢o. (REZI, 2001, p. 33).
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Dessa maneira, 0 que se espera dos estudantes do ciclo de alfabetizacdo, por meio da
aprendizagem da geometria, além do desenvolvimento das percepcbes referidas
anteriormente, € que, gradativamente, desenvolvam capacidades mais complexas, como por
exemplo, a imagem mental.

A esse respeito, a analise do material didatico do PNAIC, sobre geometria, mostrou
que sdo feitas discussdes tedricas e praticas sobre o desenvolvimento da imagem mental. De
acordo com Brasil (2014):

Uma das caracteristicas da percepcao espacial é enxergar um determinado objeto por
meio de suas diferentes perspectivas. Esse é um Direito a ser trabalhado na escola,
por meio do ensino da Geometria. Um pesquisador que se dedicou ao estudo do
ensino e aprendizagem de Geometria foi Hoffer (1981), que argumentou que varias
habilidades colaboram para o desenvolvimento das imagens mentais. A habilidade
visual é uma delas, pois permite o reconhecimento e a observacdo de figuras

geomeétricas, perceber propriedades de figuras e estabelecer relaces de propriedades
entre diferentes figuras. (BRASIL, 2014, p. 82).

A partir dessas consideracdes, sdo propostas aos alunos atividades denominadas de
“trabalhando com vistas” em que o professor coloca varios objetos sobre a mesa e solicita-
Ihes que desenhem o que observam enguanto olham esses objetos frontalmente, de cima, atras
etc.

Discorrendo sobre essas atividades, conclui Brasil (2014) que “A representagdo dos
objetos por meio de vistas ndo € uma tarefa facil. Exige que o professor faca constantes
intervengdes para que os alunos possam desenvolver esta habilidade de forma adequada” (p.
84)

Cabe reforgar que o trabalho com imagem mental, um dos componentes do
pensamento geomeétrico, é uma habilidade aprendida por meio do processo educativo escolar.
Infelizmente, essa habilidade é pouco explorada nas aulas de geometria, como apontam Viana
(2000), Pirola (2000) e Dobarro (2007).
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3 FORMACAO DE PROFESSORES

Este capitulo tem como objetivo apresentar algumas discussdes sobre a formacéo de

professores, principalmente aqueles que ensinam Matematica no ambito do PNAIC.

3.1 A formagcéo de professores

A formacdo de professores — fator determinante para a efetivacdo das mudancas
necessarias na educacdao — tem, progressivamente, se tornando tema de estudos e pesquisas
académicas. Nesse contexto, surgem as discussdes acerca de cinco indicadores necessarios

para delimitacdo da formacéo de professores como campo de estudo:

objeto proprio, metodologia especifica, uma comunidade de cientistas que define um
cédigo de comunicagdo proprio, integracdo dos protagonistas na pesquisa e a
consideracdo da formacdo de professores como elemento fundamental na qualidade
da acdo educativa, por parte dos administradores, politicos e pesquisadores.
(ANDRE, 2011, p.25)

Segundo André (2011), mais recentemente, desponta o conceito de desenvolvimento
profissional docente, aludindo a evolucdo e continuidade na formacdo, superando, assim, a
dicotomia entre formacdo inicial e continua. Nesses passos, entende-se a formacdo docente
como um aprendizado profissional que se da no decorrer da vida e requer comprometimento
do professor em processos intencionais e planejados que repercutam mudancas efetivas na
pratica docente. Elege-se, dessa forma, o professor como objeto de estudo, investigando-lhe
opiniBes, representacdes, saberes e pratica. No entanto, é preciso ir além dessa singular
investigacdo, aliando-a aos processos de aprendizagem da docéncia e as suas praticas de
ensino.

De acordo com Curi e Pires, 2008, nesse ponto, ressalta-se a importancia da
formagé&o inicial no processo de formacgdo do professor. Ainda que hoje ela seja vista como
insuficiente, € nela que se estabelecem as bases para a constru¢cdo do conhecimento
pedagdgico sistematizado. Entretanto, politicas publicas atuais apontam para o fato de que a
formacdo inicial parece estar sendo, indevidamente, desvalorizada frente a formacao
continuada, que aparece como forma de reciclar e atualizar a formacéo inicial, principalmente
por meio dos cursos de curta duracdo. Por outro lado, ha os cursos presenciais como
aperfeicoamento, especializacdo e pos-graduacédo, que tdo somente produzem conhecimentos

para que sejam aplicados em sala de aula, ndo levando em conta o saber fazer docente.
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De acordo com Gatti (2008):

No Brasil, assistimos a assimilacdo dessa posicéo, porém concretamente ampliou—se
o0 entendimento sobre a educagdo continuada, com esta abrangendo muitas
iniciativas que, na verdade, sdo de suprimento a uma formacéo precaria pré—servigo
e nem sempre sdo propriamente de aprofundamento ou ampliacdo de
conhecimentos. 1sso responde a uma situacdo particular nossa, pela precariedade em
que se encontram os cursos de formacdo de professores em nivel de graduacdo
(GATTI, 2008, p. 2)

Na perspectiva de formagdo continuada, uma nova proposta reconhece a propria
escola como o local mais apropriado para a formagéo profissional que tem como referéncia
essencial o reconhecimento e a valorizacao do saber docente, possibilitando a reconstrucéo da
identidade docente, excluindo-se, assim, a caracteristica de simples reciclagem.

Nessa perspectiva, a Resolugdo 2/2015 do Conselho Nacional de Educagéo
(BRASIL, 2015) define o que se entende por educagdo continuada, deixando transparecer, nas
entrelinhas, que a escola também pode se constituir em um espaco para a formacgdo
continuada de professores.

Art. 16. A formacdo continuada compreende dimensdes coletivas, organizacionais e
profissionais, bem como o repensar do processo pedagdgico, dos saberes e valores, e
envolve atividades de extensdo, grupos de estudos, reuniGes pedagdgicas, cursos,
programas e agdes para além da formacdo minima exigida ao exercicio do
magistério na educagdo basica, tendo como principal finalidade a reflexdo sobre a

préatica educacional e a busca de aperfeicoamento técnico, pedagdgico, ético e
politico do profissional docente. (BRASIL, 201, p. 13).

Dentro dessa concepcdo, Névoa (2013) concebe um professor pesquisador, que se
norteie pela pratica e que reflita sobre tal pratica com seus pares. No entanto, o autor
preconiza que a concretizacdo desse discurso ainda ndo ocorreu nas praticas pedagogicas,
“estamos mais perante uma revolugdo nos discursos do que uma revolugdo nas praticas”
(NOVOA, 2013, p. 200).

No6voa (2013) sugere quatro propostas com o intuito de solucionar essas questdes:

e Por uma formacédo a partir de dentro — reforcar nos professores e na sua capacidade de
decisdo e de acdo a ideia de refletir coletivamente sobre seu trabalho, mobilizando

conhecimentos vontades e competéncias.

e Por uma valorizacdo do conhecimento docente — os professores devem valorizar seu
conhecimento profissional docente construido a partir de uma reflexdo sobre a prética e de

uma teorizacao da experiéncia.
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e Pela criacdo de uma nova realidade organizacional — necessidade de se integrar, na cultura

docente, um conjunto de modos coletivos de producéo e regulacao do trabalho.

e Pelo reforco do espaco publico de educacdo — a escola, 0 espago publico para a educacéo,

deve ser o local onde se vai celebrar um novo contrato entre os professores e a sociedade.

Segundo Shulman (2005), cada area do conhecimento tem uma especificidade
propria e identifica vertentes no conhecimento do professor referente ao conhecimento que ira
ensinar: o conhecimento do conteido; o conhecimento didatico, levando em consideracdo os
principios e as estratégias de organizacdo das aulas e da disciplina; o conhecimento do
curriculo, em especial o dominio dos materiais e programas que servem de ferramenta para
pratica docente; o conhecimento didatico do conteldo, em cuja esfera ocorre justaposicéo
entre dois elementos importantes da préatica docente: a disciplina a ser ensinada e a pedagogia;
0 conhecimento dos educandos e de suas caracteristicas; o conhecimento dos contextos
educativos, que envolve desde o funcionamento do grupo de alunos e a gestdo escolar até o
carater cultural das comunidades; o conhecimento dos objetivos, das finalidades e os valores
educativos e seus fundamentos filosoficos e historicos.

Ainda de acordo com Gatti (2014), a sala de aula tem sido, na maioria das vezes, 0
grande desafio para os professores, visto que a formacdo do professor ndo atende as
necessidades da escola atual. Nosso pais, nas avaliagcBes nacionais e internacionais, tem ficado
em penultimo lugar. Dessa forma, as fragilidades, no que diz respeito a aprendizagem dos
alunos, ficam evidentes. Os cursos de licenciatura — institucionalizados em 1930, com a
valorizagdo da visdo cientificista do seculo XIX, na qual visava a formacéo do bacharel — ndo
estdo fazendo o trabalho que deveria ser feito.

A autora afirma também que se percebeu que a escola basica comecava a ser
ampliada e mais professores passaram a ser necessarios. Os professores do primario, oriundos
das Escolas Normais, j& existiam, mas, como a educacdo ndo era para todos, 0 numero de
professores era pequeno. Com o aumento da demanda de professores, por conta da ampliacdo
da escola basica, observou-se que ndo havia professores especificamente formados para o
entdo secundario. Entdo, agregou-se um ano de disciplinas de educacdo aos bacharelados,
como adendo, e esse formato estd até hoje na representacdo das universidades e faculdades
que formam professores.

Em S&o Paulo, esse adendo apresentou-se como sendo insuficiente para a formacao

de professores para atuarem no Ensino Fundamental 1 e Educacdo Infantil. Os Centros
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Especificos de Formacdo e Aperfeicoamento para o Magistério (CEFAM), que formavam
professores para atuarem nas primeiras séries do ensino fundamental e na educacdo infantil,
cumpriram muito bem seu papel até que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) chegou e propds que essa formacao fosse de responsabilidade do ensino superior.

Como ndo houve uma orientacdo do Ministério da Educacdo (MEC) para essa
transicdo de formacgdo no ensino médio para o superior e cada curso foi se ajustando a sua
maneira, as Escolas Normais foram sendo fechadas e os cursos de Pedagogia, principalmente
da rede privada, foram abrindo muitas vagas, mas sem ajustar adequadamente seu curriculo
para a formacéo de alfabetizadores.

H& ddvidas sobre que formacdo se deve privilegiar: a do professor alfabetizador ou
de técnicos da educacdo ou gestores. Para solucionar tal impasse, seriam necessarias novas
discussfes e um consenso sobre qual profissional da educacéo deve ser formado.

Além disso, na década de 60 ocorreu a mudanca de foco em muito programas de
formagao de professores de “o que se ensina” para o “como se ensina”, havendo uma auséncia
de preocupacdo pelo contetido de ensino (CURI E PIRES, 2008).

Aliando-se a isso, a formacdo de professores alfabetizadores e para a educacao
infantil € extremamente dificil visto que “os proprios professores que atuam nas universidades
nao tém formagao para formar alfabetizadores” (GATTI, 2014, p. 253).

Segundo Curi e Pires (2008), a partir da década de 1980, teorias e conceitos foram
formulados no sentido de responder aos seguintes questionamentos: “o que os professores
conhecem?”, “que conhecimento ¢ essencial para o ensino?”, “quem produz conhecimento
sobre 0 ensino?”, “como se formam os professores?”. A razao de tantas pesquisas em torno do
profissional da educacdo reside no fato de que o professor passou a ser considerado um
profissional que reflete, pensa e precisa construir sua propria pratica e ndo apenas atuar como
simples reprodutor de conhecimentos. Dessa forma, compreender 0 que e como pensam e
conhecem os professores e, especialmente, como atuam passou a ser de grande importancia.

Pires (2000) afirma que h& competéncias profissionais que todos os professores da
educacdo bésica devem desenvolver de acordo com suas especificidades, quer seja ele
professor polivalente ou como professor especialista, quanto ao dominio de contetidos a

ensinar e, também, no que se refere ao papel docente em cada etapa da escolaridade.
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3.2 A formagcéo de professores que ensinam Matematica

De acordo com Curi e Pires (2008), a carga horaria das disciplinas relativas a
matematica e seu ensino, nos cursos de Pedagogia, é bastante reduzida e as referéncias
bibliograficas das ementas dessas disciplinas ndo incluem pesquisas atuais sobre o ensino e a
aprendizagem da matematica.

Sabemos que sem dominar, com um elevado grau de competéncia, o contetido que é
suposto ensinar, o professor ndo pode exercer de modo adequado a sua funcéo
profissional. Nesse ponto h& consenso razoavel entre formadores. O mais dificil,
porém, € definir quais sdo os conhecimentos e competéncias no campo da
matematica que o futuro professor realmente necessita. Mais complexa ainda é a
discussdo sobre as melhores formas de explorar os conhecimentos matematicos nos

cursos de formagcé&o inicial de professores de forma coerente com as concepcdes da
educacgdo matematica (CURI e PIRES, 2008, p. 162).

As autoras afirmam ainda que a formacdo do professor que ira ensinar Matematica
deve contemplar ndo apenas os conhecimentos matematicos abordados de acordo com o nivel
de escolaridade em que ira atuar, mas “deve-se orientar por e ir além daquilo que os
professores irdo ensinar nas diferentes etapas da escolaridade” (CURI E PIRES, 2004, p. 5).

Os estudos realizados por Curi e Pires (2004), mostram a pouca presenca de
contetdos matematicos e de suas didaticas nos cursos de Pedagogia, além de ndo favorecer as
discussdes metodoldgicas sobre os temas matematicos.

A disciplina que aparece com maior frequéncia nas grades curriculares dos cursos de
Pedagogia é a disciplina Metodologia do ensino da Matematica, cujos temas abordados, de
acordo com as autoras, séo bastante gerais. Os recursos utilizados e mais citados s&o: quadro
de giz, lista de exercicios, materiais didaticos, jogos, material dourado etc. Ademais,
contrariando as orientagcdes dos PCN para o ensino da Matematica, o trabalho com a resolucgéo
de problemas e com a histéria da matematica ndo foram encontrados nas ementas dos cursos
pesquisados por elas.

A disciplina Contetdos e Metodologia do Ensino da Mateméatica também foi
encontrada nas grades curriculares da Pedagogia. Nas ementas, Curi e Pires (2004)
constataram que os temas mais frequentes estudados sdo a constru¢do dos nimeros e as quatro
operacdes com numeros naturais. Em relacdo a Geometria, 0 assunto que apareceu foi
Geometria experimental e construtiva, sugerindo que os formadores ndo deram importancia a
tal tema na formacdo dos professores dos anos inicias ou que € de pouco dominio por parte
dos proprios formadores.
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Segundo as pesquisadoras, outra disciplina encontrada nas grades curriculares
analisadas foi a Matematica Bésica, que indicava ter carater de revisdo. Também ndo houve a
indicacdo de estudos em relacdo a Geometria, Medidas e Tratamento da Informacéo.

Outro dado importante constatado é a auséncia de educadores matematicos nos
cursos analisados, o que favorece o ndo desenvolvimento de conhecimentos especificos pelos
futuros professores. Esses fatos apontam para a pouca atencdo dada aos saberes matematicos
nos cursos de Pedagogia.

Ponderando que uma das fungbes do professor, em especial dos primeiros anos, é
proporcionar aos alunos acdes que os levem a aprender matematica, “faz-se necessario uma
mudanca epistemoldgica nos cursos de formacgdo, para que estes se tornem mais dindmicos e
abertos” (GOMES, 2002, p. 366)

Por isso, a formacdo de professores deve privilegiar uma instrucdo na qual o estagio
se configuraria como eixo central para reformular a formagdo dos professores das séries
inicias. Assim, os futuros professores ja se deparariam, desde os primeiros anos de formacéo,
com situacles reais da vida escolar. Em relacdo a Matematica, deveriam incentivar a
aquisicdo de conceitos fundamentais, privilegiando a compreensdo de tais conceitos, ao invés

de dominio de técnicas.

Na maioria dos cursos de formacdo de professores, sobretudo dos professores das
séries iniciais, sdo evidentes a resisténcia e a fobia em relacdo a matematica. Por
iss0, ao trabalhar nestes cursos nos deparamos com sujeitos que apresentam enormes
lacunas no dominio de conceitos matematicos fundamentais para o dia-a-dia e
acabam por reproduzirem essas lacunas, tornando-se ao invés de um facilitador, um
grande obsticulo para a aprendizagem de seus alunos. No entanto, essas lacunas
muitas vezes consistem em erros conceituais ndo por ignorancia, por incerteza, mas
como efeito de um conhecimento anterior que era significativo, apresentava seu
sucesso, mas que agora se apresenta falso ou simplesmente inadaptado (GOMES,
2002, p. 368)

Para Gomes (2002), esse obstaculo epistemologico reflete na sala de aula, uma vez
qgue o professor transmite os conhecimentos como sendo uma verdade Unica e absoluta,
impossibilitando a discussao de ideias, a elaboracdo de hipdteses etc.

Durante a formacdo dos futuros professores, esses deveriam ter espaco para
verbalizar o que pensam que sabe e o que realmente sabem, deveriam ter

(...) disciplinas especificas para se discutir os conceitos que serdo objetos de ensino,
bem como todos os fatores que envolvam a compreensdo de tais conceitos, num

processo dialético acdo-reflexdo-acdo que possa propiciar a transformacédo
necessaria (GOMES, 2002, p. 372)
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3.3 A formagcéo de professores que ensinam Matematica no &mbito do PNAIC

Desde 2008, programas de formacdo continuada de professores alfabetizadores nos
moldes do que observamos no PNAIC vém se apresentando.

Indicadores insatisfatorios na aprendizagem e ensino da Matematica “favoreceram o
aparecimento de medidas que incidiram diretamente sobre as praticas pedagdgicas, em
especial, dos professores alfabetizadores, tornando-os o centro do debate pedagdgico”
(BRASIL, 2015, p. 12).

De acordo com Pirola e Acyoli-Régnier (2016)

a maior parte dos projetos governamentais relacionadas a formagdo continuada de
professores da Educacdo Bésica é impulsionada tendo como pardmetros 0s
resultados obtidos pelos alunos em avaliacbes em larga escala. (PIROLA e
ACYOLI-REGNIER, 2016, p.81).

A partir dessas avalia¢fes surgiram varios programas conduzidos pelo Ministério da
Educacdo, como o Pro-Letramento e o PNAIC.

Em 2005, o Programa Pro-Letramento foi implementado visando realizar a
formagéo continuada a distancia e em servico de professores das turmas iniciais do ensino
fundamental que atuavam na rede publica de ensino. Tal programa objetivava a melhoria do

desempenho escolar de alunos em leitura, escrita e matematica.

O MEC considerou o programa bem sucedido e, ao analisar, apés sua implantacéo,
as informagdes sobre as avaliagdes dos alunos a partir de mensuragdes pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), constatou
que os novos indices indicavam melhoria nos resultados dos estudantes. Esse fato
foi uma referéncia importante para a implementagdo do Pacto Nacional Pela
Alfabetizacdo na ldade Certa (PNAIC) (BRASIL, 2015, p. 15).

Assim, o PNAIC constitui um conjunto integrado de acBes, materiais e referéncias
curriculares e pedagdgicas disponibilizados pelo MEC, tendo como eixo principal a
formacdo continuada de professores alfabetizadores (BRASIL, 2015, p. 18)

Um dos eixos em que as acdes do PNAIC se apoia é a formacdo continuada
presencial para professores alfabetizadores (PA) e seus orientadores de estudo (OE), o qual
objetiva

ampliar as discussdes sobre a alfabetizacdo, na perspectiva do letramento, no que
tange a questdes pedagdgicas das diversas areas do conhecimento em uma
perspectiva interdisciplinar, bem como sobre principios de gestdo e organizacdo do
ciclo de alfabetizacdo. Trata-se, portanto, de apresentar encaminhamentos
metodoldgicos que possibilitem o desenvolvimento dos direitos de aprendizagem
dentro do ciclo de alfabetizacdo (BRASIL, 2015, p. 22).
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Nesse contexto, o papel do professor alfabetizador é central. Deve ter uma prética na

qual ndo é possivel a reproducdo de métodos e técnicas, precisa estar em constante formacao

em todas as areas que fazem parte do ciclo de alfabetizacdo e pautado nos principios da

formacéo continuada que orientam as acdes do PNAIC:

A pratica da reflexividade: pautada na acgdo pratica/teoria/pratica,
operacionalizada na analise de praticas de salas de aulas, aliadas a reflexdo
tedrica e reelaboragdo das praticas.

e A constituicdo da identidade profissional: efetivada em momentos de reflexdo
sobre as memdrias do professor enquanto sujeito de um processo mais amplo,
procurando auxilia-lo a perceber-se em constante processo de formagé&o.

e A socializacdo: operacionalizada na criacdo e fortalecimento de grupos de estudo
durante as formacOes que, espera-se, transcenda o momento presencial,
diminuindo o isolamento profissional, intrinseco a profissdo de professor, que,
em geral, mantém contato com pais, alunos e diretores, mas ndo com seus pares.

e O engajamento: privilegiar o gosto em continuar a aprender € uma das metas
primordiais da formagdo continuada e certamente faz parte da melhoria de
atuacdo em qualquer profisséo.

e A colaboracédo: para além da socializacdo, trata-se de um elemento fundamental

no processo de formagdo. Atraves da colaboragdo, busca-se a formacéo de uma

rede que visa ao aprendizado coletivo, por meio do qual os professores exercitem

a participacdo, o respeito, a solidariedade, a apropriacdo e 0 pertencimento

(BRASIL, 2015, p. 27-28).

A estrutura de formacdo desenvolvida envolve universidades, secretarias de

educacdo e escolas. Para tal sdo necessarios dois grupos de professores: formadores (ligados

as universidades) e orientadores de estudo (oriundos das secretarias de educacao), cuja acao

incide sobre o grupo de professores alfabetizadores, também vinculados as secretarias de

educacdo, que estdo em contato direto com as criancas, foco do programa.

Se o professor formador é responsavel pela instrucdo dos orientadores de estudo, o

Assim sendo,

[...] orientador de estudos, por sua vez, selecionado pelos municipios, a partir de
critérios estabelecidos pelo MEC, organiza, com base nos mesmos principios
formativos, a formacdo dos professores alfabetizadores, atuantes nos trés primeiros
anos, em escolas publicas de diversas regides do Pais. Esse tripé, formado pelos trés
grupos de professores, mobilizard diferentes saberes que se materializardo em
praticas escolares, que devem resultar em conhecimentos efetivos para as criancas.
(BRASIL, 2015, p. 27-28).

0 papel do professor alfabetizador e a valorizagcdo da sua identidade

profissional, como um dos agentes de transformacéo da educagéo, sdo pontos considerados na

formagéo do PNAIC.

A formacdo profissional do professor vai se constituindo na medida em que ele
mobiliza os seus conhecimentos pela articulagcdo entre teoria estudada e préatica
vivenciada, superando o racionalismo técnico e a fragmentacdo do contetido. Como
voceé ird estudar com maior profundidade ao longo da formacdo do PNAIC deste
ano, a interdisciplinaridade tem a potencialidade de produzir conhecimento quando
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estabelece relagdes entre o contetdo ensinado e a realidade social. (BRASIL, 2015,
p. 55)

Em sintese, faz-se necessaria uma formacao tedrica critica e de reflexdo, intencional
e sistematizada, sobre o seu fazer pedagdgico, ndo de forma solitaria e individual, mas através
das relacGes sociais com outros profissionais da escola, com os alunos e a sociedade como um
todo. O professor alfabetizador deve ser protagonista do seu desenvolvimento profissional

articulando o fazer e o como fazer, exercitando seu papel transformador e autdnomo.
(BRASIL, 2015)
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4 FORMACAO DE CONCEITOS E OS CONCEITOS GEOMETRICOS

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar as discussdes tedricas sobre a
formacgdo de conceitos e o desenvolvimento do conhecimento declarativo, com énfase na

geometria escolar.

4.1 A formacao de conceitos

Klausmeier e Goodwin (1977) realizaram, na década de setenta, estudos na area da
Psicologia Cognitiva sobre a formacdo conceitual e elaboraram um modelo de aprendizagem
e desenvolvimento de conceitos. Segundo eles, um conceito é definido como sendo:

(...) informacdo ordenada a respeito das propriedades de uma ou mais coisas —
objetos, eventos ou processos - que tornam qualquer coisa particular ou classe de

coisas capaz de ser diferenciada e também relacionada com outras coisas ou classes
de coisas. (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977, p. 50).

Para tal definicdo, foram considerados oito atributos’, delimitados a seguir,
apontados por Klausmeier e Goodwin (1977) como importantes no ensino e aprendizagem
escolar de um determinado conceito. Sdo eles:

e Aprendibilidade: esta relacionada a prontiddo com que os conceitos sao aprendidos. Cada
individuo tem um ritmo de aprendizagem que pode variar de acordo com as experiéncias
culturais e com a percepcao dos sujeitos.

e Utilidade: ha conceitos mais utilizados do que outros na resolucdo de problemas. Esse
atributo trata dessa variacao de utilizacao.

e Validade: um conceito so € validado quando aceito pelos especialistas que o definiram.

e Generalidade: os conceitos podem ser classificados de acordo com uma relacdo
hierarquica, dentro de um sistema taxondmico. Quanto mais alto o lugar que o conceito
ocupa, mais geral ele é em termos de subclasses.

e Importancia: esta relacionada a quanto um determinado conceito facilita ou é importante
para a formacéo de outros conceitos.

e Estrutura: todo conceito publico definido em termos de atributos apresenta uma estrutura

e uma relagcdo com os atributos definidores.

" De acordo com Klausmeier ¢ Goodwin (1977), “um atributo é uma caracteristica discriminavel de um objeto ou
evento que pode assumir valores diferentes, por exemplo, cor, forma, etc.” (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977,
p. 52)
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o Perceptibilidade de exemplos: os conceitos variam de acordo com a possibilidade de seus
exemplos serem captados pelos sentidos.

e Numerosidade de exemplos: o numero de exemplos varia de um a um nimero infinito de
exemplos. Determinados conceitos podem ter exemplos mais imaginarios do que reais.

No que tange a geometria, a informacgdo ordenada a que os autores, Klausmeier e
Goodwin, se referem diz respeito as caracteristicas das figuras geométricas, denominadas de
atributos definidores. Ja Pirola (2013) aponta atributos definidores como caracteristicas
invariantes que distinguem uma figura da outra e que sdo utilizadas nas defini¢des
conceituadas por Klausmeier e Goodwin (1977) como entidades publicas.

Uma ilustracdo possivel acontece quando se diz que um retangulo é um
paralelogramo (lados opostos paralelos) que possui quatro angulos retos, “lados opostos
paralelos” e “angulos retos”, referindo-se aos atributos definidores do retdngulo e essas
caracteristicas sdo utilizadas para diferencia-lo de outras figuras, como do pentagono regular,
ou relaciona-lo com outras como, por exemplo, com o quadrado, que possui alguns atributos
(lados opostos paralelos, angulos retos) idénticos aos do retangulo. Além dos atributos
definidores — também chamados de atributos relevantes — conforme exemplificado
anteriormente, existem os atributos irrelevantes, como lado, cor, tamanho, orientacdo da
figura na pagina, borda da figura um pouco mais espessa etc.

Outro termo empregado por Klausmeier e Goodwin (1977) e Pirola (1995) € a
palavra “conceito”, utilizada tanto para os constructos mentais como também para entidades
publicas. De acordo com os autores, pode-se diferenciar conceito como entidade publica de
conceito como construto mental do individuo.

Conforme Klausmeier e Goodwin (1977), ainda, todos os individuos formam
conceitos acerca do mundo fisico e social de acordo com suas experiéncias de aprendizagem
com tal conceito e também dos seus padrées maturacionais com ele. Esses sdo 0s construtos
mentais.

Ja a informacdo organizada que corresponde aos significados das palavras, 0s
conceitos que aparecem nos livros, dicionarios etc, aceitos por membros de uma mesma
comunidade s&o os entendidos como entidade publica (KLAUSMEIER e GOODWIN, 1977)

De acordo com Viana, 2000:

(...) pode-se exemplificar como entidades publicas o conceito de poliedro e o
conhecimento da relagdo de Euler, que depois de passarem por um processo de
conjecturas e refutagdes, acabaram sendo aceitos pela comunidade matematica. No
entanto, € possivel que criangas de sete anos entrem em contato com os poliedros e
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formem o conceito em um nivel mais elementar; que criangas de nove anos possam
estabelecer alguma relagdo entre as faces, vértices e arestas de tais figuras e que
adolescentes possam resolver problemas de inscricdo desses solidos em esferas. O
conceito de poliedro — como construto mental - difere, portanto, para esses
individuos, seja em razdo das suas experiéncias ou do nivel das opera¢des mentais
que podem realizar (VIANA, 2000, p. 29).

Um papel fundamental na construgdo de conhecimentos de um individuo é
aprendizagem de conceitos (BRITO,1996). Segundo a autora, os conceitos podem alcancar
um alto grau de abstracdo ou de concretizacdo, 0 que leva a deduzir que os termos usados
pelas criancas muitas vezes nao refletem tanto as suas experiéncias intelectuais, mas sim as
que os adultos consideram importantes. Segundo Lovell (1977), os adultos, de certa forma,
impdem suas estruturas cognitivas as criangas.

Klausmeier e Goodwin (1977), apoiados na teoria piagetiana, elaboraram niveis
cognitivos do desenvolvimento conceitual. De acordo com eles, as pessoas passariam por
alguns niveis cognitivos para alcangar o nivel mais elevado, o formal. Os niveis cognitivos
sdo: concreto, identidade, classificatorio e formal.

No nivel concreto, algumas operacbes cognitivas sdo requeridas, como prestar
atencdo as caracteristicas de um objeto e discrimina-lo de outros. Além disso, o individuo
deve lembrar o objeto discriminado. Este € um nivel em que a visualizacdo € requerida, ou
seja, as pessoas reconhecem o0s objetos por meio de suas caracteristicas perceptiveis.

No nivel de identidade, além das operacGes cognitivas requeridas no nivel anterior
(concreto), também é preciso generalizar que duas ou mais formas de um objeto, sdo 0 mesmo
objeto. Neste nivel, o individuo deve reconhecer, por exemplo, que, ao se rotacionar um
quadrado, esse ndo deixa de ser quadrado.

No nivel classificatério, o individuo, além das operacGes requeridas no nivel
anterior (identidade), precisa generalizar que dois ou mais exemplos de um objeto pertencem
a uma mesma classe. Neste nivel, as pessoas devem ser capazes de realizar inclusao de classes
das figuras geomeétricas, como, por exemplo, reconhecer que todo quadrado é um retangulo e
que todo quadrado é um losango.

O nivel formal é atingido quando o individuo ja tem formado o nivel classificatorio.
Além disso, necessita ter desenvolvido algumas operagfes cognitivas, como: discriminar
atributos da classe, levantar hipoteses sobre os atributos e/ou principios relevantes, lembrar-se
delas, avalia-las usando exemplos positivos e negativos (exemplos e ndo exemplos), adquirir e
lembrar nomes e atributos, perceber os atributos e/ou principios comuns de exemplos

positivos.
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A Figura 3 mostra uma sintese das relacfes entre os niveis cognitivos propostos por
Klausmeier e Goodwin (1977).

Figura 3 - Extensdo e Uso de Conceitos.

Usar o  conceito  para
solucionar problemas simples
que podem ser resolvidos na
base de elementos perceptiveis
da situacdo.

Nivel Concreto

A J

Nivel de Identidade

Generalizar para exemplos
positivos do conceito e
discriminar nfo exemplos.
Perceber relagdes
superordenadas, coordenadas e
subordinadas envolvendo o
conceito e outros conceitos.
Perceber relagbes de causa e
efeito,  correlacionais, de
probabilidade e outras de
Nivel Formal conceito formado com outros
conceitos.

Usar o  conceito  para
solucionar problemas.

Nivel Classificatorio

A J

Fonte: Klausmeier e Goodwin, 1977, p. 59.

Os niveis cognitivos da formacdo conceitual foram utilizados em véarias pesquisas,
como Pirola (1995) e Proenca (2008) que mostram que alunos do ensino Fundamental e
Médio desenvolveram os conceitos de figuras geométricas planas até o nivel de identidade, ou
seja, alcangaram apenas 0s niveis mais elementares da formacao conceitual.

A formacdo conceitual pode ser relacionada ao conhecimento declarativo que foi
estudado por Sternberg (2000) e Anderson (1983) e relacionado a outro tipo de conhecimento,
0 de procedimento. Anderson (1983) contribuiu para o avango do entendimento desses dois
tipos de conhecimento, por meio de sua teoria ACT (Adaptative Control of Thought). Nessa
teoria, 0 conhecimento declarativo ativa o conhecimento de procedimento que é responsavel
pelas acdes. Alves (2005), estudando processos de resolucdo de problemas, salientou que, na
teoria ACT, quando as pessoas estdo resolvendo problemas, “as representagdes e alguns
conhecimentos declarativos séo ativados na memoria de trabalho e, emparelhados com algum
conhecimento, que ¢ executado imediatamente” (ALVES, 2005,p. 4).

Sternberg (2000) define o conhecimento declarativo como “informagdes quanto a
fatos e ideais, que podem ser estabelecidas em termos de proposicées (as vezes descrito como

‘saber o que’)” (STERNBERG, 2000, p. 201). Dessa maneira, de acordo com o autor, 0
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conhecimento declarativo aciona, na estrutura cognitiva, 0 que as pessoas sabem sobre um
determinado conceito.

Considerando o conhecimento de procedimento, Sternberg (2000) exemplifica:

O conhecimento sobre como seguir varios passos de procedimentos (procedurais)
para desempenhar as agdes (i.e, “saber como”). Por exemplo, seu conhecimento de
como andar de bicicleta, assinar seu nome, dirigir um carro até um local conhecido e
agarrar uma bola, depende de sua representagdo mental do conhecimento de
procedimento (procedural). (Sternberg, 2000, p. 184).

De acordo com Anderson (1983), o conhecimento declarativo é facilmente
verbalizavel, podendo ser adquirido por exposicao verbal e costuma ser consciente.

Quando se diz que o conhecimento declarativo aciona o conhecimento de
procedimento, Pirola (2000 e 2013) mostrou a importancia das relagdes entre esses dois tipos
de conhecimento.

Pirola (2000) realizou um estudo sobre resolucdo de problemas geométricos tendo
como participantes futuros professores que iriam ensinar matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e no 2° ciclo do Ensino Fundamental e médio. Uma das atividades
apresentadas solicitava aos participantes que descrevessem um procedimento para calcular a

area da figura abaixo:

Figura 4 — Problema sobre o procedimento para calculo da &rea de uma figura.

Explique um procedimento para calcular a area da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

Fonte: Pirola (2000), p. 130.

Partindo da analise dos dados, que mostrou que somente 3 participantes do total de
214 conseguiram descrever um procedimento adequado, Pirola (2013) destaca que foi
possivel evidenciar que a interacdo entre conhecimento declarativo e o de procedimento
enfatizado por Sternberg (2000) parece néo ter ocorrido, pois a figura parecia nao ser familiar
para 0s participantes e a maioria afirmava ndo conseguir encontrar uma formula a fim de

solucionar o problema.
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Se um conjunto de informac@es sobre area estivesse disponivel na estrutura cognitiva

dos participantes, poderiam utiliza-las sem recorrerem a formula. Segundo Pirola (2000)
A repeticdo de algoritmos e estratégias podem ter levado esses estudantes a
desenvolverem o pensamento reprodutivo, muitas vezes, incapacitando-os para

desenvolver novas formas de solucionar os problemas propostos. (PIROLA, 2000, p.
133).

Nascimento (2008) em sua dissertacdo de Mestrado (GPPEM) aplicou a mesma
questdo da figura 4 a alunos de um Curso de Licenciatura em Matemaética e observou que 5
deles alegavam que ndo havia como resolver a tarefa, pois faltavam dados, como exemplifica

a Figura 5.

Figura 5 — Resolucdo do problema de area de figura ndo convencional
SITUACAO 05: Expligue um ;',‘V\cm1:51;'1:1:\ para edtimar 2 firea da ligu;:( o

RESPOSTA:

Fonte: Nascimento (2008), p. 103.

Embora o numero de respondentes inseridos nessa categoria seja pequeno, €
preocupante, pois mostra uma tendéncia de que ndo se pode resolver um problema quando
ndo se tem dados numeéricos, o que também foi encontrado por Pirola (2000).

