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RESUMO

Esta pesquisa tem como objeto de analise o Ensino da Geometria no Ciclo Il do
Ensino Fundamental e algumas implicacdes politicas pedagogicas que cercam este
tema. Trabalho realizado inicialmente em duas salas de 52 séries de uma Escola
Publica Estadual, de um pequeno municipio as margens do Rio Tieté, na qual um
grupo de 20 alunos e seus conhecimentos geométricos, foram o foco inicial desta
investigacdo. Os alunos com idades entre dez e doze anos, pertencentes cada dez,
respectivamente, a uma das duas classes de 52 séries do periodo da manha, tendo
dois respectivos professores de Matematica, de metodologia e crencas pedagdgicas
diferentes: a construtivista e a tradicional, que nos levaram a realizar um total de 200
atividades - cada aluno foi avaliado com dez atividades que contemplam fazeres
geomeétricos, pertinentes a Grade Curricular de Matematica. Estas foram analisadas
de maneira qualitativa, e independente da crenca metodolégica do professor, na sua
maioria os alunos apresentaram fragil e preocupante desempenho quanto aos
conhecimentos geométricos. Tais resultados nos levam a ampliar os
guestionamentos, assim como 0S grupos pesquisados, que se completa com 20
professores de Matematica, que respondem a 140 questdes sobre o objeto de
estudo e seu questionamento principal, o pensamentos dos 2 Professores
responsaveis pelas duas 5% séries envolvidas na pesquisa, e depoimentos de 4
PCOPs — Professores Coordenadores de Matematica de 4 Oficinas Pedagdgicas de
Diretorias de Ensino do interior paulista. No universo de respostas analisadas, a luz
de uma metodologia qualitativa, surgem apontamentos para a situacdo caodtica do
Ensino da Geometria. Quanto a categoria docente, as consequéncias de grande
caréncia de conteados geométricos na sua Formacdo Académica e outros que
implicam diretamente na producdo de conhecimentos matematicos por parte dos
alunos e os fagam avancar na sua formacdo, e quanto a estes, uma enorme
caréncia de referenciais matematicos. Utilizando teoricamente, o modelo Van Hiele e
seus pensamentos geomeétricos, concluimos nessa pesquisa, uma necessidade
urgente de maiores pesquisas e mudanca significativa no fazer docente, que
transforme esse cenario Matematico. Situacdo comprovada, através de analise
documental de mais de trés décadas, de Propostas e Guias Curriculares, 1971-2008,
elaboradas pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, chegamos a
alguns fatores que caracterizam o ensino da Geometria e o abandono se seu ensino.

Palavras-chave: Geometria, Ensino da Geometria, Abandono da Geometria



ABSTRACT

The object of this study is the teaching of Geometry in junior high school and the
political and pedagogical implications connected to the theme. | conducted this
research in two fifth grade classrooms from a public school of a small town located
on the bank of the Tieté River. | initially surveyed a group of 20 students and their
knowledge of Geometry. | chose 10 students from each class, ages ranging from 10
to 12 years old, who studied in the morning and had two different teachers whose
approaches to the teaching of Geometry was diverse: one followed the traditional
model whereas the other adopts Constructivism. With the students, we did 200
activities involving the knowledge of Geometry. Each student performed ten tasks
about the syllabus of Geometry. Such tasks were qualitatively analyzed. Throughout
the research, both my questionings and the groups enlarged and 20 Math teachers
answered 140 questions about my object of study and its main questionings. Also
answering the questions, the two teachers responsible for the classes as well as four
teachers from different regional Boards of Education. When their answers were
analyzed | noticed a lack of geometrical knowledge in their academic formation.
Besides this scarce knowledge of the VAN HIELE theoretical bases of the subject
they teach, other factors influence performance in class, such as the low salaries
they get. These will have damaging effects on the students’ learning process and led
me to conclude that we need more solid educational policies, capable of transforming
this scenario. The study also shows a documental analysis of more than three
decades of syllabuses elaborated by the State Board of Education of the state of S&o
Paulo and ho the teaching of Geometry was carelessly handled.

Keywords: Geometry, Geometrical Knowledge, Abandonment of Geometry.
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INTRODUCAO

Ao pensar em dar continuidade a minha formacao profissional e por
consequéncia, a formacéo académica, vislumbrei que o Mestrado me orientasse na
busca de melhor compreensdo do que se passa no cenario do qual sou agente
participativa visto que, como docente efetiva de Matematica, ha tempos vinha
deparando-me com uma grande dificuldade por parte dos alunos em aprender os
conteldos geométricos.

Sentia a necessidade cada vez maior de investigar os motivos do abandono
desse conteddo matematico - a Geometria, e as consequéncias dessa auséncia para
o desenvolvimento intelectual e cognitivo do aluno. Perceber que este contetdo
potencializador de raciocinio argumentativo estava tdo a margem do curriculo real de
matematica desenvolvido em sala de aula, angustiava-me profundamente e esse
sentimento levou-me a essa dissertacao.

A cada dia, historicamente evoluindo e tendo uso social reconhecido, a
Matematica justifica sua importancia e presenca nas Propostas Curriculares, pois
seu dominio, a cada dia vivido por um sistema capitalista, torna-se indispenséavel.
Além de alguns conceitos imprescindiveis a formacao intelectual humana e o seu
constante desenvolvimento, o conhecimento da Geometria, como conteudo
Matematico, possibilita a insercdo do individuo na sociedade em que vive de
diversas maneiras, como a visado tridimensional dos objetos no espago, usada por
inumeros profissionais como pedreiros, mestres de obra, arquitetos, engenheiros,
agronomos, decoradores, estilistas, bidlogos e tantas outras profissées relacionadas
a Geometria.

Inserida nesse contexto, a Geometria, como um saber matematico, tem seu
ensino praticamente negado aos alunos pelo desconhecimento da sua importancia
na formacéo intelectual. Responsavel por acdo estimuladora do raciocinio dedutivo e
l6gico, seu ensino é também responsavel pelo estimulo de capacidades importantes
a vida do ser humano como as habilidades de argumentar, de se perceber e
movimentar no espaco fisico, ver criticamente, expressar-se matematicamente, além
de representar e abstrair conceitos fundamentais para a vida em sociedade.

Esta pesquisa traz em seu bojo, a trajetéria que percorri em busca de
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respostas para questbes como o porqué do aluno ndo aprender os nomes das
figuras geométricas, ou medir suas areas, ou reconhecé-las pelas suas
propriedades, além de entender os fatores que resultam na falta de interesse de
grande maioria de docentes de Matematica no ensino dos conteudos geometricos.

Antes, ainda, do Capitulo |, descrevo a trajetéria da Geometria em minha
vida e como este conteudo mateméatico passou a fazer parte dela de forma téo
incisiva e transformadora, justificando a escolha da disciplina Matematica e o tema
da pesquisa.

O Capitulo | se inicia com a descricdo da Metodologia utilizada na pesquisa,
gue no inicio do Projeto se caracterizava por uma pesquisa qualitativa, entretanto,
enquanto a investigacdo se desenrolava, delimitou-se melhor o seu foco, ampliando
0 seu alcance, ndo negando a pesquisa-acdo, em alguns momentos, assumindo
natureza participativa, e, até mesmo, em outros, a necessidade de se tornar uma
pesquisa “Quali-Quantitativa”.

Com esta pesquisadora integrada ao local da pesquisa, uma escola publica
Estadual de Ensino Fundamental do interior do Estado de Sdo Paulo — caracteristica
fundamental da metodologia escolhida, e escola da qual sou docente, e que é a
origem do objeto de estudo e também das implicacfes advindas, e que despertaram
a necessidade de encontrar respostas, ouvir, dar direito as vozes para compreender
0 cenario que se delineava no decorrer das aulas.

Estes questionamentos alimentaram outros: porque sera que a classe
docente (pelo menos a pesquisada) ndo possui a percepcdo de que o conteudo
geomeétrico é necessario para que seu aluno possa ter uma formacéao intelectual de
qualidade, tornando-se um cidaddo critico e criativo? Como poderia constatar entre
as criancas das 52 séries como e o que estariam aprendendo de Geometria? Que
recursos mentais usariam? Como analisar tais fatos? Os professores destes alunos
assumem posturas metodoldgicas pautadas em construcdes tedricas que nao sao
bem definidas?

Todas estas questdes levaram a escolha de uma metodologia de analise
gue possibilitasse averiguar o nivel de pensamento geométrico em que os alunos se
encontravam. Proporcionar atividades com conteldos geométricos aos alunos e
investigar como estes as elaborariam, quais as respostas que teriam, e quais
recursos mentais recorreriam.

As atividades em numero de dez e resolvidas individualmente, totalizaram
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duzentas atividades realizadas que envolveram questbes de reconhecimento das
figuras geométricas bi e tridimensionais e suas caracteristicas. Reconhecimento de
figuras quadrilateras e triangulares, conceitos como area, perimetro, conhecimento
sobre angulos e nocdes de localizacdo espacial, planificacdo e ainda duas
atividades envolvendo o Tangram, articuladas com outros conteados como fragdes,
por exemplo.

Inseridos ainda na metodologia utilizada, encontram-se os depoimentos de
vinte professores de Matematica, de quatro depoimentos de PCOPs — Professores
Coordenadores Pedagogicos de Matematica das diferentes Oficinas Pedagdgicas
pertencentes a algumas Diretorias de Ensino do interior paulista através de e-mails
ou relatos escritos por eles, elaborados sem a presenca desta pesquisadora.
Também inseridas e fazendo parte da metodologia, h4 as andlises destes
depoimentos, para uma compreensdao mais completa das questdes que envolvem o
objeto de estudo da pesquisa.

Ha ainda, com a mesma intencdo aplicada aos outros professores de
Matematica, a andlise dos questionarios feitos aos dois professores responséaveis
pelas duas salas das 52 séries, que os responderam de forma espontanea, além de
uma analise quali-quantitativa, envolvendo numeros e porcentagens e um olhar
pedagogico, a analise das atividades geométricas realizadas pelos vinte alunos.
Sempre com o carater investigativo em busca da compreensdo do porqué nao haver
aprendizagem significativa dos conteddos matematicos encontrados na Geometria.

Nesse primeiro Capitulo, também se insere uma analise da Historia da
Geometria, desde sua origem até nossos dias, pois é imprescindivel conhecer a
origem do objeto de estudo, sua evolugcdo na histéria da humanidade, e quais
consequéncias esta evolugdo tras aos nossos dias.

Para completar esse capitulo, esta a fundamentacéo tedrica principal, a qual
esta pesquisadora norteou a pesquisa e apoiou 0s questionamentos da dissertacao,
a teoria ou os pensamentos do casal holandés Van Hiele (1984), que comungam
das idéias piagetianas do construtivismo. A teoria do casal investigou os niveis de
pensamento geométrico dos alunos holandeses, tendo por base as dificuldades
apresentadas por eles com os conteudos geomeétricos.

O modelo Van Hiele (1984) sugere que enquanto os alunos aprendem
geometria, eles apresentam avangos seguindo uma seqiéncia de niveis de

compreensao de conceitos, onde cada nivel & caracterizado por uma relagcéo
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estabelecida entre as percepc¢des visuais das atividades geométricas que Ihes sdo
proporcionadas; a compreensdo dos conceitos ali compreendidos e a linguagem
utilizada para descrevé-los e aos objetos geométricos em estudo.

Através das atividades proporcionadas durante essa pesquisa, procuramos
identificar esses niveis de pensamento geométrico nos alunos, investigando o
avanco ou ndo dos mesmos, indicando caminhos para uma aprendizagem
significativa e possiveis avancos.

No Capitulo I, ha uma retrospectiva do Ensino da Geometria nos ultimos
trinta anos sob o olhar dos conteldos matematicos, focando principalmente os
conteudos geométricos e como estes foram organizados, ou ndo, nas varias
Propostas Curriculares oferecidas pelas Secretarias de Educacéo, quer sob o olhar
do Estado de Sé&o Paulo, quer sobre o olhar nacional aos docentes de Matemética.

A analise documental se inicia na primeira década dos anos 70, passando
pelas décadas de 80 (1988), e 90, esta ultima representada pela LDB, Lei 9349/96 e
pelos PCN — Parametros Curriculares Nacionais (1998), terminando na década atual,
ou melhor dizendo, na andlise da NPC — Nova Proposta Curricular do Estado de
Séo Paulo, (2008), que neste ano de 2009 deixa de ser Proposta Curricular para se
tornar o novo Curriculo Obrigatorio no Estado de Séo Paulo.

Este segundo capitulo se fecha com a conclusdo da analise conclusiva das
Propostas Curriculares que objetivou perceber se os conteldos geométricos foram
oferecidos, de que maneira o foram, e na medida do possivel, de que maneira estes
foram recebidos e incorporados na préatica de sala de aula, pelos professores de
Matematica.

No Capitulo 11, esta pesquisa abordou o Ensino da Geometria e a sua
importancia sob os aspectos: cognitivo, social e de ampliacdo mental para a
resolucdo de situacbes-problema. A Geometria, enquanto contelddo matematico,
ativa as estruturas mentais do ser humano, possibilitando a passagem de
compreensao do estagio das operacdes concretas para as operacdes abstratas.

Ensinada a crianga de maneira coerente, enfocada sob o aspecto euclidiano,
e mais tarde projetivo e topolégico, a crianca amplia sua possibilidade de conhecer e
explorar o espaco onde vive, fazer descobertas, se localizar espacialmente, se
expressar matematicamente e identificar as formas geométricas que fazem parte do
seu mundo.

Os conteudos geométricos e sua aprendizagem, além de estimular o
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desenvolvimento do pensamento critico, estimulam o raciocinio légico e a habilidade
argumentativa da crianca, ampliando sua visao de mundo.

Também neste terceiro capitulo é enfocado o uso social, cada vez mais
crescente da Geometria, aplicado nas diferentes profissdes, justificando sua
presenca no curriculo escolar como um saber responsavel pela inser¢cdo do
individuo no mundo do trabalho. A moda, a arquitetura, a biologia e as artes, a
agricultura, a carpintaria, o designer, a decoracdo e as construcdes fazem uso da
geometria. Sem esquecer 0s paisagistas, engenheiros civis, mecéanicos e industriais
gue tem seus projetos concretizados pelos desenhos geométricos.

Atualmente facilitado por inUmeros programas tecnoldgicos, a Geometria
ensinada nas escolas necessita ser compreendida como base para a compreensao
de outros conhecimentos que ajudem os alunos a trilhar caminhos diversos para sua
insercao na sociedade. E € na escola que estes conteldos se tornam matéria prima,
referenciais para a aquisicao de conceitos e resolu¢cdes de situacdes-problema.

A Matematica tem sido requisitada pela humanidade durante toda sua
evolucao, e a Geometria antes de se tornar um eixo da Matemética, era ela mesma
a matematica conhecida, e com ela durante séculos os povos desenvolveram-se e
simultaneamente desenvolveram-na a medida que a buscavam para solucionar seus
problemas de medidas, distribuicdo de terras, arquitetura de suas casas e templos,
suas aldeias e palacios. Do mesmo modo, nos dias atuais, a Geometria investigada
nesta pesquisa, oferece base para a resolugcéo de problemas, proporcionadas pela
visualizacédo e desenhos que constroem representacdes e constru¢des das figuras.

Outro aspecto da Geometria inserido nesse capitulo terceiro envolve
diretamente a metodologia norteadora da Educacdo atual: a resolugdo de
problemas. A Geometria pode ajudar da forma mais natural que é aprendermos a
observar o mundo real fisico, como as colméias das abelhas ou a simetria das
pétalas das flores até uma visdo bem mais complexa que € a utlizacdo da
Geometria na Biologia. Segundo Lawlor (1982, p.5), a importancia da forma
geométrica das moléculas, é fundamental, pois, “sua posicdo geométrica especial
em relacdo as outras, formam os tecidos corporais”.

Outro aspecto da Resolucdo de Problemas € pensar a Geometria como
veiculo para representar conceitos matematicos, onde ha a necessidade de uma
visualizacdo, uma representacdo pratica ou concreta e uma representacao atraves

de desenhos ou calculos.
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E ha ainda a ser considerado, o aspecto histérico da Geometria, inserido
naturalmente no contexto historico quando se trata da resolucdo de problema, pois é
0 Unico conteudo matematico que ja ha alguns séculos € um sistema matematico
organizado, permitindo a ampliacdo das possibilidades para resolver situacbes que
se apresentam como desafios, como problemas a serem resolvidos, pois tendo o
ensino da Geometria objetivos principais, acées como o justificar, a discusséo da
l6gica, o estimular de deduc¢des, habilidades em argumentar, representar, elaborar
construcbes e escrever demonstracdes, a Geometria precisa ser compreendida
nessa sua dimensdo, como um suporte matematico importante para a resolucao de
problemas propostos na escola.

No quarto e dultimo Capitulo desta pesquisa se encontram os dados
coletados durante toda a investigacdo junto aos alunos, professores de matematica
e professores Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagdgicas de algumas
Diretorias de Ensino do interior do Estado de S&o Paulo, assim como a
apresentacado dos pensamentos de cada grupo de participantes sobre o objeto de
estudo e a andlise critica que possibilitou algumas consideracdes e provaveis
respostas aos questionamentos motivadores deste trabalho.

Concluimos o Capitulo, apresentando as conclusdes finais, produto de toda
pesquisa. Na sequéncia, se encontram as referéncias bibliograficas e os anexos

utilizados para a realizagao desta.

A Geometria na trajetoria da minha vida

Ha lembrancas que gostamos de ter e que nos dizem muito quando somos
adultos. Gosto de lembrar os Natais da minha infancia, quando esperava ansiosa,
meu “kit” escolar, constituido de um caderno grande de desenho com folhas de seda
entre as folhas de papel, um lapis preto, uma borracha branca, uma régua de
madeira e um estojo, também de madeira, cheio de lapis de cor.

Minha mae, sabia como a maioria delas, adiantava minha diverséo predileta
para que eu nao passasse as férias sem atividades. Eu sabia muito bem o que fazer
com aqueles materiais escolares: desenhava e pintava tudo o que via, ou que
imaginava conhecer.

Cresci, e com treze anos, consegui meu primeiro trabalho. Era secretéria de
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uma clinica médica, e dentre minhas fun¢des, atendia os telefonemas e anotava os
recados nas agendas dos respectivos médicos. Para isso, cada um (dos trés
médicos) me deu uma agenda e um bloquinho. Mas, ja na primeira semana fiquei
sem bloquinhos.

Entre um paciente e outro, desenhava, tracava, e assim, desenhei a planta
baixa da clinica, cada consultorio e seus moveis. Observava a simetria entre 0s
espacos, comecei a fazer pequenas modificacdes, como mudar alguns méveis de
lugar, deixei a recepcdo mais adequada a sua funcdo e a movimentacdo dos
pacientes.

Assim se passou um ano. Meus idosos “patrdes”, conversando entre eles, e
considerando 0 quanto eu gostava de desenhar, resolveram que ali ndo era meu
lugar. Indicaram-me para um amigo engenheiro civil, e no segundo ano da minha
vida profissional, com catorze anos, ja trabalhava como desenhista “chupista” -
termo usado para designar os desenhistas que eram contratados para passar a
nanquim os projetos rascunhados a lapis pelos engenheiros.

Nessa empresa de Engenharia e Construgbes, minha funcdo era
exatamente essa: passar a limpo os projetos rascunhados a lapis (pelo arquiteto da
empresa), para o papel vegetal, usando canetas especiais para tinta Nanquim,
esquadros e réguas, compassos e extensores. No entanto, meus tragos precisavam
de técnica, validando o rigor da Geometria na pratica.

Sob a orientacdo do arquiteto responsavel, especializei-me em tracar
encontros de curvas e retas paralelas, diagonais paralelas, retas perpendiculares e
calculo de areas, uma tarefa geométrica que para muitos é considerava dificil, no
entanto, para mim, se tornou coisa cotidiana. Nao via mistério em localizar a origem
do ponto de encontro entre a reta e a curva, jA que bastava tracar as retas que
resultariam no centro da circunferéncia fracionada.

Nesse ano terminei 0 Ensino Fundamental e ingressei no Colégio Técnico
Estadual “Philadelpho Gouveia Netto” em S&o José do Rio Preto, minha cidade
natal. O curso escolhido foi o Técnico em Edificagbes (Ensino Médio), onde me senti
em casa, pois as matérias giravam em torno dos desenhos: técnico, arquiteténico,
elétrico, hidraulico e que aperfeicoava no trabalho. Como me destacava pela
habilidade nos tracos, meu professor de Desenho Técnico, concedeu-me o “posto”
de monitora e me liberou das avaliagbes, assim, ao ajudar meus colegas comecei a

ensinar Geometria.
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Aos dezoito anos, terminei 0 curso técnico, mas sem condi¢des financeiras,
nao pude entrar na Faculdade de Engenharia Civil. Entdo arrimo de familia, ndo
poderia parar de trabalhar, mas precisava continuar estudando. Resolvi cursar
Matematica no periodo noturno.

Ja na Faculdade, meu professor de Desenho Geométrico, Prof. Dr. Hernani,
ferrenho defensor desta disciplina na grade curricular universitaria e professor do ITA
— Instituto Tecnolégico de Aeronautica, ao conhecer minhas habilidades com os
tracos geomeétricos, indicou-me como sua monitora oficial e isso significava que
algumas vezes no més, quando ele ndo chegava a tempo a Faculdade, eu ocuparia
seu lugar e o substituiria orientando e ajudando meus colegas a resolverem 0s
exercicios de Geometria.

Eram exercicios que exigiam rigor e precisdo nos tracos, exigiam também
raciocinio logico e alguns calculos, mas 0 mais importante nesses exercicios era a
relacdo entre a percepc¢ao e a representacdo, o que consistia em grande dificuldade
para muitos, fazendo-me notar que a Geometria ndo era um contetdo de facil
compreensao. Fiquei conhecida na Faculdade. Eram muitos os colegas e alunos de
outros semestres que nada sabiam de Desenhos, tracos ou Geometria, assim
comecei a dar aulas particulares.