Pirola (2013) destaca, também, que, ao analisar varios estudos conduzidos na area da
Psicologia da Educacdo Matematica tendo como preocupacdo a investigacdo das interacdes
entre conhecimento declarativo e de procedimentos (PIROLA, 2000; QUINTILIANO, 2005,
NASCIMENTO, 2008, ALVES, 2005), no processo de resolucdo de problemas matematicos,
percebe-se que essas interaces ndo tém ocorrido, e que a énfase do ensino da geometria (e
também de outros campos da Matematica) tem se concentrado nos aspectos procedimentais.
De forma geral, os alunos aprendem a seguir uma sequéncia de passos (mecanizados e ndo
automatizados) vinculados a problemas-tipo (por exemplo: sempre que se solicitar a area do
quadrado, deve-se utilizar a formula A= I?).

Pirola (2013) enfatiza que o0 ensino da geometria (e também da matematica como um
todo) tem se desenvolvido de forma a valorizar os conhecimentos de procedimentos em

detrimento dos declarativos. Entre os motivos dessa preferéncia pelo conhecimento de
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procedimento, encontra-se a formacdo do professor que, em sua trajetdria escolar, sempre
aprendeu os conceitos matematicos dessa forma. De acordo com Pirola (2013), “trata-se de

uma reproducdo das experiéncias vividas no processo de formagdo profissional” (PIROLA,

2013, p. 48). De acordo com Dobarro (2007):

Nas escolas observa-se um engajamento, ainda timido, na retomada da Geometria
dentro das aulas de Matematica como dominio a ser explorado. Ainda sao
encontrados alguns docentes que evitam lecionar esses conceitos por ndo conhecé-
los (DOBARRO, 2007, p. 155).

Pode-se afirmar que o conhecimento declarativo descrito por Sternberg (2000) e por
Anderson (1983) aproxima-se do que Klausmeier e Goodwin (1977) entendem por conceito,
ou seja, no campo da geometria, 0 conhecimento declarativo das figuras geométricas seria
composto pelos seus atributos definidores. Dessa forma, declarar o que é um quadrado, por
exemplo, é declarar quais séo seus atributos definidores.

Na Figura 6 é mostrada uma relacdo entre a formagdo conceitual de Klausmeier e
Goodwin (1977) e o conhecimento declarativo de Sternberg (2000).

Figura 6 - RelacGes entre a formacgdo conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977) e o conhecimento
declarativo de Sternberg (2000)

Conhecimento Declarative

Atributos definidores
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Conceitos como P : 1 Conhecimento de
entidade piblica H Procedimento
Relacoes subordinadas e j [:
superordenadas

|

Habilidade verhal

Fonte: Arquivo da autora

Apoiando-se na Figura 6, pode-se alegar que o conhecimento declarativo é formado
pelos conceitos como entidade publica, que, por sua vez, sdo formados pelos atributos
definidores, exemplos e ndo exemplos, relac6es subordinadas (que vado do conceito mais geral
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para o especifico) e superordenadas (que vdo do conceito mais especificos para o geral) e a
habilidade verbal para declarar todo o conhecimento que o individuo possui acerca de um
determinado conceito.

O conhecimento declarativo, com todos esses componentes, impulsionam, nas
Figuras 6 e 7 indicado pelo (i), o conhecimento de procedimento.

Considerando o conhecimento declarativo de figuras geométricas, as habilidades
requeridas vdo além da verbal, contemplando também as outras habilidades definidas por
Hoffer (1981).

Assim as articulacdes entre o conhecimento declarativo e o de procedimento sdo
aplicados nos processos de resolucéo de problemas, como mostram Pirola (2000), Quintiliano
(2005), Nascimento (2008) e Alves (2005).

Figura 7 - Relagbes entre a formacdo conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977), o conhecimento
declarativo de Sternberg (2000) e as habilidades de Hoffer (1981)
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Fonte: Arquivo da autora

Cabe salientar que as pesquisas descritas até aqui tiveram como participantes alunos
da Educacdo Baésica. Elas mostram dificuldades dos alunos em acessar o conhecimento
declarativo, ou seja, utilizar os atributos definidores das figuras geométricas, discriminar entre
exemplos e ndo exemplos, estabelecer relagdes superordenadas (que partem de exemplos
especificos para se chegar ao conceito geral) e subordinadas (que partem do conceito mais

geral para se chegar a exemplos especificos), entre outros.
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A literatura sobre investigacOes de formagéo de conceitos, tendo como participantes
professores que ensinam Matematica, é bastante reduzida. Dessa forma, é dificil acessar o
conhecimento conceitual (conhecimento declarativo) que eles possuem, por exemplo, em

geometria.

4.2 O ensino de conceitos

Segundo Pais (2002), os professores devem trabalhar o desenvolvimento de
conceitos matematicos, pois “por exemplo, a definicdo de uma figura geométrica por si s6 nao
pode traduzir a esséncia do conceito correspondente” (PAIS, 2002, p.56)

Para ensinar um conceito, os professores devem aprender as principais ideias em seus
campos de estudo e no campo da educacdo geral ao nivel formal. No entanto, aparentemente,
os professores formaram tais conceitos apenas no nivel classificatério. (KLAUSMEIER e
GOODWIN, 1977).

[...] a mera apresentacdo da definicdo de um conceito ao aluno ndo assegura a
formacdo do conceito — o estudante pode simplesmente adquirir uma cadeia de
associacles verbais, memorizada mecanicamente. Para assegurar que os alunos
adquiram o significado de um conceito e ndo uma cadeia verbal deve-se apresentar a
eles exemplos e ndo exemplos do conceito, assim como sua definicdo
(KLAUSMEIER e GOODWIN, p. 340, 1977)

Com a finalidade de propiciar a aprendizagem de conceitos, Klausmeier e Goodwin

(1977) sugerem comportamentos por parte do professor:

1. Identificar o nivel em que o aluno pode formar o(s) conceito(s).

2. Ensinar uma estratégia para formar o (s) conceito(s).

3. Programar sequéncias adequadas de conjuntos de exemplos e ndo exemplos no
ensino e na Avaliacéo.

4. Definir o conceito em termos de seus atributos.

5. Estabelecer a terminologia correta para os conceitos e atributos.

6. Fornecer “feedback”.

7. Propiciar uso de conceitos.

8. Encorajar e orientar a descoberta e a avaliacdo independente do aluno.
(KLAUSMEIER e GOODWIN, p. 343, 1977)

Uma estratégia para a formagdo conceitual nos niveis classificatorio e formal, de
acordo com esses autores, € 0 uso de exemplos e ndo-exemplos e a identificacdo de atributos
definidores. Os exemplos e ndo-exemplos possibilitam a redugdo ou mesmo evita 0s erros

ocasionados pela supergeneraliza¢do, subgeneralizacdo e méa concepgao do individuo sobre
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determinado conceito. Ao elencar o0s atributos definidores de um conceito, suas
caracteristicas, o tornam particular. No entanto, para Klausmeier e Goodwin (1977), h& certa
tendéncia por parte dos professores a ensinar conceitos apenas por meio de exemplos,
favorecendo a formacéo de conceitos equivocados por parte dos alunos.

Brito (1996) desenvolveu um estudo com o objetivo de investigar os efeitos da
quantidade e da qualidade dos exemplos e ndo exemplos na aprendizagem de conceitos. Um
dos resultados desse estudo mostrou que, quando apenas um exemplo era dado aos
participantes, ocorria um processo de subgeneralizacdo, ou seja, processo que ocorre quando

os exemplos apresentados sdo poucos ou muito semelhantes.

Programar uma sequéncia adequada de conjuntos de exemplo e ndo exemplos para o
ensino de conceito pode favorecer a redugdo de erros de subgeneralizacéo e
supergeneralizacdo. Por exemplo, se apenas € mostrado o tridngulo equilatero
como exemplo de triangulos o aluno pode subgeneralizar que apenas triangulo
equilatero é exemplo, ndo identificando que também poderiam ser os tridngulos
isdsceles e escalenos. Quando pouco ndo-exemplos, como a piramide de base
triangular, sdo apresentados aos alunos, podem supergeneralizar que se trata de um
tridngulo, por causa de suas faces laterais serem formadas por tridngulos
(PROENCGCA, 2008, p. 64)

Segundo Brito (1996), é importante sempre usar definicbes que estejam com
vocabulério de acordo com o nivel de desenvolvimento dos alunos com o intuito de facilitar a
compreensdo. Pondera que todo conceito possui atributos criteriais (que séo os definidores) e
esses atributos podem ser relevantes (necessario para o conceito como tal) e irrelevantes
(podem fazer parte do conceito, mas ndo sao essenciais para que o conceito seja percebido
como tal).

Além disso, Brito (1996) destaca o papel da linguagem como um fator que
desempenha um papel crucial no auxilio da construcéo e ampliagdo dos conceitos.

O exemplo seguinte (Figura 8), de um aluno que, provavelmente, aprendeu o
conceito de tridngulo por meio de exemplos que se pareciam com o triangulo equilatero,

mostra um processo de subgeneralizacéo.

Figura 8 - Resposta de um aluno do sexto ano do Ensino Fundamental para a pergunta “o que é um
triangulo?”

Fonte: Arquivo do Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica — Unesp/Bauru (2017)
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Para Pirola (2013a), esses processos de generalizacdo foram destacados em outras
pesquisas, como as de Pirola (1995), que mostram que ha uma tendéncia, por parte ndo
somente dos alunos do Ensino Fundamental, como também do Médio, em responder que
triangulo possui trés lados iguais. De acordo com esse autor, quando somente um exemplo é
dado, os alunos, por meio de um processo de generalizagdo, consideram-no como sendo 0
conceito geral. Outras pesquisas que também mostraram 0 processo de subgeneralizacéo
foram os de Moraco (2006) e de Proenca (2008).

Na Figura 9, expde-se a resposta de um aluno do ensino médio para as perguntas “o

que ¢ um quadrado?” e “o que € um retangulo?”.

Figura 9 - Respostas de um aluno do ensino médio para “o que é um quadrado?” e “o que ¢ um
retangulo?”
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Fonte: arquivo do Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica — Unesp/Bauru (2017)

Pela resposta do aluno, é possivel inferir que ele ndo consegue utilizar, de forma
correta, os atributos definidores, mostrando que ndo desenvolveu o vocabulario geométrico
referente a essas figuras. Pirola (2013) destaca que o ensino de geometria (e pode-se estender
isso para outras partes da matematica) ndo esta conseguindo atingir um dos seus objetivos: o

de levar o aluno a construir um vocabulario que é préprio da geometria.

Quando uma pessoa forma um conceito nos niveis classificatorio e formal, ela pode
utiliza-lo, entre outras situagdes, para estabelecer relages em uma taxonomia, as
quais denominaram de supraordenadas e subordinadas. As relacGes supraordenadas
sdo aquelas que partem de conceitos especificos para os gerais (exemplo: quadrado —
paralelogramo — quadrilatero — poligono), e as relagdes subordinadas sdo aquelas
que partem de conceitos gerais para os especificos (por exemplo: poliedro — prisma
— cubo). A percepcdo dessas relaces é importante, pois mostra as conexdes entre 0s
atributos definidores de cada conceito bem como propicia 0 desenvolvimento da
discriminacdo de conjuntos de exemplos e ndo exemplos. (PROENCA e PIROLA,
2009, p. 130)
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Silva (2016) realizou uma pesquisa com 77 alunos do final do ciclo de alfabetizacdo
(3° ano do primeiro ciclo do Ensino Fundamental) em que um dos objetivos era analisar o
desempenho dos participantes em tarefas que envolviam habilidades geomeétricas. De acordo

com essa pesquisadora, 0s resultados mostraram que:

Os dados trazidos pela prova de Geometria revelou que ainda é necessario investir
no trabalho com o vocabulario préprio da Geometria, especialmente no que se refere
as figuras tridimensionais. Quando o aluno refere-se aos atributos definidores das
figuras geométricas como “ponta”, “riscos” etc., ou ndo consegue se expressar,
recorrendo a gestos e desenhos, demonstra que ainda é necessario maior
desenvolvimento da habilidade verbal e do préprio vocabulario proprio da
Geometria. E evidente que as criangas dessa faixa etaria ainda estio em processo de
formacgdo, porém cabe ao professor procurar introduzir o vocabulario correto para
que, aos poucos, 0s alunos possam se familiarizar com os termos corretos e passem a
abandonar o uso incorreto do vocabulério (SILVA, 2016, p. 125).

Silva (2016) ainda aponta para questdes de subgeneralizagdo em relagdo ao triangulo:

Em conformidade com os resultados apresentados pelas pesquisas de Pirola (1995) e
Tortora (2014), os resultados da prova também indicaram que as criancas tém
aprendido algumas figuras geométricas por meio de um Gnico exemplo, como no
caso do tridngulo. No teste aplicado, a figura mais reconhecida pelos alunos foi a do
tridngulo equilatero, parecendo ser o exemplo o qual estdo mais acostumados a
aprender quando se faz referéncia a esse poligono. (SILVA, 2016, p. 125).

Com o intuito de evitar a subgeneralizacao e valorizar o uso de atributos definidores,

o professor, por meio de suas praticas de ensino podera propor situagcdes como, por exemplo,
destacam Pirola et.al. (2014b):

Atividades escolares que proporcionam a crianga experiéncias unicamente com

triangulos equilateros, também podem induzi-las a generalizarem que tridngulo é

somente aquele que possui lados iguais (equilatero). No entanto, uma experiéncia

didatica na qual diferentes tipos de tridngulos sdo apresentados e em que se explicita

que apesar das diferengas entre eles, todos sdo denominados de tridngulo serd bem

mais proveitosa, permitindo a generalizacdo necessaria a formacdo do conceito de
tridngulo (PIROLA et.al., 2014b, p. 21).

Além dos exemplos e ndo exemplos se constituirem em elementos que podem
provocar a subgeneralizacdo, outro fator que contribui para isso € a palavra. Derville (1976),
apontou que um dos motivos que leva as pessoas a formarem conceitos erréneos diz respeito
as palavras. Por exemplo, uma mesma palavra utilizada em Matematica e fora dela pode ter
significados diferentes, como é o caso da palavra cubo. “Podem ainda os falsos conceitos
decorrer da existéncia, na maioria das linguas, de mais de um sentido para a mesma palavra”
(DERVILLE, 1976, p. 87).
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Ainda, considerando o uso das palavras como um dificultador, Moraco (2006)
realizou um estudo que procurava investigar como alunos do Ensino Médio faziam
representacdes tridimensionais de alguns poliedros, como o cubo e a piramide.

Nessa pesquisa, as representacfes do cubo feitas por alunos dos 2° e 3° anos
apresentaram uma particularidade: a maioria dos participantes, a totalidade deles do género

masculino, deram a representagéo do cilindro para o cubo, como nas figuras a seguir:

Figura 10 — Representacdo do aluno 32 (2° ano).
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Fonte: Moraco, 2006, p. 74.

Figura 11 — Representacdo do aluno 55 (3° ano).

Fonte: Moraco, 2006, p. 75.

Quando questionados sobre o porqué haviam desenhado o cilindro, os participantes
alegaram que o cubo era uma peca da bicicleta (e que tem o formato cilindrico).

Outro exemplo em que a palavra pode contribuir para o processo de
subgeneralizagdo foi mostrado por Pirola (1995). Quando solicitou a alunos do Ensino
Fundamental para desenharem tipos diferentes de paralelogramo, varios alunos se fixaram na

palavra “paralelo” e fizerem representa¢des de retas paralelas, como mostra a figura a seguir:
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Figura 12 — Resposta dada pelo participante sobre paralelogramo e seus tipos.
2) © que € um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.

Fonte: Pirola, 1995, p. 148.

De maneira geral, como forma de reduzir os processos de subgeneralizacdo por parte
dos estudantes, Klausmeier e Goodwin (1977), Pirola (1995), Brito (1996), Proenca (2008) e
Silva (2016), entre outros, apontam a necessidade de organizacdo de um conjunto de
exemplos e ndo exemplos por meio dos quais os alunos tenham a possibilidade de analisar os
atributos definidores das figuras, verificar as relacfes entre eles, estabelecer uma definicéo
utilizando o vocabulario geométrico adequado e mostrar 0 uso da palavra definidora em
diferentes contextos com diferentes significados.

Outro estudo que mostrou que alunos do primeiro ciclo do Ensino Fundamental
possuem poucos conhecimentos sobre figuras planas e que apresentaram dificuldades com
relacdo a habilidade verbal, demonstrando vocabulario limitado para argumentacgdes, foi o
trabalho de Tortora (2014) que analisou tarefas de geometria envolvendo vérias habilidades
geométricas (entre elas, a verbal) de 30 alunos dos cinco primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Retornando, ainda, a aprendizagem de conceitos em geometria, espera-se que 0S
estudantes, e também os professores que ensinam Matematica, consigam definir as figuras
geométricas em termos de seus atributos definidores, por exemplo, angulos, vértices etc.

O conhecimento geométrico esta relacionado ao contetdo, que pode ser definido
como “o conjunto de conhecimentos ou formas culturais cuja assimilagdo e apropriacdo ¢
considerada essencial para o desenvolvimento e socializagdo do aluno” (COLL,1998, p.12),

gue esta na grade curricular das escolas.
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Para que haja a apropriagdo do conhecimento, a aprendizagem deve ser significativa
para o aprendiz (POZ0,1998).
De acordo com Pozo,

A aprendizagem significativa implicard sempre tentar assimilar explicitamente os

materiais de aprendizagem [...] a conhecimentos prévios que em muitos casos

consistem em teoria implicitas ou representaces sociais adquiridas por processos

igualmente implicitos. Nesse processo de tentar assimilar ou compreender novas

situacdes, ocorre ndo sé um crescimento ou expansao desses conhecimentos prévios,

como também, como consequéncia desses desequilibrios ou conflitos entre os

conhecimentos prévios e a nova informacdo, um processo de reflexdo sobre os

préprios conhecimentos, que, conforme sua profundidade [...] pode dar lugar a

processos de ajuste, por generalizacdo e discriminacdo, ou reestruturacdo, ou
mudanca conceitual [...] dos conhecimentos prévios. (POZO, 2002).

Coll (1998), baseado em estudos da psicologia educacional, distinguiu como
componentes do conhecimento: os fatos e conceitos; os procedimentos e as atitudes.

Para que os fatos ou dados, requeridos pelo conhecimento em qualquer area, tenham
significado, o aprendiz deve dispor de conceitos para interpreta-los, e aprender conceitos,
fatos e principios é aprender a reconhecé-los, compreendé-los, relaciona-los, estabelecer
novas conexaes etc. (POZ0,1998).

As etapas pelas quais o pensamento € guiado durante uma acdo; Sdo 0S
procedimentos, devendo-se valorizar os que envolvem os simbolos, as representacdes, as
ideias, as letras, as imagens, 0s conceitos ou outras abstracdes.

Nos procedimentos em geometria, podem ser incluidas as habilidades de construir
figuras com ou sem régua e compasso, de realizar medi¢des, de aplicar férmulas

para solucdo de problemas, de realizar planificacdes de figuras espaciais, de compor
e decompor figuras, de realizar seccdes em figuras etc. (VIANA, 2000, p. 9)

Para Brito (1996), a atitude influencia na aprendizagem de qualquer conteudo no que
se refere tanto aos conceitos quanto aos procedimentos. Segundo a autora, atitude é uma
disposicdo pessoal dirigida a objetos, eventos ou pessoas e que, de acordo com as
experiéncias do individuo, pode assumir diferentes direcGes e graus de intensidade. O
reconhecimento que o estudo da geometria € importante e gostar de estuda-la poderiam ser

indicativos de atitudes positivas em relacéo a essa parte da matematica.
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4.3 As habilidades basicas em Geometria

Alan Hoffer (1981), em uma pesquisa sobre ensino e aprendizagem de Geometria,
afirma que o estudo desse campo da matematica ndo deveria ser marcado apenas por nocdes,
conceitos, procedimentos e demonstracfes, mas também pelo desenvolvimento de outras
habilidades geométricas de igual importancia. Para ele, deve-se incentivar o desenvolvimento
de habilidades que ndo exijam um alto nivel de desenvolvimento mental, mas que possam ser
mais praticas e de natureza claramente geométrica.

Cita os diferentes papéis que os dois hemisférios do nosso cérebro representam no
aprendizado da matemaética: o esquerdo € mais voltado a fungdes légicas e analiticas; ;
enquanto o hemisfério direito, mais ligado as func@es sintetizadoras e espaciais. O ensino de
Geometria deve propiciar atividades que ativem ambos os lados do cérebro, segundo Hoffer
(1977). O autor defende, ainda, que a habilidade de percepcdo visual e 0s conceitos
geométricos devem ser aprendidos simultaneamente. Define aprender geometria como
reconhecer figuras bem como suas relacGes e propriedades. Para ele, as habilidades basicas
para 0 desenvolvimento em geometria sdo cinco: visuais, verbais, de desenho, légicas e
aplicadas.

As habilidades visuais, de acordo com Hoffer, estdo relacionadas a capacidade de
ler desenhos e esquemas. Os alunos reconhecem as figuras geométricas, identificando as
propriedades comuns entre diferentes figuras. Deduzem outras e conseguem justificar suas
hipdteses por meio de outras figuras a partir de uma informacéao dada.

“Ao que parece, a habilidade de percepcdo visual e os conceitos de geometria podem
ser aprendido simultaneamente, uma vez que a geometria exige que o aluno
reconhega figuras, suas relagdes e suas propriedades. A geometria informal poderia

ser ensinada facilmente e incluida num programa de treinamento de percepcao
visual, de modo a melhorar a percepcao visual do aluno”. (HOFFER, 1977, p. 92)

Pela visdo, capta-se grande parte das informagfes. Porém, € necesséario distinguir o
ver do visualizar, uma vez que o ato fisico de ver desenvolve-se naturalmente. O ato de

visualizar necessita de atividades que direcionem a esse proposito.

Assim, quando colocamos diante de uma crianga um dadinho, ela pode visualizar no
objeto algumas de suas propriedades pela captacdo de representacbes visuais
externas - possui cantos, ndo rola como a bola, apresenta seis faces. Contudo, ela
tera que recorrer a uma imagem mental quando o professor utilizar somente a
palavra “dado” e esse objeto ndo estiver dentro do seu campo de visio (MANOEL,
p. 31, 2014).
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De acordo com Hoffer (1977), as habilidades verbais relacionam-se com a
linguagem oral e escrita propria da geometria para descrever caracteristicas, propriedades e
relacBes entre figuras. Surgem quando é proposto ao aluno associar 0 nome com a figura, ao
descrever as propriedades de uma figura, ao formular sentencas nas quais faz relacdes entre
figuras, ao entender defini¢des, postulados, teoremas, ao reconhecer os dados de um problema
e 0 que é solicitado para realizar.

Segundo o autor o uso da linguagem em Geometria é mais enfatizado do que outros
conteldos de Matematica, devido a abundancia de seu vocabulario para os alunos
aprenderem. Dessa forma, conhecer esse vocabulério auxilia o individuo na aprendizagem de
geometria por meio da compreenséo e elaboracdo de descri¢des a respeito dos conceitos que
estdo sendo aprendidos.

As habilidades de desenho estdo associadas a capacidade de expressar ideias por
meio de desenhos e diagramas, fazer constru¢cdes com instrumentos de desenho (régua,
compasso, transferidor, esquadro) ou com programas graficos. Para o aluno fazer uma
construcdo com compasso e esquadro, por exemplo, deve dominar as propriedades das
figuras. Segundo Hoffer (1977), as habilidades de desenho favorecem o aprendizado das
relaces geométricas.

A capacidade de analisar argumentos, defini¢des, reconhecer argumentos validos e
ndo validos, dar contraexemplos, compreender e elaborar demonstragdes estdo relacionadas as
habilidades logicas. A elaboracdo de diagramas nos quais se verifica a conexdo entre
informac@es dadas a respeito de algum conceito também esta relacionada a habilidade l6gica.

As habilidades aplicadas estdo relacionadas a capacidade de observar, apreciar e
reconhecer a geometria no mundo fisico. Nesse sentido, a Geometria pode ser utilizada como
forma de aplicagdo de conteidos matematicos e de outros campos de conhecimento (por
exemplo, arquitetura, astronomia, engenharia etc.), relacionando o cotidiano das pessoas com
0S conceitos matematicos.

Para Hoffer (1981), os problemas relacionados a geometria decorrem de alguns
fatores como: a falta de trabalho com Geometria de posicdo e com a Geometria Espacial
métrica; a auséncia de trabalho com desenho geométrico; a ndo valorizacdo das
representacdes bidimensionais e tridimensionais das figuras geométricas; a auséncia de um
trabalho com a percepcao que auxilia na representacdo mental dos objetos.

Para a construgdo de conceitos geométricos é necessaria uma relacdo que envolva

varias habilidades cognitivas, como percepgdo, orientacdo espacial etc. Cabe ressaltar que as
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cinco habilidades classificadas por Hoffer ndo séo desenvolvidas separadamente e auxiliam
em acBes simples do cotidiano, como andar de bicicleta, construir um pipa, dirigir veiculos
motorizados, utilizar mouses ou tablets, na organizacdo, locomocdo, localizacdo e
comunicacdo no meio em que se vive, bem como podem servir de apoio em outras areas da

Matematica e em outras areas do conhecimento. (MANOEL, 2014).
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5 DELINEAMENTO METODOLOGICO: CAMINHOS DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever o percurso da pesquisa, incluindo a
abordagem e o tipo de pesquisa; o perfil dos sujeitos; o material de analise e 0S passos
metodologicos de seu desenvolvimento. Por fim, s&o descritos os critérios e os procedimentos

para a analise.

5. 1 Abordagem e tipo da pesquisa

Do ponto de vista da abordagem do problema, esta pesquisa é qualitativa, pois,
segundo Lidke e André (1986), é uma pesquisa que “[...] tem o ambiente natural como sua
fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento” (LUDKE e ANDRE,
1986, p.12). Segundo as autoras, essa pesquisa “supde o contato direto e prolongado do
pesquisador com o ambiente e a situacdo que estd sendo investigada, via de regra, através de
trabalho intensivo de campo” (LUDKE e ANDRE, 1986, p.12). A investigacdo qualitativa
atingiu o seu apogeu nas décadas de 1960 e 1970 e tem tido uma utilizacdo crescente na
pesquisa em Educacdo. O método qualitativo tem sido amplamente utilizado nas pesquisas
educacionais, notadamente naquelas que envolvem diretamente o ambiente escolar e seus
sujeitos, contribuindo para evidenciar a relacdo entre macro e microcosmos e para desvelar a
dinamicidade escondida nas cenas do ritual cotidiano.

A pesquisa qualitativa privilegia, essencialmente, a compreensdo dos
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigagdo. Segundo Neves (1996),
essa abordagem ndo se contrapfe totalmente a pesquisa de abordagem quantitativa. Para ele,
na verdade, complementam-se e podem contribuir para um melhor entendimento do
fendmeno estudado.

O tratamento quantitativo foi dado para mensurar a quantidade de respostas de cada
pergunta dos dois questionarios aplicados aos sujeitos da pesquisa. Desta forma, os dados
produzidos pelas respostas, tanto das questdes fechadas quanto as abertas, foram organizados
por agrupamentos sob a forma de tabelas, quadros e alguns graficos, cujos resultados tiveram
interpretacdo qualitativa.

Com relacdo ao ponto de vista do objeto e dos procedimentos técnicos, € uma
pesquisa de campo, realizada no local onde seus sujeitos estdo atuando. Trata-se, entdo, de

uma investigagdo de base empirica que utilizou o delineamento da pesquisa de campo como
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procedimento metodoldgico para sua constru¢do. De acordo com Gil (2002), a pesquisa de
campo
[...] focaliza uma comunidade, que ndo é necessariamente geografica, ja que pode
ser uma comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra

atividade humana. Basicamente, a pesquisa é desenvolvida por meio da observacao
direta das atividades do grupo estudado [...] para captar suas explicacdes e

interpretag@es do que ocorre no grupo. (GIL, 2002, p. 53)

A pesquisa foi realizada em duas etapas: a primeira antes de 0s sujeitos serem
submetidos a formacgdo do contetudo de geometria, em 2014, e a segunda, ap6s 0 curso, em
2017. As técnicas usadas na realizacdo da pesquisa de campo foram: observacdo, producédo de
dados e anélise dos dados produzidos. Os passos percorridos na realizacdo dessas duas etapas

estdo descritos na sequéncia.

5.2 Local de realizacdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada em espacos distintos, conforme as determinacdes de cada
municipio participante do PNAIC, entre os quais podem ser citados: a faculdade na qual o
curso de formacdo foi dado aos orientadores de estudo e nas escolas onde o curso foi
multiplicado por esses orientadores aos PA. O curso de formacdo do PNAIC, com énfase na
Alfabetizacdo matematica para os OE, ocorreu em 2014, na modalidade presencial, com uma
carga horéria de 160 horas. Foi estruturado em 5 encontros de 32 horas cada, totalizando as
160 horas, nos seguintes periodos: 1° encontro: de 5 a 9 de maio; 2° encontro: de 11 a 14 de
agosto; 3° encontro: de 8 a 11 de setembro; 4° encontro: 6 a 9 de outubro e o 5° encontro: de 4
a 7 de novembro. Da carga horaria total de 160 horas, 128 horas foram destinadas a formacéo
em Matematica, e 32 horas destinadas ao reforco do conteddo de Lingua Portuguesa,
trabalhado na edicdo do programa de 2013. O conteudo de geometria foi estudo no 5°
encontro.

Os encontros presenciais aconteceram numa instituicdo de ensino superior, na cidade
de Bauru, interior do Estado de Sdo Paulo, um dos polos do Estado, formado por 49
municipios, conforme a seguir. J4& a formacdo dos PA, dada pelos OE, aconteceu nos
municipios de sua origem, com a mesma carga horaria. Os municipios dos OE que
participaram dessa formagdo foram: Aguas de Santa Béarbara, Americana, Anhembi, Arandu,
Arealva, Areiopolis, Avai, Avaré, Balbinos, Bariri, Barra Bonita, Bauru, Boracéia, Borebi,
Botucatu, Cabralia Paulista, Cerqueira César, Conchas, Dois Coérregos, Duartina, Fartura,
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lacanga, Itai, Itaju, Itapui, Itatinga, Laranjal Paulista, Lencdis Paulista, Luciandpolis,
Macatuba, Manduri, Mineiros do Tiete, Oleo, Pardinho, Paulistania, Pereiras, Piraju,
Porangaba, Pratania, Quadra, Regindpolis, Santa Cruz do Rio Pardo, Sdo Manuel, Sarutaid,
Taguai, Tejupd, Timburi, Torre de Pedra e Ubirajara.

Quanto aos municipios dos professores alfabetizadores foram: Bauru, Botucatu,
Luciandpolis, Santa Cruz do Rio Parto e Ubirajara.

5.3 Instrumentos de producéo dos dados

Para a producdo dos dados da pesquisa foram usados dois questionarios
semiestruturados, com questdes fechadas e abertas (Apéndice 1 e 2, respectivamente),
denominados de Questionario 1, aquele respondido antes do curso de formacdo do PNAIC, e
de Questionario 2, respondido depois do curso de formacdo. Os dois questionarios sao
estruturados igualmente em quatro partes assim denominadas: 1) identificagdo; 2) PNAIC —
Matematica; 3) Geometria e 4) Conteudos. O nivel de perguntas que integram cada uma
dessas partes complexifica no Questionario 2 em relacdo ao 1. Abaixo, descrevem-se os dois
questionarios em cada uma de suas partes.

Especificando, no Questionario 1 (Apéndice 1), quatro partes: 1) Identificacdo do
professor — com questdes a respeito de género, idade, tempo de atuacdo no magistério,
formacdo académica e experiéncia docente no ciclo de alfabetizacdo; 2) Sobre o PNAIC —
Matematica — com questdes sobre razdo da participacdo no programa e sobre o entendimento
acerca dos conceitos alfabetizagéo e letramento; 3) Sobre Geometria — as questdes deste item
sdo de carater mais pessoal sobre a relacdo do professor com a Geometria e com 0 seu ensino.
As questOes abordavam a relagdo de simpatia ou antipatia pela Geometria e aspectos de
formacdo nessa area de conhecimento; sondavam, ainda, de quais conteddos mais/menos
gostavam e qual a importancia de ensinar Geometria no ciclo de Alfabetizacdo. Era-lhes
solicitado também que comentassem acerca de qual contetdo, no julgamento deles, os alunos
mais/menos gostavam dentro da Geometria, além de investigar sobre o uso efetivo de recursos
tecnoldgicos nessa fase de ensino e, 4) Conteudos — as questdes referem-se ao conhecimento
especifico sobre o conteddo de geometria. A respeito dos conceitos geométricos, foi
requerido responder acerca do entendimento sobre o conceito de simetria, figura
bidimensional e tridimensional, bem como destacar quais recursos didaticos mais utilizados

no ensino de tais conceitos. Outra questdo solicitava que o entrevistado falasse sobre seu
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entendimento em relagdo ao conceito de triangulo, quadrado e retangulo, buscando acessar o
conhecimento declarativo dessas figuras. Ainda na parte 4, finalizando o questionério, havia
uma questdo sobre as expectativas em relacéo ao estudo do caderno de Geometria do PNAIC.

Com relacdo as especificacdes das 4 partes do Questionario 2 (Apéndice 2), tem-se:
1) Identificacdo do professor — com questdes acerca de quais edicbes do PNAIC havia
participado; mais restritivas as turmas nas quais lecionou em todas as edi¢cBes do PNAIC,
desde sua implantacdo em 2013 até a ultima edicdo contemporanea a realizacdo desta
pesquisa, em 2017; 2) PNAIC — Matematica — as questfes desta parte referem-se, de modo
geral, aos cursos de formacdo continuada na area de Matemaética e, de modo especifico, aos
cursados no PNAIC, bem como sobre as expectativas em relagéo ao caderno de Geometria; se
havia tido oportunidade de aplicar alguma atividade proposta no material com os alunos e
como havia sido a receptividade por parte deles; 3) Geometria — as questdes permanecem no
nivel pessoal, porém, neste instrumento, a investigacdo enfoca a relacdo entre o nivel de
afinidade do professor e esse eixo, se este Ihe havia ficado mais compreensivel ap6s o estudo
do material didatico. Ainda na 3? parte, havia perguntas sobre quais conceitos poderiam ser
explorados e que tipo de geometria estd mais presente no cotidiano: plana ou espacial. E 4)
Conteudos — as questBes referem-se a apropriacdo de conceitos de Geometria tratados no
curso de formacdo. Foram apresentadas algumas figuras geométricas planas e outras
espaciais. Para cada uma, deveria nomea-las, classifica-las em planas ou espaciais, €
determinar nimeros de vértices, de faces, de arestas e de lados; deveria identificar outros
atributos, quais sejam: lados paralelos, lados congruentes, angulos retos e angulos
congruentes. Além dessas caracteristicas, solicitava-se, também, informar quaisquer outras
caracteristicas que o questionado conseguiu observar e como define tal figura para os alunos.
Nas questdes seguintes, havia algumas situagdes nas quais era solicitado aos professores que
identificassem qual(is) conceito(s) geométrico(s) poderia(m) ser desenvolvido(s) com o0s
alunos a partir da situacdo apresentada. Finalizando o questionario, foram apresentadas
proposi¢oes que deveriam ser classificadas como VERDADEIRAS ou FALSAS. Em caso de
julga-las como FALSA, era solicitado reescrevé-las, tornando-as verdadeiras.

O Questionario 1 foi aplicado aos participantes, no inicio do curso do PNAIC, com
0 objetivo de analisar os conhecimentos prévios dos OE e dos PA, antes de estes estudarem o
caderno de geometria do PNAIC. Ja a aplicacdo do Questionario 2 teve por objetivo verificar
se houve mudanga conceitual em relacdo as figuras geométricas: triangulo, quadrado,

retangulo e as figuras bidimensionais e tridimensionais. Dada sua finalidade, esse questionario
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foi aplicado ap6s os participantes terem participado da formacdo referente ao caderno de
Geometria do material didatico do PNAIC.
Ressalva-se que o Questionario 1 foi respondido por 209 professores e 0

Questionario 2, entregue aos mesmos professores, mas, destes, somente 22 responderam-no.

5.4 Critérios de analise dos dados

Os dados produzidos pela aplicacdo dos questionarios 1 e 2 sdo apresentados e
analisados em duas secOes deste estudo. Os que se referem a identificacdo e a formacao
continuada, isto €, que dizem respeito ao perfil dos respondentes e a sua formacdo (partes
Identificacdo, dos questionarios) sdo tratados neste capitulo e foram apresentados/analisados a
partir de sua tabulacdo. Ja os dados produzidos nas partes 2, 3 e 4, respectivamente, PNAIC,
Geometria e Conteldos, dos questionarios 1 e 2, sdo tratados no capitulo 6, desta tese.
Destaca-se que os dados produzidos nas partes 2, 3 e 4 dos dois questionarios, além de serem
analisadas por etapa da pesquisa realizada, sofreram, em seu interior, outra subdivisdo:
algumas perguntas nas partes 2 e 3, dos dois questionarios, integram o primeiro momento de
andlise, tanto da primeira quanto da segunda etapa; algumas perguntas da parte 4 constituem o
material analisado do segundo momento de ambas as etapas da pesquisa. A divisdo por
etapas e por momentos de analise das duas etapas deve-se ao fato de que a andlise das
perguntas seguiu critérios diferentes, em cada etapa e em cada momento de analise.

Assim, a analise dos dados do Questionario 1 foi feita em dois momentos: o
primeiro diz respeito as relacfes do professor com a geometria e 0 seu ensino; 0 segundo
refere-se a andlise do conhecimento declarativo dos professores em relacdo ao conceito de
figuras bidimensional e tridimensional; e a trés figuras geométricas: triangulo, quadrado e
retangulo.

Quanto a anélise dos dados do Questionario 2, foi feita de modo analogo a primeira
etapa, divididas também em dois momentos, enfocando 0os mesmos topicos: o primeiro diz
respeito as relagbes do professor com a geometria e 0 seu ensino, apos o estudo do material de
geometria do PNAIC; o segundo refere-se a analise do conhecimento declarativo dos
professores em relacdo aos mesmos conceitos apos o estudo do caderno de Geometria.

Nesta pesquisa, 0 foco maior ocorre em relacdo ao segundo momento de analise.
Como o problema de pesquisa objetiva investigar aspectos da formacdo conceitual

mobilizados pelos sujeitos em relagdo a trés figuras geométricas e as figuras bidimensionais e
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tridimensionais e entre esses aspectos, destacam-se 0s atributos definidores utilizados nas
definicdes.
Descrevem-se, abaixo, 0s critérios de analise dos dois momentos, de cada uma das

etapas da pesquisa.

5.4.1 Primeira Etapa da Pesquisa

Esta secdo descreve o procedimento de analise dos dados da primeira etapa da

pesquisa, em seus dois momentos.

5.4.1.1 Primeiro momento de andlise da Primeira Etapa

Os critérios de analise usados no primeiro momento, de ambas as etapas da
pesquisa, sdo fundamentados nos estudos de Curi (2004), Pirola (2000), Pirola, Sander e
Tortora (2013) e Pereira (2016). Os dados analisados, nesse momento, foram agrupados de
acordo com as respostas mais frequentes, organizadas em tabelas.

Considera-se relevante a analise dos dados do primeiro momento porque se entende
que as relagdes que o professor apresenta com a geometria e 0 seu ensino podem dar
indicativos das dificuldades que ele tem/teve na constru¢do do conhecimento declarativo das

figuras geométricas investigadas.

5.4.1.2 Segundo momento de andlise da Primeira Etapa

Os dados do segundo momento da primeira etapa da pesquisa foram analisados a
partir dos atributos definidores das figuras geométricas planas e espaciais, de acordo com 0s
estudos de Klausmeier e Goodwin (1977) e Pirola (1995). Tais dados constituem o foco deste
estudo e foram analisados mediante oito categorias construidas a posteriori:

Categoria 1: utiliza apenas um atributo definidor

Categoria 2: utiliza apenas dois atributos definidores
Categoria 3: utiliza apenas trés atributos definidores
Categoria 4: utiliza quatro ou mais atributos definidores
Categoria 5: utiliza um exemplo especifico (subgeneralizacéo)

Categoria 6: utiliza atributos equivocados
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Categoria 7: relaciona a figura com a face de um poliedro ou vice-versa

Categoria 8: de aplicacéo

5.4.2 Segunda Etapa da Pesquisa

De maneira anéloga a anélise dos dados da primeira etapa da pesquisa, nesta também

os dados foram analisados em dois momentos, conforme abaixo.

5.4.2.1 Primeiro momento de andlise da Segunda Etapa

No primeiro momento da segunda etapa da pesquisa, foram analisadas questdes
relativas as expectativas em relagdo ao caderno de geometria, a afinidade com tal eixo e se as
atividades propostas no caderno foram desenvolvidas com os alunos.

Nesse momento, os critérios de andlise dos dados foram puramente estatisticos e

agrupados de acordo com as respostas mais frequentes, organizadas em tabelas.

5.4.2.2 Segundo momento de andlise da Segunda Etapa

Partindo das oito categorias de analise definidas no segundo momento da primeira
etapa da pesquisa e conforme ja mencionado alhures, foi feita uma analise do conhecimento
declarativo do professor apds ter recebido a formacédo do caderno de geometria do PNAIC —
Matematica, edi¢do 2014.

Os dados do segundo momento da segunda etapa da pesquisa foram analisados com
base nos estudos de trés teoricos: 1) Sternberg (2000), para quem a formacéo conceitual pode
estar relacionada ao conhecimento declarativo, ou seja, aos atributos definidores; 2)
Klausmeier e Goodwin (1977), ao relacionar 0s niveis cognitivos do desenvolvimento
conceitual; e 3) Hoffer (1981), ao utilizar as habilidades basicas em geometria.

O entrelacamento dos estudos desses trés tedricos consiste em partir do
conhecimento declarativo (atributos definidores) apresentado pelos sujeitos, relacionando-o a
formagéo conceitual por parte desses sujeitos (Sternberg, 2000). Com esses dois itens
entrancados, parte—se para os niveis do desenvolvimento conceitual (Klausmeier e Goodwin,
1977), cuja andlise se completa com a integracdo das habilidades basicas em geometria
(Hoffer, 1981).
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5.5 Sujeitos da pesquisa

Na primeira etapa da pesquisa, ocorrida em 2014, o Questionario 1 foi respondido
por 209 sujeitos, dos quais 85 eram orientadores de estudos (OE) e 124, professores
alfabetizadores (PA). A aplicacdo do Questionario 1 aos OE foi feita, presencialmente, pela
pesquisadora, no dia 05/05/2014, primeiro dia do curso de formacdo do PNAIC-Matemaética, e
estes, por sua vez, aplicaram-no aos PA, nos seus respectivos municipios, quando da
multiplicacdo do curso, também na modalidade presencial.

Na segunda etapa, realizada no primeiro semestre de 2017, a aplicacdo do
Questionario 2 foi feita na modalidade a distancia para os OE, tendo sido o questionario
enviado aos respondentes por meio de endereco eletrénico. Dos 85 OE somente 6 (7%)
responderam. No que se refere aos PA, a aplicacdo do Questionario 2 foi feita de modo
analogo ao da primeira etapa: presencialmente e aplicado pelos OE. Dessa instancia, dos 124
PA, apenas 16 (12,9%) responderam.

A caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa foi feita por etapa realizada, portanto; em

duas etapas, conforme abaixo.

5.5.1 Primeira Etapa — antes do estudo do caderno de Geometria

A producdo de dados da primeira etapa aconteceu por intermédio do Questionario 1
(Apéndice 1) e foi aplicado a OE e PA — participantes do PNAIC 2014. A escolha desse
grupo de OE decorreu do fato de a autora desta pesquisa ter atuado como Professora
Formadora de tal grupo, sendo que os orientadores e os professores por eles orientados
colocaram-se & disposicdo para colaborar com a pesquisa, tratando-se, portanto, de uma
amostra de conveniéncia.

Colaboraram com a pesquisa 85 OE participantes do PNAIC 2014 — Polo Bauru —
distribuidos entre 49 municipios do Estado de Séo Paulo, sendo 11 vinculados a rede estadual
de ensino e 74, a rede municipal. Além desses OE, foram sujeitos, desta primeira etapa da
pesquisa, 124 PA da rede municipal participantes do programa, totalizando 209 participantes.

Os OE responderam ao questionario, em 2014, antes do estudo do caderno de
Geometria. Durante a formacdo, a pesquisadora solicitou aos OE que aplicassem aos PA o
mesmo questionario. Os OE que se dispuseram & aplicagdo foram de cinco cidades,
especificadas anteriormente, dentre as 49 participantes do programa. A aplicacdo do
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questiondrio aos PA aconteceu na cidade a qual pertenciam e foi realizada pelo OE
responsavel pela formag&o, também no decorrer do ano de 2014, antes do estudo do caderno
de Geometria.

Devido ao fato de os sujeitos serem de diferentes localidades, para correlaciona-los a
sua cidade de origem, os dados foram organizados em seis grupos distintos: OE, Cid1(PA da
cidade de Santa Cruz do Rio Pardo), Cid2 (PA da cidade de Luciandpolis), Cid3 (PA da
cidade de Ubirajara), Cid4 (PA da cidade de Bauru) e Cid5 (PA da cidade de Botucatu).

A Tabela 1 apresenta a organizacdo dos grupos por quantidade de participantes na

primeira etapa.

Tabela 1 — Distribuicio dos Participantes por Grupo — 12 Etapa
Grupo  Total de Participantes  Total (%)

OE 85 40,7%
Cidl 18 8,6%
Cid2 16 7,7%
Cid3 12 5,7%
Cid4 16 7,7%
Cid5 62 29,7%
Total 209 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Dos entrevistados, apenas 2,9% eram do género masculino (Grafico 1) e 7,7% néo
tinham experiéncia com o ciclo de alfabetizagdo (Gréfico 2).

Gréfico 1 — Género dos Participantes na 12 Etapa da Pesquisa
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Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Gréfico 2 — Tém experiéncia no Ciclo de Alfabetizacao?
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Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

A Tabela 2 mostra a distribuicdo do tempo de atuagdo dos participantes no
magistério, evidenciando a sua experiéncia no exercicio da docéncia, visto que 73,2% dos

entrevistados possuem mais que 10 anos nessa funcéo.

Tabela 2 — Distribuicao dos participantes de acordo com o tempo de servico ho magistério

Tempo Total de servico no magistério Total Total (%)
Até 5 anos 17 8,1%
Mais que 5 anos até 10 anos 35 16,7%
Mais que 10 anos até 15 anos 48 23,0%
Mais que 15 anos até 20 anos 40 19,1%
Mais que 20 anos até 25 anos 29 13,9%
Mais de 25 anos 36 17,2%
N&o respondeu 4 1,9%
Total 209 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

No que diz respeito a formacdo dos participantes, 65,1% informaram ter cursado
Pedagogia (Grafico 3) e 28,2% afirmaram ter curso de pos-graduacdo, sem indicar se era
stricto ou lato sensu. 30,6% dos entrevistados informaram ter mais de uma formacao superior,

sendo apenas 1,0% com formacdo especifica em Matemaética (Gréfico 4).
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Gréfico 3 — Formagdo Académica dos Participantes — 12 Etapa
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Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Gréfico 4 — Formagdo Complementar dos participantes — 12 Etapa

Especialista em Matematica I 1,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Assim, verifica-se que 0s sujeitos desta etapa da pesquisa, predominantemente
feminina, apresentam experiéncia no ciclo de alfabetizacdo. A maioria é de pedagogo, com
mais de 10 anos de atuacdo na funcao docente.
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5.5.2 Segunda Etapa — ap0s o estudo do caderno de Geometria

Para a segunda etapa da pesquisa (2017), os mesmos sujeitos da primeira foram
convidados a responder ao Questionario 2 — (Apéndice 2), ap6s terem participado da
formacédo do caderno de Geometria do PNAIC. Os dados desta etapa foram produzidos por 6
OE e 16 PA participantes da formagédo PNAIC 2014 — Polo Bauru. Salienta-se que todos os
85 OE participantes da primeira etapa foram convidados, por e-mail, no ano de 2017, a
responderem ao Questionario 2, mas apenas 6 retornaram-no respondido.

Os 124 PA, sujeitos da primeira etapa da pesquisa, também foram convidados, via
OE, a responderem ao Questionario 2, a pedido da pesquisadora. Dentre eles, apenas 16 se
propuseram a respondé-lo. Assim, a aplicacdo do questionario aos PA, pelo OE, aconteceu na
edicdo do PNAIC 2017, nas cidades onde a formacao foi realizada.

Nesta etapa, a organizacdo dos grupos seguiu a mesma determinacdo da primeira
etapa. Assim, foram formados seis grupos distintos, a partir dos mesmos critérios: OE,
Cid1(PA da cidade 1), Cid2 (PA da cidade 2), Cid3 (PA da cidade 3), Cid4 (PA da cidade 4)
e Cid5 (PA da cidade 5).

Tabela 3 — Distribuicéo dos de Participantes por Grupo — 22 Etapa

Grupo  Total de Participantes ' °tal (%)
OE 6 27,3%
Cidl 5 22,7%
Cid2 4 18,2%
Cid3 5 22,7%
Cid4 0 0%
Cids 2 9,1%
Total 22 100%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Além da informacdo da Tabela 3, para a identificacdo dos sujeitos, acresce-se as
siglas designativas dos sujeitos um numero que os identifica por cidade, com o fim especifico
de cotejar o conhecimento destes antes e depois do curso, de acordo com o Quadro 2.
Reforca—se que a Cid4 (Bauru) ficou prejudicada por ndo haver retorno do Questionario 2

respondido.
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Quadro 2 — Siglas utilizadas para identificacdo dos sujeitos da 22 Etapa da pesquisa
Grupo Sigla dos Participantes/Cidade

OE OE1, OE2, OE3, OE4, OE5 e OE6
Cid1l PAL, PA2, PA3, PA4 e PAS

Cid2 PAG, PA7, PAS, PA9

Cid3 PAL0, PAll, PA12, PA13, PAl4
Cid4 0

Cid5 PA15, PAL6
Fonte: Dados produzidos pela autora.

Dos entrevistados, apenas 9,1% eram do género masculino (Grafico 5),
evidenciando a predominancia do género feminino na educacgdo, nos anos iniciais. Dos
professores respondentes da segunda etapa da pesquisa, 45,5% tém formacdo em Pedagogia e,
com a mesma porcentagem, estdo os formados em Psicopedagogia. 90,9% afirmaram possuir

experiéncia no ciclo de alfabetizagao.

Grafico 5 — Género dos Participantes na 2% Etapa da Pesquisa

H Feminino

cies | ¥ Masculino
N3ao respondeu

co: N ¢ 5%

cii2 |

cer

o NG o5%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Dos sujeitos desta etapa da pesquisa, 45,5% participaram de outros cursos de
formacdo continuada em Matematica, além do PNAIC. Desses, 36,4% afirmaram ter
participado do Pro-Letramento, de mesma abrangéncia federal que o PNAIC, sendo que

aquele deu origem a este.
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Grafico 5 — Participou de algum curso de formacgéao continuada em Matematica além do PNAIC?

Outros cursos de formagao
continuada

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Os sujeitos desta etapa da pesquisa, como da primeira, sdo predominantemente do
género feminino e possuem experiéncia no ciclo de alfabetizacdo. S&o pedagogos ou
psicopedagogos e metade dos sujeitos participou de cursos de formagdo continuada em

Matematica, nos Ultimos dez anos.

Figura 13 — Sintese das etapas da realizagédo da pesquisa

Il“ Etapa —2014'

Antes do estudo do cademno de Geometria

85 OE + 124 PA
Municipal e Estadual

2° Etapa — 2017 |

Apos o estudo do caderno de Geometria

6 0E + 16 PA
Municipal

1° Momento: relagdes do PA com a geometria
€ seu ensino

Curi (2004), Pirola (2000); Pereira (2016)

1° Momento:
expectativas em relacdo ao caderno de Geometria

afinidade com esse eixo
aplicagdo das atividades propostas no caderno com alunos

2° Momento: conhecimento declarativo
Figuras bidimensionais
Tridngulo
Quadrado
Retingulo

Figuras tridimensionais

Categorias - atributos definidores
Klausmeier e Goedwin (1977)

Fonte: Elaboracdo da autora da pesquisa.

2° Momento: conhecimento declarativo e suas
Figuras Planas
Figuras Espaciais
Atributos relevantes

Proposigdes

Conhecimento declarativo - Sternberg (2000)

Niveis Cognitivos Desenv. Conc't;'ii"'l'l-a'i‘-
Klausmeier e Goodwin (1977)
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar e discutir os dados produzidos por meio da
aplicacdo dos dois questionarios, conforme a especificidade de cada etapa, descrita no
capitulo 5 desta tese. Em primeiro lugar, sdo analisados e discutidos os dados da primeira
etapa em seus dois momentos, culminando na elaboracdo de uma sintese a partir da qual foi
possivel proceder-—se as generalizacbes. Em segundo lugar, sdo discutidos os dados gerados

pelo Questionario 2, cujo tratamento foi similar ao da primeira etapa.

6.1. Primeira Etapa da Pesquisa

Esta secdo apresenta a analise dos dados gerados nos dois momentos da primeira
etapa da pesquisa. No primeiro momento foi feita a anélise das relagdes que o professor tem
com a geometria e 0 seu ensino e, no segundo momento, a anélise do conhecimento

declarativo em relacéo a algumas figuras geométricas.

6.1.1 Andlise dos dados da Primeira Etapa — 1° Momento

Neste momento, foi feita a anélise das seguintes questdes:
Por que se inscreveu para realizar o PNAIC de Matematica?
Vocé gosta de geometria?
Em seu curso de formacao profissional, como era o ensino de Geometria?

Por que € importante ensinar geometria no ciclo de alfabetizac&o?

o & w0 D

Vocé utiliza recursos tecnoldgicos para o ensino de Geometria no ciclo de

Alfabetizacéo?

Os motivos de estarem participando do PNAIC 2014 foram relacionados a contetidos
e praticas metodoldgicas relacionadas a Matematica. 64,9% ressaltaram a importancia de
aprender ou aprofundar os conceitos matematicos, principalmente do eixo da Geometria, bem
como suas praticas pedagogicas. 7,9% lembraram a importancia de se capacitarem para
poderem contribuir com a formacdo dos Professores Alfabetizadores (PA), visto que foram
escolhidos como Orientadores de Estudo (OE). 8,6% afirmaram que estavam na formacéo
por terem sido escolhidos com Orientadores de Estudo. 3,6% ressaltaram a importancia da
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formacgéo continuada para o crescimento profissional. 2,9% disseram gostar de estudar ou de
estudar matematica em especifico. As justificativas dos demais, 12,1%, foram diversas:
valorizar a troca de experiéncias com 0s demais sujeitos; desenvolver pesquisa na area da
educacdo; dar continuidade ao PNAIC/2013; por lecionar no ciclo de alfabetizacdo; por ter
sido convocado, entre outras.

Quando questionados se gostam de geometria, 68,4% afirmaram gostar desse eixo da

Matematica, como mostrado pelo Grafico 6.

Grafico 6 — Distribuicéo dos sujeitos quanto ao gostar e ndo gostar de geometria

1,4% 24%

11,0%

16,7%

68,4%

m Sim = Ndao = Mais ou menos = Nao soube responder = N3ao respondeu

Fonte: Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Em relacdo a formacdo em Geometria (Grafico 7), a maioria dos entrevistados,
55,0%, afirmou que foi de forma superficial, sem significado, descontextualizada, tradicional,
mecanica. 23,0% relataram ndo terem tido o ensino desse bloco de contetdo na sua formacao.
11,5% dos sujeitos disseram ndo se lembrar de ter tido o ensino de Geometria. Apenas 5,7%
julgaram ter tido uma experiéncia positiva com esse ensino. Os demais ndo souberam
responder ou ndo responderam. Quando respondido que foi abordada de forma adequada,
disseram ter tido Otimos professores e que a geometria foi trabalhada de forma
contextualizada, fazendo o uso de jogos, de desenho geométrico, entre outros recursos.
Essas respostas estdo de acordo com os resultados da pesquisa de Pirola (2000). Além
disso, Curi (2004) e Barbosa (2017) ja alertaram sobre a formacdo matematica dos
professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com formacao

em Pedagogia. As autoras mostram, entre outros fatores, a insuficiéncia da carga horéria
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destinada ao ensino da Matemaética, aspecto para o qual convergem Pirola, Sander e Tortora
(2013). Pereira (2016) revela uma precarizagdo da formacdo inicial e continuada dos
professores alfabetizadores. A formacédo deficitaria acaba tendo impactos negativos tanto na
formacdo de conceitos como na conducdo do processo de ensino e aprendizagem da
Matemética e, de forma especial, da geometria. O ensino precario que os participantes tiveram
parece ndo ter contribuido tanto para o desenvolvimento de atitudes negativas em relagdo a
esse conteudo, uma vez que 68,4% deles disseram gostar de geometria. Isso leva a inferir que,
provavelmente, esses professores alfabetizadores, durante o exercicio do magistério, passaram
a enxergar a geometria de outra forma, vivenciando experiéncias positivas no ensino de
conceitos geométricos. Essa mudanca de atitude foi estudada por Brito (1996), que mostra que
as experiéncias de sucesso no ensino podem modificar as predisposi¢cdes em relagdo a um

determinado conteudo.

Grafico 7 — Em seu curso de formacéo profissional, como era o ensino de Geometria?

Ndo Respondeu [l 2,9%
N3o soube responder W 1,9%
Abordada de forma adequada [ 5,7%
N&o lembra de ter tido [ 11,5%

Superficial, pouco explorado NN 42,1%

Sem significado, mecanico,
descontextualizado

Nio teve geometria NG 23,0%

N 12,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

No que diz respeito ao uso de recursos tecnolégicos com as criangas, no Ciclo de
Alfabetizacdo, 54,4% nédo exploram tais recursos. Aqueles que empregam — 39,5% — citaram a
utilizacdo de jogos na internet e lousa digital. 6,1% dos entrevistados n&o responderam a essa

questao®.

® Os sujeitos do grupo Cid5 ndo responderam a essa quest&o pelo fato de a mesma ndo constar no questionério
entregue a eles. O motivo de essa questdo ter sido retirada do questionario original é desconhecido.
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Referindo-se a importancia de ensinar Geometria no ciclo de alfabetizacdo, um total
de 40,9% dos sujeitos citaram a presenca desses fundamentos no cotidiano da crianca. 15,2%
mencionaram ser importante para a crianga desenvolver a nocdo espacial, de localizacéo.
5,1% justificaram pela necessidade de as criancas entenderem, interpretarem e aplicarem 0s
conhecimentos no mundo em que vivem. 5,5% argumentaram que ensinando 0s conceitos
geométricos, desde o ciclo de alfabetizacdo, as criancas ndo terdo dificuldades futuras ou
essas serdo amenizadas. 8,0% dos entrevistados lembraram da importancia para desenvolver o
pensamento geométrico das criancas. Do total, 3,0% ndo souberam justificar o motivo de
ensinar Geometria nesse nivel de ensino e 3,0% ndo responderam a questdo. As outras
justificativas foram as mais diversas: porque a geometria é facil de ser trabalhada no concreto,
para aplicar os conceitos na pratica, porque faz parte do curriculo, para desmistificar a
geometria, entre outras.

Embora os sujeitos da pesquisa tenham citado, em sua maioria, que a geometria €
importante por estar relacionada ao cotidiano e por desenvolver nogdes geométricas, €
necessario também destacar que o0 ensino da geometria pode levar as pessoas ao

desenvolvimento do pensamento geométrico, o qual, de acordo com Pirola et. al. (2014), é

[...] constituido por um conjunto de componentes que envolvem processos
cognitivos, como a percepcdo, a capacidade para trabalhar com imagens mentais,
abstracdes, generalizacfes, discriminacdes e classificagbes de figuras geométricas,
entre outros (Pirola et.al., 2014, p. 10).

De forma geral, o ensino da geometria deveria possibilitar as pessoas a elaboragdo de
conjecturas, validacdo de ideias, uso de atributos definidores, reconhecimento entre exemplos
e ndo exemplos, identificacdo e uso de propriedades geométricas em diferentes contextos,
desenvolvimento da percepcdo, entre outros elementos importantes do pensamento

geomeétrico.

6.1.2 Analise dos dados da Primeira Etapa — 2° Momento

Nesta parte, que tinha como objetivo investigar o conhecimento declarativo dos
sujeitos, foram feitas as seguintes questdes aos mesmos:
1. Qual o seu entendimento sobre figura bidimensional?
2. Qual o seu entendimento sobre figura tridimensional?

3. Qual seu entendimento sobre triangulo?

101



4. Qual seu entendimento sobre quadrado?
5. Qual seu entendimento sobre retangulo?

Cada questdo foi analisada de acordo com as categorias mencionadas anteriormente.

Categoria 1: utiliza apenas um atributo definidor.

Nesta categoria, foram incluidos os sujeitos que citaram apenas um atributo definidor
das figuras, como lado, angulo e segmento de reta, dimensdes.

Em relacdo as figuras bidimensionais, o atributo mais utilizado foi o “duas
dimensdes”, 44,5%, com 0s sujeitos normalmente associando a largura e comprimento das

figuras (Tabela 4). Dentre esses, 5,3% afirmaram nao ter certeza sobre suas respostas.

Tabela 4 — Conhecimento declarativo sobre Figura Bidimensional — Categoria 1

Total %
S&o as figuras que possuem 2 dimensdes 76 36,4%
So as figuras planas 34 16,3%
Tem dois lados (largura e comprimento) 17 8,1%
E o contorno de uma figura, desenho 13 6,2%
Total 123 58,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Para as figuras tridimensionais, o atributo mais utilizado foi o de “trés dimensdes”,
sendo que a maioria se referia ao comprimento, largura e altura, correspondendo a 35,4% das

respostas (Tabela 5).

Tabela 5 — Conhecimento declarativo sobre Figura Tridimensional — Categoria 1

Total %
Sdo as figuras que possuem 3 dimensdes 74 35,4%
Né&o planas 4 1,9%
Com volume 2 1,0%
Total 80 38,3%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Em relagdo ao triangulo, o atributo mais utilizado foi o “lado”, correspondendo a
38,3% dos sujeitos (Tabela 6), fato que também ocorreu com 48,8% dos sujeitos em relacdo

ao quadrado, situagdo em que se empregou o atributo “lados iguais”. Ainda no que tange a0
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quadrado, um total de 4,3% mencionou somente o atributo “lado” (Tabela 7). J& outro
atributo do triangulo foi “angulo”, citado por 6,2% dos entrevistados.

No que se refere ao retangulo, o atributo mais usado também foi o “lado”, 3,8%.
Outros atributos mencionados foram “angulos”, sendo que 1,0% declarou ter 4 &ngulos e
outro 1,0% afirmou ter 4 angulos retos.

Ocorreu, ainda, a presenca de outros atributos mencionados, em menor frequéncia,
como pode-se observar nas tabelas 6, 7 e 8. Neste estudo, ndo foram explorados os exemplos
e ndo exemplo das figuras como foi feito por Pirola (1995). Dessa forma, nao foi possivel
saber se 0s sujeitos dessa categoria conseguiriam discriminar outros tipos de triangulos,
quadrados e retdngulos. Entretanto, como se trata de professores que ensinam Matematica, é
certo que esse conhecimento declarativo é incompleto, o que pode gerar erros de
generalizacdo como, por exemplo, a subgeneralizacdo. Tais respostas dos professores
conduzem a alguns questionamentos: 1 — qualquer figura com trés lados seria denominada de
triangulo? 2 — qualquer figura com quatro lados é um quadrado ou um retangulo? 3 — qualquer

figura que tem quatro angulos retos € um retangulo?

Tabela 6 — Conhecimento declarativo sobre tridngulo — Categoria 1

Total %
Figura com trés lados (desenhou: 2 80 38,3%
Figura com trés angulos 13 6,2%
Figura com 3 vértices 1 0,5%
Figura formada por 3 segmentos de reta 1 0,5%
Figura que ocupa 3 segmentos de reta 1 0,5%
Total 96 45,9%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 7 — Conhecimento declarativo sobre Quadrado — Categoria 1
Total %
Figura com quatro lados iguais 102 48,8%
Figura com quatro lados 9 4,3%
Figura com 4 angulos retos 1 0,5%
Figura com 4 &ngulos 1 0,5%
4 segmentos de reta do mesmo tamanho 1 0,5%
“Uma forma quadrada, como o proprio nome diz e tem 4 lados” 1 0,5%

Total 115 55,0%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 8 — Conhecimento declarativo sobre Retdngulo — Categoria 1

Total %
Figura com quatro lados (desenhou: 1 8 3,8%
Figura com 2 lados paralelos 2 1,0%
Figura com 4 &ngulos 2 1,0%
Figura com 4 angulos retos 2 1,0%
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Figura com 4 lados paralelos 1 0,5%
Figura com 4 vértices 1 0,5%
Figura com angulos retos, ndo necessariamente do mesmo tamanho 1 0,5%
Forma geométrica 1 0,5%

Total 18 8,6%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Conforme a teoria conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977), é importante que o
professor sempre torne claros os atributos definidores, pois é por meio deles que as pessoas
conseguem relacionar e diferenciar os conceitos. Essa perspectiva também é compartilhada
por outros autores, como Derville (1976), Pirola (1995), Proenca (2008) e Silva (2016). Se o
conhecimento declarativo desses sujeitos, em relacdo as figuras investigadas, é baseado em
somente um atributo definidor, é provavel que, em sua atuacdo como professor, tenham como
base esse conhecimento para ensinar essas figuras aos alunos. Dessa forma, alguns problemas,
em termos de formacdo conceitual, poderdo ocorrer: os alunos poderdo ter dificuldades para
alcancar niveis mais elevados de formacdo conceitual, como por exemplo, o nivel de
identidade, classificatorio e formal, de acordo com Klausmeier e Goodwin (1977) e Brito
(1996); além disso, 0 uso de um unico atributo definidor podera conduzir os alunos a erros de

identificacdo de exemplos e ndo exemplos das figuras.

Tabela 9 — Sintese da Categoria 1: define a figura com apenas um atributo definidor

Total %
Figura Bidimensional 140 67,0%
Figura Tridimensional 80 38,3%
Triangulo 96 45,9%
Quadrado 115 55,0%
Retangulo 18 8,6%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

De acordo com a Tabela 9, com excec¢do do retdngulo, uma grande porcentagem dos
sujeitos define as figuras utilizando apenas um atributo definidor. Diante disso, pode-se
sugerir que, ao ensinar tais conceitos, o professor também utilizara poucos atributos
definidores ao conceituar as figuras, o que podera acarretar aos alunos a ndo diferenciacdo de

figuras, podendo ocasionar erros de identificacdo de exemplos e ndo-exemplos.

Categoria 2: utiliza apenas dois atributos definidores.

Nesta categoria, estdo incluidos apenas 5,3% dos sujeitos que utilizaram os atributos

“plana e lado” e 4,8% dos sujeitos que fizeram uso de “lados e angulos”, para a figura
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tridngulo. Ja para a figura quadrado, 8,7% dos entrevistados mencionaram os atributos “plana
e lados iguais”; 7,7% utilizaram os atributos “lados iguais e angulos retos”, sendo que mais
1,9% mencionaram “lados iguais e angulos iguais”, sem se referir a medida dos mesmos.

Em relacdo ao retangulo, 8,2% utilizaram “lados e paralelos” e 7,7% “lados ¢ planas”
e 5,8% empregaram “lados e angulos retos”. Todos esses entrevistados associaram a um caso

particular do retangulo: os retangulos ndo quadrados.

Tabela 10 — Conhecimento declarativo sobre Tridngulo — Categoria 2

Total %
Figura com trés lados e 3 angulos 10 4,8%
Figura plana com 3 lados 11 5,3%
Figura com 3 lados e 3 vértices 3 1,4%
Figura plana com 3 angulos 2 1,0%
Poligono de 3 lados 1 0,5%
Figura bidimensional com 3 vértices 1 0,5%
Figura formada por 3 segmentos de retas, que formam 3 angulos 1 0,5%
Figura plana que possui 3 lados, podem ser isdsceles, escaleno, equilatero 1 0,5%
Figura com 3 lados, fechada 1 0,5%
Figura plana formada por 3 segmentos de reta 1 0,5%
Figura fechada com 3 lados 1 0,5%
"figura geométrica que apresenta 3 angulos e cuja soma e 180" 1 0,5%
Total 34 16,3%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 11 — Conhecimento declarativo sobre Quadrado — Categoria 2

Total %
Figura plana com 4 lados iguais 18 8,6%
Figura com 4 lados iguais, 4 angulos retos 16 7,7%
Figura com 4 lados iguais e 4 angulos iguais 4 1,9%
Figura com 4 lados e 4 angulos retos 3 1,4%
Figura com 4 lados iguais e 4 vértices 2 1,0%
Figura com 4 lados iguais e 4 angulos 2 1,0%
Figura plana com 4 lados iguais (desenhou 2) 2 1,0%
Poligono de 4 lados iguais 1 0,5%
Figura com 4 lados e 4 vértices 1 0,5%
Figura com 4 lados e 4 &ngulos 1 0,5%
Figura plana com 4 lados 1 0,5%
Figura fechada com 4 angulos retos 1 0,5%
"4 segmentos de reta com o mesmo tamanho e formam 4 angulos retos" 1 0,5%
Plana formada por 4 segmentos de reta do mesmo tamanho 1 0,5%
Total 54 25,8%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 12 — Conhecimento declarativo sobre Retangulo — Categoria 2

Total %

Figura com quatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro, paralelos 17 8,1%
Figura plana com quatro lados, 2 de um tamanho e 0s outros 2 de outro 16 7,7%
Figura com quatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro, com angulos retos 12 5,7%
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Figura com 4 lados, sendo 2 a 2 lados paralelos 2 1,0%
Paralelogramo com 4 angulos 2 em cada tamanho 2 1,0%
Quatro lados e 4 angulos 2 1,0%
Figura com quatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro e 4 vértices 1 0,5%
Figura com 4 segmentos de reta, dois devem ter o0 mesmo tamanho e 2 terem outro 1 0.5%
tamanho '

Figura com 4 lados paralelos 1 0,5%
Figura plana com 4 lados 1 0,5%
Poligono de 4 lados, sendo 2 lados com a mesma medida 1 0,5%
Total 56 27,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Sintetizando, para a categoria 2 (utiliza apenas 2 atributos definidores), tem-se a
Tabela 13. Comparando aos dados obtidos para a categoria 1 (utiliza apenas 1 atributo
definidor), verifica-se que a porcentagem que faz uso de apenas 2 atributos definidores
diminui significantemente. Somente para o retangulo essa porcentagem aumenta, mas ainda

s&o poucos que o definem de acordo com esta categoria.

Tabela 13 - Sintese da Categoria 2: define a figura com apenas dois atributos definidores

Total %
Figura Bidimensional 0 0%
Figura Tridimensional 0 0%
Triangulo 34 16,3%
Quadrado 54 25,8%
Retangulo 56 27,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Sendo assim, embora seja um “avango” em relacdo aos outros sujeitos pertencentes a
categoria 1, se 0 ensino se der por meio desta categoria (uso de somente dois atributos
definidores), o conhecimento declarativo dos alunos poderd ser limitados, propiciando,
inclusive, os erros de generalizacdo, como mostram os estudos de Brito (1996) e Pirola
(1995).

Categoria 3: utiliza apenas trés atributos definidores.
Apenas 4,3% dos sujeitos da pesquisa afirmaram que tridngulo era um figura que
possuia trés lados, trés angulos e trés veértices (Tabela 14). Quanto ao quadrado (Tabela 15),

somente 4,8% dos sujeitos definiram como atributos “poligono, lados iguais, angulos retos e

vértices”;; enquanto para o retdngulo, 2,9% dos sujeitos mencionaram 4 os atributos
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definidores “poligono, lados, angulos retos, vértices”. No entanto, de novo prevalecem os ndo
quadrados.
Ainda para o quadrado, 2,5% dos sujeitos destacaram “lados iguais, 4 angulos e 4

29 ¢c

vértices” “plana, lados iguais e angulos” como atributos definidores. Apenas 2 sujeitos, 1,0%
dos entrevistados, atribuiram as caracteristicas “plana, lados iguais e angulos retos” para 0
mesmo. Em relagcdo ao retangulo (Tabela 16), somente 1,0% dos sujeitos mencionaram 0s
atributos “4 lados, 4 angulos retos e lados paralelos”, apesar de se referirem aos retangulos

gue ndo sdo quadrados.