Ao entrar na Faculdade, havia prestado concurso numa Instituicdo
Assistencial para Menores e aprovada, assumi o cargo de Professora de Desenho
Arquitetonico, um dos cursos profissionalizantes da Instituicdo. Neste trabalho, com
pouco mais de 19 anos, senti que a Educacdo e a Geometria entravam de modo
definitivo em minha vida. Como professora, cabia-me a funcdo de ensinar a meus
alunos, menores carentes, a profissdo de Desenhista Técnico e, quando possivel a
de ser um Técnico em Edificagbes, pois a Instituicio mantida pela Igreja Catolica,
orgulhava-se de todos os anos colocar no mercado dezenas de jovens formados ali,
em diferentes cursos como Marcenaria, Gréafica e Carpintaria.

Meus alunos eram todos meninos carentes, niveis diferentes de
aprendizagem e com idades entre 9 e 17 anos. Todos frequentando a mesma sala,
separados por fileiras de pranchetas. E eu, que ignorava a Pedagogia ou a Didatica
de Ensino, ensinava guiando-me pela “metodologia do instinto”, pelas experiéncias
ja vividas e pela afetividade que teimava em permear minhas aulas. Segundo
Arroyo, (2000, p.17) “Guardamos em nds o mestre que tantos foram. Podemos

moderniza-los, mas nunca deixamos de sé-lo. Para reencontra-lo, lembrar é
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preciso.”

Sentia que respeitavam-me, pelo simples fato de desenhar bem e calcular
areas de figuras planas, tornava-me aos olhos dos alunos, uma pessoa de grande
importancia e sabedoria, infelizmente evidenciando a idéia, que vigora ainda hoje,
de quem sabe matematica é mais inteligente! Sentindo-me uma professora, dois
anos depois e quase me formando na faculdade, eu buscava mais.

Prestei concurso do DER - Departamento de Estradas de Rodagem do
Estado de Sao Paulo — e ao passar em primeiro lugar, num concurso so de questdes
envolvendo a Geometria, assumi a vaga de Desenhista Projetista e me tornei uma
funcionéria publica.

Tracar estradas vicinais, calcular metros cubicos de terras usadas nos
aterros laterais das rodovias, ou conhecer a constituicdo do perfil topografico do
terreno onde passaria a proxima pista da duplicacdo da SP 310, era realmente
interessante e me desafiava, mas logo percebi que conhecia todas as ferramentas
para desempenhar bem essa nova funcdo. Elas estavam na minha “caixa de
ferramentas”, saberes adquiridos ao longo das horas na prancheta, e eu nunca

ouvira falar, até entdao, em Jerome Bruner.

A educagéo, porta da cultura, da forma a mente e como nos proporciona a
caixa de ferramentas através da qual construimos ndo apenas nossos
mundos, mas nossa prépria concepgdo de nds mesmos e nossos poderes
(BRUNER, 1997, p.12)

Ainda no DER, dominando a Geometria das Rodovias, Pontes e Viadutos e
ja formada em Matematica, comecei a cursar a Faculdade de Engenharia Civil. Fazia
poucos créditos, cursava somente algumas disciplinas do 4° semestre, ja que nos
trés semestres iniciais praticamente eliminara com a Licenciatura Plena em
Matematica.

Desenhava muito. Varios engenheiros procuravam meu trabalho, realizado
em casa paralelamente ao trabalho do DER e a Faculdade. Os Projetos eram cada
vez mais complexos e exigiam conhecimentos geométricos mais profundos, um
certo rigor nos tracos e concordancias mais complexas e precisas. A Geometria
definitivamente fazia parte do meu cotidiano. Passava muito tempo, debrucada sobre
a minha prancheta, mas uma nova proposta de trabalho coincidiu com a vontade de
melhorar financeiramente e de novo desafio.

Depois de quase seis anos as voltas com o Desenho Técnico Geométrico,



22

mudei meu estilo de desenhar, jA que ha algum tempo ensaiava alguns rabiscos na
area da publicidade. Inscrevi-me em outro concurso, passei e me tornei Desenhista
e Arte Finalista da nova emissora de TV que acabara de inaugurar em Sao José do
Rio Preto, a TV Globo. Gostaria de lembrar que nesses anos ainda nao existia em
meu mundo, o computador!

Meu departamento era o de Producdo Comercial, e assim, todos os
desenhos de cenarios, logotipos, de paginas de assinaturas dos comerciais exibidos
pela TV Globo Rio Preto eram feitos a méo, artesanalmente, com muitos tracos e
criatividade. Desenho artistico e muita Letra Set (um tipo de letra colante). A
Geometria continuava presente nos desenhos, espagcos a representar, simetrias a
observar.

Na mesma época, comecei a lecionar Matematica no EJA - Ensino Supletivo
para Jovens e Adultos (Ensino Fundamental e Médio) da Prefeitura Municipal. Desde
meu primeiro emprego, em 1975, havia mais de quinze anos, eu desenhava sem
parar, praticamente ndo tinha sabados e domingos. Lecionava no periodo noturno,
desenhava durante o dia para a TV, mas ndo conseguia abandonar os Projetos de
Construcgdes, pois ndo conseguia “livrar- me” dos entdo amigos engenheiros e nem
das aulas particulares de desenho Arquitetbnico para os alunos da Faculdade de
Engenharia.

Cansada, resolvi dar um tempo para a prancheta. Casei-me, mas continuei a
ser professora. Trabalhando com a Educacdo de Jovens e Adultos, ganhei
experiéncia pedagdgica e maturidade emocional, pois a cada aula ensinada aquelas
pessoas, mais eu aprendia e compreendia a necessidade de ensinar uma
matematica que fosse significativa e o0s ajudassem a resolver seus problemas
cotidianos. A Geometria continuava sendo o eixo norteador de minhas aulas.

Acreditando na Geometria como um dos saberes matematicos mais
préximos do ser humano, planejava minhas aulas de modo que contetddos, como
medidas, porcentagens, algebra, fossem ensinados sempre relacionados com a
Geometria, porque ja acreditava ser este conteddo responsavel por estimular em
meus alunos, a argumentacdo, a comunicacdo fazendo com que eles se
expressassem matematicamente falando.

A Prefeitura proporcionava-me bons cursos de formacao, participagdo em
Congressos e Seminarios. E quanto mais participava, mais percebia a importancia

da teoria para melhorar a minha pratica de sala de aula. Em 1991, parei
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definitivamente de desenhar e resolvi me dedicar somente a Educacao.

Nessa caminhada docente, testemunhei nas minhas salas de aula, com
pesar, as consequéncias da retirada do Desenho Geométrico da Grade Curricular
Oficial da Secretaria Estadual da Educacédo alguns anos antes. Essa atitude refletiu
de forma negativa no ensino da Geometria, contribuindo assim para que o0s
professores menos habilidosos nesse contetdo - muitos colegas, ndo a ensinassem
de forma significativa aos seus alunos.

Meus alunos ndo sabiam mais como manipular uma régua ou um compasso
e no contetdo programatico da Matematica parecia nao caber as aulas de Desenho
Geométrico, que passou a se chamar Geometria e somente um eixo a mais da
Matemética.

No meu antigo emprego, meus desenhos, tracos e célculos geométricos
foram substituidos por programas de computadores. Entretanto, sou professora até
os dias atuais. Ainda ndo conseguiram substituir-nos. Passei no concurso de
Professores da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo e me efetivei no
cargo em 2000.

Escolhi, para efetivar o meu cargo, uma cidadezinha a 100 km de S.J. do Rio
Preto, situada as margens do Rio Tieté, com mais ou menos cinco mil habitantes,
com uma unica Escola Estadual — a mesma que escolhi para a minha pesquisa, e
com a maioria dos alunos carentes de tudo: afetividade, conhecimentos, saberes
matematicos e cultura. Uma situacao sécio-econdmica terrivel.

Mas, apaixonada pela nova vida do interior, mudei-me com a familia,
disposta a ser professora e a fazer diferenca na vida daquelas criancas. A maioria
delas morava nos limites da cidade em Olarias, onde produziam tijolos misturando o
p6-de-mico com a argila, que seus pais tiravam das lagoas de saibro, existentes ao
redor de suas pobres moradias. Viviam em péssimas condi¢des de higiene, de falta
de alimentacédo basica, de afeto, de arvores frutiferas, de uma escola que desse
conta de desenvolver suas habilidades, e por conseqiiéncia, torna-los seres
competentes e produtivos, e que acreditassem em si mesmos.

Sem perder o foco da minha intencdo didatico-pedagogica, que € a de
ensinar os conteudos curriculares de Matematica sem fragmenta-los, comecei a
conhecer minha clientela e o “meio” que viviam. Nas olarias fiquei surpresa ao
observar como contavam e empilhavam os tijolos ainda crus.

Sabiam quantificar os milheiros de tijolos somente pela observacdo de
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espaco fisico ocupado no “terreiro” pelas pilhas de tijolos - chamadas de gambetas,
ou nas carrocerias dos caminhdes, que transportavam os tijolos para o mercado.
Tinham nocéo da espessura do tijolo, do peso do “prisma retangular’ que produziam,
s6 em manusea-los. Resolviam situacGes-problema complexas, como arrumar
perfeitamente a posicao dos tijolos, colocados em grupinhos de cinco, num forno de
aproximadamente 80m2 e 400 m3, de forma tao perfeita, a deixarem um vao livre de
aproximadamente 1,5m de didmetro sob os tijolos, como um tdnel, onde colocavam
fogo na madeira para a queima dos tijolos.

Depois de perfeitamente empilhados e ordenados, fechavam a porta do
forno com o préprio barro. Nesse momento ja contabilizavam o lucro e os gastos,
caso conseguissem sucesso nas vendas.

Comecei a planejar minhas aulas para as 52, 62, e 72 séries, permeadas por
situacdes-problema vivenciadas por eles, cujo contetdo abarcava questdes como a
porcentagem da composicdo de raspas de couro de boi e barro que seus pais
usavam para o tijolo “dar liga”, além da realizacdo de visitas que me proporcionaram
entender aquela Matematica, tdo usada por eles, no entanto, nova para mim.

Entretanto, fui obrigada a conviver com a angustia de perceber que o meu
trabalho se tornava solitario e até “mal aceito” pelos meus préprios pares - ja que
éramos cinco professores efetivos - pois apenas eu insistia em ver na “Geometria
dos Tijolos”, as relagbes que facilitavam meu trabalho docente no ensino dos outros
contetdos matematicos. Por outro lado, cada dia mais se evidenciava o interesse e
0 sucesso de meus alunos pela matematica.

Este paradoxo que vivi, me fez perceber que estava no caminho certo. Era
essa a matematica que precisava ser ensinada. Uma Matematica permeada por
atividades diversificadas e contextualizadas e, portanto, significativas.

Decidida a investigar minha pratica e me tornar uma professora
pesquisadora, ndo consegui encontrar outro tema matematico que me causasse
tanta angustia, pela falta de seu ensinamento de forma adequada e que provocasse
ao mesmo tempo tantos questionamentos.