Tabela 14 — Conhecimento declarativo sobre Tridngulo — Categoria 3

Total %
Figura com 3 lados, 3 angulos e 3 vértices 9 4,3%
Figura plana, fechada, 3 segmentos de reta 2 1,0%
Figura plana com 3 lados e 3 &ngulos 1 0,5%
Total 12 5,7%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 15 — Conhecimento declarativo sobre Quadrado — Categoria 3

Total %
Poligono com 4 lados iguais, 4 angulos retos, 4 vértices 10 4,8%
Figura com 4 lados iguais, 4 angulos e 4 vértices 1 0,5%
Figura plana com 4 lados iguais e 4 angulos 1 0,5%
Figura plana, 4 lados iguais, 4 angulos retos 1 0,5%
Bidimensional, 4 vértices e 4 lados iguais 1 0,5%
Figura plana com 4 lados de mesma medida, com angulos retos, podendo formar 1 0.5%
o losango ‘
“Figura geométrica com 4 lados iguais, 4 dngulos de 90° e soma interna 360°” 1 0,5%
Total 16 7,7%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 16 — Conhecimento declarativo sobre Retangulo — Categoria 3

Total %
Eigura com quatro lados, 2 de um tamanho e 0s outros 2 de outro, paralelos, com 2 1.0%
angulos retos '
Fi/gu_ra com quatro lados, 2 de um tamanho e 0s outros 2 de outro, 4 &ngulos e 4 1 05%
vertices '
Figura plana com 2 lados maiores e outros 2 menores e 4 &ngulos retos 1 0,5%
Figura plana com 4 lados, 2 de cada tamanho, e 4 angulos 1 0,5%
Figu.ra plana fechada com 4 segmentos de reta e dois lados paralelos com 1 0.5%
medidas menores que os outros dois lados paralelos '
Total 6 2,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Reunindo os dados referentes a categoria 3 (apresenta apenas 3 atributos definidores

para as figuras), tem-se a seguinte tabela:
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Tabela 17 — Sintese da Categoria 3: define a figura com apenas trés atributos definidores

Total %
Figura Bidimensional 0 0%
Figura Tridimensional 0 0%
Triangulo 12 5,7%
Quadrado 16 7,7%
Retangulo 6 2,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Pode-se observar, comparando com as tabelas das categorias 1 e 2, que, conforme
aumenta a quantidade de atributos definidores por categoria, a porcentagem dos sujeitos
diminui expressivamente, evidenciando que o professor ndo define tais figuras com

caracteristicas necessarias para sua conceituacao.
Categoria 4: utiliza quatro ou mais atributos definidores.

Esta categoria apareceu apenas na classificacdo dos atributos do triangulo, com
apenas 1,0%, e do retangulo com 6,9% dos sujeitos definindo quatro atributos para tais

figuras geométricas.

Tabela 18 — Conhecimento declarativo sobre Tridngulo — Categoria 4

Total %
Poligono, 3 lados, 3 angulos e 3 vértices 1 0,5%
"plana possui 3 Igdos’, 3 angulos, 3 veértices. H4 varios tipos de tridngulos. Eles 1 0.5%
ndo tem os lados iguais” '
Total 2 1,0%
Tabela 19 — Conhecimento declarativo sobre Retangulo — Categoria 4

Total %
Poligono de 4 lados, sendo 2 a 2 iguais, 4 angulos retos, 4 vértices 6 2,9%
Total 6 2,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

De acordo com Klausmeier e Goodwin (1977), Brito (1996), Proenca (2008) e Pirola
(2013), quanto mais atributos forem identificados; melhor é a qualidade da formagéo
conceitual e menor € o erro de generalizacdo. No entanto, 0 que se observa com 0s sujeitos
desta pesquisa é que, a medida que se aumenta a quantidade de atributos definidores, diminui

a quantidade de sujeitos que o fazem.
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Tabela 20 - Sintese da Categoria 4 : define a figura com quatro ou mais atributos definidores

Total %
Figura Bidimensional 0 0%
Figura Tridimensional 0 0%
Triéngulo 2 1,0%
Quadrado 0 0%
Retangulo 6 2,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

A Tabela 20 ilustra a sintese das respostas da categoria 4 (4 ou mais atributos
definidores) para as figuras sondadas. O percentual é ainda mais baixo comparado com a
categoria na qual eram solicitados 3 atributos definidores. Para esta categoria, apenas o
triangulo e o retangulo foram citados, ou seja, apenas essas duas figuras aparecem definidas
com 4 ou mais atributos definidores. Ressalta-se que, sem um nimero de atributos definidores

adequados, a formacdo conceitual pode ocorrer de modo equivocada.

Categoria 5: utiliza um exemplo especifico (subgeneralizacéo).

Nesta categoria, 20,6% das respostas associam as figuras tridimensionais aos sélidos
geométricos. 13,9% dos sujeitos identificaram o conceito de tridngulo como sendo 0 mesmo
do tridngulo equilatero; 1,4% identificou o conceito de triangulo como sendo 0 mesmo do
triangulo isdésceles e 1,5% como sendo o0 mesmo do triangulo escaleno. No caso do retangulo,
a maioria, 41,3%, definiu o retangulo como sendo uma figura com 2 lados iguais e dois
diferentes, mostrando evidéncias de um processo de subgeneralizacao.

Em relacdo ao retangulo, pelo conhecimento declarativo mostrado na resposta dos
sujeitos, percebe-se que 41,3%, aparentemente, ndo desenvolveram o nivel classificatorio, de
acordo com a teoria de Klausmeier e Goodwin (1977), pois nédo incluem o quadrado como
sendo um retangulo. De acordo com esses autores, no nivel classificatorio, uma das operacfes
cognitivas a ser mobilizada é a generalizacdo de que “dois ou mais exemplos s3o equivalentes
e pertencem a mesma classe de coisas” (Klausmeier e Goodwin, 1977, p. 55).

Erros de generalizagcdo, como esses, também foram evidenciados com alunos da
escola basica, como demonstram Moraco (2006) e Pirola (1995). Neste caso, 0 erro cometido
pelos alunos é 0 mesmo cometido por uma parte dos professores alfabetizadores investigados.
De acordo com Derville (1976) e Brito (1996), as pessoas formam conceitos incorretos
porque, provavelmente, conhecem apenas um exemplo, exemplos muito semelhantes ou

poucos exemplos desse conceito.
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Pirola (2013) aponta a preocupacdo com a verificagdo entre desempenhos de alunos e
professores no que diz respeito ao conhecimento declarativo em geometria. Comparando as
respostas dos alunos da educacdo basica e dos professores alfabetizadores, parece que estdo
no mesmo nivel e cometem 0s Mesmos erros.

Dessa forma, percebe-se, também, que os professores alfabetizadores néo
desenvolveram, de forma adequada e completa, os conhecimentos de conteldos,

imprescindiveis para o ensino, conforme aponta Shulman (2015).

Tabela 21 — Conhecimento declarativo sobre Figura Tridimensional — Categoria 7

Total %
S&o os solidos geométricos 43  20,6%
Total 43 20,6%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 22 — Conhecimento declarativo sobre Tridngulo — Categoria 5

Total %
Figura com trés lados iguais 19 9,1%

Figura plana com 3 lados iguais 8 3,8%
Figura com 2 lados iguais e 1 diferente 3 1,4%
Figura com trés lados diferentes 2 1,0%
Figura com 3 lados e 3 &ngulos idénticos 1

1

1

Figura fechada com 3 lados iguais

"existem tridngulos equilateros e tridngulos is6sceles. O 1 possui todos os lados iguais,
enquanto o outro ndo”

0,5%
0,5%

0,5%

Total 35 16,7%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 23 — Conhecimento declarativo sobre Retangulo — Categoria 5

Total %

Figura com quatro lados, 2 de um tamanho e 0s outros 2 de outro 78  37,3%
Lados diferentes 2 1,0%
Quadrilatero com 2 lados de mesma medida e outros 2 de outra medida 2 1,0%
“E uma forma retangular, que se difere do quadrado” 1 0,5%
Figura plana formada por 4 segmentos de reta onde, obrigatoriamente, duas devem ter o 1 05%
mesmo tamanho e 2 terem outro tamanho '

"2 lados iguais menores e 2 lados maiores denominados base e altura” 1 0,5%
"altura: 2 lados iguais; largura: dois lados iguais" 1 0,5%
Total 86 41,1%

Resumidamente, tem-se a Tabela 24, que agrupa 0s sujeitos os quais utilizaram

exemplos especificos para definir as figuras.
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Tabela 24 - Sintese da Categoria 5: define a figura utilizando um exemplo especifico (subgeneralizacao)

Total %
Figura Bidimensional 0 0%
Figura Tridimensional 43 20,6%
Triéngulo 35 16,7%
Quadrado 0 0%
Retangulo 86 41,1%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Considerando a tabela, pode-se afirmar que, para as figuras citadas nesta categoria
(figura tridimensional, tridngulo e retangulo), dificilmente os alunos atingirdo o nivel
classificatdrio sugerido por Klausmeier e Goodwin (1977) e, assim, ndo conseguirdo agrupar

figuras de acordo com suas classes.

Categoria 6: utiliza atributos equivocados.

Para as figuras tridimensionais, 16,7% das respostas apresentam atributos
equivocados, sendo que a concentracdo maior esta em associar o atributo “lado” para as
figuras espaciais (Tabela 25).

No caso do triangulo, é possivel observar que 8,7% dos sujeitos definiram
erroneamente alguns atributos, como “reta”, “aresta”, “linha reta” “vértice” e “face”.

No que se refere ao conceito de quadrado, 6,7% utilizaram atributos de forma
equivocada ao fazerem uso de “linha reta”, “arestas”, “lado ndo congruente” ¢ “lado reto”.

Em relacdo ao retangulo, também foi observado o emprego de atributos como
“linha”, “reta” “lados ndo congruentes”, “vértices” e “aresta”, correspondendo a um total de
14,4%. E importante observar que 0,5% dos sujeitos definiram o retangulo como sendo uma
figura de 5 lados.

Como ¢é de se supor e tendo como base Klausmeier e Goodwin (1977), além de
Pirola (1995, 2013 e 2014), recomenda-se que os professores estabelecam a terminologia

correta para o conceito e seus atributos a fim de se evitar os erros de generalizagéo.

Tabela 25 — Conhecimento declarativo sobre Figura Tridimensional — Categoria 6

Total %
Figura que se pode ver todos os lados 12 5,7%
Tem Trés lados 20 9,6%
Profundidade e movimento 2 1,0%
3 angulos dimensionais 1 0,5%
Total 35 16,7%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 26 — Conhecimento declarativo sobre Tridngulo — Categoria 6

Total %
Figura formada por 3 retas 1 0,5%
Figura com 3 vértices, 3 arestas e 3 angulos internos 1 0,5%
“3 lados, 3 angulos, 3 faces, ndo necessariamente com mesma medida” 1 0,5%
“Figura que possui trés retas (lados) e trés angulos, sendo que ao menos duas das retas 1 0.5%
precisam ter tamanho igual ou superior a terceira” '
Figura formada por 3 retas que se juntam 1 0,5%
3 retas iguais, sendo 1 base na horizontal 1 0,5%
3 retas que podem ser de tamanhos iguais ou diferentes 1 0,5%
Figura com 3 lados, 3 vértices e 3 arestas 1 0,5%
Figura com 3 lados e 3 arestas 1 0,5%
“Retas iguais se encontram em 3 eixos distintos” 1 0,5%
Plana com 3 lados retos 1 0,5%
3 lados retos 1 0,5%
3 lados iguais (faces e arestas) 1 0,5%
“3 faces, 1 base. Arestas e vértices” 1 0,5%
3 retas ligadas por 3 pontos 1 0,5%
3 lados iguais com angulo de 90° 1 0,5%
Figura com trés lados pontiagudos 1 0,5%
Figura com trés lados formando uma ponta 1 0,5%
Total 18 8,7%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 27 — Conhecimento declarativo sobre Quadrado — Categoria 6

Total %
Figura com 4 retas iguais 2 1,0%
Figura com quatro lados iguais ou ndo 1 0,5%
Figura com 4 linhas retas que se juntam do mesmo tamanho 1 0,5%
Figura com 4 angulos retos, cuja arestas possuem mesma medida 1 0,5%
“Figura com 4 vértices, 4 arestas e 4 angulos internos, sendo que os vértices paralelos 1 05%
sdo de mesma medida” '
Poligono com 4 lados (quadrilatero) que possui retas com a mesma medida 1 0,5%
4 lados iguais e 4 arestas 1 0,5%
Retas iguais se encontram em 4 eixos distintos 1 0,5%
Figura plana com 4 lados iguais e retos 1 0,5%
Figura com 4 lados retos e iguais 1 0,5%
Figura com 4 lados iguais (faces e arestas) 1 0,5%
“Tem arestas e vértices. Todos os lados sdo iguais”. 1 0,5%
Figura com 4 retas ligadas por 4 pontos; 4 partes iguais 1 0,5%
Total 14 6,7%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 28 — Conhecimento declarativo sobre Retangulo — Categoria 6

Total %
Figura com quatro lados diferentes 5 2,4%
Figura com 2 lados 3 1,4%
Figura com 2 lados iguais 2 1,0%
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Figura com 2 lados maior e 2 lados menor e 4 arestas 1 0,5%
Figura com 2 pares de retas diferentes 2 1,0%
Figura com 4 arestas, sendo as paralelas com mesma medida 1 0,5%
Figura com 4 retas 1 0,5%
Figura com 4 retas de tamanhos diferenciados, sendo 2 sdo do mesmo tamanho o
(pequeno) e 2 (grande)” 3 1,4%
Figuracom4 v_értices, 4 arestas e 4 angulos internos, sendo que 0s vértices paralelos sdo 1 0.5%
de mesma medida '
Figura com arestas, vértices. Os lados ndo sdo todos iguais 1 0,5%
Figura plana com angulos retos, porém 2 arestas maiores e 2 menores 1 0,5%
Figura plana ou a face de um poligono, com angulo, vértice e aresta 1 0,5%
Figura de lados opostos 1 0,5%
Figura plana 5 lados 1 0,5%
Figura plana com retas paralelas 1 0,5%
Figura plana com retas paralelas e de lados iguais 1 0,5%
Pode ser comparado a um paralelepipedo 1 0,5%
Um dos lados do paralelogramo 1 0,5%
“dtuas retas maiores e 2 segmentos de retas menores, que também formam 4 angulos 1 05%
retos” '
“plana formada por 4 lados, sendo 2 maiores e 2 menores; face do paralelogramo” 1 0,5%
Total 30 14,4%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Para a categoria 6, a Tabela 29 resume as respostas dos sujeitos da 1* Etapa da
pesquisa. O retangulo foi a figura que mais registrou a presenga de atributos equivocados ao
ser definida pelos sujeitos, sendo 4,8% desses equivocos relacionados a quantidade de lados.

Tabela 29 - Sintese da Categoria 6: define a figura utilizando atributos equivocados

Total %
Figura Bidimensional 0 0,0%
Figura Tridimensional 35 16,7%
Tridngulo 18 8,7%
Quadrado 14 6,7%
Retangulo 30 14,4%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Percebe-se que os termos err6neos utilizados pelos sujeitos desta pesquisa s&o
semelhantes aos usados por alunos como, segundo Pirola (1995), “pontas” ao se referir aos
angulos e retas para determinacdo dos lados das figuras ao invés de segmentos de retas. Outro
termo equivocado muito presente ocorre em relacdo a utilizagdo dos termos “faces” e

“arestas” para figuras planas.
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Categoria 7: relacéo da figura com a face de um poliedro

Nesta categoria, estdo aqueles cujas respostas identificaram a figura geométrica com

uma das faces de um poliedro. Somente 1,0% dos sujeitos associaram a figura bidimensional

com a face de um poliedro. Em relagdo ao triangulo, 0,5% dos sujeitos apontaram que 0

triangulo era “um dos lados do tetraedro”. Ressalva-se que o “lado” foi utilizado de forma

equivocada, pois se trata de uma face do tetraedro. O mesmo ocorreu com 0,5% dos sujeitos

gue responderam que o quadrado era “um dos lados do cubo”. No que diz respeito ao

retangulo, 1,0% identificou essa figura como sendo a face do paralelepipedo.

Tabela 30 — Conhecimento declarativo sobre Figura Bidimensional — Categoria 7

Total %
E a vista frontal 1 0,5%
E a planificacio de uma figura espacial 1 0,5%
Total 2 1,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 31 — Conhecimento declarativo sobre Tridngulo — Categoria 7

Total %
"contorno dos lados da face de uma pirdmide, ou do prisma de base triangular"” 1 0,5%
Um dos lados do tetraedro 1 0,5%
"plana formada por 3 angulos; face da piramide" 1 0,5%
"figura geométrica que pode ser comparada a uma pirdmide. Ex. chapéu de palhaco" 1 0,5%
"figura plana que possui 3 angulos, 3 lados. Também pode ser a base de uma 1 0 5%
pirdmide" 7
Figura plana ou a face de uma piramide, com angulos, vértices e arestas 1 0,5%
Total 6 2,9%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
Tabela 32 — Conhecimento declarativo sobre Quadrado — Categoria 7
Total %

"contorno de cada lado do cubo ou dois lados do paralelepipedo” 1 0,5%
E um dos lados do cubo 1 0,5%
"plana com 4 lados iguais, face do cubo” 1 0,5%
"figura plana que possui 4 lados iguais ou 4 angulo iguais. Pode ser a base de um 1 0.5%
cubo" '
Figura plana ou a face de um cubo, com 4 angulos retos, vértices e arestas. Dizemos

X 1 0,5%
quadrado perfeito
“Pode ser comparado a um cubo” 1 0,5%
Total 6 2,9%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 33 — Conhecimento declarativo sobre Retdngulo — Categoria 7

Total %
“E o contorno de cada lado das faces de um paralelepipedo ou lados de um prisma 1 0.5%
(alguns)" ’
"figura plana que possui 2 lados paralelos iguais. Pode ser a base de um 1 0.5%

paralelepipedo”

Total 2 1,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 34 - Sintese da Categoria 7: define a figura relacionando a uma face de um poliedro

Total %
Figura Bidimensional 2 1,0%
Figura Tridimensional 0 0,0%
Triangulo 6 2,9%
Quadrado 6 2,9%
Retangulo 2 1,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Embora os sujeitos incluidos nesta categoria conseguissem identificar a figura
(poligono) como sendo a face de um poliedro, ndo a definiram de acordo com 0s seus

atributos definidores, podendo, assim, ocasionar erros conceituais
Categoria 8: de aplicacao.
Nesta categoria, estdo 0s sujeitos cujas respostas remetiam ao uso da figura em

situagbes do cotidiano. 1,0% dos entrevistados definiram “tridngulo” mencionando sua

utilizacdo em estruturas devido a rigidez do mesmo, conforme Tabela 35.

Tabela 35 — Conhecimento declarativo sobre Triangulo — Categoria 8

Total %
"3 lados iguais, lados diferentes, usado para travar as construcfes" 1 0,5%
"figura perfeita, ndo permitindo movimento usado para travar estruturas" 1 0,5%
Total 2 1,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

De maneira geral, pode-se verificar que os sujeitos da pesquisa mostram baixo
conhecimento declarativo das figuras investigadas, evidenciando a subgeneralizagdo. Em
relacdo ao tridngulo e retdngulo, afigura-se que os professores tém como exemplos as figuras
prototipicas (tridngulo equilatero e retangulo ndo quadrado). Pressupfe-se, a partir dessas

informacdes, que, se o0 conhecimento desses professores alfabetizadores € deficitario,
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provavelmente, seus alunos deverdo desenvolver os conceitos dessas figuras também de modo
deficitario.

Sintetizando as respostas de acordo com as categorias definidas (Quadro 3),
observa—se a alta frequéncia das respostas nas categorias nas quais sao definidas as figuras
com baixa quantidade de atributos definidores para as figuras solicitadas (categorias 1 e 2),
com excecdo do retangulo. Destaca-se que a categoria em que se mencionou 4 ou mais
atributos definidores as figuras tem uma porcentagem muito baixa. Reforca-se que a ndo
caracterizacdo das figuras pelos seus atributos definidores relevantes ndao garante a formacéo
conceitual pelo sujeito.

Em relacdo ao retdngulo, a porcentagem maior encontra-se na categoria de
subgeneralizacdo, ficando claro que o professor ndo entende que o quadrado pertence a uma
subclasse dos retangulos. Percebe-se, também, a utilizacdo de atributos equivocados para a

definicdo das figuras solicitadas.

Quadro 3 — Sintese dos resultados do conhecimento declarativo das figuras de acordo com as categorias

Figura Figura a A
Bidimgnsional Tridim%nsional 1M QD REEME
Categoria 1: utiliza
apenas um atributo 67,0% 38,3% 45,9% 55,0% 8,6%
definidor.
Categoria 2: utiliza
apenas dois atributos 0% 0% 16,3% 25,8% 27,0%
definidores.
Categoria 3: utiliza
apenas trés atributos 0% 0% 5,7% 7,7% 2,9%
definidores.
Categoria 4: utiliza
quatro ou mais atributos 0% 0% 1,0% 0% 2,9%
definidores
Categoria 5: utiliza um
exemplo especifico 0% 20,6% 16,7% 0% 41,1%
(subgeneralizacéo).
Categoria 6: utiliza 8,1% 16,7% 8,7% 6.7% 14,4%
atributos equivocados.
Categoria 7: relaciona a
figura com a face de um 1,0% 0% 2,9% 2,9% 1,0%
poliedro ou vice e versa
Categoria 8: de aplicacao 0% 0% 1,0% 0% 0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Apesar de ser desejavel que os professores tenham formado os conceitos em um
nivel superior ao dos alunos, ou seja, tenham desenvolvido o conhecimento declarativo dessas
figuras geométricas de forma mais completa. Os resultados deste estudo, cotejados com 0s
resultados obtidos por Moraco (2006), Proenca (2008) e Pirola (1995), mostram que o
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conhecimento declarativo dos professores se aproximam ao dos alunos da Educacgdo Basica,
quando se analisam os atributos definidores e processos de subgeneralizagdo das figuras
geométricas planas (triangulo, quadrado e retangulo). E importante salientar, mais uma vez,
que o baixo conhecimento declarativo dos professores pode ter repercussdo em suas praticas

de ensino.

6. 2 Segunda Etapa da Pesquisa

Como citado, a segunda etapa da pesquisa correspondeu a um questionario aplicado
aos OE e aos PA vinculados ao programa de formacdo PNAIC 2014, apds terem tido a
formacéo correspondente ao tema Geometria, no programa em questdo, do total, apenas 6 OE
e 16 PA responderam ao questionario desta segunda etapa.

Esta etapa também foi dividida em dois momentos para a andlise dos dados: o
primeiro diz respeito a relagdo do professor com a geometria e seu ensino, apos cursar o
caderno de geometria do PNAIC, e o segundo refere-se a analise do conhecimento declarativo
do professor em relacdo as figuras bidimensionais, tridimensionais, ao triangulo, quadrado e

retangulo.

6.2.1 Andlise dos dados da Segunda Etapa — 1° Momento

Neste momento da segunda etapa foram analisadas as seguintes questdes:

1. Suas expectativas em relacdo ao estudo do Caderno de Geometria do PNAIC foram
contempladas?

2. Vocé teve oportunidade de aplicar algumas atividades propostas com seus alunos?

3. Apos o estudo do caderno de Geometria do PNAIC, sua relacdo com esse eixo
(Geometria) ficou mais amigavel?

4. No eixo Geometria, quais conceitos podem ser explorados?

5. Uma das justificativas recorrentes sobre a justificativa de se ensinar geometria é que a
mesma faz parte do nosso cotidiano, que ela esta presente em tudo. Qual Geometria

esta presente efetivamente no nosso dia-a-dia: plana ou espacial?

A maioria dos entrevistados, 77,3%, afirmou ter suas expectativas contempladas em
relacdo ao estudo do caderno de Geometria do material didatico do PNAIC. Os 13,6%
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restantes justificaram que o estudo foi muito corrido, que o caderno foi trabalhado de modo
superficial e que faltaram atividades a serem exploradas durante a formacdo (Tabela 36).
Mesmo assim, 86,4% dos cursistas aplicaram as atividades propostas com os alunos e

afirmaram que os discentes tiveram uma boa receptividade em relacéo a elas (Tabela 37).

Tabela 36 — Suas expectativas em relacdo ao estudo do Caderno de Geometria do PNAIC foram
contempladas?

Total %
Sim 17 77,3%
Néo 3 13,6%
Em parte 1 4,5%
Nao respondeu 1 4,5%
Total 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 37 — Vocé teve oportunidade de aplicar alguma atividade proposta com seus alunos?

Total %
Sim 19  86,4%
Né&o 3 13,6%
N&o respondeu 0 0,0%
Total 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

E importante destacar que, em todo processo de formacao continuada, é necessaria a
articulacdo dos cursos ofertados com a realidade da sala de aula, em um processo de
reflexdo—acéo no qual o desenvolvimento dos conhecimentos propostos por Shulman (2015)
estejam entrelacados. Nesse sentido, tanto o Pro-Letramento como o PNAIC tinham o
propdsito de levarem os professores alfabetizadores a experienciarem novos pontos de vistas e
novas abordagens em relacdo ao ensino de geometria. Tendo essa perspectiva, as atividades
discutidas nos encontros presenciais deveriam ser levadas a sala de aula para anélise de sua
potencialidade em termos de aprendizagem dos alunos.

A partir das respostas obtidas com o questionario, um ponto a ser pensado € a
duracdo desses cursos: geralmente séo rapidos, ou seja, sdo muitas atividades para serem
desenvolvidas em curto periodo de tempo. Alem disso, ha de se considerar que a maior parte
desses cursos sdo ministrados aos sabados, quando os professores ja se encontram cansados
em virtude da exaustiva jornada de trabalho semanal. Esses aspectos da formagdo continuada
ja foi tratado em outros estudos, como os de Pirola e Moraes (2009). E necessario defender
que os programas de formacdo continuada devam ser em servico e que o professor tenha, em
sua jornada de trabalho, uma carga horaria disponibilizada para essa finalidade. Além disso,
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como defendem as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacéo inicial e continuada de
professores da Educagdo Basica (BRASIL, 2015), a escola deve fomentar os estudos em
grupos, as reunides pedagogicas, os horarios de trabalho pedagdgicos, entre outros, e
considera-los como momentos para acdes de formacdo continuada do professor.

90,9% dos entrevistados alegaram que, apds realizarem o estudo do caderno de
Geometria, sua relacdo com esse eixo de conhecimento matematico ficou mais amigavel. No
entanto, 3,2% responderam ainda ter ddvidas conceituais e disseram que se sentem inseguros

em relacdo ao trabalho com essa matéria.

Tabela 38 — Apo6s o estudo do caderno de Geometria do PNAIC, sua relagdo com esse eixo (Geometria)
ficou mais amigavel?

Total %
Sim 20  90,9%
Né&o 0 0,0%
N&o respondeu 2 9,1%
Total 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Esses resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Barbosa (2017) ao realizar
uma pesquisa envolvendo o PNAIC e a geometria.
Os resultados indicaram que a formacéo do PNAIC possibilitou novas abordagens
metodoldgicas com o ensino de Geometria, mas que os professores envolvidos ainda
possuem dificuldades conceituais com tema, tendo em vista que ndo tiveram uma
boa formacdo em Geometria durante a trajetdria escolar (niveis fundamental, médio

e graduacdo) e a carga horaria destinada a formacao continuada de Geometria foi
pequena.(BARBOSA, 2017, p. 9)

De acordo com essa pesquisadora, os resultados do PNAIC foram muito bons,
entretanto algumas dificuldades ainda permanecem, provavelmente em virtude do tempo.
Destaca que o processo de reflexdo-acdo demanda discussdes, reflexdes, o ir e vir a sala de
aula para aplicacdo de atividades, reestruturacdo da cognicdo, ou seja (re)aprender conceitos,
entre outros, o que nao se faz “da noite para o dia”.

Em relacdo aos conceitos que podem ser explorados em Geometria, 34,2%
lembraram—se das figuras geométricas e dos solidos geométricos. 13,2% citaram as nogoes
espaciais e localizagdo. O conceito de simetria foi citado por 5,3%. 23,7% né&o responderam a
essa questdo e os demais, 23,6%, citaram outros conceitos, como paralelismo, area, volume,

entre outros.
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Tabela 39 — No eixo Geometria, quais conceitos podem ser explorados®?

Total %
Angulos 1 2,6%
Area 1 2,6%
Figuras geométricas/ s6lidos Geométricos 13 34,2%
Noc0es espaciais/ Localizacdo 5 13,2%
Paralelismo 2 5,3%
Perimetro 1 2,6%
Planifica¢do 3 7,9%
Simetria 2 5,3%
Outros 1 2,6%
N&o respondeu 9 23,7%
Total 38  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Os dados comprovam que o que “salta aos olhos” dos professores, quando se fala em
geometria, é o trabalho com figuras geométricas, como ja visto nos referenciais teéricos e na
revisdo da literatura. Essas informagdes estdo de acordo com os estudos de Barbosa (2017),
Viana (2000), Pirola (2000) e Tortora e Pirola (2012).

Barbosa (2017), ao observar aulas de professores alfabetizadores que participavam
do PNAIC, conclui que:

Ha& dificuldades em explorar situacBes que envolvam 0s conceitos geomeétricos e
exploracdo espacial. As atividades, em sua maioria, ficaram restritas a sala de aula,
observacdo de objetos trazidos pelos professores, livros e fichas xerocadas
(BARBOSA, 2017, p. 153).

Percebe-se, ainda, que as noc¢des espaciais de localizacdo parecem ficar para um
segundo plano. Pirola (2013) destaca que habilidades bésicas, tais como a lateralizaco,
lateralidade e nocGes topoldgicas, como dentro, fora, ao lado de, vizinhanca, fronteira, entre
outras, sdo desenvolvidas desde a Educacdo Infantil, e Tortora e Pirola (2012) analisam
algumas atividades que poderiam desenvolver tais habilidades.

De acordo com Pirola (2013):

conclui-se que o adequado para avaliar essas habilidades béasicas (em cima,
embaixo, ao lado de, etc) ndo é uma avaliacdo de mdaltipla escolha, mas atividades

ludicas, como por exemplo, a brincadeira da caca ao tesouro e outras como apontam
Pirola (2006) e Tortora e Pirola (2012).(PIROLA, 2013, p. 27).

Pirola (2013) aponta que muitos professores deixaram de priorizar atividades de
localizagdo e movimentagdo em virtude das matrizes de referéncia das avaliagdes em larga

escala, como a Provinha Brasil (aplicada aos alunos do segundo ano do Ensino fundamental) e

% Nesta questo, o sujeito poderia citar mais que um conceito.
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a ANA, Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (aplicada aos alunos do terceiro ano do Ensino
fundamental). Nas matrizes de referéncias dessas avaliagfes, ndo constam essa habilidade
(movimentacéo/localizacdo), concentrando-se somente na percepc¢do das figuras geomeétricas.
Dessa forma, muitos professores, querendo um bom desempenho nas avaliages, acabam
considerando as matrizes de referéncias como sendo o préprio curriculo escolar.

De acordo com o CAEd (Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da
Educacao) (2008):

Deve-se ressaltar que a Matriz de Referéncia ndo pode ser concebida como um
conjunto de indicacBes de diretrizes de ensino nas escolas. Esse papel é reservado as
Matrizes Curriculares de Ensino, aos parametros, curriculos e Diretrizes
curriculares. Essa é a diferenca bésica entre uma Matriz de Referéncia para
Avaliacéo, que é utilizada como fonte para os testes de avaliacdo em larga escala, e a
Matriz Curricular de Ensino, que é muito mais ampla e espelha as diretrizes de
ensino. Em outras palavras, a Matriz de Referéncia para Avaliagdo, que é utilizada
para elaborar os testes de larga escala, surge da Matriz Curricular de Ensino e
contempla apenas aquelas habilidades consideradas fundamentais e possiveis de
serem alocadas em testes de maltipla escolha. (CAED, 2008, p. 20).

Uma das questdes do questionario era “Uma das justificativas recorrentes sobre a
justificativa de se ensinar geometria € que a mesma faz parte do nosso cotidiano, que esta
presente em tudo. Qual Geometria estd presente efetivamente no nosso dia-a-dia: plana ou

espacial?”. Em resposta a essa pergunta, 54,5% dos professores responderam que ambas

(plana e espacial) estdo efetivamente presentes no nosso cotidiano.

Tabela 40 — Qual Geometria esté presente efetivamente no nosso dia-a-dia: plana ou espacial?

Total %
Espacial 8 36,4%
Plana 0 0,0%
Ambas 12 545%
N&o respondeu 2 9,1%
Total 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Em sintese, os sujeitos tiveram suas expectativas contempladas com o estudo do
caderno de geometria, contribuindo para que a relacdo com esse eixo ficasse mais amigavel,
apesar de alguns afirmarem que ainda tinham algumas davidas conceituais. Aplicaram as
atividades propostas com os alunos e obtiveram, de acordo com o relato, boa receptividade

por parte desses.
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Cabe ressaltar que, de acordo com Lopes e Nasser (1996), o ensino de geometria
deve ir do espaco para o plano, tendo como ponto de partida é-a exploracdo dos objetos
tridimensionais.

Segundo esses autores:

Porque vivemos em um mundo tridimensional é mais natural para o aluno
reconhecer nos solidos, gradativamente, os elementos que serdo objetos de seu
estudo em Geometria Plana. (LOPES e NASSER, 1996, p. 13).

Dessa forma, o observacdo, a visualizacdo, o montar e desmontar objetos etc. séo
atividades essenciais para que as criancas possam compreender as figuras planas a partir das

tridimensionais.

6.2.2 Analise dos dados da Segunda Etapa — 2° Momento

Nesta segunda etapa, foram analisadas (e comparadas) apenas o conhecimento
declarativo dos sujeitos em relacdo aos conceitos: figura bidimensional, tridimensional,
triangulo, quadrado e retangulo; diferentemente da primeira etapa da pesquisa, cujas
respostas foram classificadas de acordo com as categorias criadas depois da tabulacdo dos
dados.

Na primeira etapa da pesquisa, as respostas foram classificadas de acordo com as
categorias criadas depois da tabulacdo dos dados:

Categoria 1: utiliza apenas um atributo definidor

Categoria 2: utiliza apenas dois atributos definidores

Categoria 3: utiliza apenas trés atributos definidores

Categoria 4: utiliza quatro ou mais atributos definidores

Categoria 5: utiliza um exemplo especifico (subgeneralizac&o)
Categoria 6: utiliza atributos equivocados

Categoria 7: relaciona a figura com a face de um poliedro ou vice e versa

Categoria 8: de aplicacédo
Para a segunda etapa, partiu-se desses grupos, formados de acordo com essas

categorias, para analisar o conhecimento dos professores, apos terem estudado o caderno de

geometria, e foram utilizadas as habilidades verbais de Hoffer (1981), os niveis de

122



desenvolvimento conceitual de Klausmeier e Goodwin (1977), bem como o conhecimento

declarativo de Sternberg (2000) relacionados aos atributos definidores.

6.2.2.1 Andlise dos dados relativos ao conhecimento declarativo sobre figura

bidimensional

Na primeira etapa da pesquisa, os professores responderam a respeito de qual

entendimento tinham sobre figura bidimensional e foram obtidas as seguintes respostas:

Quadro 4 — Conhecimento Declarativo do PA na Primeira Etapa da Pesquisa — Figura Bidimensional
OE1 | Tem comprimento e largura

OE2 | Muito pouco. Essa parte ndo ¢ meu foco no ensino de Matematica
OE3 | Tem 2 medidas (comprimento e altura)

OE4 | Muito pouco

OE5 | Séo planas ou possuem areas planas

OE6 | Figuras planas

PAl |2 dimensdes. Ex. quadrado

PA2 | Figura com largura e comprimento

PA3 |2 dimensdes (largura, altura). Figura quadrado

PA4 | Um desenho plano

PA5 | Quando a figura € plana

PA6 | Ndo lembro

PA7 | 2 dimensbes (poligonos)

PA8 | 2 dimensbes (poligonos)

PA9 | Altura e largura

PA10 | Seja uma borracha, pois sé vejo dois lados
PA11 | E quando visualizamos 2 lados do objeto

PA12 | E quando visualizamos 2 lados: altura e largura

PA13 | E quando podemos observar apenas 2 lados

PA14 | E quando podemos observar apenas 2 lados, por exemplo, a borracha

PA15 | Sdo figuras representadas no plano

PA16 | Identificar a figura bidimensional desmontando o s6lido; uso da régua, esquadro
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Dessa forma, pode-se observar que, em relagdo ao conhecimento declarativo dos
professores sobre as figuras bidimensionais, na primeira etapa da pesquisa, 63,6%
caracterizaram tais figuras com apenas um atributo definidor, conforme descrito no Quadro
4. Apresentaram atributos equivocados 22,7% dos sujeitos da pesquisa; 9,1% afirmaram néo

saber definir figura bidimensional e 4,5% ndo lembrar tal conceito.
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Nesta segunda etapa, quando solicitado para classificarem figuras geométricas em
planas ou espaciais, a partir do desenho das mesmas, apenas 4,5% dos sujeitos (1 sujeito) ndo
souberam reconhecer o losango, o hexagono e o paralelogramo como sendo figuras planas,
classificando-as como espaciais.

Em relacdo as figuras losango, hexagono e paralelogramo, 9,1% deixaram em
branco, ndo as classificando em plana ou espacial, e 4,5% deixaram em branco tal questdo

sobre quadrado e sobre o circulo.

Tabela 41 — Classificacdo das figuras em plana ou espacial a partir de seu desenho — Figuras Planas
Plana Espacial NR

Quadrado 95,5%  0,0% 4,5%
Triangulo 100,0% 0,0% 0,0%
Retangulo 100,0%  0,0% 0,0%
Losango 86,4% 45% 9,1%
Hexégono 86,4%  4,5% 9,1%
Circulo 95,5%  0,0% 4,5%

Paralelogramo 86,4%  4,5% 9,1%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: NR: ndo responderam

Apesar de, durante a primeira etapa, a maioria dos sujeitos ter definido as figuras
bidimensionais com apenas 1 atributo definidor, 92,9% dos professores demonstraram possuir
a habilidade visual, visto que conseguiram classificar tais figuras planas em bidimensionais.

Apobs classificar a figura em plana ou espacial, os sujeitos nomearam cada uma
dessas figuras. 92,2% das respostas relativas a nomenclatura das figuras planas foram feitas
corretamente, evidenciando, nesta atividade, a habilidade verbal desses entrevistados.

Em relagdo ao paralelogramo, o nomearam de “trapézio” (22,7%) e de “quadrilatero”
(4,5%). Considerando que alguns autores definem trapézio como sendo um quadrilatero que
possui um par de lados paralelos, enquanto outros o definem como um quadrilatero com
apenas um par de lados paralelos e ndo se sabendo qual a definicdo que tais sujeitos tém de
trapézio, a nomenclatura “trapézio” foi aceita para nomear o paralelogramo.

Dentre os entrevistados que classificaram erroneamente, estdo 0s que se enganaram
em relacdo a nomenclatura do losango (Apéndice 7), sendo que 4,5% dos sujeitos o
nomearam como ‘“losangulo” e “losangolo”. Também houve erro na classificacdo do
paralelogramo, para o qual foram utilizados os termos “paralelograma” (13,6%), “losangolo”

(4,5%), palavras equivocadas na geometria. Ainda no campo das incorrecdes, aparece 0

124



hex&gono, tendo sido citado como pentagono (4,5%). Ja o paralelogramo foi nomeado de

“tridngulo isosceles”.

Tabela 42 — Nomenclatura das figuras planas a partir de seu desenho — Figuras Planas

Correto Incorreto NR

Quadrado 95,5% 0,0% 4,5%
Triangulo 100,0%  0,0% 0,0%
Retangulo 100,0%  0,0% 0,0%
Losango 90,9% 0,0% 9,1%
Hexégono 90,9% 4,5% 4,5%
Circulo 100,0%  0,0% 0,0%

Paralelogramo 68,2%  22,7% 9,1%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: NR: ndo responderam

Além desses problemas, alguns entrevistados apresentaram atributos equivocados,
como “face” e “aresta”, para as figuras planas, de acordo com a Tabela 43. Mais da metade
dos sujeitos (54,5%); afirmaram que o quadrado, o tridngulo, losango, 0 hexagono possuem
faces; aproximadamente 30% dos entrevistados disseram que tais figuras apresentam arestas.
Como educadores, os professores que apresentam atributos equivocados demonstraram néo
possuir a habilidade verbal requerida de um docente, que deve ter uma linguagem conceitual

adequada.

Tabela 43 — Atributos equivocados para as figuras planas
\ L F A

Quadrado 0,0 9,1% 545% 27,3%
Triangulo 0,0 91% 545% 27,3%
Retangulo 45% 18,2% 50,0% 27,3%
Losango 0,0% 13,6% 54,5% 31,8%
Hexagono 45% 13,6% 54,5% 27,3%
Circulo 45% 13,6% 31,8% 0,0%

Paralelogramo  0,0% 9,1% 40,9% 22,7%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: V (vértices); L (lados); F (Faces) e A
(Arestas)

Houve, ainda, incorre¢des ao determinarem numero de vértices do retangulo e do
hexagono, ao associarem ao circulo quantidade de vértices (4,5%), ao indicarem
equivocadamente a quantidade de lados do retangulo (18,2%), do losango e do hexagono
(13,6%), ao definirem lados para o circulo e ao ndo associarem que o quadrado e o retangulo
possuem 4 lados (9,1%).

Dessa forma, percebe-se que 0s sujeitos, na sua maioria, identificaram as figuras

planas e as nomearam partindo de sua representacao grafica, evidenciando a habilidade visual,
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de acordo com Hoffer (1981) e Klausmeier e Goodwin (1977). No entanto, definem atributos
para as figuras planas equivocadamente, revelando erros conceituais, o que expde a falta do
conhecimento declarativo adequado, segundo Sternberg (1981).

O desejavel era que todos tivessem 100% de acertos, uma vez que Sdo conceitos
elementares da geometria e que professores com conceitos errdbneos os ensinam, também, de

forma equivocada.

6.2.2.2 Analise dos dados relativos ao conhecimento declarativo sobre figura

tridimensional

Em relagdo ao conhecimento declarativo dos professores, na primeira fase da
pesquisa, no que se refere as figuras tridimensionais, conforme Quadro 5, 50,0%
caracterizaram tais figuras com apenas um atributo definidor, enquanto 13,6% dos sujeitos
relacionaram a figura tridimensional aos solidos geométricos ocasionando uma
subgeneralizacdo do conceito, 31,8% apresentaram atributos equivocados e 4,5% alegaram

ndo lembrar tal conceito.

Quadro 5 — Conhecimento Declarativo do PA na Primeira Etapa da Pesquisa — Figura Tridimensional

OE1 Ocupa espago (sélidos)

OE2 Muito pouco. Essa parte ndo é meu foco no ensino de Matematica
OE3 Tem 3 medidas (largura, altura e comprimento)

OE4 Muito pouco

OES Séo ndo-planas apresentando lados vértices e fundo

OE6 So6lidos geométricos

PA1 Visualizacdo de todo objeto, todos os lados. Ex. Cubo

PA2 Figura geométrica que possui altura, largura e comprimento.

PA3 3 dimensdes (largura, comprimento e altura). Cubo

PA4 Tem 3 dimensdes: largura, comprimento e altura

PA5 Quando tem altura, largura e comprimento

PA6 N&o lembro

PA7 3 dimensdes (s6lidos geométricos)

PA8 3 dimensdes (s6lidos geométricos)

PA9 Altura, largura e profundidade

PA10 Seja um copo de agua, pois eu vejo 3 lados

PA11 E quando visualizamos 3 lados do objeto

PA12 E quando visualizamos 3 lados do objeto: altura, largura e espessura
PA13 E possivel observar altura, comprimento e profundidade
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PA14 E quando consegue ver de varios lados, como por exemplo, o copo de dgua

PA15 So figuras representadas no espago

PA16 Construir o sélido geométrico

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Na segunda etapa, quando solicitada a classificagdo das figuras geométricas em
planas ou espaciais a partir do desenho das mesmas, apenas 4,5% (1 sujeito) dos sujeitos néo
souberam reconhecer o cubo, o paralelepipedo e o cilindro como sendo figuras espaciais,
classificando-as como planas. Um outro sujeito (4,5%), classificou a piramide como sendo
uma figura plana.

Dos questionados, 13,6% ndo responderam sobre a classificacdo do prisma de base
triangular em plana ou espacial, 9,1% a respeito da figura do paralelepipedo e 4,5% no

tocante as piramides e esferas.

Tabela 44 - Classifica¢do das figuras em plana ou espacial a partir de seu desenho — Figuras Espaciais

Plana Espacial NR
Cubo 4,5% 95,5% 0,0%
Paralelepipedo 4,5% 86,4% 9,1%
Cilindro 4,5% 95,5% 0,0%
Piramide 4,5% 90,9% 4,5%
Esfera 0,0% 95,5% 4,5%
Prisma 0,0% 86,4% 13,6%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: NR: ndo responderam

No que se refere a habilidade visual, 93,9% dos professores demonstraram possui-la,
visto que conseguiram classificar figuras espaciais, a partir do seu desenho, corroborando com
a primeira etapa, na qual a maioria dos sujeitos definiram as figuras bidimensionais com
apenas 1 atributo definidor ou utilizaram atributos equivocados.

Quanto a habilidade verbal, também 93,9% das respostas relativas a nomenclatura
das figuras espaciais foram feitas corretamente, evidenciando a competéncia dos entrevistados
nesse campo.

No que diz respeito aos equivocos, o prisma foi nomeado de “trapézio” (4,5%) e
triangulo isdsceles (4,5%). Considerando que a figura apresentada representava um prisma de
base triangular, 4,5% dos sujeitos disseram tratar de um prisma de “base retangular” e a

mesma porcentagem o0 nomearam de “prisma de base quadrangular”.
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J& em relacdo a nomenclatura do cilindro, 4,5% dos sujeitos o definiram como

“cone”.

Tabela 45 — Nomenclatura das figuras espaciais a partir de seu desenho

Correto  Incorreto NR
Cubo 100,0% 0,0% 0,0%
Paralelepipedo 100,0% 0,0% 0,0%
Cilindro 86,4% 4,5% 9,1%
Piramide 100,0% 0,0% 0,0%
Esfera 95,5% 0,0% 4,5%
Prisma 81,8% 18,2% 0,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: NR: ndo responderam

Apresentaram, ainda, atributos equivocados para as figuras espaciais, como, por
exemplo, o atributo “lado”, sendo que 86,4% dos entrevistados afirmaram que o cubo possuli
lados. Cabe destacar que a utilizacdo desse atributo para esse tipo de figuras é comumente
observada nos alunos.

Ao se examinar a Tabela 46, pode-se observar, também, equivocos na determinacao
do numero de Vvértices, arestas e faces, além da determinacédo de faces para o cilindro e para a

esfera.

Tabela 46 — Atributos equivocados para as figuras espaciais
\ F A L

Cubo 45% 0,0% 45% 86,4%
Paralelepipedo  45% 0,0% 45% 77,3%
Cilindro 9,1% 50,0% 0,0% 31,8%
Piramide 9,1% 0,0% 9,1% 63,6%
Esfera 45% 9,1% 0,0% 9,1%
Prisma 45% 45% 9,1% 68,2%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: V (vértices); F (Faces); A (Arestas) e L
(lados).

Analisando tais respostas, percebe-se que 0s sujeitos, na sua maioria, identificaram
adequadamente as figuras geométricas, partindo de sua representagdo grafica, bem como
souberam nomeé-las, evidenciando as habilidades verbal e visual, classificados de acordo com
Hoffer (1981) e de acordo com o0s niveis de desenvolvimento conceitual de Klausmeier e
Goodwin (1977). No entanto, definiram atributos equivocados para as figuras espaciais como,
por exemplo, nimero de lados. Esses dados corroboram com Sternberg (1981), evidenciando

a formacdo conceitual deficitaria.
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A esse respeito, volta-se a reforcar a importancia de o professor ter um solido
conhecimento declarativo sobre figuras bidimensionais e tridimensionais, pois séo conceitos
estruturantes para a compreensdo das figuras geométricas como um todo. O docente deve
estar sempre atento para fornecer aos alunos um conjunto adequado de exemplos e ndo
exemplos dessas figuras a fim de ndo ocorrer a subgneralizagdo, tendo em vista ser muito
comum alunos considerarem piramides como tridngulos e cubos como quadrados, como
mostraram estudos de Moraco (2006), nos quais se investigou a formacgdo conceitual de
alunos do Ensino Médio, e de Pirola (1995), que mostrou resultados sobre o conhecimento

conceitual de alunos do Ensino Fundamental.

6.2.2.3 Andlise dos dados relativos ao conhecimento declarativo sobre triangulo

Em relacdo ao entendimento sobre “tridngulos”, dos 22 sujeitos desta etapa da
pesquisa, 38,5% (10 professores), ao responderem ao primeiro questionario, definiram o
triangulo utilizando apenas um atributo definidor.

Nota-se que 4 sujeitos se mantiveram na mesma categoria, descrevendo o triangulo
com apenas um atributo definidor. Dentre esses, um (PA10) mostrou a falta de habilidade
verbal ao ndo conseguir conceituar triangulo equilatero e tridngulo isosceles, assinalando
como verdadeira a proposi¢ao “Triangulo isésceles possui 3 lados congruentes” e como falsa
a assercédo “Todo tridngulo equilatero possui 3 lados congruentes”.

O sujeito PA12 atribuiu dois atributos definidores, aparentemente caracterizando
melhor um tridngulo, mas determinou caracteristicas equivocadas a essa figura ao indicar a
quantidade de lados e dizer que o triangulo apresentado no questionario (triangulo
acutangulo) possui angulo reto.

5 guestionados apresentaram 3 atributos definidores do triangulo, ao invés de apenas
1 como o fizeram na 12 etapa da pesquisa, descrevendo melhor tal figura. No entanto, 3
mostraram a falta da habilidade verbal ao determinar o nimero de faces e/ou arestas para o
triangulo. Dentre eles, o sujeito PA5 disse que o triangulo apresentado possui lados paralelos,
e o sujeito PA6 afirmou que todo tridngulo possui lados congruentes, ilustrando um caso de

subgeneralizagéo.
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Quadro 6 — Comparacdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 1
atributo definidor na 12 Etapa da pes

uisa - TRIANGULO

Antes da Formagédo — 1° Etapa Apds a formagdo — 2% Etapa
Como vocé definiria para seu aluno? Relacionaria a uma placa de
sinalizagdo. Existem 3 tipos de tridngulo. Este é um que tem os 3
lados com mesma medida.
OE3 | Figura de 3 lados. Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana, vértices,
lados. Caracteristicas equivocadas: arestas e faces.
Proposi¢des equivocadas:
Como vocé definiria para seu aluno? E uma figura geométrica
plana formada por 3 lados, 3 arestas, 3 vértices e 1 face. Formado por
3 retas que se encontram duas a duas e ndo passam pelo mesmo
ponto, formando 3 lados e 3 &ngulos.
Figura geométrica formada
OE5 |por 3 lados nem sempre | Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
iguais. lados. Caracteristicas equivocadas: faces e arestas.
Proposi¢des equivocadas:
. _ Como vocé definiria para seu aluno? Nao respondeu.
Figura geométrica com 3 lados — - - —
PA2 (iguais ou néo). Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
Proposi¢des equivocadas:
. L Como vocé definiria para seu aluno? Nao respondeu.
Figura geometrica com 3 — - - .
PA4 lados. Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
Proposi¢des equivocadas:
Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
PAS Figura geométr_ica com 3 I?dos Caracterl'sticas,asisinaladgs a partir das sugeridas: plana, vértices,
que podem ser iguais ou ndo | lados. Caracteristicas equivocadas: lados paralelos.
Proposi¢des equivocadas:
Como vocé definiria para seu aluno? Através do material concreto.
PAG | Um poligono de 3 lados. Faracteristicas,as.sinalada}s a partir das sugeridas: plana, vértices,
ados. Caracteristicas equivocadas: faces.
Proposi¢des equivocadas: 5.5.
Como vocé definiria para seu aluno? Compararia com o lado de
uma bolsinha de uma aluna. Diria a eles que sé podemos ver a frente
) o do tridngulo.
PAL0 F_lgura de 3 lados; iguais e . ] ] ]
diferentes Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
Proposi¢des equivocadas: 5.7 e 5.8
. . Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
PA11 :é%ura i) £ s [EEls o Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
Proposi¢des equivocadas:
Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
PAL2 FE)rmado por 3 lados iguais ou Caracter{st!cas assi_naladas a partirAdas sugeridas: plana, vértices.
néo Caracteristicas equivocadas: lados, angulos retos
Proposi¢des equivocadas: 5.5 e 5.8
Como vocé definiria para seu aluno? Figura plana de 3 lados
Figura geométrica com 3 lados | podendo ser equilatero, isosceles ou escaleno.
PA15|que podem ser iguais ou |Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
diferentes lados. Caracteristicas equivocadas: faces.
Proposi¢des equivocadas:

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Ponderando os dados, em relacdo ao grupo de 10 professores que classificaram o
tridangulo utilizando apenas 1 atributo definidor antes do estudo do caderno de geometria,
pode-se perceber que 6 apresentaram para o triangulo atributos equivocados, sendo 0s mais
mencionados “face” e “aresta”. Ainda sobre o grupo, 3 sujeitos ndo responderam como
definiriam tal figura.

Ao se analisar os que haviam apresentado apenas 2 atributos definidores para a
descricdo de triangulo, vé-se que o sujeito OE4 passou a citar apenas uma caracteristica
(plana) a figura, além disso observa-se a subgeneralizacdo, quando ele afirma que todo
triangulo tem 3 lados congruentes.

Dois outros mantiveram apenas dois atributos definidores para o tridngulo. O sujeito
PA16 mostrou, ainda, a falta de habilidade verbal, ao atribuir ao triangulo faces e pontas, e
ndo saber identificar as caracteristicas de um triangulo equilatero como tendo 3 lados
congruentes e atribuir ao triangulo isosceles os 3 lados congruentes.

Dois sujeitos indicaram trés atributos definidores, ao invés dos dois determinados
anteriormente, aparentando maior conhecimento das caracteristicas do triangulo, apesar de
demonstrarem a falta da habilidade verbal ao utilizarem numero de faces e/ou arestas para a

figura plana.

Quadro 7 — Comparagéo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 2
atributos definidores na 12 Etapa da pesquisa - TRIANGULO

Antes da Formagao — 12 Etapa Apos a formagdo — 22 Etapa

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Figura fechada construida por 3 | Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana, lados.

OFL segmentos de retas Caracteristicas equivocadas:

Proposicdes equivocadas:

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Poligono de 3 lados, com 3 Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.

E4 | . L. .
© angulos Caracteristicas equivocadas:

Proposic6es equivocadas: 5.5.

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana,
vértices, lados. Caracteristicas equivocadas: arestas.

Proposicdes equivocadas:
Forma geométrica com 3 lados e | Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
3 angulos Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana,
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vértices, lados. Caracteristicas equivocadas: faces e arestas.

Proposicdes equivocadas:

Como vocé definiria para seu aluno? Figura de 3 lados e 3
pontas.

PA16 | Figura de 3 lados, 3 vértices Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposicfes equivocadas: 5.5. e 5.7.

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Dessa forma, pode-se observar que, dentre os 5 sujeitos desta categoria, 4 ainda
apresentaram atributos equivocados para a figura triangulo, demonstrando erros conceituais.

Sobre a defini¢ao de 3 atributos para o entendimento sobre “triangulo” nas respostas
ao Questionario 1, ao responderem ao Questionario 2, nota-se que o sujeito PA7 definiu
menos atributos (apenas 2), além de definir quantidade de faces para a figura.

Os outros dois professores mantiveram os 3 atributos definidores, mas o OE6
determinou equivocadamente nimero de faces e/ou arestas ao triangulo, enquanto o sujeito
PA8 referiu-se a uma subgeneraliza¢do do triangulo, ao afirmar que todas figuras desse tipo
possuem 3 lados congruentes, atribuindo valor verdadeiro a proposicdo que fazia tal

afirmacéo.

Quadro 8 — Comparagéo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 3
atributos definidores na 12 Etapa da pesquisa - TRIANGULO

Antes da Formagdo — 12 Etapa Apos a formagdo — 22 Etapa
Como vocé definiria para seu aluno?
Figura de 3 lados, 3 vértices e 3 Figura geométrica.
angulos podendo ser equilatero, Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana,

OE6 e . . " .
lados iguais, base menor e laterais | vértices, lados. Caracteristicas equivocadas: faces e arestas

iguais e 3 lados diferentes

Proposi¢des equivocadas:

Como vocé definiria para seu aluno? Através do material
concreto.

Poligono de 3 lados, 3 angulos e 3 | Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana,

Y veértices veértices. Caracteristicas equivocadas: faces
Proposi¢des equivocadas: 5.5.
Como vocé definiria para seu aluno? Através do material
. A concreto.
PAS Poligono de 3 lados, 3 angulos e 3 Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana,

vertices veértices, lados. Caracteristicas equivocadas:

Proposi¢des equivocadas: 5.5.
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios
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Dentre os sujeitos classificados na categoria 3 durante a primeira etapa da pesquisa, a
maioria (2 dentre 3) ainda apresentou a utilizagdo de conceitos equivocados, como face e
aresta para o triangulo.

Em relacdo aos sujeitos que utilizaram um exemplo especifico (subgeneralizacdo)
para definir “tridngulo” antes de cursar o PNAIC, percebe-se que um deles, agora, relacionou
a figura a uma das faces de um poliedro (piramide) e ndo avangou muito em relacdo aos
atributos definidores, pois, ainda que tenha determinado o nimero de lados do triangulo, ndo
o classificou como possuidor de 3 lados congruentes.

O outro cursista vinculado a essa categoria; apresentou avanco em relagdo aos
atributos definidores do triangulo: classificou-o como figura plana e determinou nimero de
lados e de vértices. No entanto, atribuiu equivocadamente nimero de faces aos triangulos.
Além disso, ao classificar a proposicdo, admitiu ser verdadeira a que menciona que todo
triangulo tem 3 lados congruentes, evidenciando que ainda esta na categoria de

subgeneralizacdo para a figura “triangulo”.

Quadro 9 - Comparacdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram
subgeneralizacdo na 12 Etapa da pesquisa - TRIANGULO

Antes da Formacdo — 1? Etapa Apbs a formacdo — 22 Etapa
Como vocé definiria para seu aluno?
Uma das faces da piramide.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana.
Caracteristicas equivocadas:

OE2 | Possui 3 lados iguais.

Proposi¢des equivocadas:

Como vocé definiria para seu aluno? Através do material
concreto.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana,

P | [P [T GO S [ Ee0S UL vértices, lados. Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas: 5.5.

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios

Assim, observando-se as respostas dadas na etapa 2 pelos sujeitos que haviam feito
uma subgeneralizacdo para o triangulo na primeira etapa, ndo fica evidente um crescimento
conceitual, visto os poucos atributos definidores elencados para a figura.

Ainda sobre o “tridngulo”, apenas um sujeito definiu tal figura com atributos
equivocados, como se verifica no Quadro 7. Pode-se perceber que, ao responder a solicitacdo
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para definir o tridngulo, o fez utilizando a prépria nomenclatura da figura. Conseguiu perceber
se tratar de uma figura plana, determinando o nimero de vertices também. No entanto, néo
estabeleceu o nimero de lados e utilizou “face” para esse tipo de figura plana. Além disso,
pelas proposicdes, observa-se que classificou o triangulo como tendo 3 lados congruentes

(5.5.), denominando essa figura como “tridngulo is6sceles” (5.7. € 5.8.).

Quadro 10 — Comparagdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram atributos
equivocados na 12 Etapa da pesquisa - TRIANGULO

Antes da Formacao — 12 Etapa Apos a formagdo — 22 Etapa
Como vocé definiria para seu aluno?
Tridngulo
E uma forma geométrica que tem | Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana,
PAl4 - o o - .
3 lados e pontiaguda. vértices. Caracteristicas equivocadas: lados, faces
Proposi¢des equivocadas: 5.5.;5.7.;5.8

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios

O sujeito PA13, na primeira etapa da pesquisa, ndo havia definido o triangulo.
Quando solicitado seu entendimento sobre tal figura, o mesmo respondeu: “Existem
triangulos equilateros e triangulos isésceles. O primeiro possui todos os lados iguais enquanto
o segundo ndo”. Na segunda etapa, apresentou a defini¢do com atributos equivocados:

“Forma trés pontas com apenas 3 linhas.

Quadro 11 — Sintese - Triangulos

2% etapa
1 etapa Definicdo | Caracteristicas At_r tbutos Proposi¢des Equivocadas
Equivocados
OE1 | categoria 2 NR P, L
OE2 | categoria5| categoria7 P
OE3 | categorial | categoria8 P,V,L AF
OE4 | categoria NR P Subgeneralizacdo
OE5 | categorial | categoria 6 P,V,L AF
OE6 | categoria 3| categoria 1 PV, L F, A
PA1 | categoria 2 NR P,V,L A
PA2 | categoria 1 NR P
PA3 | categoria? NR P,V,L F, A
PA4 | categoria 1 NR P
PA5 | categoria 1 NR P,V, L Lados Paralelos
PA6 | categoria 1 | Mat. Concreto P,V,L F Subgeneralizacao
PA7 | categoria 3 | Mat. Concreto P,V F Subgeneralizacio
PA8 | categoria 3 | Mat. Concreto P,V,L Subgeneralizacio
PA9 | categoria 3 | Mat. Concreto P,V,L F Subgeneralizacao
PA10 | categorial | categoria7 P N&o habilidade verbal
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PA11 | categoria 1 NR P

PA12 | categoria 1 NR P,V Ladosreetgrswgulos Subgeneralizacdo

PA13 | categoria categoria 6

PA14 | categoria 6 | Tridngulo P,V L, F Subgeneralizai;/ée?bzréo habilidade
PA15 | categorial | categoria 2 P,V,L F

PAL6 | categoria2 | categoria 6 P, L F N&o habilidade verbal

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: NR (ndo respondeu); P (plana); V
(Vértice); L (Lado); F (Face); A (Aresta)

Em relacdo as respostas equivocadas as proposicoes sobre triangulos, a Tabela 47

sintetiza.

Tabela 47 — Sintese das proposic¢des equivocadas dos tridngulos

Proposi¢éo Equivocada NR Total
5.5. Todo triangulo tem 3 lados congruentes 31,8% 0,0% 31,8%
5.6. Existem triangulos com 3 lados congruentes. 0,0% 13,6% 13,6%
5.7. Triangulo isésceles possui 3 lados congruentes 22,7% 4,5% 27,3%
5.8. Tridngulo equilatero possui 3 lados congruentes. 18,2% 13,6% 31,8%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Analisando a sintese, percebe-se que 31,8% dos sujeitos afirmaram que todo
triangulo tem trés lados congruentes, evidenciando—a subgeneralizacdo da figura, ao
reconhecerem 0s triangulos apenas como sendo 0s equilateros.

Dos entrevistados, 22,7% afirmaram a proposicdo 5.7, relacionando a figura
“triangulo isosceles” ao triangulo com trés lados congruentes, enquanto 18,2% negaram a
proposicdo 5.8, a qual afirmava que o triangulo equilatero possui trés lados congruentes.
Conclui-se que a habilidade verbal requerida para tais proposic6es, aparentemente, ndo foram
mobilizadas, visto que o radical “equi-” da palavra “equilatero” remete a “iguais”.

Pode-se observar, de acordo com o Quadroll, que, apesar de 45,4% determinarem
o triangulo como uma figura plana e conhecerem seu nimero de vértices e lados, apenas até
dois atributos foram utilizados em sua defini¢cdo. Outras informagdes que merecem realce sdo:
59,1% dos sujeitos apresentaram atributos equivocados para os triangulos;  31,8%
relacionam-no a figura com 3 lados iguais, portanto ocorrendo caso de subgeneralizacéo;
13,6%, ndo apresentaram a habilidade verbal, visto ndo terem conseguido identificar a medida

do lado do tridngulo com sua nomenclatura (isésceles, equilatero).
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6.2.2.4 Andlise dos dados relativos ao conhecimento declarativo sobre quadrado

Quanto ao entendimento do que é um “quadrado”, pergunta feita na 1* Etapa da
pesquisa, as respostas foram categorizadas e aqui analisadas de acordo com tais categorias
visando a verificagdo em relacdo as respostas da 22 etapa da pesquisa.

Na primeira etapa, 40,9% dos sujeitos definiram o quadrado utilizando apenas um
atributo definidor. Nessa etapa, dentre eles, 50,0% ndo responderam como definiriam o
quadrado para seus alunos. Apenas 1,0% classificou-o com 2 atributos definidores. Pelas
respostas as proposicoes relacionadas aos quadrilateros, percebe-se que ndo ha a inclusdo de
classes, visto que 40,0% n&o identificam o quadrado como retangulo tampouco como
losango. Desse grupo, 30% atribuiram, pelo menos, as caracteristicas angulos retos e lados

congruentes aos quadrados.

Quadro 12 — Comparacdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 1
atributo definidor na 12 Etapa da pesquisa - QUADRADO

Antes da Formacao — 12 Etapa Apos a formagdo — 22 Etapa

Como vocé definiria para seu aluno? Formada por 4 lados iguais.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana, lados
paralelos; lados congruentes, angulos retos, angulos congruentes.
Caracteristicas equivocadas: -.

Quadrilatero com 4 lados

OE4 | = "
iguais

Proposicdes equivocadas: N&o respondeu: 5.9; 5.10; 5.12; 5.13; 5.14;
5.15

Como vocé definiria para seu aluno? Nao respondeu.

Figura geométrica com 4 lados | Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.

i iguais Caracteristicas equivocadas:

Proposicfes equivocadas: 5.12

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados, lados congruentes, angulos retos. Caracteristicas equivocadas:
faces e arestas

Forma geométrica com 4 lados

PA3 |. " .
iguais

Proposicdes equivocadas: 5.9; 5.12; 5.14. N&o respondeu: 5.15

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Figura geométrica com 4 lados

F do mesmo tamanhos

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.

Proposic6es equivocadas: 5.12.

Como vocé definiria para seu aluno? Compararia com a janela da
sala. Diria a eles que s6 podemos ver a frente do quadrado.

PA10 | Figura de 4 lados iguais Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
Caracteristicas equivocadas: lados paralelos.

Proposicfes equivocadas: 5.9; 5.12; 5.13; 5.14; 5.15

PA11 | Figura com 4 lados iguais Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
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Caracteristicas assinaladas das

Caracteristicas equivocadas:

a partir sugeridas: plana.

Proposictes equivocadas: 5.9. Ndo respondeu: 5.12; 5.13; 5.14; 5.15

PA12

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Formado por 4 lados iguais

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados paralelos, angulos retos. Caracteristicas equivocadas: lados,
faces

Proposictes equivocadas: 5.9; 5.10; 5.11; 5.13; 5.14; 5.15

PA13

Como vocé definiria para seu aluno? Essa figura tem os lados com
mesma medida e ndo tem como pegar, por isso € plana.

Todos os lados possuem a
mesma medida

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados  paralelos, lados congruentes, angulos congruentes.
Caracteristicas equivocadas: lados, faces, arestas

Proposicdes equivocadas: 5.13; 5.14

PA14

Como vocé definiria para seu aluno? Como um quadrado.

E uma forma quadrada, como
0 proprio nome diz e tem 4

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados; angulos retos. Caracteristicas equivocadas: faces

lados

Proposictes equivocadas: 5.9; 5.13 e 5.15

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Do grupo que havia caracterizado o quadrado com apenas dois atributos definidores,

na primeira etapa, ninguém o definiu, na segunda, com mais de dois atributos 20% utilizaram

atributos equivocados e 40% ndo reconheceram o quadrado como retangulo.

Quadro 13 — Comparacdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 2
atributos definidores na 12 Etapa da pesquisa - QUADRADO

Antes da Formacdo — 1? Etapa

Apos a formagao — 22 Etapa

OE1l

Figura fechada formada por 4
angulos retos

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana, lados,
lados paralelos, lados congruentes, angulos retos, angulos congruentes.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas: 5.13

OE2

Figura geométrica plana com 4
lados iguais

Como vocé definiria para seu aluno? Uma das faces do cubo.

Caracteristicas assinaladas
Caracteristicas equivocadas:

a partir das sugeridas: plana.

Proposi¢des equivocadas: 5.12; 5.15

OE3

Figura de 4 lados e 4 angulos
retos

Como vocé definiria para seu aluno? Relacionaria a um objeto da
sala de aula com mesmo formato

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados. Caracteristicas equivocadas: arestas.

Proposi¢des equivocadas: 5.12; 5.15; 5.9

OE5

Poligono de 4 lados

Como vocé definiria para seu aluno? E uma figura geométrica plana
formada por 4 lados, 4 arestas, 4 vértices e uma face. Poligonal e
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necessariamente iguais

convexa que possui 4 lados congruentes e também 4 angulos retos e
congruentes.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados. Caracteristicas equivocadas: faces e arestas.

Proposi¢des equivocadas:

Figura com 4 lados iguais e com

OE6 angulos de 90°

Como vocé definiria para seu aluno? Néo respondeu

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposicdes equivocadas: 5.9

PA1 |Figura plana com 4 lados iguais

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas: 5.11

PA6 | Um poligono de 4 lados iguais

Como vocé definiria para seu aluno? Através do material concreto

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.12; 5.14; 5.15

pA9 | Figura plana com 4 lados iguais

Como vocé definiria para seu aluno? Através do material concreto

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas: 5.12; 5.15; 5.9

Figura geométrica com 4 lados

PA15|. . R
iguais e 4 angulos retos

Como vocé definiria para seu aluno? Figura plana com 4 angulos
retos e lados iguais.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas:

PA16 | Figura de 4 lados, 4 vértices

Como vocé definiria para seu aluno? Figura de 4 lados iguais e 4
pontas.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.15

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Em relacdo aos sujeitos que, na primeira etapa, haviam definido o quadrado com 4

ou mais atributos, ao responderem as questbes, apés a formacdo, houve decréscimo na

utilizacdo de atributos. Além desse fato, pelas proposicGes e caracteristicas elencadas, ndo

reconheceram essa figura como retangulo.

Quadro 14 — Comparacgdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram 4 ou mais
atributos definidores na 12 Etapa da pesquisa - QUADRADO

Antes da Formacdo — 1? Etapa

Apbs a formacdo — 22 Etapa

Poligono de 4 lados iguais, 4

Como vocé definiria para seu aluno?
Através do material concreto.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana,

angulos retos e 4 vértices

PA7 | . - veértices, lados, lados paralelos. Caracteristicas equivocadas:
angulos retos e 4 vértices faces
Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.12; 5.14; 5.15
PAS P fgEme 4 T (e 4 Como vocé definiria para seu aluno? Através do material

concreto.
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Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana,
vértices, lados, lados paralelos. Caracteristicas equivocadas:
faces

Proposi¢des equivocadas: 5.9.; 5.12; 5.15

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios

No que diz respeito ao sujeito que, no primeiro momento, tinha feito atribuicdes
equivocadas, verifica-se que 0 mesmo ndo elencou nenhuma caracteristica definidora para o

guadrado, mostrando que ndo sofreu mudanca conceitual alguma.

Quadro 15 — Comparacdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram atributos
equivocados na 12 Etapa da pesquisa - QUADRADO

Antes da Formacdo — 1? Etapa Apbs a formacdo — 22 Etapa

Como vocé definiria para seu aluno?

Né&o respondeu

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Nenhuma.
Caracteristicas equivocadas:

Figura geométrica com 4 lados

iguais ou nédo Proposicdes equivocadas: 5.11

PA5
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios

Além do anteriormente exposto, na atividade realizada pelos professores no
questionario 2, algumas caracteristicas foram elencadas para que associassem ou ndo ao
quadrado: lados paralelos (LP), lados congruentes (LC), angulos retos (AR) e angulos
congruentes (AC). De acordo com o quadro 16, pode-se observar que 31,8% associaram lados
paralelos ao quadrado; a mesma porcentagem dos sujeitos relacionaram-no aos angulos retos.
Em relagdo aos lados congruentes, apenas 18,2% afirmaram ser uma caracteristica dessa
figura, e 13,6% dos sujeitos associaram o atributo angulos congruentes ao quadrado. Visto
que os professores alfabetizadores portavam a figura do quadrado para observar e associar a
esses atributos, conclui-se que a habilidade visual, a qual, aparentemente, demonstraram
possuir ao associarem o quadrado as figuras planas, aqui ndo foi demonstrada, talvez por ndo

saberem o com
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Quadro 16 — Sintese - Quadrados

2% etapa
Conceitos
12 etapa | Definicdo | Caracteristicas | Equivocados | Proposi¢cdes Equivocadas
P,LP, LC, AR,
OEL1 | categoria 2 NR AC F
Categoria
OE2 | categoria 2 7 P
OE3 | categoria 2 | Cotidiano P,V, L A
P, LP, LC, AR, N&o relaciona o quadrado com o retangulo,
OE4 | categoria 1 1 AC losango
categoria
OES5 | categoria 2 6 P,V,L F, A
P, LP, LC, AR,
OEG6 | categoria 2 NR AC F
PA1 | categoria 2 NR P,L F
PA2 | categoria 1 NR P
PA3 | categoria 1 NR P,V,L, LC, AR F,A
PA4 | categoria 1 NR P
PA5 | categoria 6 NR
PA6 | categoria 2 | Cotidiano P, L F
PA7 | categoria 4 | Cotidiano| P,V,L,LP F
PA8 | categoria 4 | Cotidiano P,V,L,LP
PA9 | categoria 2 | Cotidiano P,L F
Nao relaciona o quadrado com o retangulo,
PA10 | categoria 1 | cotidiano P losango
PA11 | categoria 1 NR P
PA12 | categoria 1 NR P,V, LP, AR L, F
categoria
PA13 | categoria 1 6 P,V,LP, AR
PA14 | categoria 1 | quadrado | P, V, L, AR
categoria
PA15 | categoria 2 3 P,L F
categoria
PA16 | categoria 2 6 P,L F

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: P (plana); V (vértice); L (lado); LP
(lado paralelo); LC (lado congruente); AR (angulo reto); AC (angulo congruente); T (total); O (ndo respondeu); 1
(quantificou corretamente); x (atributo equivocado)

Sintetizando, ndo houve melhoria significativa na caracterizacdo do quadrado através
dos seus atributos definidores, tendo em vista que 0s sujeitos da pesquisa ndo avangaram
quantitativa nem qualitativamente na sua utilizacdo. Frisa-se que, apesar de observarem
algumas caracteristicas para o quadrado, quando o definem, néo se reportam a elas. Ha, ainda,
neste grupo, o emprego de atributos equivocados.