Um tema de fundamental importancia. Responsavel por um tipo especial de
raciocinio no processo do desenvolvimento intelectual dos alunos, e que
transformara minha propria vida, a ponto de me levar a trilhar o caminho do
Mestrado e que fosse responsavel pelo afloramento de tantas habilidades

necessarias a vida dos aprendizes, como a Geometria.
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CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta as consideracdes sobre os aspectos metodoldgicos
da pesquisa assim como informagdes importantes para a compreensao de como
esta se realizou. Para tanto, procede-se a construcdo de um referencial te6rico sobre
a evolucdo do pensamento geométrico e sua importancia para o desenvolvimento
cognitivo em linguagem tdo especifica como € a Matematica. Também neste
primeiro capitulo procede-se a recuperagdo de conceitos fundamentais da Historia
da Geometria, mostrando porque este é um conhecimento histérico cultural.
Finalizando este capitulo, estdo os fundamentos tedricos que nortearam esta

investigacao.

1.1 CONSIDERACOES METODOLOGICAS DA PESQUISA

Este trabalho de investigacdo utilizou para sua realizagdo, uma pesquisa-
acao, de natureza colaborativa, onde, como agente pesquisador sugeri atividades a
serem elaboradas por alunos das 52 séries, analisei como eles as abordavam,
investigando os referenciais que traziam consigo. Observei, coletei dados que
poderiam ser Uteis para a conclusdo da andlise, intervindo na medida necesséria, de
forma a propiciar as atividades a luz da investigacdo, com vistas a uma conduta
pedagogica que pudesse contribuir para o avanco na aprendizagem dos conteudos
geométricos.

A intencdo de investigar o ensino e a aprendizagem da Geometria, numa
perspectiva de seus fundamentos tedricos cognitivos, tem suas motivacdes nas
observacdes e vivéncias de um fazer docente em Matematica, mais precisamente,
focado no ensino dos conteldos geométricos do Ensino Fundamental no Ciclo Il.
Esta investigag&o se realizou numa Escola Publica Estadual Paulista.

O objeto de estudo resume-se em compreender e/ou explicitar as

dificuldades dos alunos da 52 série (série inicial do Ciclo 1) do Ensino Fundamental
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quanto a aprendizagem da Geometria, e algumas implicacbes advindas dessas
dificuldades.

A Geometria vem sendo assunto de pesquisas, quanto ao seu ensino, ha
algum tempo, posto que, o desenvolvimento dos conceitos geomeétricos é
considerado fundamental para desenvolver no aluno suas capacidades cognitivas,
de aprendizagem e de fazé-lo avancar no seu desenvolvimento conceitual
matematico.

Outro fator investigado paralelamente aos conhecimentos geométricos dos
alunos é o fato da pouca importancia dada ao ensino da Geometria, por grande
parte da Categoria Docente de Matematica.

A Escola Estadual, cenario da realizacdo dessa pesquisa, localiza-se num
pequeno municipio paulista com pouco mais de cinco mil habitantes, as margens do
Rio Tieté e é a Unica escola de Ensino Fundamental e Médio no municipio. Abriga
alunos de pouco poder econdémico, filhos de familias carentes sob varios aspectos.

Até bem pouco tempo, viviam com suas familias da manufatura de tijolos,
morando em Olarias ao redor do municipio, quase todas em condi¢Bes sécio-
econdmicas desfavoraveis, mas com uma rica e inconsciente vivéncia em situacdes
geométricas, moldadas pela exploracdo da argila e pelo exercicio da contagem dos
tijolos, do sabio aproveitamento dos espacos fisicos pela ocupacéo dos tijolos nos
terreiros de secagem — as gambetas - além da quantificacao e preparacéo artesanal
dos tijolos no interior dos fornos de queima.

Atualmente, as olarias estdo sendo substituidas pelo plantio da cana,
entretanto as condicBes culturais e as possibilidades de ampliacdo intelectual
continuam limitadas, tendo na Escola Publica uma das Unicas garantias de
ampliacao dos horizontes intelectuais.

Para a realizacdo da pesquisa, foram escolhidos vinte alunos de idades
entre dez e doze anos, pertencentes a duas salas de 5% séries do Ensino
Fundamental do periodo da manhd, sendo dez alunos de cada uma. Os dez alunos,
considerados por nés pesquisadores, como um bom namero, ja que representavam
um terco praticamente da classe, foram escolhidos pela professora responsavel de
cada sala, que explicou a eles que se faria uma pesquisa sobre o0 que conheciam de
Geometria e questionou-o0s sobre quem gostaria de participar. Os dez primeiros que
levantaram a mao e vieram no primeiro encontro, tornaram-se os participantes. O

mesmo procedimento aconteceu na segunda sala da 52série. Durante a realizacao



27

da pesquisa, foram realizados encontros no periodo inverso ao periodo em que o0s
alunos estudam.

A sala de aula A, com trinta e sete alunos, deu origem ao primeiro grupo de
dez alunos investigados. Esta sala possui um professor de Matematica que mora no
municipio, tem formacdo académica em Matematica, e ja cursa sua segunda
graduacéo, sendo esta de Artes.

Parece ter sua acao docente norteada por principios construtivistas, porque
teoricamente acredita que o construtivismo € a uma boa saida para uma
aprendizagem eficaz, mas, no decorrer da pesquisa e num segundo momento, na
analise das atividades dos seus alunos, percebemos que o professor permanece
com sua pratica de sala de aula, ainda com rancos tradicionais. Concorda com a
importancia da Geometria para a formagcdo mental do seu aluno, mas ndo a
compreende suficientemente para ensina-la adequadamente e expressar essa
importancia.

J4 a sala B, a outra 52série, onde estuda o segundo grupo de dez alunos,
escolhidos aleatoriamente com 0 mesmo critério que o primeiro grupo de
participantes, possui 36 alunos. O professor da sala € graduado em Matematica e
com experiéncia de trabalho na elaboracdo de material didatico da Secretaria da
Educacao, veio da Capital Paulista. Este professor acredita que o ensino tradicional
ndo tem mais lugar, que a Geometria € um importante conteddo matematico, e
considera sua pratica inovadora, totalmente construtivista.

Durante os encontros, com duracdo de mais ou menos cinco meses,
realizados no primeiro semestre de 2008, foram propostos primeiramente, numa fase
diagndstica, materiais concretos para a manipulacao e exploracdo sensorial, com o
objetivo de diagnosticar o nivel de conhecimentos geométricos dos alunos. Essa
fase, registrada com entrevistas transcritas em seus trechos mais importantes,
levou-nos a conclusdo que havia a necessidade de pensar em outra estratégia que
respondesse melhor aos anseios de pesquisadores.

Assim, decidimos nos voltar para as atividades escritas, onde haveria a
possibilidade de acompanhar a construcdo das mesmas nos resultados obtidos,
permitindo também uma analise mais elaborada. Num total de duzentas atividades
aplicadas e analisadas, onde exploramos dez diferentes fazeres geométricos, feitas
individualmente e depois socializadas entre eles, com a inten¢do Unica de ensinar o

gue mostravam desconhecer.
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As atividades foram elaboradas na experiéncia como docente da
pesquisadora, como enquanto professora de matematica, entretanto abordando
temas ou conteudos geomeétricos inseridos na grade curricular das séries
investigadas. Para as dez atividades propostas, os temas geométricos escolhidos
foram: conhecimento e classificacédo das figuras planas, diferencas entre figuras bi e
tridimensionais, reconhecimento de alguns solidos geométricos e seus elementos,
nocdes de area e perimetro, planificacdo de sélidos, conhecimento de &angulos,
nocdes espaciais e a exploracdo do Tangran como recurso pedagdgico.

Com o cuidado de se ter uma clareza maior no momento da analise, cada
atividade proposta foi elaborada com quatro exercicios ou respostas, objetivando
respostas como 100%, 50% 75% e 25% de acerto. Para tal efeito, cada atividade
teve os dados coletados e analisados de forma quali-quantitativa sendo que foi
considerado o percentual de acerto, representado numa tabela. Em nossa
compreensao, uma abordagem qualitativa de pesquisa ndo exclui e, por certo,
reclama em certos momentos da analise, uma abordagem quantitativa de certos
aspectos da realidade.

As referéncias tedricas para a realizacdo dessa pesquisa tiveram na vertente
tedrica do casal Van Hiele (1984), sua principal fonte bibliogréfica.

Considerando necessaria uma visdo mais proxima e completa do quadro
apresentado durante a pesquisa, foi proposto aos dois professores das 52 séries que
respondessem a um questiondrio onde relatam suas experiéncias com a Geometria
enquanto estudantes e o0 que pensam a respeito da situacdo deste conteudo
matematico na escola publica, além de relatarem sobre suas proprias praticas.

Paralelamente as atividades propostas aos alunos, por consequéncia de
novos questionamentos construidos ao longo da pesquisa, foram ouvidos vinte
professores de matematica, dos quais alguns também docentes da mesma escola
onde foi realizada a pesquisa e outros de escolas dos municipios vizinhos, porém
todos da mesma Diretoria de Ensino, que relatam em sete questdes o0 que pensam a
respeito da Geometria.

Coletadas estas informacdes, elas foram analisadas e agrupadas em trés
Categorias, na intencéo de se ter uma visdo mais clara do quadro apresentado pelos
alunos e de conseguir, assim, delinear uma relagdo entre os poucos avan¢os dos
alunos no aprendizado da Geometria e a pratica de sala de aula dos professores de

Matematica pesquisados.



29

As categorias eleitas foram:

12- Formacéo Académica do Professor de Matemética.

22- Percepcdo dos Professores de Matematica sobre os conteudos
geometricos.

32- Pensamento dos Professores de Mateméatica sobre a importancia do
ensino de Geometria para a formacgéao intelectual de seu aluno.

Inseridos num contexto que se apresenta de maneira séria para a formacgéo
intelectual dos nossos alunos e de uma parcela da classe docente de Matematica foi
necessario ouvir também o0s responsaveis pela Formacdo Continuada de
Professores que atuam em sala de aula.

Foram considerados para isso, os relatos (alguns o fizeram por correio
eletrbnico, outros escreveram e entregaram pessoalmente) de quatro PCOP(s) —
Professores Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagdgicas que exercem
suas funcdes de coordenadores em algumas Diretorias de Ensino do Estado de S&o
Paulo, mais préximas a Diretoria de Ensino, a que pertence a Escola onde foi
realizada esta pesquisa.

Estes relatos foram feitos de maneira espontanea, onde os PCOPs -
Professores Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagdgicas, atualmente
responsaveis pela formacédo continuada dos professores que atuam nas escolas,
pertencentes a suas Diretorias de Ensino, tiveram a oportunidade de relatar suas
opinides e impressdes a respeito do ensino da Geometria.

Ainda na intencdo de uma melhor compreensao do objeto de estudo dessa
pesquisa os PCOPs participantes tiveram suas respostas analisadas e agrupadas
em quatro Categorias. Nas suas “falas”, fatores que contribuem para a atual situacao
sobre o ensino da Geometria, exposta nessa pesquisa. As categorias que
agruparam os depoimentos dos PCOPs sédo:

| — Formacgao Académica e Profissional;

Il — Periodo de Formacao Académica,

lIl — Percepcao da Geometria;

IV— Compreensédo sobre sua funcdo enquanto Formador de Professor de
Matematica.