A dificuldade de definicdo do quadrado, aqui especificamente, pelos seus atributos

definidores relevantes faz com que 0s sujeitos da pesquisa ndo consigam avangar nos niveis
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cognitivos do desenvolvimento conceitual, permanecendo, assim, no nivel concreto descrito

por Klausmeier e Goodwin (1977).

6.2.2.5 Analise dos dados relativos ao conhecimento declarativo sobre retangulo

Quanto ao conhecimento declarativo sobre retangulo, 90,9% dos sujeitos desta
segunda etapa, ao responderem ao Questionario 1, classificaram-no como tendo 4 lados,
sendo 2 de uma medida e outros dois de outra, portanto ocorrendo um caso de
subgeneralizagdo. Devido a essa quantidade significativa, tais respostas serdo analisadas de
acordo com as demais categorias.

Para os sujeitos classificados na categoria 1, 50,0% reconheceram o atributo “angulo
reto” para o retingulo. Quanto a forma de definir o retdngulo aos seus alunos, 33,3%
afirmaram que seria através da associagdo a objetos do cotidiano, e 50,0% néo responderam.
Pelas proposi¢des equivocadas, ainda se percebe que ndo fizeram a inclusdo de classe, nao

reconhecendo o retangulo como um paralelogramo.

Quadro 17 — Comparagdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 1
atributo definidor na 12 Etapa da pesquisa — RETANGULO

Antes da Formacédo — 12 Etapa | Apds a formacgdo — 22 Etapa
Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.
OE2 Figura geométrica com 4 lados | Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana, angulos
iguais e dois diferentes congruentes. Caracteristicas equivocadas: lados
Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.12; 5.15
Como vocé definiria para seu aluno? Observando a sala de aula,
objetos com essas caracteristicas. Formato da caixa de sapato, da
carteira, etc.
Figura de 4 lados sendo 0s Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados,
OE3 | comprimentos iguais e lados paralelos, angulos retos, angulos congruentes. Caracteristicas
larguras iguais equivocadas: vértices, face, arestas
Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.12; 5.15
Como vocé definiria para seu aluno? Néo respondeu
. - Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados
Figura geometrica com 4 lados A A -
PA2 S LI . paralelos, é&ngulos retos, &ngulos congruentes. Caracteristicas
(dois iguais maiores) . .
equivocadas: .
Proposi¢des equivocadas: 5.12
I Como vocé definiria para seu aluno? Néo respondeu
Forma geometrica com 2 lados Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices
PA3 | iguais e maiores, dois lados lados Ia(;osI aralellos an ulospret(;s Caralizgcer;sticéspe u,iv\(/)caldas:
iguais e menores ' P » ang ' q :
faces e arestas.
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Proposicdes equivocadas: 5.9; 5.12; 5.14; 5.15

Como vocé definiria para seu aluno? Néo respondeu

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados

PA4 | Figura geométrica com 4 lados | paralelos, angulos retos, angulos congruentes. Caracteristicas
equivocadas:
Proposicdes equivocadas: 5.12
Como vocé definiria para seu aluno? Nao respondeu
Figura geométrica com 4 Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados,
PA5 | lados, 2 de cada tamanho lados paralelos, angulos retos, angulos congruentes. Caracteristicas
diferentes equivocadas:
Proposi¢des equivocadas: 5.11
Como vocé definiria para seu aluno? Através do material concreto
PA6 | Um poligono de 4 lados Caracteri§ticas assinaladas a partir das_ sugerid_as: plana, lados
paralelos, angulos retos. Caracteristicas equivocadas: faces
Proposi¢des equivocadas: 5.9. e 5.12; 5.14 e 5.15
Como vocé definiria para seu aluno?
. Através do material concreto.
PA7 E%Iégocgomd: ;Z‘:::';Zg?gaz Caracteristicas assinalac’jag a part_ir das sugeridas: plana, vértices,
lados paralelos. Caracteristicas equivocadas: faces
Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.12; 5.14 e 5.15
Como vocé definiria para seu aluno?
. Através do material concreto.
PA8 E%Iégocgomd: ;(Iaz,?r?asﬁ\ig?gaz Caracteristicas assinala(’dag a part_ir das sugeridas: plana, vértices,
lados paralelos. Caracteristicas equivocadas: faces
Proposi¢des equivocadas: 5.12 € 5.15
Como vocé definiria para seu aluno?
. Tem a forma da régua escolar.
PA10 g;?;;?feef Lo Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
Caracteristicas equivocadas:
Proposi¢des equivocadas: N&o respondeu: 5.9; 5.12; 5.13; 5.14 e 5.15
Como vocé definiria para seu aluno?
Figura geométrica composta | N&o respondeu.
PA11 | de 4 lados, dois de cada Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.
tamanho Caracteristicas equivocadas: N&o respondeu: 5.12
Proposi¢des equivocadas: 5.9; 5.12; 5.13; 5.14 e 5.15
57 esie mesue el Cgmo voceé definiria para seu aluno?
o N&o respondeu
pA13 | '9uals € MENores, S Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, lados.

outros dois lados possuem
medidas iguais e maiores

Caracteristicas equivocadas:

Proposi¢des equivocadas: 5.13; 5.14

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

determinou o retdngulo com mais de 4 atributos definidores.

Em relagdo a categoria apenas dois atributos, neste segundo momento, um sujeito

No entanto, utiliza

equivocadamente face e aresta para a figura plana.

Quadro 18 — Comparagdo do conhecimento declarativo para os sujeitos que apresentaram apenas 2
atributos definidores na 12 Etapa da pesquisa — RETANGULO

Antes da Formacdo — 12 Etapa

Apos a formacdo — 22 Etapa

OE1l

Figura fechada formada por 4
angulos retos e de lados iguais
dois a dois

Como vocé definiria para seu aluno? N&o respondeu.

Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: Plana, lados,
lados paralelos, angulos retos. Caracteristicas equivocadas: faces
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Proposictes equivocadas: 5.13

Como vocé definiria para seu aluno? Figura geométrica

uadrilatero com pares o . . .
Q P Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana.

Q= paralelos de mesma medida Caracteristicas equivocadas:
Proposicdes equivocadas: N&o respondeu: 5.9.
Como vocé definiria para seu aluno? E uma figura geométrica
plana formada por 4 segmentos de reta possuindo 4 angulos retos.
. . .| Poligono (quadrildtero) fechado com lados e angulos opostos
Poligono de 4 lados: dois a dois con gr entegq ) g P
OE5 Qruemtes. . . . —
lados iguais e diferentes Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vertices,

lados, lados paralelos, &ngulos retos; angulos congruentes.
Caracteristicas equivocadas: faces e arestas.

Proposicdes equivocadas:

Figura com dois lados menores | Como vocé definiria para seu aluno? Néo respondeu

paralelos e dois lados maiores Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,

OE6 lados, lados paralelos, angulos retos. Caracteristicas equivocadas:
também paralelos com angulos | faces e arestas.

de 90° Proposicdes equivocadas: 5.9

Como vocé definiria para seu aluno? Nao respondeu

Figura plana com 2 pares de Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
lados, lados paralelos, &ngulos retos; angulos congruentes.
Caracteristicas equivocadas: arestas

Proposicdes equivocadas: 5.11.

Como vocé definiria para seu aluno? Através do material concreto
Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
comprimento diferente de altura | lados paralelos. Caracteristicas equivocadas: faces

Proposicbes equivocadas: 5.9. e 5.12; 5,15

Como vocé definiria para seu aluno?

Figura plana formada por 4 lados congruentes dois a dois.
Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
iguais 2 a 2 e 4 angulos retos lados, lados paralelos, &ngulos retos; angulos congruentes.
Caracteristicas equivocadas: faces

Proposicdes equivocadas:

Como vocé definiria para seu aluno? Nao respondeu
Caracteristicas assinaladas a partir das sugeridas: plana, vértices,
4 vértices lados. Caracteristicas equivocadas: faces

Proposicdes equivocadas: 5.9 e 5.15

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

PA1l Lo .
lados iguais, maior e menor

Figura plana com 4 lados
PA9

Figura geométrica com lados
PA15

Figura de 4 lados, iguais 2 a 2,
PA16

Com o intuito de sintetizar os atributos definidores para o retangulo, apresenta-se, a
seguir, 0 Quadro 19. Salienta-se que, para cada figura, foram apresentadas as caracteristicas:
lados paralelos, lados congruentes, angulos retos e angulos congruentes a fim de que os
professores as associassem ou ndo a figura analisada; Dos sujeitos participantes, 63,6%
reconheceram lado paralelo como uma caracteristica do retangulo; 50%, o atributo definidor

relevante angulo reto; e 36,4% relacionaram a caracteristica angulos congruentes aos
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retdngulos. Mesmo vinculando tais atributos ao retangulo, ao responderem como o definiriam
para seus alunos, essas caracteristicas ndo foram declaradas.
A respeito da caracteristica lados congruentes, 36,4% dos entrevistados a atribuiram

aos retangulos, evidenciando a subgeneralizacdo, j& mencionada anteriormente.

Quadro 19 — Sintese - Retangulos

2% etapa
12 etapa
Definicdo | Caracteristicas Co_nceltos Proposi¢es Equivocadas
Equivocados
OE1 | categoria 2 NR P,L, LP, AR F
OE2 | categoria 1 NR P, AC L 5.9,5.12
OE3 | categoria 1 categoria | P, L, LP, LC, AR, V.F A
6 AC

OE4 | categoria 2 categl]orla P 5.9

. categoria | P,V, L, LP, AR,
OE5 | categoria 2 4 AC F,A
OE6 | categoria 2 NR P,V,L, LP, AR F, A 5.9

. P,V,L, LP, AR,
PAl | categoria 2 NR AC, LC A
PA2 | categoria 1l NR P, LP, LC, AR, AC 5.12
PA3 | categoria 1 NR P,V,L, LP, AR F, A 5.9;5.12
PA4 | categoria 1 NR P,LP, AR, AC, LC 5.12
PA5 | categorial NR P.L LPL’C'?‘R’ AC, 5.11
PA6 | categorial | concreto | P, L, LP, AR, LC F 5.9;5.12
PA7 | categorial | concreto PV,LP, LC F 5.9;5.12
PA8 | categorial | concreto P,V,LP, LC F
PA9 | categoria2 | concreto P,V,LP F
PAL0 | categoria 1 Catego“a p 5.9 5.12
PAll | categoria 1 NR P
PA12 | categoria 6 NR
PA13 | categoria 1 NR P, L
PA14 | categoria 6 | Retangulo

. categoria | P,V, L, LP, AR,
PA15 | categoria 2 5 AC F
PA16 | categoria 2 NR P,V,L F 5.9

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: P (plana); V (vértice); L (lado); LP
(lado paralelo); LC (lado congruente); AR (angulo reto); AC (angulo congruente); T (total); O (ndo respondeu); 1
(quantificou corretamente); x (atributo equivocado)

Vale destacar que, apesar de outros sujeitos da pesquisa determinarem, a partir das
caracteristicas propostas, outros atributos definidores para o retangulo, apenas 1 indicou mais
de 4.
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Tabela 48 — Sintese das proposi¢des equivocadas para os quadrilateros

Proposicdo Equivocada NR  Total

5.9. Todo quadrilatero possui lados opostos paralelos 54,5% 45% 59,1%
5.10. Os quadrilateros que possuem lados opostos paralelos sdo chamados

paralelogramos. 4,5% 45% 9,1%

5.11. Todo retangulo é um paralelogramo. 13,6% 0,0% 13,6%
5.12. Todo quadrilatero que possui os angulos retos sdo denominados

retangulo. 45,5% 9,1% 54,5%

5.13. Losango é um quadrilatero que possui os lados congruentes. 22,7% 9,1% 31,8%

5.14 Todo quadrado é losango. 27,3% 9,1% 36,4%

5.15 Todo losango tem angulos retos. 45,5% 13,6% 59,1%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Ao se fazer a anélise da tabela sintese das proposic¢Ges respondidas equivocadamente
pelos sujeitos da pesquisa, nota-se que 59,1% dos professores afirmaram que os quadrilateros
possuem lados opostos paralelos (proposicdo 5.9). No que se refere aos quadrilateros
apresentados aos professores (quadrado, retangulo, losango e paralelogramo), enfatiza-se que
todos foram paralelogramos. Dessa forma, evidenciou-se a habilidade visual do professor, no
entanto sugere que os quadrilateros ndo paralelogramos ndo fazem parte do seu repertério.
Diante disso, alerta-se que, provavelmente, quadrilateros ndo convexos e ndo paralelogramos
ndo foram estudados pelos sujeitos. O exposto ainda reforca a importancia do trabalho com
exemplos e ndo exemplos.

Outra proposicdo que aparece com alto indice de respostas erréneas (54,5%) é a
5.12., na qual os sujeitos ndo consideram que todo quadrilatero que possui angulos retos séo
denominados de retangulo. Aqui, questiona-se a habilidade verbal, considerando que a
palavra “reto-&ngulo” ja sugere figuras que possuem angulos retos.

Ainda, no campo da habilidade visual, os professores que afirmaram que todo
losango tem angulos retos (59,1%) ndo se atentaram para o losango apresentado, pois o
mesmo nao se tratava de um retangulo.

Ao negarem a proposicdo de que todo quadrado é um losango (5.14), fica
demonstrada a ndo inclusdo de classes entre os quadrilateros, tendo em vista que 36,4% dos
sujeitos ndo associaram o quadrado ao losango, devido ao fato de ndo identificarem um

atributo definidor relevante (lados congruentes).
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6.2.2.6 Discussdo dos resultados da segunda etapa em relagdo aos conhecimentos
declarativos de tridangulo, quadrado e retangulo

A primeira etapa desta pesquisa foi realizada antes de os professores iniciarem 0s
estudos sobre geometria. Os dados analisados serviram para se ter um panorama sobre 0s
conhecimentos prévios dos docentes acerca dos conhecimentos declarativos de triangulo,
quadrado e retangulo. A segunda etapa procurou explorar os conhecimentos declarativos dos
participantes, mas de uma forma mais completa, levando-se em considera¢do o conceito como
entidade publica, as representacGes, seus conhecimentos sobre atributos definidores e relacGes
I6gicas entre as definicbes das figuras. Sendo assim, foram exploradas de forma mais
completa as habilidades propostas por Hoffer (1981), como habilidade verbal, habilidade
I6gica e habilidade visual. Em termos de desenvolvimento conceitual de Klausmeier e
Goodwin (1977), por meio dos questionarios aplicados, foi possivel verificar caracteristicas
dos niveis cognitivos de formacdo de conceitos. Analisando as habilidades, os atributos
definidores e os niveis, tem-se uma visdo abrangente sobre os conhecimentos declarativos dos
alfabetizadores em relacdo as figuras geométricas investigadas.

De maneira geral, houve pouca diferenga em termos de conhecimentos declarativos
das figuras, quando comparamos o antes e 0 depois do término do estudo do material de
geometria. Percebe-se, pelos dados apresentados anteriormente, que, mesmo apoOs terem
discutido temas como imagem mental, percepcdo, atributos definidores, entre outros temas,
ainda existe a subgeneralizacdo para o triangulo, ou seja, considera-se como triangulo
somente as figuras que possuem trés lados congruentes. Além disso, é importante destacar o
equivoco que ainda persiste em relacdo a nomenclatura dos atributos definidores das figuras
investigadas, como 0 uso de “lados” para as faces dos poliedros e “faces” para os lados dos
poligonos. Ademais, 0 uso de retas e de linhas retas para caracterizar os lados desses
poligonos ainda permanecem, mesmo apos 0s participantes terem estudado as nomenclaturas
corretas. Para a figura triangulo, o que mais se evidencia é a habilidade visual, sendo o lado o
atributo mais mencionado. Considera-se, ainda, a habilidade verbal prejudicada pelo uso de
termos equivocados para classificar os atributos definidores.

Sabe-se que a formacéo deficitaria do professor incide diretamente na instrucdo de
seus alunos, os quais acabam construindo conceitos de forma equivocada e incorrendo em

processos de subgeneralizagcdo, como mostra Pirola (2013). Confirma os erros conceituais de
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alunos da escola basica em relagdo as figuras geométricas a literatura revista (?), corroborada
pelos estudos de Pirola (1995), Proenca (2008), Moraco (2006), entre outros.

No tocante ao quadrado e ao retangulo, o que fica mais evidente € a dificuldade em
estabelecer relacdes logicas (habilidade 16gica), ou seja, quando os atributos definidores nédo
estdo bem estruturados, as correspondéncias ldgicas entre eles ndo acontecem. Por exemplo,
mesmo apOs o curso de geometria, h4 professores que ndo conseguem verificar que 0s
quadrados e losangos compartilham de mesmaos atributos, isto €, que todo quadrado é losango.
Dessa forma, infere-se que esses professores ndo atingiram o nivel classificatorio, de acordo
com a teoria de Klausmeier e Goodwin (1977). De forma analoga, se quadrados e losangos
sdo considerados figuras sem relaces, ndo ha evidéncias do nivel de identidade, pois um
quadrado rotacionado ndo deixa ser quadrado, mas, para a maioria das pessoas, 0 quadrado,
guando rotacionado, “vira” um losango, tornando-se uma figura diferente. Esse fato,
inclusive, foi evidenciado em pesquisas que tratam de formacao de conceitos, como Proenca
(2008) e Pirola (1995, 2000, 2013).

Os resultados deste estudo estdo de acordo com o0s encontrados por

Barbosa (2017), quando afirma que:

A trajetoria educacional dos sujeitos em relacdo a aprendizagem de Geometria
demonstrou-se insuficiente indo ao encontro das discussGes teodricas que ja
sinalizavam um abandono com a temética anteriormente a homologacdo do PCN
(BRASIL, 1997). Mesmo as professoras tendo declarado que buscam os conceitos e
recursos para aulas em fontes diversas, percebeu-se que esta lacuna formativa
deixou marcas, que somadas as concepgdes de ensino de cada uma, e as ideologias
cristalizadas dos cursos de formacdo continuada ao longo de anos, ndo sdo capazes
de mudar de forma significativa um cenario que requer urgéncia, pois ninguém
ensina o que ndo domina. (LORENZATO, 2010). Neste sentido, se outras medidas
formativas ndo forem implementadas e fomentarem novas discussdes sobre esta
temaética, o passo alcancado com o curso oferecido pelo PNAIC podera retroceder e
mais uma vez o ensino de Geometria ndo ganhard destaque nos planejamentos
curriculares e nas aulas dos anos iniciais. (BARBOSA, 2017, P. 155-156)

De maneira geral, conclui-se ser € importante que a elaboragdo dos programas de
formagéo continuada considerem tanto a realidade dos professores (condigdes de trabalho,
classes numerosas, longas jornadas de trabalho etc.) como as condi¢cbes em que esses
professores foram formados, pois eles séo vitimas de uma formacéo inicial em que ndo se
prioriza o ensino de Matematica, como ja foi apontado por Curi e Pires (2004). Esse ¢ o fato
gue mais tem contribuido para que os docentes desenvolvam um conhecimento declarativo
precario em relacdo aos conteudos que ensinam, em especial a geometria, como fica evidente

nesta tese.

147



CONSIDERACOES FINAIS

A principal intencdo deste trabalho foi investigar quais conhecimentos declarativos,
em relacdo aos conceitos geométricos, os professores alfabetizadores participantes do
programa de formagdo continuada Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa —
PNAIC de Mateméatica mobilizam ao conceituar figuras bidimensionais, figuras
tridimensionais, triangulo, quadrado e retangulo.

Com respaldo nas respostas a pergunta “Qual o conhecimento declarativo
apresentado por professores alfabetizadores participantes do programa de formacao
continuada Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC de Matematica em
relagdo aos conceitos geométricos?” e na analise de dados; e de acordo com o0s estudos
tedricos revistos nesta tese, observou-se que os professores alfabetizadores envolvidos nesta
pesquisa apresentaram pouco conhecimento declarativo sobre as
figuras geométricas, utilizaram-se de atributos equivocados para conceitué-las e incorreram
em processos de subgeneralizacdo. Em termos de habilidades, verificou-se que a verbal
apresentou-se como elemento dificultador no processo de identificacdo e nomeacdo de
atributos definidores.

Por meio deste estudo, a hipOtese de tese foi comprovada: professores
alfabetizadores que participaram do PNAIC, objetos de estudo desta pesquisa ndo possuem
conhecimento declarativo adequado de algumas figuras geométricas, como triangulo,
quadrado e retangulo, apresentando baixo nivel de habilidade geométrica (de acordo com as
habilidades descritas por Hoffer (1981)) e processos de subgeneralizacao.

Presume-se que a dificuldade em identificar as figuras, por meio dos atributos
definidores, pode ser decorrente do processo de formacdo desses professores, pois, quando
questionados sobre a formacdo que tiveram em relacdo a geometria, apenas 4,5% julgaram
terem tido experiéncias positivas em relacdo a essa parte da Matematica e a maioria afirmou
ndo terem estudado geometria ou que esse estudo foi de forma superficial.

Outro fator que pode ter contribuido para tais resultados é a forma como a geometria
vem sendo ensinada, tanto na educacdo basica, como em cursos de formagdo inicial e
continuada de professores, tendo em vista que esse ensino acontece de maneira a, muitas
vezes, priorizar a construcdo do conhecimento de procedimento, baseado em calculos de areas
e perimetros (contetdos tratados em grandezas e medidas), por meio de memorizacdo de

férmulas prontas e acabadas, em detrimento dos conhecimentos declarativos (conceituais). A
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pesquisa também demonstrou que o conhecimento declarativo evidenciado pelas repostas dos
professores aproxima-se do conhecimento declarativo de alunos da Educacdo Basica,
conforme mostram os estudos de Pirola (1995, 2013, 2014), Tortora (2014) e Silva (2016).

Em relacdo a fundamentacdo tedrica utilizada nesta pesquisa, embora os estudos
sejam da década de setenta, por exemplo Klausmeier e Goodwin (1977), eles tém sido
utilizados em varias pesquisas no &mbito da Psicologia da Educacdo Matematica, no sentido
de revisé-la e aprimora-la. Entre essas pesquisas, destacam-se as de Proenca (2008),
Nascimento (2008), Rezi (2001), Pirola (2013), entre outros. A partir desta tese foi possivel
comprovar relacdes entre o processo de formacdo de conceitos de Klausmeier e Goodwin
(1977), Hoffer (1981) e Sternberg (2000), mostrando que o conhecimento declarativo em
geometria compreende tanto os conceitos como entidade publica, como as habilidades
geomeétricas, e esses dois elementos impulsionam o conhecimento de procedimento.

Respondendo as perguntas norteadoras deste trabalho, de acordo com os dados
analisados, a relacdo do Professor Alfabetizador com a Geometria, tornou-se mais
“amigavel” ap6s o estudo do caderno de geometria do PNAIC, tendo o docente superado suas
expectativas em relacdo ao mesmo. Reforga-se que os professores que aplicaram as atividades
propostas de geometria com o0s alunos obtiveram um bom rendimento e uma boa
receptividade por parte dos discentes.

No que se refere aos atributos definidores utilizados pelos professores
alfabetizadores para a definicdo de algumas figuras geométricas plana e espaciais,
constatou-se 0 baixo nimero de atributos definidores utilizados por eles para descri¢do das
figuras geométricas, Além disso, observou-se a utilizacdo de atributos equivocados na
conceituacao.

Quanto ao questionamento habilidades, segundo Hoffer (1977), sdo evidenciadas
por meio do conhecimento declarativo dos professores alfabetizadores constatou-se
apenas a visual. A habilidade verbal p6de ser observada na atividade de relacionar as figuras
espaciais e as planas a sua nomenclatura. No entanto, os sujeitos utilizaram nomenclaturas
equivocadas para tais figuras, como face e aresta para as figuras planas; lados para as
espaciais.

Com relacdo as diferencas entre as habilidades (Hoffer) mobilizadas pelos
professores alfabetizadores antes e ap6s o curso de geometria do PNAIC ndo houve
mudanca significativa, visto que, ainda ap6s a formacdo ter acontecido, professores

demostraram apenas as habilidade verbais (algumas vezes equivocadas) e as visuais. Tais
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habilidades sdo insuficientes para atingir o conceito das figuras geométricas e o pleno
desenvolvimento do pensamento geométrico.

Diante disso, salienta-se a importancia da formacdo inicial e dos programas de
formacéo continuada de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino para
o desenvolvimento conceitual. No ambito da formacéo inicial, é desejavel que os cursos de
Pedagogia deem atencdo maior ao ensino da Matemaética escolar, em especial ao da
geometria, ndo somente aumentando a carga horaria dessa disciplina, mas articulando os
processos de construcdo conceitual (conhecimentos declarativos) com os aspectos historicos
dos conceitos e os metodoldgicos relacionados ao ensino.

Vale ressaltar que o tempo de formacao deste grupo de professores foi curto para que
mudancas significativas pudessem ser observadas, principalmente se se considerar a
afirmacdo dos envolvidos de ndo terem tido formacdo em geometria ou ela ter sido muito
superficial e deficitaria. Ademais, a maioria dos professores leciona hd muito tempo e traz
consigo conceitos equivocados e/ou superficiais tdo arraigados que, para haver uma mudanca
conceitual, haveria necessidade de mais tempo.

Além disso, ha de se ponderar que os programas de formacdo continuada sofrem
mudancas de acordo com as politicas governamentais, dificultando que se tenha uma
formacao sistematica e realmente continua. O PNAIC, por exemplo, desde sua implantacdo, ja
sofreu varias alteracdes no formato proposto e tem acontecido em periodos muito curtos para
que haja uma apropriacdo dos conceitos tratados durante a formacéo.

Visando a continuidade dos estudos feitos nesta pesquisa, sugere-se articular o
conhecimento declarativo que os professores possuem sobre atributos definidores das figuras
investigadas com a identificacdo de exemplos e ndo exemplos (podendo ser utilizado o teste
desenvolvido por Pirola (1995)) e com as relagdes superordenadas e subordinadas (utilizando-
se, por exemplo, o teste desenvolvido por Proenca (2008)). Dessa forma, sera viavel alcancar
um conhecimento mais abrangente sobre a formacao conceitual dos professores que estdo
atuando no ciclo de alfabetizacdo, possibilitando a ampliacdo da investigacao para a formagéo
conceitual de professores que atuam em outros niveis de escolaridade.

Outras questbes de pesquisa poderiam ser originadas a partir dos resultados desta
tese, como por exemplo:

1- Relacdes entre os conhecimentos declarativos e os de procedimentos, em

geometria, no processo de formacdo inicial e continuada de professores

alfabetizadores;
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2- O que pensam os professores alfabetizadores sobre as figuras geométricas —
Neste caso, 0s questionarios aplicados nesta tese poderiam ser direcionados aos
professores alfabetizadores por meio do “pensar em voz alta” que ¢ uma técnica
muito utilizada em pesquisas no campo da Psicologia da Educacdo Matematica e
que consiste em entrevistar os participantes deixando-os explicitar todas as
relacbes entre 0s conceitos e procedimentos, ja disponiveis em sua estrutura

cognitiva, na realizacao de atividades geométricas.

Considerando todo o exposto, reforgca-se a necessidade de se pensar em um programa
de formacdo continuada de professores alfabetizadores que discuta o ensino de geometria
através de atributos definidores e também das habilidades basicas em geometria, elevando-se,

assim, o nivel de conhecimento declarativo.
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APENDICES
Apéndice 1 — Questionério da Primeira Etapa da Pesquisa

AVA
AVAVAY

Pacto Nacional pela unes v

Alfabetizacao

na ldade Certa UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
] DR MR ELRO"

Prezado(a) Professor(a) Alfabetizador(a):

Vocé esta recebendo um instrumento de sondagem que visa a realizacdo de uma
investigacdo acerca de alguns aspectos do ensino da Geometria escolar, para tanto
solicitamos a vocé a gentileza de responder as seguintes questdes. Este instrumento faz
parte de uma pesquisa que estamos desenvolvendo junto ao Programa de Poés
Graduacdo em Educacéo para a Ciéncia, Doutorado.

Antecipadamente, agradecemos sua colaboracéo.

IDENTIFICACAO

Nome:

Género: () Masculino ( ) Feminino Idade:
Tempo Total de servico no magisteério:
Formacao:
Tem Experiéncia no Ciclo de Alfabetizacdo? ( ) Sim ( ) Néo

PNAIC
01. Por que esta realizando o PNAIC de Matematica?

02. No ambito da Matematica, qual o seu entendimento sobre Alfabetizacdo e Letramento?

GEOMETRIA
01. Vocé gosta de Geometria? Explique?

02. Em seu curso de formacao profissional, como era o ensino de Geometria?

03. Qual a parte da Geometria de que vocé mais gosta? Explique.
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04. Qual a parte da Geometria de que vocé menos gosta? Explique.

05. Na sua opinido, por que € importante ensinar Geometria no Ciclo de Alfabetizagdo?
Expligue.

06. Quais recursos didaticos vocé mais utiliza no Ensino de Geometria? Como desenvolve 0
trabalho com esses recursos? Dé exemplo.

07. Vocé utiliza recursos tecnoldgicos para o ensino de Geometria no ciclo de Alfabetizaco?
Expligue.

08. De qual parte da Geometria vocé considera que os alunos do Ciclo de Alfabetizacdo mais
gostam? Explique.

09. De qual parte da Geometria vocé considera que os alunos do Ciclo de Alfabetizacéo
menos gostam? Explique.

CONTEUDOS
01. Qual o seu entendimento sobre o que é simetria?

02. Cite, pelo menos, dois recursos didaticos que podem ser utilizados para o ensino de
simetria?

03. Qual o seu entendimento sobre o que é figura bidimensional e figura tridimensional?

04. Cite pelo menos dois recursos didaticos que podem ser utilizados para o ensino de figura
bidimensional e tridimensional?
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05. Qual o seu entendimento sobre o que seja:
5.1. Triangulo:

5.2. Quadrado:

5.3. Retangulo:

06. Cite alguns recursos didaticos que podem ser utilizados para o ensino de figuras
geométricas planas, como o quadrado, triangulo e retangulo.

07. Qual a sua expectativa em relacdo ao estudo do Caderno Geometria do PNAIC?
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Apéndice 2 — Questionério da Segunda Etapa da Pesquisa

Pacto Nacional pela ‘%f#'
Alfabetizacao unesp
na Idade certa UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

I i

Prezado(a) Professor(a) Alfabetizador(a):

Estamos desenvolvendo, junto ao Programa de Pds Graduacdo em Educacdo para a
Ciéncia, uma pesquisa, em nivel de Doutorado, que investiga sobre o ensino da
Geometria escolar. Um de seus objetivos é identificar se ha lacunas conceituais no ensino
desse conteudo, na disciplina de Matematica, por meio deste instrumento que vocé esta
recebendo.

Assim, 0 convidamos a participar desta pesquisa como respondente das questfes que
integram esse instrumento. Em caso de aceite, para que mantenhamos fidelidade aos
dados, e em atendimento ao Conselho de Etica, solicitamos-lhe que este seja respondido
individualmente e sem consulta a matérias, outras pessoas e a nenhuma outra fonte. A
partir desses dados, sera elaborado um curso de extensdo a ser oferecido aos professores
visando a minimizar possiveis dificuldades conceituais sobre Geometria.

Ressaltamos que ndo havera identificacdo dos participantes em quaisquer documentos
oriundos desta pesquisa. Apds a tabulacdo dos dados, daremos a devolutiva com as
respostas das questdes propostas.

Antecipadamente, agradecemos sua colaboracéo.

Bauru, 21 de junho de 2017.

Gilmara Aparecida da Silva Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola
pesquisadora orientador

Aceito participar ( )  Assinatura:

IDENTIFICACAO

CPF: Municipio:

Escola: Codigo da Escola:
Que turma lecionou na escola mencionada nos anos:

20147 2015? 20167 20177

PNAIC - Matematica

01. Nos ultimos 10 anos, vocé participou de algum curso de formacdo continuada em
Matematica?

Sim [ Naol]

Em caso afirmativo, qual(is)? Comente sobre tal(is) cursos.
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02. Suas expectativas em relacdo ao estudo do Caderno de Geometria do PNAIC foram
contempladas?

Sim[] Naol]

Comente:

03. Voce teve oportunidade de aplicar algumas atividade proposta com seus alunos?
Sim [ Nao []

Em caso afirmativo, em qual(is) ano(s)?
Quial(is) atividade(s)? Descreva como a desenvolveu.

Como foi a receptividade por parte dos alunos? Comente.

GEOMETRIA

01. Apo6s o estudo do caderno de Geometria do PNAIC, sua relagdo com esse eixo
(Geometria) ficou mais amigavel?
Sim_] N&ol ]

Comente:

02. No eixo Geometria, quais conceitos podem ser explorados? Comente.

03. Uma das justificativas recorrentes sobre a justificativa de se ensinar geometria é que a
mesma faz parte do nosso cotidiano, que estd presente em tudo. Qual Geometria esta presente
efetivamente no nosso dia-a-dia: plana ou espacial? Dé exemplos. Comente.

CONTEUDOS
01. Para cada figura geométrica, identifique suas respectivas caracteristicas:

Caso seja possivel, determine:
— Ndmero de Vértices: Ndmero de Arestas:
NUmeros de Faces: NUmero de lados:

Caracteristica: A
[] Plana [ Lados Paralelos ] Angulos Retos
[ Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes

[ ] Espacial | Outra caracteristica observada:

Nome:

Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
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Caso seja possivel, determine:
NUmero de Vértices: NUmero de Arestas:
Ndmeros de Faces: Numero de lados:

Caracteristica:

[] Plana [] Lados Paralelos ] ﬁ:ngulos Retos
[ Lados congruentes (mesma medida) [ ] Angulos Congruentes
[] Espacial | Outra caracteristica observada:
Nome:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices: NUmero de Arestas:
Numeros de Faces: Numero de lados:
Caracteristica:
Plana o
L] [] Lados Paralelos [[] Angulos Retos
[] Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes
[ ] Espacial
] Outra caracteristica observada:
Nome:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices: Numero de Arestas:
Numeros de Faces: Numero de lados:
Caracteristica:
Plana ~
H [ Lados Paralelos [] Angulos Retos
Nome: [[] Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes
[] Espacial | Outra caracteristica observada:

Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
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Caso seja possivel, determine:

NUmero de Vértices: NUmero de Arestas:
Ndmeros de Faces: Numero de lados:
Caracteristica:
Plana ~
H [ Lados Paralelos [[] Angulos Retos
[ Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes
[] Espacial | Outra caracteristica observada:
Nome:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Ndmero de Vértices: NUmero de Arestas:
Ndmeros de Faces: Numero de lados:
Caracteristica:
Plana ~
H Lados Paralelos [] Angulos Retos
[] Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes
[ ] Espacial
Outra caracteristica observada:
Nome: A o ]
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Ndmero de Vértices: NuUmero de Arestas:
NUmeros de Faces: NuUmero de lados:
[ Plana Caracteristica:

Nome:

[] Espacial

[] Lados Paralelos ] ﬁ:ngulos Retos
[ Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes

Outra caracteristica observada:

Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
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Caso seja possivel, determine:

Numero de Vértices: NUmero de Arestas:
NUmeros de Faces: NUmero de lados:
Caracteristica:
Plana o
L] [] Lados Paralelos [[] Angulos Retos
[ Lados congruentes (mesma medida) [] Angulos Congruentes
[ ] Espacial
Outra caracteristica observada:
Nome:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices: Numero de Arestas:
NUmeros de Faces: NUmero de lados:
Caracteristica:
Plana o
L] [] Lados Paralelos [[] Angulos Retos
[] Lados congruentes (mesma medida) [ ] Angulos Congruentes
Nome: [ ] Espacial
Outra caracteristica observada:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices: NuUmero de Arestas:
Numeros de Faces: Numero de lados:
Caracteristica:
Plana o
H [ Lados Paralelos [] Angulos Retos
[] Lados congruentes (mesma medida) [ ] Angulos Congruentes
[ ] Espacial
Nome: Outra caracteristica observada:

Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
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Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices:

NUmero de Arestas:
Ndmeros de Faces:

NUmero de lados:

Caracteristica:

Plana o
L] Lados Paralelos [[] Angulos Retos
[ Lados congruentes (mesma medida) [ ] Angulos Congruentes
Nome: [] Espacial
Outra caracteristica observada:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices: Numero de Arestas:
‘ NUmeros de Faces: NUmero de lados:
' Caracteristica:
Plana ~
L] Lados Paralelos [[] Angulos Retos
Nome: [ Lados congruentes (mesma medida) [ ] Angulos Congruentes
[ ] Espacial
Outra caracteristica observada:
Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
Caso seja possivel, determine:
Numero de Vértices: Numero de Arestas:
Numeros de Faces: Numero de lados:
Caracteristica:
Plana ~
H Lados Paralelos [] Angulos Retos
[] Lados congruentes (mesma medida) [ ] Angulos Congruentes
Espacial
Nome: [1Esp

Outra caracteristica observada:

Como vocé definiria tal figura para seu aluno?
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02. Ao se apresentar as seguintes figuras, qual conceito geométrico pretende-se desenvolver
com os alunos? Ha nome especifico desse conceito para cada uma? Comente.