Para a realizacdo da pesquisa — inicialmente pensada somente com o0s
dados colhidos junto aos vinte alunos — e que no decorrer de seu desenvolvimento,

apos questionamentos surgidos, chegamos a conclusdo de que seria mais que
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necessario, ndo sé desviar o foco do objeto inicial de estudo, como ampliar os
participantes da mesma, para mais trés grupos: os dois professores das 53s séries,
os “vinte” professores de Matematica e os PCOP(s), todos atores de um cenario que
evidenciou certa negligéncia com o ensino de Geometria, uma pratica de sala de
aula que pode ser considerada contraditoria e pedagogicamente deficitaria, o
desconhecimento de uma teoria orientadora e alunos com enorme defasagem de

aprendizagem Matematica.

1.2 CONSTRUINDO UM REFERENCIAL TEORICO

Justificar a necessidade de se ensinar Geometria na escola basica ndo é
tarefa muito dificil; bastaria o argumento de que sem aprender Geometria, as
pessoas ndo desenvolvem o pensamento geomeétrico e que este contribui para a
melhoria dos raciocinios légicos e dedutivos, ou, podemos dizer do raciocinio visual,
que interpreta as formas a sua volta e subsidia seus pensamentos na busca de
resolver inUmeras situacdes-problema.

O individuo, que na fase escolar ndo estuda Geometria, ndo podera utiliza-la
como fator facilitador para a compreensédo de saberes pertencentes a outras areas
do conhecimento humano. A leitura de mundo, para quem néo aprendeu Geometria,
se torna muito mais dificil, j& que mesmo inconscientemente, convivemos com
muitos conceitos geomeétricos. A Geometria esta por toda a parte. Pertence a
vivéncia humana. Precisamos aprender a enxerga-la.

Estamos rodeados e fazemos parte de um mundo fisico permeado
completamente por idéias geométricas como semelhancas, proporcionalidade,
simetrias, paralelismo, perpendicularismo, congruéncias, medicdo - areas,
comprimento, volumes, formas geométricas, e fazem parte do nosso cotidiano na
profiss&o, no lazer, na comunicagao oral e visual.

O desenvolvimento intelectual da crianca esta diretamente ligado a
aprendizagem geométrica, pois indmeras situacdes escolares, ndo sO em
matematica, requerem percepcao espacial, como nas medi¢des, na aprendizagem
do algoritmo, no valor posicional, séries, seqiiéncias, assim como na leitura e escrita.
Entretanto, apesar de tamanha importancia, como curriculo matemético a ser

apreendido na escola, a Geometria tem o seu ensino ha décadas inserido num
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processo de abandono por grande parcela de professores de Matematica, que por
sua vez, também possuem diferentes razGes para justificarem a auséncia deste
conteudo em sala de aula.

Inimeras argumentacbes como falta de tempo habil no ano letivo,
desinteresse do aluno, pouco tempo para o preparo de aulas com materiais
concretos, que compromete o desenvolvimento do programa, e outras como: porque
nao aprendi no Curso Superior, enfim..., porque nao tenho afinidades, ndo sou bom
de desenho, ndo sei como ensinar.

Mas, pesquisas realizadas ja ha algumas décadas, Pavanello (1989),
Lorenzatto (1995), Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994), dentre outras, revelam
que um dos principais fatores de ndo se ensinar Geometria na escola é a falta de um
curriculo sequencial, e da falta de habilidade do professor de matemética em
diagnosticar o que seu aluno ja sabe sobre os conteldos geométricos, conhecendo
assim, um ponto de partida para dali partir comecar a ensinar.

Ao se decidir sobre os referenciais teéricos que embasariam a pesquisa
sobre como se delineava o ensino da Geometria na escola publica, nas séries
iniciais do Ciclo Il do Ensino Fundamental, e que teve como produto esta dissertacao
de Mestrado, considerou-se o Modelo Van Hiele (1984) de pensamento geométrico,
por dois fatores que consideramos importantes.

Primeiramente, a Teoria Van Hiele sugere aos professores como
diagnosticar o nivel de pensamento geométrico em que o seu aluno se encontra.
Este era um dos objetos de estudos planejados para a realizacdo da investigacao
com os alunos, além de ser um ponto de n6 no ensino da Geometria.

Outro ponto importante é que a teoria Van Hiele apresenta uma sequéncia
de niveis de pensamentos geométricos na qual € possivel delinear o avanco
intelectual do aluno, além de sugestbes de atividades geométricas aos professores,
estruturadas na forma sequencial que, a nosso ver, permitem que o aluno
desenvolva habilidades de raciocinio, de representacdo e registro de foram
gradativa, assim como oportunidades de expressar e comunicar oralmente suas
descobertas e aprendizagens, num vocabulario adequado a Matematica e a
maturidade do aluno.

Sendo a Geometria um conhecimento historico cultural, que acompanha e
evolui com a humanidade, onde a cada dia surgem para ela, novas aplicagdes,

também nos baseamos na contribuicdo tedrica de pesquisadores que tentaram em
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momentos historicos diversos compreenderem os condicionantes da relacédo ensino-
aprendizagem da Geometria. Pavanello (1989), por exemplo, com sua pesquisa
sobre o abandono da Geometria, indica fatores fundamentais para a abordagem
tedrica de nosso objeto de estudo:

O problema da Geometria surge no Brasil e se avoluma a medida que as
escolas de nivel médio passam a atender um ndmero crescente de alunos
de classes menos favorecidas. A Geometria € praticamente excluida do
curriculo escolar ou passa a ser, em alguns casos restritos, desenvolvida
de uma forma muito mais formal a partir da Matemética Moderna, a qual se
da justamente quando se acirra a luta pela democratizacdo das
oportunidades educacionais, concomitante a necessidade de expansédo da
escolarizacdo a wuma parcela mais significativa da populagéo.
(PAVANELLO,1989, p.180)

A autora, de certo modo, constroi seu referencial teérico em Piaget e nos
pressupostos sobre a Epistemologia Genética, onde busca respostas para formacao
de oportunidades cognitivas em Geometria. Sua contribuicdo se torna fundamental
como referencial tedrico, quando trata das relacdes entre os individuos e os objetos,
concretizando uma construgcdo intelectual. Sob esse aspecto, conclui que a
Geometria € mesmo um possivel campo propicio para um trabalho voltado para o
desenvolvimento cognitivo, nas quais o aluno pode exercitar sua criatividade ao
interagir com 0s objetos e suas propriedades.

Pavanello (1989) lembra que, ao planejar atividades nas quais os alunos
possam manipular e construir figuras geomeétricas, observar suas caracteristicas,
comparando-as, associando-as de diferentes maneiras e concebendo modos
distintos de representa-las, o professor estara Ihes fornecendo os meios necessarios
a construcdo da criatividade e, portanto, ao desenvolvimento intelectual.

Lorenzatto (1995) escreve sobre o tema “Por que n&o ensinar Geometria?”,
e em oito topicos de seu trabalho, nos leva a reflexdes importantes sobre o ensino
da Geometria quando afirma que no Brasil, a Geometria esta quase ausente da sala
de aula e justifica a omissdo geométrica, evidenciando duas causas diretamente
ligadas a sala de aula:

A primeira, segundo Lorenzatto (1995, p.3) “é que muitos professores nao
detém o0s conhecimentos geométricos necessarios para a realizacdo de suas
praticas pedagdgicas”, e a segunda refere-se a exagerada importancia que, entre
nos, professores, desempenha o livro didatico. Indica outras causas para ndo se

ensinar Geometria, mas também aponta caminhos para um possivel resgate desse
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contetdo geomeétrico.

Pirola (2003) enfoca um fator fundamental para que se dé a aprendizagem
do aluno quanto aos conhecimentos geométricos: “para o professor trabalhar a
solucdo de problemas em Geometria, é fundamental que o mesmo tenha
experiéncias com este tema, conhecendo estratégias de ensino e de aprendizagem”.
Conhecer o0s conceitos geométricos, mesmo que 0s basicos, para o autor, é
condicao fundamental para que o professor tenha sucesso em sua didatica de
ensino, pois esta situacdo € recorrente nas praticas atuais de sala de aula.

Em suas pesquisas, Pirola (2003) constatou que grande parte dos
professores que atuam no ensino da matematica apresenta dificuldades para
trabalhar a solucdo de problemas, particularmente, em situacées que envolvam
conceitos geométricos.

Pais (2008) pensa a Mateméatica como uma grande area para a construcao
de conceitos e teorias. Sendo a Matematica a ciéncia onde se insere a Geometria,
toda pesquisa, analise ou constatacbes de eventos matematicos, incluem a
Geometria de alguma forma. Para o autor, a Matematica é vista como uma grande
area de pesquisa educacional, cujo objeto de estudo € a compreensao, interpretacéo
e a descricdo de fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica,

nos diferentes niveis de escolaridade, quer seja na dimensao tedrica ou pratica.

A didatica da matematica é uma das tendéncias da grande area de
educacdo matematica, cujo objeto de estudo € a elaboracdo de conceitos e
teorias que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber
escolar matematico, procurando manter fortes vinculos com a formacéo de
conceitos matematicos, tanto em nivel experimental da préatica pedagdgica,
como no territério tedrico da pesquisa académica. (PAIS, 2008, p. 11).

Parece-nos instigante essa maneira propria de Pais pensar a Matematica,
ou, especificamente, de pensar a Didatica da Matemética, ndo como uma disciplina,
mas como uma maneira indispensavel para que se faca na pratica, o que se pensa
na teoria. Essa maneira de pensar se insere e promove 0 ensino da Geometria,

indicando caminhos para um ensino significativo.

1.3 A GEOMETRIA E SUA HISTORIA

A histéria quase sempre faz do passado, a razdo do presente. No caso da
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Geometria, a razdo de compreender como se produziu um conteldo que se precisa
ensinar no presente, € fator fundamental para a compreensdao do processo de
ensino- aprendizagem dos contetudos geomeétricos. Em 3.000 a.C, o Povo Babilénico
ja conhecia a Geometria e dela fazia uso.

Esta nacdo desenvolveu um sistema simbolico, onde utilizavam pequenos
objetos moldados na argila, com diferentes formas geométricas (cones, esferas,
discos e cilindros), para fazerem o registro dos seus bens. Assim, um cilindro de
argila podia representar um animal e, duas esferas, dois bushel (medida de
capacidade) de cereal.

Alguns dos problemas das tdbuas babilénicas — pedacos de argila escritos
pelos professores babil6nicos revelam evidéncias na pratica profissional dos futuros
escribas. Situacdes geométricas, como saber as dimensfes de campos, construcdes
e escavacOes, evidenciam o0 conhecimento geométrico adquirido pelo povo
Babildnico; entretanto outras situacfes descobertas por arquedlogos e inscritas nas
tabuas acabam por ser situacbes que nunca poderiam, realmente, existir fora do
contexto escolar, tais como descobrir o lado de um campo quadrado dado o seu
perimetro e area, levando-nos a pensar que a Geometria era ensinada nas escolas.

Se retrocedermos ainda mais no tempo, saberemos que ao homem primitivo
ja era dada a possibilidade de observar elementos geométricos como o contorno do
sol e da lua, a verticalidade de uma grande arvore, a superficie plana de um lago
banhado pelo luar, e fazendo evoluir os pensamentos, passaram a elaborar
conhecimentos. Estes foram produzidos pelo homem para atender as suas
necessidades sociais e com isso, da cultura.

Depois dos babilénios, o pensamento geométrico evoluiu, mas outro povo foi
responsavel por essa evolugdo: o povo egipcio. As conquistas geométricas
pertencentes a essa civilizacdo constituem a base para que estes conhecimentos
pudessem chegar aos nossos dias.

Dados histéricos sustentam que a Geometria servia aos egipcios de forma
significativa, pratica, iniciando pela constatacado da palavra “GEOMETRIA” derivada
da palavra “Gebmetra” (Geo = gaia/Terra, Metria = métron/ medida), que significa o
nome dado ao servidor do palacio do Faraé que mediria as terras doadas por este a
casta de nobres da época, terras estas que margeavam o Rio Nilo, e que
carregavam a importancia de serem terras férteis, boas para o plantio, tanto de

alimento, como para 0 junco ou 0 papirus, plantas que alicercavam a vida cotidiana
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deste povo.

Entretanto, a funcdo dos gedmetras ndo terminava na primeira medida do
lote a ser doado, pois estas dimensdes sO duravam entre uma “cheia do Nilo” e
outra, pois quando vinha a estacdo chuvosa, o grande rio espalhava suas aguas
pelas margens destruindo as marcacgdes que limitavam os lotes e assim fertilizava
novamente suas margens. Quando as aguas baixavam, mais uma vez, entravam 0s
gedbmetras em acao, e nesse exercicio descobriram, por exemplo, como medir e

demarcar um lote com o angulo reto, através do tridangulo retangulo, chamado de

tridngulo perfeito.

Os gebmetras egipcios eram conhecidos pelos gregos da era classica
como harpadoneptai (esticadores de corda), devido a sua habilidade na
demarcacdo de terras com o uso de cordas contendo nds regularmente
espacados. A corda permitia e permite até hoje tracar linhas,
circunferéncias, e arcos diretamente no terreno com o auxilio de
dispositivos muito simples, tais como estacas para fixar uma das
extremidades e um ponteiro para marcar os pontos desejados. (MILIES e
BUSSAB,1999, p.13)

A Geometria, confundida com a prépria Matematica, foi utilizada para
calcular a construcdo das imensas piramides, estatuas e templos que,
permaneceram através dos séculos e podem ser vistos até hoje. Os egipcios sabiam
precisar a area e superficie da esfera, do hexagono, do tridangulo e do retangulo. O
estudo da astronomia também foi muito importante: tragcos geométricos desenhavam
constelacdes no céu, os egipcios dividiam o ano em doze meses iguais e deixavam
cinco dias livres. Estudaram e deram nome as estrelas e planetas que conseguiam
avistar.

A Geometria Egipcia era empirica, pois cresceu através da atividade social e
pratica do homem egipcio, que produzia seus objetos, construia suas casas, cercava
seus terrenos e media seus lotes.

Quando a Geometria Grega surge com a supremacia do povo grego, este
rompe com a Geometria pratica egipcia e lhe da um carater de ciéncia abstrata, ou
um carater de Ciéncia do Espaco.

Os gregos emprestaram das civilizagbes anteriores, seus conhecimentos
Matematicos, astrondmico e transformaram essa heranca cultural numa
ciéncia dedutiva, nas qual as noc¢des demonstracdo, de teorema, de
definicdo, de axioma, substituem a caracteristica empirica da Matematica
utilizada pelos seus antecessores. Os gregos raciocinaram sobre figuras.



36

Assim, ao lado de uma matematica ligada as necessidades da sociedade,
nasce uma Matematica com caracteristicas filoséficas que se inscreve
numa pesquisa mais geral, de explicacdo do mundo. (CURY, 2000, p.26).

A Geometria grega integra os conhecimentos anteriores, rompe radicalmente
com o pragmatismo da Geometria egipcia e se fundamenta no mundo
intelectualmente com “Os Elementos”, de Euclides, um conjunto de treze livros que
contribui para impor, de vez, um carater dedutivo e abstrato ao ensino da Geometria.

Euclides (séc.lll a.C.), sintetizando o saber geométrico de sua época,
escreve sua obra com treze capitulos, dos quais dez abordam contetdos
geomeétricos, e é essa Geometria, a euclidiana, que constituiu durante varios séculos
(até o séc. XVIII), um paradigma para outros tépicos da Matematica. As definicbes
de Euclides ndo eram verdadeiras definicbes, mas, sobretudo, descricbes de
intuicdes, de ponto, reta, plano, angulo...

Desde a antiguidade classica, até boa parte do século XIX, a Geometria era
considerada por matematicos e filésofos ocidentais como o mais firme e confiavel
ramo do conhecimento. Na educacéo grega, a Geometria era considerada o centro
de todas as atividades intelectuais, e para eles, estudar Geometria era estabelecer
relacdes entre a Matemética e a Natureza, pois a Geometria era inerente a natureza.
Conceito que mais tarde viria a cair por terra.

Euclides, ao escrever seu livro, Os Elementos, contribuiu quando se referiu
as propriedades de um espaco “puro e formal”, relatando as transformacdes que
somente mudam a posicdo do objeto e, portanto, conservam 0s aspectos
relacionados com medidas, como: tamanhos, distancias e direcdes.

A Geometria grega chegou ao seu &pice com os mateméaticos Euclides;
Apolénio e suas conicas; Arquimedes - que aperfeicoa 0os métodos para se
aproximar do numero grego “pi”; Eratostenes e sua duplicacdo do cubo, Menelau e
seu tratado sobre a esfera e também Ptolomeu e seu trabalho em trigopnometria e
astronomia.

ApoOs esses seis matematicos, a Geometria grega comeca a declinar muito
rapidamente. Mas, a histéria dos 300 primeiros anos da Matematica grega foi
obscurecida pela grandeza dos Elementos de Euclides, escritos por volta de 300
a.C., sendo que este fato é considerado por pesquisadores como tao verdadeiro que
os trabalhos matematicos gregos anteriores foram descartados e se perderam para

nds. Os Elementos de Euclides os eclipsou.
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Mais tarde, apareceram outros bragcos da Geometria, como a Projetiva e a
Topoldgica, que surgiram respectivamente, nos séculos XVIlI e XIX. A Geometria
Projetiva se refere as propriedades espaciais, que se conservam ao projetar um
objeto e observa-lo de diferentes angulos, sob diferentes posicdes. Também é
chamada de Geometria das Sombras e nela se conserva a retitude e ndo a medida.

A Geometria Topolégica, pode-se dizer que se confunde com um estudo
matematico da continuidade. Falamos da importancia de um saber fundamental na
antiguidade, mas, o que dizer da importancia deste para a vida de necessidades
atuais? Situacdes que se apresentam como “qual a menor distancia?” ou “quantos
metros quadrados tem uma casa e como distribui-los por um terreno de tal medida
quadrada?” ou ainda, “de que forma tera essa caixa d’agua, para que suporte tantos
litros?”, ou ousando mais: “como serd a aparéncia de tal edificio com tantos metros
de vao livre?”, ou dando suporte a agricultura nas plantacdes em forma de mandalas
cultivadas, e tracadas no campo com enormes raios e formatos de gigantescas
circunferéncias?

A Geometria foi evoluindo através da histéria com inegavel importancia e
pode-se afirmar que o conhecimento geométrico € considerado ferramenta
fundamental para a compreensdo, descricdo e inter-relacdo do homem com o
espaco em que vive, e, na Grécia, houve um fator que potencializou ainda esses
condicionantes histéricos.

Das disputas orais e democracias |4 existentes, desenvolveu-se um
interesse quase que natural pela argumentacdo e pela retérica. Os gregos possuem
uma grande caracteristica, que € o pensamento racional e a capacidade de expor
seus pensamentos, a capacidade de refletir e defender sua opinido por meio da
argumentacgao, de investigar como e porque acontecem as coisas.

A aplicacdo desta maneira de pensar, desse pensamento racional voltado
para a investigacdo e a oralidade, direcionadas a Geometria, leva ao
desenvolvimento dos processos de demonstracéo, da capacidade de deducéo.

Na Grécia desponta, ainda, a escola pitagdrica, que de certa forma faz com
gue a Geometria, que parecia decair no universo matematico, se firme novamente
no universo grego. Entretanto, € com os “Os Elementos” de Euclides, que com seus
livros amplia a cultura intelectual grega, pois eles refletem a maneira de pensar
grega: a precisdo da linguagem e o rigor do raciocinio, sendo que a Geometria é

vista como uma ciéncia e para que contribua com a expansao da cultura grega, a ela
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também é dado o status de refinamento da inteligéncia.

Outros gregos deixaram seus nomes na histéria: Socrates — que
desenvolveu 0 método socratico, onde respostas se tornavam outras questbes a
serem respondidas, e seu seguidor Platédo, filosofo responsavel pelo conhecimento
das palavras de Socrates, ja que escrevia tudo que seu mestre falava.

Platdo também foi responsavel pela expansdo da Geometria, pois fundou
uma Academia de Matematica, onde a Geometria ocupa lugar de destaque. Platdo
nasceu em Atenas (427 a.C.), e depois de caminhar pelo mundo, voltou a cidade
natal por volta de 387 a.C. para fundar sua Escola.

Quase todos o0s matematicos importantes do século IV a.C. tiveram
influéncia de algum amigo ou foram discipulos de Platdo, que acreditava ser a
matematica, ou melhor, a Geometria que fornecia a quem a estudava o mais
refinado treinamento do espirito e, portanto, era muito importante que fosse
estudada pelos filosofos e pelos que deveriam governar o Estado ideal.

O tempo passa, 0s séculos se sucedem e os trabalhos de criacdo e
compilagcdo d&o lugar aos trabalhos comentados e, paralelamente a isso, cresce o
Império Romanao.

Ja no século Ill d.C., sob o aspecto da Geometria, 0s romanos deixam sua
marca geomeétrica na arquitetura com arcos e abdbadas caracteristicas de suas
edificacBes. Os romanos ndo se entusiasmavam pela Matematica abstrata, pois seu
caréater préatico estava mais relacionado com o comércio e as estratégias de guerra.
A engenharia foi explorada somente na medida para a construcdo de estradas e
edificios.

Passa pela historia o Império Romano e se inicia a Idade Média, em meados
do século V. Esta se estendera até o décimo segundo século de nossa era. A
Geometria, que continua sendo a Matematica de Euclides, nada € acrescentado ou
descoberto ou modificado, e se isso aconteceu, ficou muito bem guardado nos
monastérios catdélicos, que entdo detinham o saber, e consequentemente, o poder.