P===q r—=—=—1 r——=—1a

FF F4 F3

| S — | e | S —_ |

03. Ao apresentar a figura seguinte, qual habilidade pretende-se desenvolver com os alunos?
Comente.

B Cow a0
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Mapa de tesouro elaborado por crianca do terceiro ano.

Disponivel em: <http://trabalhoscompinta.blogspot.com.br/2011/02/caca-ao-tesouro.htmi=>.
Acesso em dezembro de 2013.

04. Qual conceito geométrico pretende-se desenvolver no aluno utilizando a figura a seguir?
Comente.

05. Classifique cada afirmacdo em Verdadeira (V) ou Falsa (F). Quando julgar que a sentenca
é falsa, torne-a verdadeira.
5.1. Todo poligono é plano. ( )

5.2. Triangulos, quadrilateros, pentdgonos sdo poligonos. ( )

5.3. Todo poliedro é plano. ( )
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5.4. O poliedro é uma figura tridimensional na qual podemos definir arestas, vértices e faces.

()

5.5. Todo triangulo tem 3 lados congruentes. ()

5.6. Existem triangulos com 3 lados congruentes. ( )

5.7. Triangulo isdsceles possui 3 lados congruentes. ()

5.8. Tridngulo equilétero possui 3 lados congruentes. ( )

5.9. Todo quadrilatero possui lados opostos paralelos. ( )

5.10. Os quadrilateros que possuem lados opostos paralelos sdo chamados de paralelogramos.

()

5.11. Todo retangulo é um paralelogramo. ( )

5.12. Todo quadrilatero que possui os angulos retos sdao denominados retangulo. ( )

5.13. Losango € uma quadrilatero que possui os lados congruentes. ( )

5.14. Todo quadrado é um losango. ( )

5.15. Todo losango tem angulos retos. ( )

5.16. Figuras congruentes tem lados e angulos com mesma medida. ( )

5.17. Figuras semelhantes tem lados e angulos congruentes. ()

5.18. Quando as figuras tem lados proporcionais e angulos correspondentes congruentes, sao
chamados de semelhantes. ( )

5.19. Cone, cilindro e esfera séo poliedros. ( )

5.20. Cone, cilindro e esfera séo figuras espaciais. ( )

5.21. Prismas e piramides sdo poliedros. ( )

5.22. Prismas e piramides séo figuras planas. ( )
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5.23. A planificacdo de um cilindro é composta por 2 circulos e 1 retangulo. ( )

5.24. O cubo é um poliedro denominado hexaedro pois possui 6 faces. ( )

5.25. A planificacdo de um cubo € composta de 5 quadrados. ( )

5.26. Se duas figuras sdo semelhantes e a razdo de semelhanca é 1 para 2, a razdo entre as
areas dessas figuras estara na mesma razao. ( )

5.27. Se duas figuras sdo semelhantes e a razdo de semelhanca é 1 para dois, a razdo entre as
areas dessas figuras estard na razdo 1 para4. ( )
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Apéndice 3 — Caracterizacdo Geral dos Sujeitos da 12 Etapa da Pesquisa

Tabela 49 — Distribuic@o Geral dos Sujeitos por género — 12 Etapa

Género OE Cidli Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total (%)
Feminino 82 18 15 11 15 60 201 96,2%
Masculino 3 0 1 1 0 1 6 2,9%
N&o respondeu 0 0 0 0 1 1 2 1,0%
Total 85 18 16 12 16 62 209 100%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 50 — Tem Experiéncia no Ciclo de Alfabetizacéo?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total (%)
Sim 80 16 11 11 13 54 185 88,5%
Né&o 4 1 2 2 7 16 7,7%
N&o respondeu 1 1 3 1 1 1 8 3,8%
Total 85 18 16 12 16 62 209 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 51 — Tempo total de servigo no Magistério por grupo

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total (%)
até 5 anos 1 2 0 4 1 9 17 8,1%
mais que 5 anos até 10 anos 11 2 1 3 6 12 35 16,7%
mais que 10 anos até 15 anos 23 5 7 2 4 7 48 23,0%
mais que 15 anos até 20 anos 18 7 3 2 1 9 40 19,1%
mais que 20 anos até 25 anos 13 1 2 1 2 10 29 13,9%
mais de 25 anos 19 1 2 0 1 13 36 17,2%
ndo respondeu 0 0 1 0 1 2 4 1,9%
Total 85 18 16 12 16 62 209 100,0%
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 52 — Formacéo Académica dos Sujeitos por grupo

Formacéo OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total (%)
Pedagogia 66 5 2 9 12 42 136 65,1%
Psicopedagogia 3 4 7 1 0 0 15 7,2%
Magistério 6 1 1 2 2 17 29 13,9%
Superior 4 8 5 0 2 2 21 10,0%
Né&o respondeu 6 0 1 0 0 1 8 3,8%
Total 85 18 16 12 16 62 209 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Apéndice 4 — Caracterizacdo Geral dos Sujeitos da 22 Etapa da Pesquisa

Tabela 53 - Distribuicédo Geral dos Sujeitos por género — 22 Etapa

Género OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4
Feminino 5 5 4 4 0
Masculino 1 0 0 1 0
N&o respondeu 0 0 0 0 0
Total 6 5 4 5 0

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 54 — Tem Experiéncia no Ciclo de Alfabetizagéo?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4
Sim 5 4 4 5 0
Né&o 1 0 0 0 0
N&o respondeu 0 1 0 0 0
Total 6 5 4 5 0

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 55 — Tempo total de servigo no Magistério por grupo

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3
até 5 anos 0 2 0 2
mais que 5 anos até 10 anos 1 0 0 1
mais que 10 anos até 15 anos 1 0 1 0
mais que 15 anos até 20 anos 2 3 2 0
mais que 20 anos até 25 anos 1 0 0 2
mais de 25 anos 1 0 0 0
ndo respondeu 0 0 1 0
Total 6 5 4 5

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 56 — Formacéo Académica dos Sujeitos por grupo

Formacéo OE Cidl Cid2 Cid3
Pedagogia 3 1 0 3
Psicopedagogia 2 3 4 1
Magistério 0 0 0 1
Superior 0 1 0 0
Né&o respondeu 1 0 0 0
Total 6 5 4 5

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Cids

2

0
0
2

Cid5

2
0
0
2

Cid4

Cid4

0

O O O oo oo

0

O O O o o

Total (%)
20 90,9%
2 9,1%
0,0%
22 100,0%
Total Total (%)

20 90,9%

1 4,5%

1 4,5%

22 100,0%

Cid5 Total (%)
0 4 18,2%
0 2 9,1%
0 2 9,1%
0 7 31,8%
0 3 13,6%
2 3 13,6%
0 1 4,5%
2 22 100,0%

Cid5 Total (%)
2 9 40,9%
0 10 45,5%
0 1 4,5%
0 1 4,5%
0 1 4,5%
2 22 100,0%
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Apéndice 5 — Dados da Primeira Etapa da Pesquisa

5.1 Dados gerias da Primeira etapa da Pesquisa — 1° Momento

Tabela 57 — Por que estéa realizando o PNAIC de Matematica?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total

Para  aprofundar o0s  conhecimentos
matematicos 27

8
Para aperfeicoar a pratica pedagogica 4 5
Para obter novos conhecimentos 11 1

0

o OO o O

Porque é orientador de estudo 24
Para auxiliar na formacdo dos professores
alfabetizadores 22 0

Para obter novas préaticas pedagdgicas
Preocupada com a formacéo
continuada/crescimento profissional

Leciona no ciclo de alfabetizagdo
Para trocar experiéncias

SN
o
(0]

Novas experiéncias

Convocada

Melhorar o ensino

Gosta de estudar

Dar continuidade ao PNAIC 2013
Aprender a ensinar

Adquirir conhecimentos

Melhorar desempenho pessoal/profissional
Faz parte da carga horaria

Porque gosta de estudar

Gosta de matematica

Atualizar

Formag&o continuada

Para desenvolver pesquisa ha educacao
Porque gosta de Matematica
Certificado

Aplicar novos conhecimentos na sala

O oo R, P oo NN oo oo NNO o O R o ®
P P P o O OO o o @ oo o ook OPr o »~NOo
O O 0 © 0 ©O 0o O ON O O O O o © oo r o o

Facilitar alfabetizacdo dos alunos
Aprender novas aplicaces de
conhecimento e novas praticas

Embasar teoria
Tirar duvidas

Oop—\o
P P o o
o o © o

Porque o governo ofereceu

Total 112 25 28
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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78
38
29
24

22
16
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o

P P P P P DN DNDNMNDNDNDN W W W W wwpr>~ o o oo

I

1

279 100,0%

%

28,0%
13,6%
10,4%
8,6%

7,9%
5,7%

3,6%
2,9%
1,8%
1,8%
1,8%
1,4%
1,1%
1,1%
1,1%
1,1%
1,1%
1,1%
0,7%
0,7%
0,7%
0,7%
0,4%
0,4%
0,4%
0,4%
0,4%

0,4%
0,4%
0,4%
0,4%
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Tabela 58 — VVocé gosta de Geometria?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total (%)
Sim 56 13 14 8 6 46 143 68,4%
Né&o 13 5 0 4 5 8 35 16,7%
Mais ou menos 13 0 2 0 4 4 23 11,0%
N&o soube responder 2 0 0 0 1 0 3 1,4%
N&o respondeu 1 0 0 0 0 4 5 2,4%
Total 85 18 16 12 16 62 209 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 59 — Em seu curso de formacéo profissional, como era o ensino de Geometria?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Nao teve geometria 16 2 7 4 6 13 48 23,0%
Sem significado, mecénico, descontextualizado 18 5 1 0 0 3 27 12,9%
Superficial, pouco explorado 33 8 7 8 7 25 88 42,1%
N&o lembra de ter tido 14 0 1 0 1 8 24 115%
Abordada de forma adequada 3 0 0 0 12 5,7%
N&o soube responder 0 0 0 0 4 1,9%
N&ao Respondeu 0 0 0 2 4 6 2,9%
Total 85 18 16 12 16 62 209 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 60 — Na sua opiniéo, por que é importante ensinar Geometria no Ciclo de Alfabetizacdo?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Para desenvolver o pensamento geométrico nas

criangas 4 1 0 0 0 0 5 2,1%
Porgue a geometria esta presente no cotidiano da

crianga 42 7 12 6 2 28 97  40,9%
Para desenvolver conceitos concretos/sélidos em

geometria 7 0 4 1 1 1 14 5,9%
Perceber as formas na natureza/dia a dia 0 0 0 0 0 2 2 0,8%
Reconhegam formas e medi¢des 0 0 0 0 0 1 0,4%
N&o e importante 0 0 0 0 0 1 0,4%
Porque a geometria é facil de ser trabalhada de modo

concreto 1 0 0 0 0 0 1 0,4%
Para a crianca se expressar através de desenhos,

formas 1 0 0 0 0 0 1 0,4%
Para desenvolver a criatividade dos alunos 1 0 0 0 0 0 1 0,4%
Para auxiliar na orientacdo/localizagdo espacial da

crianga lateralidade 22 0 0 1 3 10 36 152%
Para a crianca entender/interpretar a mundo em que

vive 7 0 0 0 0 1 8 3,4%
Para que a crianca ndo tenha dificuldades futuras

nessa area 2 0 0 0 0 1 3 1,3%
Para contribuird para o desenvolvimento integral da

crianca 1 0 0 0 0 0 1 0,4%
Para aplicar na pratica os conceitos 2 1 0 0 0 3 6 2,5%
Porque esta no curriculo 1 0 0 0 0 0 1 0,4%
Para observar e entender o mundo ao seu redor 0 0 0 0 0 3 3 1,3%
Para que reconhecam as figuras 0 0 0 0 0 4 4 1,7%
Para desmistificar a geometria 2 0 0 0 0 0 2 0,8%
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N&o soube responder

N&o respondeu

Relacionar teoria e pratica
Aprender as formas geométricas

Pré requisito para as series seguintes
Interagir com 0 meio

Entender/usar medidas

Desenvolver estruturas mentais
Simetria

O O O O O O O O P W
R O O N R Ul P O O R
O O 0O O O Fr OO0 w o
O O, OO N PRFR PP O O

Raciocino l6gico

Total 97
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

N
o
N
o
[EEN
w

3 0
2 1
0 0
0 10
2 0
0 0
0 1
0 0
1 0
2 4
16 71

3,0%
3,0%
0,4%
5,1%
4,2%
0,4%
1,3%
0,4%
0,4%
3,0%

237 100,0%

Tabela 61 — Vocé utiliza recursos tecnolédgicos para o ensino de Geometria no ciclo de Alfabetizagéo?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5° Total
Sim 27 18 6 1 6 0 58
Néo 52 0 10 11 7 0 80
N&o soube responder 1 0 0 0 0 0 1
N&o respondeu 5 0 0 0 3 0 8
Total 85 18 16 12 16 0 147

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

%
39,5%
54,4%
0,7%
5,4%
100,0%

5.2 Dados sobre o conhecimento declarativo — Primeira Etapa da pesquisa — 2° Momento

Tabela 62 — Conhecimento Declarativo sobre Figura Bidimensional

Figura Bidimensional OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4
S&o as figuras que possuem 2 dimensdes 35 7 11 2 5
S&o as figuras planas 16 3 2 0 0
E a vista frontal 0 0 0 0

E o contorno de uma figura, desenho 4 7 0 0 0
E a planificacdo de uma figura espacial 0 0 0 0 0
Tem Dois lados 0 0 10 0
N&o soube responder 14 1 0 0 10
Né&o respondeu 9 0 3 0 1
Total 85 18 16 12 16

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 63 — Conhecimento Declarativo sobre Figura Tridimensional

Figura Tridimensional OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4
Sdo as figuras que possuem 3 dimensdes 36 8 9 2 5
S8o os solidos geométricos; as figuras

espaciais 16 8 4 0 1
Tem Trés lados 2 0 10 0
N&o planas 1 0 0 0
Com volume 1 0 0 0

Cids Total
16 76
13 34

1

13

1
0 17
10 35
19 31
62 209

Cids Total
14 74
14 43
0 20

%
36,4%
16,3%

0,5%
6,2%
0,5%
8,1%
16,7%
15,3%
100,0%

%
35,4%

20,6%
9,6%
1,9%
1,0%

19 No questionario aplicado aos sujeitos da Cid5, tal questdo foi retirada e, portanto, ndo respondida por eles.
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Figura que se pode ver todos os lados

dela (faces) 0 0
Profundidade e movimento 0
3 angulos dimensionais 0 0
N&o soube responder 15 0
N&o respondeu 6 0
Total 85 18

w O ©o o o

16

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 64 — Conhecimento Declarativo sobre Triangulo

Resposta

Figura com trés lados (desenhou: 2
Figura com trés lados iguais

Figura com trés &ngulos

Figura com trés lados e 3 angulos

Figura com 3 lados, 3 angulos e 3 vértices
Figura plana com 3 lados iguais

Figura plana com 3 lados (1 desenhou
Figura com 3 lados e 3 vértices

Figura com 2 lados iguais e 1 diferente
Figura com trés lados diferentes

Figura plana com 3 angulos

Figura plana, fechada, 3 segmentos de reta
Figura com 3 vértices

Poligono, 3 lados, 3 &ngulos e 3 vértices
Poligono de 3 lados

Figura plana com 3 lados e 3 &ngulos
Figura bidimensional com 3 vértices

Figura formada por 3 segmentos de reta
Figura formada por 3 segmentos de retas, que formam 3
angulos

Figura formada por 3 retas

Figura com 3 vértices, 3 arestas e 3 angulos internos
"3 lados, 3 angulos, 3 faces, ndo necessariamente com
mesma medida"

Figura com 3 lados e 3 &ngulos idénticos

"figura que possui trés retas (lados) e trés angulos, sendo
que ao menos duas das retas precisam ter tamanho igual
ou superior a terceira"

"contorno dos lados da face de uma pirdmide, ou do
prisma de base triangular”

Figura plana que possui 3 lados, podem ser isdsceles,
escaleno, equilatero (desenhou)

Figura formada por 3 retas que se juntam
"plana possui 3 lados, 3 angulos, 3 vértices. Ha varios
tipos de triangulos. Eles ndo tem os lados iguais”

Figura que ocupa 3 segmentos de reta
3 retas iguais, sendo 1 base na horizontal

OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total

26
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9
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O oFP P P oo ook o o o © o

o O

= 0 -, O O

6

©O O 0O 0o 0o 0o oo o © oo oo @ 9w

o O

12

10

62

9

O OO0 OO0 0o oo oo @ 9 r or

o o

12

33
17
209

28

O O O O O O oo Mo w o N EFPE wh o

o o

80
19
13
10

[y
— © ©

R = = = = T =T ST ST R JU R oV

= e

5,7%
1,0%
0,5%
15,8%
8,6%
100,0%

%
38,3%
9,1%
6,2%
4,8%
4,3%
3,8%
5,3%
1,4%
1,4%
1,0%
1,0%
1,0%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%

0,5%

0,5%
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"3 lados iguais, lados diferentes, usado para travar as
construgdes"

Um dos lados do tetraedro
3 retas que podem ser de tamanhos iguais ou diferentes
"plana formada por 3 angulos; face da piramide"

Figura com 3 lados, fechada
"figura plana que possui 3 angulos, 3 lados. Também
pode ser a base de uma piramide"

Figura plana formada por 3 segmentos de reta
Figura plana ou a face de uma piramide, com angulos,
vértices e arestas

Figura com 3 lados, 3 vértices e 3 arestas
Figura fechada com 3 lados

Figura fechada com 3 lados iguais

Figura com 3 lados e 3 arestas

"retas iguais se encontram em 3 eixos distintos"
Plana com 3 lados retos

3 lados retos

3 lados iguais (faces e arestas)
"figura perfeita, ndo permitindo movimento usado para
travar estruturas"

"3 faces, 1 base. Arestas e vértices"
3 retas ligadas por 3 pontos

3 lados iguais com angulo de 90
"figura geométrica que apresenta 3 angulos e cuja soma
e 180"

Figura com trés lados pontiagudos

Figura com trés lados formando uma ponta

"existem triangulos equilateros e triangulos isésceles. O
1 possui todos os lados iguais, enquanto o outro ndo
"figura geométrica que pode ser comparada a uma
pirdmide. Ex. chapéu de palha¢o"

Nao respondeu
Total

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

)

O O O O ©O © o = ¥

o O o o

o o

85

Tabela 65 — Conhecimento Declarativo sobre Quadrado
OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total

Resposta

Figura com quatro lados iguais (desenhou 1

Figura plana com 4 lados iguais

Figura com 4 lados iguais, 4 angulos retos

Poligono com 4 lados iguais, 4 angulos retos, 4 vértices
Figura com quatro lados (desenhou: 1

Figura com 4 lados iguais e 4 angulos iguais

Figura com 4 lados e 4 &ngulos retos

Figura com 4 lados iguais e 4 &ngulos

Figura com 4 lados iguais e 4 vértices

Figura com 4 retas iguais

Figura plana com 4 lados iguais (desenhou 2)

"4 segmentos de reta com 0 mesmo tamanho e formam
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102
18
16
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0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%
0,5%

0,5%

0,5%
1,9%
100,0%

%
48,8%
8,6%
7,7%
4,8%
4,3%
1,9%
1,4%
1,0%
1,0%
1,0%
1,0%
0,5%
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4 angulos retos"

"contorno de cada lado do cubo ou dois lados do
paralelepipedo™

"figura plana que possui 4 lados iguais ou 4 &ngulo
iguais. Pode ser a base de um cubo”

"plana com 4 lados iguais, face do cubo” 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
“Figura com 4 vértices, 4 arestas e 4 angulos internos,

1 0 0 0 0 0 1 0,5%

1 0 0 0 0 0 1 0,5%

M . S 0 1 0,5%
sendo que os vértices paralelos sdo de mesma medida
“Figura geqmetnca com”4 lados iguais, 4 angulos de 0 0 0 0 1 0 1 0.5%
90° e soma interna 360°
“Pode ser comparado a um cubo” 0 0 0 1 0 0 1 0,5%
“Tem arestas e vértices. Todos os lados sdo iguais”. 0 0 0 0 1 0 1 0,5%
“Uma f,(’)rma quadrada, como o proprio nome diz e tem 0 0 0 1 0 0 1 0,5%
4 lados
4 lados iguais e 4 arestas 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
4 segmentos de reta do mesmo tamanho 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
Bidimensional, 4 vértices e 4 lados iguais 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
E um dos lados do cubo 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
Figura com 4 angulos 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
Figura com 4 angulos retos 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Figura com 4 angulos retos, cuja arestas possuem 1 0 0 0 0 0 1 0.5%
mesma medida
Figura com 4 lados e 4 angulos 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Figura com 4 lados e 4 vértices 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Figura com 4 lados iguais (faces e arestas) 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Figura com 4 lados iguais, 4 angulos e 4 vértices 0 0 1 0 0 0 1 0,5%
Figura com 4 lados retos e iguais 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Figura com 4 linhas retas que se juntam do mesmo 1 0 0 0 0 0 1 0.5%
tamanho
Figura com 4 retas ligadas por 4 pontos; 4 partes iguais 0 0 0 0 1 0 1 0,5%
Figura com quatro lados iguais ou ndo 0 1 0 0 0 0 1 0,5%
Figura fechada com 4 angulos retos 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
Figura plana com 4 lados 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
flgura plana com 4 lados de mesma medida, com 0 0 0 0 0 1 1 0.5%
angulos retos, podendo formar o losango
Figura plana com 4 lados iguais e 4 angulos 0 0 1 0 0 0 1 0,5%
Figura plana com 4 lados iguais e retos 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Figura pla_na ou a face de um cubo, com 4 angulo_s 1 0 0 0 0 0 1 0.5%
retos, vértices e arestas. Dizemos quadrado perfeito
Figura plana, 4 lados iguais, 4 &ngulos retos 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
Plana formada por 4 segmentos de reta do mesmo 1 0 0 0 0 0 1 0.5%
tamanho
Poligono com 4 Iados (quadriléatero) que possui retas 0 0 0 0 0 1 1 0.5%
com a mesma medida
Poligono de 4 lados iguais 0 0 1 0 0 0 1 0,5%
Retas iguais se encontram em 4 eixos distintos 0 0 0 0 0 1 1 0,5%
Né&o respondeu 0 0 0 0 1 3 3 1,4%

Total 85
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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62 209 100,0%

Tabela 66 — Conhecimento declarativo sobre Retangulo

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Quiatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro 32 8 4 7 5 22 78 37,3%
Quiatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro,

paralelos 4 3 0 1 1 8 17 8,1%
Figura plana com quatro lados, 2 de um tamanho e os 8 2 3 0 0 3 16 7,7%
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outros 2 de outro (desenhou 1)

Quatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro,
com angulos retos

Quatro lados (desenhou: 1

Poligono de 4 lados, sendo 2 a 2 iguais, 4 angulos
retos, 4 vértices

Quatro lados diferentes

2 lados

Figura com 4 retas de tamanhos diferenciados, sendo 2
s&o do mesmo tamanho (pequeno) e 2 (grande)
Quatro lados, 2 de um tamanho e os outros 2 de outro,
paralelos, com &ngulos retos

Figura com 2 lados paralelos

2 lados iguais

2 pares de retas diferentes

4 angulos

4 angulos retos

Lados diferentes

Paralelogramo com 4 angulos 2 em cada tamanho
Quadrilatero com 2 lados de mesma medida e outros 2
de outra medida

Quatro lados e 4 angulos

Quatro lados, 2 de um tamanho e 0s outros 2 de outro,
4 angulos e 4 vértices

Quatro lados, 2 de um tamanho e 0s outros 2 de outro
e 4 vértices

2 lados maior e 2 lados menor e 4 arestas

4 arestas, sendo as paralelas com mesma medida

4 lados paralelos

4 retas

4 segmentos de reta, duas devem ter 0 mesmo
tamanho e 2 terem outro tamanho

4 vértices

4 vértices, 4 arestas e 4 angulos internos, sendo que 0s
vértices paralelos sdo de mesma medida

Angulos retos, ndo necessariamente do mesmo
tamanho

Avrestas, vértices. Os lados ndo sdo todos iguais
Contorno de cada lado das faces de um paralelepipedo
ou lados de um prisma (alguns)"

E uma forma retangular, que se difere do quadrado
Figura plana com angulos retos, porém 2 arestas
maiores e 2 menores

Figura plana ou a face de um poligono, com angulo,
vértice e aresta

Figuras de lados opostos

Forma geométrica

Plana 5 lados

Plana com 2 lados maiores e outros 2 menores e 4
angulos retos

Plana com 4 lados (desenhou)

Plana com 4 lados, 2 de cada tamanho, e 4 angulos
Plana com retas paralelas

Plana com retas paralelas e de lados iguais

Plana fechada com 4 segmentos de reta e dois lados
paralelos com medidas menores que 0s outros dois
lados paralelos
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5,7%
3,8%

2,9%
2,4%
1,4%

1,4%

1,0%
1,0%
1,0%
1,0%
1,0%
1,0%
1,0%
1,0%

1,0%
1,0%

0,5%

0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%

0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%

0,5%
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Plana formada por 4 segmentos de reta onde,
obrigatoriamente, duas devem ter o0 mesmo tamanho e
2 terem outro tamanho

Pode ser comparado a uma paralelepipedo

Poligono de 4 lados, sendo 2 lados com a mesma
medida

Um dos lados do paralelogramos

"2 lados iguais menores e 2 lados maiores
denominados base e altura"

"altura; 2 lados iguais; largura: dois lados iguais"
"duas retas maiores e 2 segmentos de retas menores,
gue também formam 4 angulos retos"

"figura plana que possui 2 lados paralelos iguais. Pode
ser a base de um paralelepipedo”

"plana formada por 4 lados, sendo 2 maiores e 2
menores; face do paralelogramo™

Nao respondeu

Total

1
1

85
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

18

16

12

16

62

1
8

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
0,5%

0,5%
3,8%

209 100,0%
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Apéndice 6 — Alguns exemplos de respostas dos cursistas — Questionario 1
6.1 Sobre conhecimento declarativo de Figura Bidimensional e Figura Tridimensional

Figura 14 — O entendimento sobre figura bidimensional e figura tridimensional — Participante OE 47
<Zjij%lual oseu entend|mento sobre o que é figura bidimensional e figura tridimensional?

SR Olkfn\i mﬁnOnch/ (ST a S, @A _QM\LJU\,&/ AQMJ&
i&qjuv 100 /771/10(/ U S Emd// orde ore? 1@\(1/\/07@&, 3 Lodloa,
J

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 15 — O entendimento sobre figura bidimensional e figura tridimensional — Participante OE 51

03. Qual o seu entendimento sobre o que é figura bidimensional e figura tridimensional?

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 16 — O entendimento sobre figura bidimensional e figura tridimensional — Participante OE 40
03. Qual o seu entendimento sobre o que é figura bidimensional e figura tnd:mens:onal?‘
TMx WY\@MMJ —5 _Aupeis de Q(W\A Inconcles ‘\_ Qﬁ\ ﬁfm
‘;)nu[umu\ﬁ 4 [

"ﬂ)\' Servirornaom ex . =

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 17 — O entendimento sobre figura bidimensional e figura tridimensional — Participante OE 39
03. Qual o seu entendimento sobre o que é figura bidimensional e figura tr|d|men5|ona|?
abidimendianal plana tern com il me nj’ o,(’a ceUva
) nao ! plaha i\ (\ eq |l tury

e _ A , \
atridmens’onal  oci pa es paco (\_s-ol\'clos )

Fonte: Arquivo da autora.
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6.2 Sobre conhecimento declarativo de Tridngulo, Quadrado e Retangulo

Figura 18 — O entendimento sobre tridngulo, quadrado e retangulo — Participante Cid3 6
05. Qual o seu entggimento sobre oyue seja:

1. Tridngulo: o OV %% AASD - MI/AI )
E%Zﬁ&;m PR el L w?lsrfdwm, i
DAL~

5.2/.Qua rado: LQ - vt Le —J)@df/ 06,9 WQ/ A Mo
i - &0 A dadO ' /

5.3. Retangyl %/}&c&mw W L W A} 1um
.v [Fe. s -

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 19 — O entendimento sobre triangulo, quadrado e retangulo — Participante Cidl 17
05. Qual o seu entendxmento sobre o que seja:

\

A
5.1. Triangulo: __hatune.  csmnm ) Q/V\Aqugm

/) - ' 3
5.2: Quadrado:WUM:’f,u\c [V =aa q )20\,0(»6‘) /LX;QMM

X

5.3. Retangulo: Quc,u)mn VYV o?. «()mntéh m/\AQ_cj,e\ d,(,
LAIANG e lide 4 s R Lodddy, o mnadudon
W J./C;\;(AAA. 2 L 1

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 20 — O entendimento sobre triangulo, quadrado e retangulo Participante Cid5 16

05- Qual o seu entendimento sobre o quem
5.1. Tridngulo: T VIO Qi

% -
A AN /Y)"&fiﬂw\-'\j:l., “L’\-&ka_"j,\,v\,'{,f\’b&fj_
A ’
Q VA, LA :

o~

_/\_L'C‘C’L‘W /‘}0} B AT

5.2. Quadrado: \j;fr—é AL C /)()i@«\(}\_ 2 D o\l Aot“w‘*’ JL( rge’\ ,\LOLL@,L,S
5.3. Retdngulo: \’f/LMb“LU\« /h)‘-"vvvu /C/Q'-x/w c‘( SANA ,Qo../oe,\y\ VALY U

e MAM(AA/; £ (12/(,.4/& O, JLP’\ LA LA.

e X—/K«uc SeaA

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 21 — O entendimento sobre tridngulo, quadrado e retangulo Participante Cid5 11
05- Qual o seu entendimento sobre o que seja:

5.1. Triangulo: j;"’\ =3 . % A & [\

5.2. Quadrado: ’kﬂf/ww 4 /g@d/@ cgwwm

5.3. Retdngulo: %"\ ) /Qa’(y&?j (’(awwa o & “2)

Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 22 — O entendimento sobre tridngulo, quadrado e retdngulo — Participante Cid4 9
05. Qual o seu entendimento sobre o que seja:

5.1. Triangulo:

3 AN /(denﬁo—e\?)/m

\

5.2. Quadrado:

QW?W%M\%M
(JWW

oo W w4 ﬁm o &
5.3. Retangulo: i -, A ALW,:? 5, ADprov dA/

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 23-0 entendimento sobre triangulo, quadrado e retangulo Participante C|d4 4
05. Qual o seu entendlmento sobre o que seja:

5.1. Triangulo: WS OfSe b anii  be Susides o J/wxov
poern, ia® o 340 & L G £

5:2; Quadrado %\AM Moo\, A H Qedss 'AAQA»Q;/Q 5 AQIWQ(!ALSB ol
NOf RS mm 3b0° 8) \ 5

5.3. Retangulo: é(»mmo, Q\QSW\A/IQ St cw(kumﬁj 2 Jodss el
2 lodss W';OAW e ,Qm/u,xv oo,

|

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 24 — O entendimento sobre triangulo, quadrado e retangulo — Participante Cid4 8
05. Qual o seu entendimento sobre o que seja: ' ‘

s1Trianguo: T 3 Racen 4 Lo s Cinapleo. » 25
nerlilees e, \ )

_ : : . X .
5.2. Quadrado: %«\.QA&M ﬁ/\/\/u &r’LQQ:Q/C«/_; e [\)‘Q)\M AR j’&"
A oo ,Q,Mes M A,@"\Q,Lm:(/) <

© 5.3. Retangulo: _ Siaies . e e @/} Qovds /\,\,og
) W/) - {

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 25 — O entendimento sobre tridngulo, quadrado e retangulo — Participante Cid3 8
05. Qual o seu entendimento sobre o que seja:

5.1. Tridngulo: m \DaVe Sop 2o A

5.2. Quadrado: __ 4/ [/90&9, £, L.

5.3. Retangulo: X/‘,@a&ﬂ& = ]::]

Fonte: Arquivo da autora.

184



Figura 26— O entendlmento sobre tridngulo, quadrado e reténgulo — Participante Cid3 3

05. Qualoseue éndlmento sabre o que seja: kﬁ(\

5.1. Triangulo: Q) 20 N o M\Axmm /CLML 5301(;03 o

aiooet, 0

s £
j=7

5.2. Quadrado:
~\Oone JL

NSVeToN Vol v
5.3. Retangulo QMMA&“M&QN/%L&bﬂun C’\Q

LOUU \
A\

AN

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 27 — O entendimento sobre triangulo, quadrado e retdngulo — Participante OE 1
05. Qual o seu entendimento sobre o que seja:
5.1. Triangulo: j S).kngmN TLZU,\A( A Mw > b

5.2. Quadrado: L)QNM W ‘%bbdb /X’ %"«Lﬁ/ﬁw d&y- RASYENS) w

3. Retdngulo: Sk /’UJZJX MM&MMW
o &tmwﬁ it ok PoralaTan - ﬂu

Fonte: Arquivo da autora.
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Apéndice 7 — Dados da Segunda Etapa da Pesquisa

7.1 Dados gerais da Segunda Etapa da Pesquisa — 1° Momento

Tabela 67 — Tempo total de servico no Magistério
Tempo Total de servico no magistério Total
Até 5 anos 3
Mais que 5 anos até 10 anos 2
Mais que 10 anos até 15 anos 2
Mais que 15 anos até 20 anos 6
Mais que 20 anos até 25 anos 6
Mais de 25 anos 2

Na&o respondeu 1
Total 22

%
13,6%
9,1%
9,1%
27,3%
27,3%
9,1%
4,5%

100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 68 — Formacé&o académica dos sujeitos Segunda Etapa da Pesquisa

Formacdo Total
Pedagogia 10
Psicopedagogia 10
Magistério 1
Superior 1
N&o respondeu 0
Total 22

%

45,5%
45,5%

4,5%
4,5%
0,0%

100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 69 — Tem Experiéncia no Ciclo de Alfabetizacéo?

Resposta Total
Sim 20
Néo 1
Nao respondeu 1
Total 22

Total

90,9%

4,5%
4,5%

100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 70 — Em seu curso de formacgéo profissional, como era o ensino de Geometria?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
N&o teve geometria 1 0 1 2 0 0 4  18,18%
Sem significado, mecénico, descontextualizado 2 1 0 0 0 1 4 18,18%
Superficial, pouco explorado 3 4 3 2 0 0 12 5455%
Né&o lembra de ter tido 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Abordada de forma adequada 0 0 0 0 0 1 1 4,55%
N&o soube responder 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
N&o Respondeu 0 0 0 1 0 0 1 4,55%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,00%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 71 — Suas expectativas em relacdo ao estudo do Caderno de Geometria do PNAIC foram
contempladas?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Sim 5 5 1 4 0 2 17 77,3%
Néo 1 0 2 0 0 0 3 13,6%
Em parte 0 0 1 0 0 0 1 4,5%
N&o respondeu 0 0 0 1 0 0 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 72 — VVocé teve oportunidade de aplicar algumas atividade proposta com seus alunos?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Sim 3 5 4 5 0 2 19  86,4%
Néo 3 0 0 0 0 0 3 13,6%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 73 — Apds o estudo do caderno de Geometria do PNAIC, sua relagdo com esse eixo (Geometria)
ficou mais amigavel?