A partir dos séculos Xl e Xll, ha um reflorescimento e expansao do comércio
na Europa e com ele as ciéncias e a matematica tomam novo félego. Relacbes
comerciais sao estabelecidas com o povo arabe e, com o estabelecimento dessas
relacdes, a Europa toma conhecimento da cultura arabe que mostra aos europeus,
0 gue sabiam sobre a matemética, e como os hindus ja haviam feito progresso no

campo da algebra.
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E também através dos arabes que os europeus do norte da Italia, tomam
conhecimento da Geometria deixada pelos gregos matematicos de Alexandria,
cidade onde floresceu a ciéncia, e onde quase todos os grandes estudiosos egipcios
e gregos estudaram. Isto acontece porque os arabes traduzem o que ja se havia
escrito sobre ela, inclusive os livros de Euclides.

A partir do século Xll, 0 povo europeu comega a conviver com a criagao de
algumas Universidades. No inicio todos os alunos pertencem ao clero, mas,
devagar, as portas destas universidades vao se abrindo aqueles que nao pertenciam
a lgreja e o conhecimento comeca a se expandir.

E com a chegada do Renascimento e o fim da ldade Média, que a
Geometria parece ressurgir. Impulsionada pelos trabalhos artisticos, gravuras e
pinturas que necessitam de uma Geometria, que 0s ajudem na criacdo artistica da

época e fundamentem os projetos arquitetbnicos. Segundo Pavanello (1989):

E no século XVII, porém, enquanto a Europa ainda se debate nas
Guerras religiosas, que a Geometria experimenta um avanco significativo.
Por um lado, Desargues e Pascal ddo o0s passos iniciais no
desenvolvimento de um novo ramo da Geometria:a Geometria Projetiva
e, por outro lado, Descartes e Fermat elaboram primeiras idéias para
um novo método de ensino da Geometria: a Geometria Analitica.
Enquanto o estudo da Geometria Projetiva s6 terd prosseguimento no
século XIX, com Chasles, Poncelet e outros, o da Geometria Analitica
progride rapidamente. Descartes associou Geometria a Algebra.

Descartes entendeu que, para cada configuracdo geométrica, correspondia
uma configuragdo algébrica, e assim, a Geometria comec¢a sua subordinagdo a
Algebra. E sob novo olhar, o algébrico, a matematica permeia os anos, as décadas,
e assim chega-se ao final do século XVIIl, com a Revolucédo Industrial abalando
continentes.

E no inicio do século XIX, que surgem varias novas classes de profissionais,
e, com eles, 0s técnicos e projetistas de maquinas diversas, Nesse cenario, ressurge
a Geometria com o0s desenhos técnicos. Nesse cenario também acontece uma
expansao importante do conhecimento, pois surgem mais pessoas que dao tanto
importancia a prética, quanto ao conhecimento tedrico.

Entretanto, ainda segundo Pavanello (1989), o fato mais marcante e
revolucionario dessa época para a Geometria, “€ o surgimento das Geometrias ndo
euclidianas”, que paradoxalmente surgem do estudo do quinto postulado do proprio

Euclides:
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Se uma linha recta cortar duas outras rectas de modo que a soma dos dois
angulos internos de um mesmo lado seja menor do que dois rectos, entdo
essas duas rectas, quando suficientemente prolongadas, cruzam-se do
mesmo lado em que estéo esses dois &ngulos. (V Postulado de Euclides)

O quinto postulado do grego Euclides, e que se encontra no Livro |, dos
treze que formam os Elementos, colegdo sistematizada dos conhecimentos
geométricos gregos, € o mais famoso dos postulados. Equivale ao “axioma das
paralelas”, de acordo com o qual, diz que por um ponto exterior a uma reta, apenas
passa outra reta paralela a dada. Alvo de muita polémica entre os matematicos e
base para a Geometria nao euclidiana.

A investigacdo da Geometria ndo euclidiana, demonstrou a existéncia de
curvas continuas, que enchem o espaco.

Essa investigacdo abalou as comunidades de matematicos e fildsofos da
época que ainda tinham na Geometria de Euclides, a base sélida do conhecimento
humano. Estava lancado o desafio: construir uma nova fundamentagdo soélida e
definitiva para a Matematica. Para que isso acontecesse, surgiram novas correntes
de idéias matematicas.

O Logicismo (1902), na Inglaterra, com os matematicos Russel e Whitehead,
em que a Matematica é vista como um ramo da légica.

O Intuicionismo (1908) — leia-se Construtivismo, na Holanda, com Brower,
no qual a matematica é considerada somente a partir do processo de construcédo do
préprio individuo.

O Formalismo (1910), na Alemanha, com Hilbert, em que a Matematica
advém de um sistema de simbolos formais, e a abstracdo é a palavra-chave. E
nessa corrente que se fundamentam até hoje muitas praticas docentes. Esta chegou
ao Brasil nas décadas de 50 e 60, ja no século XX.

Devemos ressaltar, nesse ponto do texto, duas coisas importantes. A
primeira é que com essa corrente “formal”’, a Geometria foi a cada ano perdendo seu
espaco para os calculos algébricos nos curriculos escolares e principalmente nos
saberes docentes; segunda: essa corrente uma vez instalada e arraigada na pratica
escolar, parece ter fechado os olhos dos docentes para as consequéncias
desastrosas no processo de desenvolvimento cognitivo dos alunos, e hoje se

apresenta como uma aprendizagem matematica marcada pelo fracasso.
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Ao percorrer o caminho histérico da Geometria, de modo geral, e chegar ao
século XX de forma a constatar que a cada década este conteddo matemético foi
sendo deixado de ser ensinado um pouco mais, também é preciso entender que,
inseridos numa Matematica que esta diretamente ligada aos fatos sécio-econémicos
gue moveram o pais e 0 mundo neste ultimo século, a Geometria tem no seu destino
varios fatores que levaram a essa reducdo no espaco curricular e no entendimento
docente.

Com a democratizacdo do ensino e o aparecimento do MMM — Movimento
da Mateméatica Moderna na década de 70, os matematicos responsaveis na época
pelos curriculos que se espalham pelas escolas brasileiras, acreditaram que a
Algebra e o estudo dos Numeros pudessem dar conta de uma demanda de alunos
que satisfizessem a necessidade de profissionais técnicos do pais.

Também entenderam que um curriculo baseado num saber procedimental,
produziria adultos ndo tdo privilegiados na competéncia argumentativa, e, segundo
Pavanello (1989), “O ensino de certas disciplinas, reconhecidamente importantes
para a formacdo dos individuos, foi negligenciado, e ndo por acaso”. Ela ainda

afirma que...

... as camadas mais privilegiadas vao para as escolas particulares. Nestas
ainda ocorre o0 ensino da Geometria, em que pesem as diferentes
orientagbes e a influéncia dos livros didaticos — nos quais , a Algebra
continua sendo realgada, pelo simples fato de se apresentar a Geometria
no final das publicagBes. Enquanto isso, nas academias militares, o estudo
da Geometria e das matérias afins continua sendo enfatizado. A tradicional
dualidade do ensino brasileiro até que poderia, em termos de ensino da
Matematica, ser colocado como: “ escola onde se ensina Geometria
(escola particular e elite) e “escola onde ndo se ensina Geometria” (escola
para o povo) (PAVANELLO,1989, p.166).

Limitava-se assim, o ensino da Geometria para algumas elites no pais — as
escolas Militares e as escolas particulares-, reduzindo também o nimero de alunos
gue receberiam um ensino que privilegia a observacdo, a representacdo e o
raciocinio légico e dedutivo.

E evidente que a exclusdo deste importante conhecimento matematico,
causou serios prejuizos a formacao intelectual dos nossos alunos, e que uma
grande parcela desses alunos se tornaram professores: ora, se estes docentes nao
tiveram esse ensino na sua formacdo académica, como podem ensinar uma

Geometria que seja capaz de ampliar os horizontes mentais de seus alunos, se
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evidentemente nem a eles mesmos foi possivel o desenvolvimento de um raciocinio
capaz de perceber tal prejuizo!

Atualmente, o sistema educacional brasileiro esta tentando que seus
docentes, muitos com ran¢os conservadores, deixem a postura tradicional para tras
e busquem fundamentar sua pratica numa perspectiva teorica, que vacila entre a
perspectiva construtivista e a histérico-cultural.

O fato € que os professores revelam ndo dominar nem uma, nem outra
dimenséo dos principios tedricos que orientam as ultimas reformas curriculares. Nao
é tarefa facil, mas com tantos resultados evidenciados do fracassado ensino da
Matematica, constantemente apontados na midia e nos indicadores de avaliacéo e
refletindo diretamente no cotidiano das pessoas e nas suas atitudes, ha uma
urgéncia nesse sentido.

Aos professores de Matemética, ainda se faz maior a necessidade de
percorrer o caminho historico da Geometria, para que possam estar cientes do que
advém desse ensino, e que torna capaz uma aprendizagem matematica significativa.
Segundo Ponte (2005, p.71), o “ensino da Geometria é particularmente propicio,
porque contribui para perceber aspectos essenciais da atividade matematica, tais
como a formulacdo e teste de conjecturas e a procura e demonstracdo de
generalizacdes.”

Quando o professor estabelece relagcdes entre a Geometria e 0s outros
conteldos matematicos (numeros, medidas, estatistica, algebra), ele amplia a
capacidade de compreensdo do individuo, porque este para conhecer, precisa
estabelecer conexdes mentais, como se fossem uma rede, onde os conhecimentos
se entrelacam, sendo vistos sob varios angulos. Entretanto, este professor precisa
ser também um investigador de sua pratica, principalmente quando se propde a

ensinar Geometria.

A exploracédo de diferentes tipos de investigacdes geométricas, presentes
no seu ensino, podem também contribuir para concretizar a realizagdo
entre situacdes de realidade e situacfes matematicas, desenvolver
capacidades, tais como a visualizacdo espacial e o uso de diferentes
formas de representacdo, evidenciar conexdes matematicas e ilustrar
aspectos interessantes da histéria e da evolucdo da Matematica (PONTE,
2005, p. 71).

As relacbes da Geometria e 0 contexto histérico mostram que a luta pelo

conhecimento pode ser vista como uma luta pelo poder, e que jamais podem ser
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tomadas decisdes relativas ao ensino, sem levar em conta o contexto historico,
politico e social.

Uma importante contribuicdo ao ensino da Geometria que de certa forma ja
faz parte da sua historia, além de ser um modelo de desenvolvimento geométrico e
ter como finalidade um ensino significativo da Geometria, € a Teoria Van Hiele
(1984). Elaborado e pensado ainda no século XX, o constructo de Van Hiele, tem
uma fundamentacdo tedrica valiosa para que o ensino da Geometria seja
“resgatado” no cotidiano escolar deste séc. XXI.

O modelo Van Hiele, consiste em cinco niveis de compreensao:
visualizacdo, analise, deducao informal, deducédo formal e rigor. O constructo de
Hiele afirma que o aluno move-se seqlencialmente a partir do nivel inicial no qual o
espaco é simplesmente observado, através da sequiéncia citada acima até o nivel do
rigor, que diz respeito aos aspectos abstratos formais da deducao. Além de fornecer
uma compreensdo daquilo que ha de especifico em cada nivel de pensamento
geomeétrico, eles dao origem a propriedades particularmente significativas para que
0s professores orientem suas decisdes quanto ao ensino.