Resposta OE Cidli Cid2 Cid3 Cid4 Cids Total %
Sim 6 4 4 4 0 2 20 90,9%
Nao 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
N&o respondeu 0 1 0 1 0 0 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 74 — No eixo Geometria, quais conceitos podem ser explorados**?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Angulos 0 0 0 1 0 0 1 2,6%
Area 0 0 0 1 0 0 1 2,6%
Figurasgeométricas/sélidos Geométricos 6 0 4 2 0 1 13 34,2%
Noc0es espaciais/ Localizagdo 3 0 1 0 0 1 5 13,2%
Paralelismo 0 0 2 0 0 0 2 5,3%
Perimetro 0 0 0 1 0 0 1 2,6%
Planificacéo 1 0 2 0 0 0 3 7,9%
Simetria 0 0 1 1 0 0 2 5,3%
Qutros 1 0 0 0 0 0 1 2,6%
N&o respondeu 0 5 0 4 0 0 9 23,7%
Total 11 5 10 10 0 2 38  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 75 — Qual Geometria esté presente efetivamente no nosso dia-a-dia: plana ou espacial?

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total %
Espacial 4 2 0 1 0 1 8 36,4%
Plana 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Ambas 2 1 4 4 0 1 12 54,5%
Né&o respondeu 0 2 0 0 0 0 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

1 Nesta questo, o sujeito poderia citar mais que um conceito.
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7.2. Dados sobre o conhecimento declarativo — Segunda Etapa da pesquisa

Momento

Quadro 20 — Nomenclatura das figuras geométricas a partir da sua imagem

Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Cubo 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Quadrado 6 | 4 4 5 0 2 21 | 95,5%
N&o respondeu 0 1 0 0 0 0 1 4,5%
Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Paralelepipedo 6 5 4 4 0 2 21 | 95,5%
Retangulo 0| O 0 1 0 0 1 4,5%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Triangulo 5| 5 4 5 0 1 20 | 90,9%
Triangulo isésceles 0 0 0 0 0 1 1 4,5%
Triangulo equilatero 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
N&o respondeu 1 0 0 0 0 0 1 4,5%
Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Cilindro 4 | 4 4 5 0 2 19 | 86,4%
Cone 2 1 0 0 0 0 3 | 13,6%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Retangulo 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Losango 5 3 4 5 0 2 19 | 86,4%
Losangulo 0 1 0 0 0 0 1 4,5%
Loséangolo 0 1 0 0 0 0 1 4,5%
Quadrado rotacionado 1 0 0 0 0 0 1 4,5%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Hexéagono 4 5 4 3 0 1 17 | 77,3%
Hexéagono Regular 0 0 0 0 0 1 1 4,5%
Prisma 0| O 0 1 0 0 1 4,5%
Pentagono 110 0 0 0 0 1 4,5%
Face do prisma hexagonal | 1 0 0 0 0 0 1 4,5%
N&o respondeu 0 0 0 1 0 0 1 4,5%
Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%
_ Nomenclatura OE | Cidl1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Piramide 3| 3 4 5 0 2 17 | 77,3%
Piramide de base quadrada | 1 2 0 0 0 0 3 13,6%
Prisma 2 0 0 0 0 0 2 9,1%
, N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%

_ 920
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Nomenclatura OE | Cidl1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Circulo 5| 3 4 5 0 2 19 | 86,4%
Circunferéncia 0 2 0 0 0 0 2 9,1%
Circunferéncia ou circulo 1 0 0 0 0 0 1 4,5%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Paralelogramo 2 1 0 0 0 1 4 18,2%
Paralelograma 1 3 0 0 0 1 5 22,7%
Quadrilatero 1 0 0 2 0 0 3 13,6%
E Losangolo 0 1 0 0 0 0 1 4,5%
Trapézio 1 0 4 0 0 0 5 22,7%
Triangulo isésceles 0 0 0 1 0 0 1 4,5%
Paralelepipedo 1 0 0 0 0 0 1 4,5%
Na&o respondeu 0 0 0 2 0 0 2 9,1%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
‘ Esfera 6 5 4 4 0 2 21 | 95,5%
' N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Nomenclatura OE | Cidl1 | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Prisma de base triangular 1 1 0 0 0 1 3 13,6%
Prisma de base retangular | 1 1 0 0 0 0 2 9,1%
Trapézio 1] 0 0 0 0 0 1 4,5%
Pentagono 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Pi_rémide de base 1 0 0 0 0 0 1 4.5%
triangular
Prisma 2 | 3 4 4 0 1 14 | 63,6%
Triangulo isésceles 0 0 0 1 0 0 1 4,5%
N&o respondeu 0 0 0 0 0 0 0,0%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 21 — Classificacdo das figuras geométricas em plana ou espacial a partir da sua imagem

Classificacdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %

Plana 0| O 0 1 0 0 1 4,5%
Espacial 6 5 4 4 0 2 21 | 95,5%
Nao olo|lo|o|o|o]| o o0
respondeu

Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Classificagdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total %
Plana 6| 4 4 5 0 2 21 | 95,5%
Espacial 0 1 0 0 0 0 1 4,5%
Nao olo|lo|o|o|o]| 0|00
respondeu

Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%

Classificacdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total

Plana 0 0 0 1 0 0 1 4,5%
Espacial 6 5 3 4 0 2 20 | 90,9%
Nao oo | 1|00l o 1 |a5%
respondeu

Total 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%
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Classificacdo | OE | Cidl|Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Espacial 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
:\'ezgon deu olo|lo|lo|o|o]| o |o00m
Total 6 5 4 5 0 2 22 | 100,0%
Classificacdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 0 0 0 1 0 0 1 4,5%
Espacial 5 5 4 4 0 2 20 | 90,9%
R‘ezgon deu 1l olo]o|o| o] 1 |4a5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 | 100,0%
Classificacdo | OE | Cidl|Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Espacial 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Nao olo|o|ofo| o] o|oo0%
respondeu
Total 6 5 4 5 0 2 22 {100,0%
Classificacdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 6 5 4 2 0 2 19 | 86,4%
<> Espacial 0| 0 0 1 0 0 1 4,5%
Néao
respondeu 0| O 0 2 0 0 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Classificacdo | OE | Cidl|Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 6 5 4 2 0 2 19 | 86,4%
Espacial 0| O 0 1 0 0 1 4,5%
:\'ezgon deu ol oo 2]01]0] 2 |91%
Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
. Classificagdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 0 1 0 0 0 0 1 4,5%
Espacial 6 4 4 4 0 2 20 | 90,9%
Nao olo|o|1|o]|o| 1 |a5%
respondeu
' Total 6 | 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Classificacdo | OE | Cidl|Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 6 5 4 4 0 2 21 | 95,5%
Espacial 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Nao olo|o|1]ol|o| 1 |as5%
respondeu
Total 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Classificacdo | OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 6 5 4 2 0 2 19 | 86,4%
D Espacial 0lo0 ] 0|1 ]o0]o0] 1 |45%
Nao ol o|o|2 0|0l 2 |o91%
respondeu
Total 5 4 5 0 2 22 |100,0%
Classificacdo | OE | Cidl|Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
Espacial 6 5 4 3 0 1 19 | 86,4%
' Nao oloo |20 1| 3 |136%
respondeu
Total 6| 5 4 5 0 2 22 |100,0%
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Classificacdo | OE | Cidl|Cid2 | Cid3 | Cid4 | Cid5 | Total | Total
Plana 0| O 0 0 0 0 0 0,0%
Espacial 6 5 3 4 0 1 19 | 86,4%
Nao ol o | 1|1 |o0o| 1] 3 |136%
respondeu

Total 6 5 4 5 0 2 22 |100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 22 — Classificacéo das figuras espaciais, a partir da sua imagem, em plana ou espacial, nUmero de
vértices, de faces e de arestas de tais figuras

Cubo Paralelepipedo Cilindro
E|V|F|A|L|T E|V|F|A|L|T E|V|F|A|L|T
OEl1 |1|1(1|1|x|4| OE1 |[1|1|1|1|x|4| OE1 |0 X 0
OE2 (11|11 |x|4| OE2 |1|1|1|1|x|4] OE2 |1 X X |1
OE OE3 [(1|1|1|1|x|4| OE3 |[1|1|1|1|x|4| OE3 |1|x|x x| 1
OE4 |[1|1(1|1|x|4| OE4 |0|1|1]|1|x|3| OE4 |1 1
OE5 |1|1|1|1|x|4| OE5 |1]|11|1 4| OE5 |1 1
OE6 (1|1 |1|1|x|4| OE6 |1|1|1|1|x|4]| OE6 |1 X X |1
PA1 |1|1(1|1|x|4| PA1 |1|1|1]|1 4| PA1 |1 1
PA2 |11 (1|1 (|x|4| PA2 |1|1|1|1|x|4]| PA2 |1 1
Cidi| PA3 |[1|1|1|1|x|4| PA3 |1|1(|1|1|x|4]| PA3 |1 X 1
PA4 |1|1 (1|1 |x|4| PA4 |1|1|1|1|x|4| PA4 |1 1
PA5 |1|1(1(1 4| PA5 |1 1| PA5 |1 X 1
PA6 |11 (1|1 (|x|4| PA6 |1|1|1|1|x|4| PA6 |1 1
Cid2 PA7 |1(1(1|1(|x|4| PA7 |1|1(1|1|x|4]| PA7 |1 1
PA8 |11 (1|1 |x|4| PA8 |1|1|1|1|x|4| PA8 |1 1
PA9 |1|1|1|1|x|4| PA9 |O0|1]|1|1|x|3| PA9 |1 1
PA10 |1 |1 |1|1|x|4| PA10 |1|1|1|1|x|4]| PA10 |1 X X |1
PA11 |11 (1|1 4| PA11 |1]1(1]1 4| PAl11l |1 1
Cid3| PA12 |1 |1 |1|x|x|3| PA12 |1|1|1|x|x]|3] PA12 |1 X X |1
PA13 |1 |1 |1|1|x|4| PA13 |1|1|1|1|x|4]| PA13 |1 X x| 1
PA14 x| x |1 Xx|1| PA14 |x|x |1 X|1| PAl14 | x| x |X X |0
cids PA15 |11 (1|1 4| PA15 |1]1(1]1 4| PA15 |1 X 1
PA16 |1 |1 |1|1|x|4| PA16 |1|1|1|1|x|4]| PAl6 |1 1
Piramide Esfera Prisma
E|V|IF|A|L|T E|V|F|A|L|T E|V|F|A|L|T
OE1 |(1|1]|1|1|x|4| OE1 |1 1| OE1 |[1|1|1|1|x|4
OE2 [1|1]|1|x|x|3| OE2 |1 1| OE2 |[1|1|1|x|x]|3
OE OE3 |1|x|1|x|x]|2| OE3 |1 X Xx|1| OE3 |[1|1|1|1|x|4
OE4 |1 1| OE4 |1 1| OE4 |1 1
OE5 |[1]|1]|1]0 3| OE5 |1 1| OE5 |[1|1]1]|1 4
OE6 |[1|1|1|1|x|4| OE6 |1 1| OE6 |[1|1|1|1|x|4
PAl 111111 4 PAl 1 1 PAl 111111 4
PA2 111111 4 PA2 1 1 PA2 11111 |x|4
Cidl| PA3 |[x|1|1|1|x|3| PA3 |1 1| PA3 |[1|1|1|1|x|4
PA4 |1|1(1|1|x|4]| PA4 |1 1| PA4 [1|1|1|1|x|4
PA5 11111 4 PAS5 1 1 PA5 111111 4
PA6 111111 |x|4 PA6 1 1 PA6 11111 |x|4
Cid2 PA7 |1|1|1|1|x|4]| PA7 |1 1| PA7 |[1|1|1|1|x]|4
PA8 |11 (1|1|x|4]| PA8 |1 1| PA8 |[1|1|1]|1 4
PA9 111|111 |x|4 PA9 0 0 PA9 0|1(1]1(x]|3
PA10 |01 1|1 3| PA10 |0 0| PA10 |01 (1|1 (|x|3
PA11 |1 |1 |1|1|x|4]| PA1l |1 1| PA11 |11 |1|1|x|4
Cid3| PA12 |1 |1 |1|1|x|4| PA12 |0 0| PA12 |1 |1 (1|x|x|3
PA13 |11 (1|1 4| PA13 |1 1| PA13 |11 |x]|1 3
PA14 |1 |x |1 X|2| PA14 | 1| x|Xx Xx|1| PA14 |1|x |1 X |2
Cid5 PA15 |11 |11 4| PA15 |1 1| PAIS [1]|1]1]|1 4
PA16 |[1|1|1|1|x|4]| PA16 |0 0| PA16 |01 (1|1 (|x|3

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: E (espacial); V (vértice); A (aresta); L
(lado); T (total); 0 (ndo respondeu); 1 (quantificou corretamente); x (atributo equivocado)
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Quadro 23 — Como vocé definiria tal figura (cubo) para seu aluno?

Resposta OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid5
E o dado, seis lados iguais que se encaixam, formados por 6 quadrados.

(OE4) 1

E uma figura espacial que possui 6 faces, 8 vértices e 12 arestas e pode ser

representado por um dado (OE1) 1

Um poliedro, pois ndo possui curvas (OE2) 1

Relacionando a um dado, pois eles conhecem (OE3) 1

E o formato da lousa, de uma caixa de sapato ] 1

Sélido geométrico formado por 12 arestas, 6 faces e 8 vértices. E uma

figura tridimensional comum no dia-a-dia. Faces congruentes dispostas de

forma paralela e aos pares; Hexaedro regular; duas diagonais: maior e

menor. (OE5) 1

Poliedro. (PA4) 1

Cubo. (PA3) 1

Semelhanca da figura com os objetos do dia a dia. (PA6) 4

Bloco, dado. (PA13) 1
Comparar com objetos que conhecem. Todos os lados tem o mesmo

tamanho. (P10) 1

Uma caixa. (PA14) 1

Forma de um dado. (PA16) 1
Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9) 4

Solido formado por 6 faces quadradas iguais. Cada face de um cubo é um

quadrado. (PA15) 1
Solido geométrico. (OE6) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 24 — Como vocé definiria tal figura (paralelepipedo) para seu aluno?

Resposta OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid5
E o paralelepipedo, 4 lados iguais, formado por retangulos e dois lados

iguais formada por 2 quadrados que se encaixam. (OE4) 1

N&o rola, tem 4 faces iguais e 2 diferentes. (OE2) 1

Solido geométrico. (OE6) 1

Figura geométrica espacial 8 veértices, 6 faces e 12 arestas. Faz parte dos

solidos geométricos (prismas). Trés dimensfes diferentes; dias diagonais

(maior e menor). Faces opostas congruentes. (OE5) 1

Poliedro. (PA4) 1

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9) 4

Uma caixa com 4 lados com medidas diferentes (2 iguais e 2 diferentes).

(PA13) 1
Compare com o estojo de giz. Tem 4 lados iguais e 2 diferentes. (PA10) 1
Retangulo. (PA14) 1
Semelhante a uma caixa ou tijolo. (PA16) 1
Figura geométrica com lados paralelos e idénticos dois a dois. (PA15) 1
E o formato da lousa, de uma caixa de sapato, etc. Pode ser confundida com

0 quadrado por possuir 4 lados (OE3) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 25 — Como vocé definiria tal figura (cilindro) para seu aluno?

Resposta OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid5
Objeto que rola, possui curvas. (OE2) 1

Compararia a uma lata de refrigerante. E um sélido que rola. (OE3) 1

So6lido Geométrico. (OE6) 1
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E um solido geométrico arredondado formado por um retangulo dobrado e
alongado com um circulo na base inferior e outro na base superior. Ha
cilindros retos e obliquos com raios e bases e geratrizes. (OE5)

N&o poliedro. (PA4)

Corpo redondo que rola. Tem duas bases. (PAL; PA5)

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9)

Copo, lata, tubo. (PA13)

Solido geométrico que rola. Se parece com o nosso latdo de lixo, latinha de
lapis. (PA10)

Cilindro. (PA14)

Semelhante a um tubo. (PA16)

Corpo redondo com duas faces opostas e paralelas. (PA15)

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 26 — Como vocé definiria tal figura (pirdmide) para seu aluno?

Resposta

Cidl

Cid2

Cid3

Cid5

Sua base é quadrada, formada por 4 tridngulos OE2

Relacionaria a um chapeu de festa de aniversario OE3

So6lido Geométrico. OE6

e

E um sélido geométrico espacial formado po um conjunto de segmentos de
retas ligado a um Unico ponto fora do plano onde se enconrra, tendo como
base um determinado poligono. OE5

Através do material concreto. PA6. PA7. PA8. PA9

Pirdmides do Egito. PA13

Tem 1 base. Pirdmides do Egito, que trabalhamos na sala de aula. PA10

Piramide. PA14

Solido com base quadrada e lados triangulares. PA15

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 27 — Como vocé definiria tal figura (esfera) para seu aluno?

Resposta

OE

Cidl

Cid2

Cid3

Cid5

Relacionaria a uma bola. (OE3)

Sélido Geométrico. (OEB)

Figura geométrica espacial constituindo um corpo redondo completamente
em toda sua extensdo. Polo inferior e superior, didmetro, centro, raio, corda,
volume. (OE5)

Superficie esférica fechada, corpo solido redondo. (PA5)

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9)

Bola de futebol. (PA10)

Bola de futebol, sol, lua. (PA13)

E um corpo redondo em que todos os pontos distam de um ponto central.
(PA15)

Bola. (PA14)

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 28 — Como vocé definiria tal figura (prisma) para seu aluno?

Resposta

OE

Cidl

Cid2

Cid3

Cid5

So6lido Geométrico. (OE6)

Figura geométrica espacial constituida por segmento de reta que constituem
paralelogramos e poligonos iguais e paralelos nas suas extremidades.
Poliedro cujos elementos comuns sdo as arestas, os vértices e as faces.
(OE5)
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Base formada por tridngulo. (PA5)

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9)

Relacionaria ao telhado de uma casa. OE3. PA13 1

3 lados na forma de retngulo, 2 lados na forma de tridngulo. PA10

Sélido formado por segmentos de retas paralelas. PA15 1
Possui 2 bases triangulares e 3 retdngulos. (OE2) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

7.2.2 Dados referentes as Figuras Planas

Quadro 29 — Classifica¢do das figuras planas, a partir da sua imagem, em plana ou espacial, determinagéo
da quantidade de vértices e lados e de outros atributos, como lados paralelos, lados congruentes, angulos

retos e Angulos congruentes

Quadrado Triangulo

PIVILILP|LC|AR|AC|F|A|T P|VIL|LP|LC|AR|AC|F|A|T

OEl |1 11111 1]1]|x 6| OE1 |1 1 X 2

OE2 |1 1 1 3| OE2 |1 X X 1

OE OE3 [1|1]1|1|1]1 |1 |x|x|7]OE3 |1|1|1 X|[X|3
OE4 |[1|0]0|1 |1 |1 |1 5[ OE4 |1(0]0 1

OE5 |1j1|1|1 |1 |1 |1 |x|x|7[OE5 |1|1]|1 X X [ X|[x|3

OE6 |1|1|1|1 |1 |1 |1 |x|x|7[OE6 [1|1]|1 X X|Xx|3

PAL |1]1|1|1 |1 |11 x|7] PAL [1]1]1 X X X |3

PA2 |1 1] PA2 |1 1

Cidl] PA3 |1]1]|1 111 x| x|5] PA3 |1]|1|1]| x X|[X|3
PA4 |1 1] PA4 |1 1

PA5 |0 Of PAS |12 (1| x | x X 3

PA6 |1]|1]1 X 3| PA6 |1(1]1 X | X 3

Cid2 PA7 |1]1|1]| 1 X 4 PA7 |11 X | X 2
PA8 |1]|1|1]|1 X 4 PA8 |1(1]1 X 3

PA9 |1]1 1 3 PA9 |1|1]1 X | X 3

PA10 |1 1| PA10 |1 1
PA1l |1 1| PA1l |1 1

Cid3| PA12 |1]1|x| 1 1 X 4[PA12 |11 (X X X 2
PA13 1|1 |x| 1|1 1 [x|x|5|PA13 |1|1]|1 X|[X|3
PA14 1|11 1 X 4[PA14 |11 X X 2

Cids PAL5S [1|1]21]1 | 1|1 |1 ]|x 7| PA15 |11 |1 X 3
PA16 |1 1 2| PA16 |1 1 X 2

Retangulo Losango

PIVILILP|LC|AR|AC|F|A|T PIVIL|LP|LC|AR|AC|F|A|T

OEl |1 111 1]1|x 5[ OE1 |1 1111 X | X 4

OE2 |1 X 1 2| OE2 |1 1 X 2

OE3 [1|x|2|1 |1 |1 |1 |x|x|6]OE3 |1|1|1|1|1]| x| X |xX|x]|5

OF OE4 |1 1] OE4 |1 1
OE5 [1|1]1]1 1|1 |x|x|[6[OE5 |1/1(1|1 |1 1 [x|x|6

OE6 |[1|1]1]1 1 X|x|[5[ OE6 |1|1|1|1 |1 X | X|x|5

PA1 |[1|11|1 |1 |11 X|7] PAL [1]1]1]1 |1 ]| x | X X |5

PA2 |1 1| x| 11 4| PA2 |1 111 x| x 3

Cidl] PA3 |1]1]1]| 1 1 X|x|[5] PA3 |1|1|1 1 X |X|x|4
PA4 |1 1| x| 1]1 4| PA4 |1 1)1 3

PA5 |1 111 | x| 1|1 5[ PA5S |1 1|1 X 3

PA6 |1 1111 4] PA6 |11 111 4

Cid2| PA7 1|1 1| x X 3| PA7 |11 111 X 4
PA8 [1]|1 1| x 3| PA8 |11 1|1 4
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PA12 |0 0
PA13 |1]1 |1 x| x|3
PA14 | x| 1 |x X 1

— |PAIS [1]1]1] 1 )

CidS o6 1 |1 x| |2

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios. Legenda: P (plana); V (vértice); L (lado); LP
(lado paralelo); LC (lado congruente); AR (angulo reto); AC (angulo congruente); T (total); 0 (ndo respondeu); 1

(quantificou corretamente); x (atributo equivocado)

Quadro 30 — Como vocé definiria tal figura (quadrado) para seu aluno?

Resposta

Cidl

Cid2

Cid3

Cid5

Formada por 4 lados iguais. (OE4)

Uma das faces do cubo. (OE2)

Relacionaria a um objeto da sala de aula com mesmo formato. (OE3)

Figura geométrica. (OE6)

R

E uma figura geométrica plana formada por 4 lados, 4 arestas, 4 vértices e
uma face. Poligonal e convexa que possui 4 lados congruentes e também 4
angulos retos e congruentes. (OE5)

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9)

Essa figura tem os lados com mesma medida e ndo tem como pegar, por
isso € plana. (PA13)

Compararia com a janela da sala. Diria a eles que s6 podemos ver a frente
do quadrado. (PA10)

Como um quadrado. (PA14)

Figura de 4 lados iguais e 4 pontas. (PA16)

Figura plana com 4 angulos retos e lados iguais. (PA15)

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 31 — Como vocé definiria tal figura (tridngulo) para seu aluno?

Resposta

OE

Cidl

Cid2

Cid3

Cid5

Uma das faces da piramide. (OE2)

Relacionaria a uma placa de sinalizagdo. Existem 3 tipos de tridngulo. Este
é um que tem os 3 lados com mesma medida. (OE3)

Figura geométrica. (OE6)

E uma figura geométrica plana formada por 3 lados, 3 arestas, 3 vértices e
1 face. Formado por 3 retas que se encontram duas a duas e ndo passam
pelo mesmo ponto, formando 3 lados e 3 angulos. (OE5)

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9)

Forma trés pontas com apenas 3 linhas. (PA13)

Compararia com o lado de uma bolsinha de uma aluna. Diria a eles que s6
podemos ver a frente do tridngulo. (PA10)

Triangulo. (PA14)

Figura de 3 lados e 3 pontas. (PA16)

Figura plana de 3 lados podendo ser equilatero, isosceles ou escaleno.
(PA15)

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 32 — Como vocé definiria tal figura (retdngulo) para seu aluno?

Resposta

OE

Cidl

Cid2

Cid3

Cid5

Observando a sala de aula, objetos com essas caracteristicas. Formato da
caixa de sapato, da carteira, etc. (OE3)

E uma figura geométrica plana formada por 4 segmentos de reta possuindo
4 angulos retos. Poligono (quadrilatero) fechado com lados e angulos
opostos congruentes. (OE5)

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9)

Tem a forma da régua escolar. (PA10)
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Retangulo. (PA14) 1
Figura plana formada por 4 lados congruentes dois a dois. (PA15) 1
Figura geométrica. (OE6) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 33 — Como vocé definiria tal figura (losango) para seu aluno?

Resposta OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid5
Um quadrado rotacionado ou losangulo. (OE2) 1

Relacionando ao quadrado, mudando de posi¢do ou a figura do meio da

bandeira nacional. Tem as mesmas caracteristicas do quadrado. (OE3) 1

Figura geométrica. (OE6) 1

E uma figura geométrica plana formada por 4 segmentos de reta, fechada.

Quadrilatero equilatero. Paralelogramo cujos lados opostos sdo iguais e

paralelos com 2 diagonais que se cruzam perpendicularmente. (OE5) 1

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9) 4

Forma da bandeira do Brasil. (PA10; PA13) 1
Losango. (PA14) 1
Quadrilatero com os 4 lados iguais e angulos congruentes 2 a 2. (PA15) 1
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 34 — Como vocé definiria tal figura (hexagono) para seu aluno?

Resposta OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid5
Face do prisma hexagonal. (OE2) 1

Relacionando-a a placa de transito. Figura feita com 5 retas. (OE3) 1

Figura geométrica. (OE6) 1

E uma figura geométrica plana formada por 6 lados congruentes, quando

regular. (OE5) 1

E um poligono com 6 lados. (PA5) 1

Através do material concreto. (PAG; PA7; PA8; PA9) 4

Possui 6 lados e é parecido com a moeda de 0,25. Esta presente em muitas

ruas antigas e nas colmeias das abelhas. (PA13) 1

Ponta do l4pis escolar. (PA10) 1
Prismas. (PA14) 1
Poligono com 6 lados podendo ser regular ou ndo. (PA15) 1
Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 35 — Como vocé definiria tal figura (circulo) para seu aluno?

Resposta OE | Cidl | Cid2 | Cid3 | Cid5
Figura geométrica. (OE6) 1

E uma figura geométrica plana limitada por uma circunferéncia. Possui 4

elementos: raio, didmetro, arco e corda. (OED) 1

Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9) 4

Apenas um linha riscada que o fim encontra seu inicio. (PA13) 1
Circulo ou roda. (PA14) 1

E uma figura plana em que a area é delimitada pela circunferéncia. (PA15) 1
N&o possui lado (OE2) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Quadro 36 — Como vocé definiria tal figura (paralelogramo) para seu aluno?

Resposta OE | Cid1 | Cid2 | Cid3 | Cid5
Relacionaria ao retdngulo. Parece com um retdngulo "torto™. (OE3) 1

Figura geométrica. (OE6) 1

E um poligono de 4 lados cujos lados opostos sdo paralelos, tendo assim

angulos opostos e lados opostos congruentes. Constituido por 4 vértices, 4

lados e 4 arestas e uma face. (OE5) 1
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Através do material concreto. (PA6; PA7; PA8; PA9) 4
Triangulo. (PA14) 1
Um quadrilatero com os lados paralelos 2 a 2. (PA15)

Possui 4 lados. (PA13) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

7.2.3 Dados referentes a classificacdo das proposi¢cées em Verdadeiras ou Falsas

Tabela 76 — 5.1. Todo poligono é plano.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 2 3 4 5 2 16 72,7%
Falsa 4 2 0 6 27,3%
Nao respondeu 0 0 0 0 0,0%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 77 — 5.2. Tridngulos, quadrilateros, pentdgonos sdo poligonos.

Resposta OE Cidli Cid2 Cid3 Cid4 Cids Total Total
Verdadeira 6 4 3 3 2 18 81,8%
Falsa 1 1 1 3 13,6%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 78 — 5.3. Todo poliedro é plano

Resposta 4 1 2 1 8 36,4%
Verdadeira 2 5 3 3 1 14 63,6%
Falsa 0 0,0%
N&o respondeu 6 5 4 5 0 2 22 100,0%
Total 4 1 2 1 8 36,4%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 79 — 5.4. Todo poliedro é uma figura tridimensional na qual podemos definir arestas, vértices e
faces.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids Total Total
Verdadeira 6 5 3 3 1 18 81,8%
Falsa 1 2 1 4 18,2%
N&o respondeu 0 0,0%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 80 — 5.5. Todo triangulo tem 3 lados congruentes.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 1 4 2 1 8 36,4%
Falsa 5 5 3 1 14 63,6%
N&o respondeu 0 0,0%
Total 6 5 4 5 0 2 22  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 81 — 5.6. Existem tridngulos com 3 lados congruentes.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids5 Total Total
Verdadeira 5 5 4 5 2 21 95,5%
Falsa 0 0,0%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 82 — 5.7. Triangulo is6sceles possui 3 lados congruentes.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids5 Total Total
Verdadeira 1 2 1 4 18,2%
Falsa 5 4 1 3 13 59,1%
N&o respondeu 1 3 1 5 22,7%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 83 - 5.8. Triangulo equilatero possui 3 lados congruentes.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 5 4 1 2 1 13 59,1%
Falsa 1 3 1 5 22,7%
Nao respondeu 1 3 4 18,2%
Total 6 5 4 5 0 2 22  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 84 —5.9. Todo quadrilatero possui lados opostos paralelos.

Resposta OE Cidli Cid2 Cid3 Cid4 Cids5 Total Total
Verdadeira 4 1 4 4 1 14 63,6%
Falsa 1 4 1 1 7 31,8%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 85 - 5.10. Os quadrilateros que possuem lados opostos paralelos sdo chamados de paralelogramos

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 5 4 4 4 2 19 86,4%
Falsa 1 1 4,5%
N&o respondeu 1 1 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 86 — 5.11. Todo retangulo é um paralelogramo.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 5 3 4 4 2 18 81,8%
Falsa 2 1 3 13,6%
Né&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 87 —5.12. Todo quadrilatero que possui 0s &ngulos retos sdo denominados retangulo.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4d Cid5 Total Total
Verdadeira 3 2 3 2 10 45,5%
Falsa 2 3 4 1 10 45,5%
N&o respondeu 1 1 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 88 — 5.13. Losango é um quadrilatero que possui os lados congruentes.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids5 Total Total
Verdadeira 4 5 4 2 15 68,2%
Falsa 1 4 5 22,7%
N&o respondeu 1 1 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 89 — 5.14. Todo quadrado é um losango.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 4 4 2 1 2 13 59,1%
Falsa 1 2 3 6 27,3%
N&o respondeu 2 1 3 13,6%
Total 6 5 4 5 0 2 22  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 90 - 5.15. Todo losango tem angulos retos.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 2 4 4 3 1 14 63,6%
Falsa 3 1 1 1 6 27,3%
Na&o respondeu 1 1 2 9,1%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 91 — 5.19. Cone, cilindro e esfera sé&o poliedros.

Resposta OE Cidli Cid2 Cid3 Cid4 Cids5 Total Total
Verdadeira 3 2 3 4 12 54,5%
Falsa 2 3 1 1 2 9 40,9%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 92 — 5.20. Cone, cilindro e esfera sdo figuras espaciais.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 5 5 4 5 2 21 95,5%
Falsa 0 0,0%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 93 —5.21. Prismas e piramides sdo poliedros.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 5 5 4 3 2 19 86,4%
Falsa 2 2 9,1%
Né&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 94 — 5.22. Prismas e pirdmides sdo figuras planas.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cidd Cid5 Total Total
Verdadeira 0 0,0%
Falsa 5 5 4 5 2 21 95,5%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 95 - 5.23. A planificacdo de um cilindro é composta por 2 circulos e 1 retangulo.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids5 Total Total
Verdadeira 4 5 4 3 2 18 81,8%
Falsa 1 2 3 13,6%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 96 — 5.24. O cubo é um poliedro denominado hexaedro pois possui 6 faces.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 4 4 4 5 2 19 86,4%
Falsa 1 1 2 9,1%
N&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22  100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 97 — 5.25. A planifica¢do de um cubo é composta de 5 quadrados.

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5 Total Total
Verdadeira 5 4 1 10 45,5%
Falsa 5 4 2 11 50,0%
Na&o respondeu 1 1 4,5%
Total 6 5 4 5 0 2 22 100,0%

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

7.2.4 Justificativas das proposicdes classificadas como falsas e justificadas

Tabela 98 —5.1. Todo poligono é plano: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5
Os poligonos podem ser planos ou espaciais (OE1) 1
Poligonos sdo figuras espaciais (PA3) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 99 — 5.2. Triangulos, quadrilateros, pentadgonos sédo poligonos: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5

Figuras planas (PA3) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 100 — 5.3. Todo poliedro é plano: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5

Poliedro é um sélido geométrico tridimensional limitado por

poligonos planos (OE5) 1

Poliedro possui 3 dimensdes. E uma figura espacial. (OE4) 1

Poliedros sdo figuras espaciais (OE1, PA3) 1

Todo poliedro é tridimensional (PA15) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 101 - 5.4. Todo poliedro é uma figura tridimensional na qual podemos definir arestas, vértices e
faces: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5

Ndo, ele é bidimensional (PA16) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 102 — 5.5. Todo tridngulo tem 3 lados congruentes: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids
Nem todo triangulo possui 3 lados iguais (OE5) 1

Os triangulos nem sempre possuem 3 lados congruentes (OE1) 1

Ha triangulos com lados de medidas diferentes (PA11) 1

Todo triangulo tem 3 lados (PA15) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 103 — 5.7. Triangulo isdsceles possui 3 lados congruentes: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5
Triangulo isésceles tem 2 lados iguais e 1 diferente (OE5) 1

Triangulo isésceles ndo possuem os 3 lados congruentes (OE1) 1

Tridngulo is6sceles possui pelo menos 2 lados iguais (PA15) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 104 — 5.8. Tridngulo equilatero possui 3 lados congruentes: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids

N4o existe triangulo equilatero (PA16) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 105 - 5.9. Todo quadrilatero possui lados opostos paralelos: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids
Nem todo quadrilatero possui seus lados opostos paralelos 1

(OEY)

Todo quadrilatero possui 4 lados (PA15) 1

S&o paralelogramos de lados opostos paralelos (OE5)

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 106 — 5.12. Todo quadrilatero que possui os angulos retos sdo denominados retangulo: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids

Tem também os quadrados (PA3) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 107 — 5.13. Losango é uma quadrilatero que possui os lados congruentes: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5

O losango nem sempre possui 0s lados congruentes (OE1) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 108 — 5.15. Todo losango tem angulos retos: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5
Nem todo losango possui angulos retos (OE1) 1

Alguns losangos tem angulo reto (PA15) 1
Losango ndo tem angulo reto (OE5) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 109 — 5.21. Prismas e piramides sdo poliedros: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5

S8o espaciais (poliedros sdo planos) (PA11) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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Tabela 110 — 5.22. Prismas e pirdmides séo figuras planas: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids
Prismas e piramides sdo figuras espaciais (OE1) 1

Figuras espaciais (PA3) 1

Prismas e piramides sdo figuras espaciais (PA15) 1
Sé&o espaciais (PAL11) 1

N&o, sdo poliedros, sélidos geométricos. (PA16) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 111 — 5.24. O cubo é um poliedro denominado hexaedro pois possui 6 faces: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cid5
O cubo néo é um poliedro denominado hexaedro (OE1) 1
Poliedros rolam - cubo - ndo - poliedro (PA3) 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.

Tabela 112 — 5.25. A planificacdo de um cubo é composta de 5 quadrados: FALSO

Resposta OE Cidl Cid2 Cid3 Cid4 Cids
A planificacdo de um cubo é composta por 6 quadrados (OE1, 1 1
PA16)

6 quadrados (PA3, PA11) 1 1

Fonte: Dados produzidos pela autora a partir dos questionarios.
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