Com uma grande deficiéncia no processo ensino aprendizagem, a
Geometria que caracteriza os dias atuais, se faz presente em muitos setores da vida
cotidiana. Nesse mesmo ano de 2008, o mundo se encantou com a arquitetura dos
estadios chineses, onde se realizaram as competi¢cdes olimpicas.

A Geometria se concretiza através da criatividade humana a cada dia e
cumpre uma de suas principais funcdes historicas, que € a de subsidiar diversos
profissionais na resolucdo dos problemas a serem resolvidos.

Todo o processo de aquisicdo dos conteidos geométricos, com reconhecido
acumulo histdrico cultural de conhecimentos, tem trajetdria certa pelo campo mental.
No desenvolvimento intelectual, produto da capacidade de abstrair, de generalizar e
projetar, originados de outras acfes mentais como a observacao, percepcao, criagao
e representacao, esta a caracteristica essencial da Geometria e do seu ensino. Sua
histéria e seu ensino caminham com a evolu¢cdo humana, justificando seu contexto
historico cultural, nascida ha mais de trés milénios e que perpassa nossos dias com

toda sua complexidade tedrica e pratica.



44

1.4 A GEOMETRIA E A TEORIA DO MODELO VAN HIELE

Uma das muitas angustias que pode acometer um professor comprometido
com o ensino da Geometria € a percepcdo de que muitos de seus alunos néo
conseguem compreender a diferenga entre um quadrado e um retangulo.

Pierre Marie Van Hiele, educador holandés, preocupado com 0s rumos que
h& algum tempo vinha tomando o ensino da Geometria, usou sua tese de doutorado,
para desenvolver uma nova forma de enfocar o desenvolvimento do raciocinio em
Geometria: o modelo VAN HIELE.

Segundo a teoria Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994) este
comportamento reflete o nivel de maturidade geométrica do aluno. Nossa pesquisa
se fundamentou teoricamente no modelo Van Hiele de pensamento geométrico,
precisamente por entender que uma teoria quando bem compreendida, pode
modificar a pratica do professor, mesmo porque, no cenario atual do ensino da
Geometria ha a necessidade de mostrar caminhos que ajudem o professor a se
orientar didaticamente, de tal forma que ele consiga avaliar o nivel de pensamento
geomeétrico em que se encontra o seu aluno.

A teoria Van Hiele ou método geométrico foi produzida em meio a mudancas
no campo da Educacdo Matematica, tempos em que a comunidade internacional
estava a discutir novos métodos de ensino e novos tépicos curriculares. A teoria foi
desenvolvida no contexto de um curriculo que entendia a Geometria como
instrumento para exercitar as capacidades légicas da mente e desenvolver o
raciocinio logico do aluno.

Sob o ponto de vista pedagdgico, o modelo Van Hiele incorpora uma
perspectiva atual — o insight, que em portugués seria traduzido por uma “6tima idéia,
uma brilhante idéia”. Para Van Hiele, insight €, um mecanismo chave, que permite
aos alunos visualizar diferentes campos, o que lhes permite construir conceitos mais
complexos. O autor usa a idéia gestaltista de que o insight deve ser compreendido
como o resultado da percepc¢ao de uma estrutura.

O desenvolvimento do insight deve focar-se no desenvolvimento da
capacidade do aluno ver estruturas como parte de estruturas mais finas, ou como
parte de estruturas mais inclusivas, e essa agao, exige o pensar elaborado.

“Gestalt” - termo intraduzivel do alemdo, utilizado para abarcar a teoria da

percepcao visual, baseada na psicologia da forma. Para Van Hiele, no fundamento
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maior dessa idéia esta a percepg¢do visual, e nela se encontra 0 primeiro passo para
a interpretacdo cognitiva de uma estrutura, ou de uma forma, que para o autor,
aplica-se perfeitamente a Geometria, pois para ele, ndo ha conceitos isolados entre
si, mas todas as formas, caracteristicas e elementos existem num contexto, numa
maneira de se ver.

Van Hiele (1958 apud LINDQUIST, 1994), desde o inicio de seus estudos,
insiste que “a aprendizagem € um processo que progride recursivamente, através de
niveis de pensamentos descontinuos — saltos na curva de aprendizagem” — e pode-
se caracterizar como produto de um ensino ndo adequado e que pode ser
melhorado por um procedimento didatico sequiencial adequado.

Entretanto, apesar da teoria de Van Hiele se mostrar eficiente no processo
ensino-aprendizagem, fato comprovado na sua tese de doutorado, ela possui
algumas limitacfes, reconhecidas pelo proprio autor: “no nivel 3, jA ndo é possivel
usar estruturas visuais para clarificar idéias” (Van Hiele, 1986, p.141 apud
LINDQUIST, 1994).

Como o autor apdia sua idéia dos niveis de pensamento geométrico, na
teoria da Gestalt e o primeiro nivel de pensamento geométrico, de uma sequéncia de
cinco niveis, € a visualizacdo, Van Hiele acredita existir em seu modelo tedrico essa
falha.

O método geométrico Van Hiele, concluiu que o aluno possui niveis
diferentes de compreensdo quanto aos conhecimentos geométricos. Cada nivel,
segundo o0 autor, possui caracteristicas proprias, que permitem ao professor
observador, diagnostica-lo, podendo assim, com atividades adequadas a cada nivel,
levar o aluno a apreender 0s conceitos geomeétricos necessarios e pertinentes a
cada nivel. O modelo Van Hiele consiste em cinco niveis de compreensdo
geométrica e descrevem caracteristicas do processo de pensamento:

* Nivel 0 ou Nivel Basico: Visualizacao;

* Nivel 1: Andlise;

* Nivel 2: Deducéo Informal;

* Nivel 3: Deducédo Formal;

* Nivel 4: Rigor.

Seguem as caracteristicas deste modelo geométrico.
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O modelo Geométrico Van Hiele® move-se seqiiencialmente a partir do nivel
inicial, ou basico (visualizagdo), no qual o espaco € simplesmente observado — as
figuras ndo sao explicitamente reconhecidas, através da sequéncia relacionada
acima, até o nivel mais elevado (rigor), que diz respeito aos aspectos abstratos
formais da deducdo. O método Van Hiele, e os Niveis de pensamento geométrico
por ele diagnosticados sao:

Nivel 0 ou Nivel Basico — Neste estagio inicial, os alunos percebem o espaco
apenas como algo que existe em torno deles. Os conceitos da Geometria sao vistos
como entidades totais, e ndo como entidades que tém componentes ou atributos. As
figuras geométricas, por exemplo, sdo reconhecidas por sua forma como um todo,
isto é, por sua aparéncia fisica, ndo por suas partes ou propriedades.

Um aluno, neste nivel, consegue aprender um vocabulario geométrico
basico, identificar formas especificas e, dada uma figura, consegue reproduzi-la. Por
exemplo, dados os desenhos abaixo (Fig. A e Fig. B), um aluno neste nivel estaria
em condicbes de reconhecer que ha quadrados e retangulos e ele sabe disso,
porque ja viu estas figuras ou formas semelhantes a estas, além disso teria
condicBes de copiar estes desenhos no caderno ou numa folha de papel.

Entretanto, alunos neste estagio basico, ndo reconheceriam que as figuras

tém angulos retos e que os lados opostos sao paralelos.

. Fig. A Fig.B
VAN HIELE apud LINDQUIST (1994,p.2)

No Nivel Basico, o aluno visualiza a figura e a reconhece, entretanto podera
ainda ter dificuldades para reconhecer o quadrado menor (com as diagonais nos

sentidos: horizontal e vertical) como sendo quadrados. O mesmo pode acontecer

1 Nadécada de 80, a teoria Van Hiele sobre o ensino da Geometria passou a ser de interesse nos Estados Unidos, quando foi traduzida para o inglés em
1984, entretanto na Unido Soviética, comegou a ser usada desde a década de 60 quando o curriculo de geometria foi reformulado para se adaptar-se a
teoria Van Hiele.
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com os retangulos da Fig. B, pois para o0 aluno que se encontra nesse estagio,
retangulo é a figura que tem sua base na horizontal.

No Nivel 1 - Andlise: Neste nivel, comeca a se fazer uma analise dos
conceitos geométricos. Segundo, o pensamento Van Hiele, depois de observar e
experimentar objetos geométricos, manuseando, conhecendo-0s, observando-os
sob varios angulos e posi¢cdes, ou mesmo somente observando as figuras planas,
comecam a discernir as caracteristicas das figuras.

Surgem entéo as propriedades que sao utilizadas para conceituar classes de
configuracdes. Assim, reconhece-se que as figuras tem partes, e que podem ser
reconhecidas por suas “partes”, que também poderiamos chamar de caracteristicas.

Dependendo das figuras que sao apresentadas aos alunos pelos seus

professores, estes poderiam reconhecer seus angulos, e explorar mais este tema:

/ / /

/ /
Fig. C
VAN HIELE apud LINDQUIST (1994,p.3)

Nesta “rede” de paralelogramos acima, formada por trés retas horizontais e
trés diagonais, os alunos poderiam reconhecer angulos iguais, angulos opostos pelo
vértice colorindo-os, estabelecer que angulos opostos sao iguais, fazendo
generalizagbes quanto aos paralelogramos, lados paralelos, angulos iguais, opostos
congruentes. Entretanto, os alunos neste nivel ainda ndo sdo capazes de explicar
estas relacdes entre as propriedades, ndo percebem estas relacdes entre figuras e
nao entendem defini¢des.

Nivel 2 — Deducgédo Informal: Neste Nivel os alunos n&do conseguem
estabelecer inter-relacdes de propriedades tanto dentro das figuras (por exemplo:
um quadrilatero, se os lados opostos sédo paralelos, necessariamente os angulos
opostos sao iguais), quanto entre figuras (um quadrado € um retangulo porque tem
todas as caracteristicas de um retangulo). Assim, nesse terceiro nivel, os alunos séao
capazes de deduzir propriedades de uma figura e reconhecer classes a que as

mesmas pertencam.
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As definicbes comecam a fazer significados para os alunos e eles ja
comecam a argumentar informalmente, a trocar idéias entre si, entretanto, ainda nao
conseguem fazer deducgdes totais, ou sozinhos. Para tal, ainda precisam de
resultados empiricos, que aliados a visualizacéo, os fardo deduzir parcialmente, mas
nao conseguem perceber como podem alterar uma ordem ldgica ou construir uma
nova a partir das premissas que lhe sao familiares.

Para que os alunos avancem desse nivel para um mais complexo e
amadurecam o pensamento geomeétrico, caracteristico nesse nivel, € necessario
apresentar, por exemplo, as caracteristicas do quadrado e do retangulo,
estabelecendo uma rede de relacfes entre as duas figuras, para que ele mesmo va

comparando-as e chegando assim as suas préprias conclusdes:

Retéangulo Quadrado
4 lados 4 lados
Lados opostos paralelos Lados opostos paralelos
As duas diagonais congruentes As duas diagonais congruentes
4 angulos Retos 4 angulos Retos
Lados opostos iguais Todos os lados iguais

Fig. D — Tabela — Van Hiele apud LINDIQUIST (1994, p.12)

Caberd ao professor possibilitar que o aluno com esse pensamento
geomeétrico avance nas suas conclusbes propondo a ele atividades como a
confeccao dessa tabela e assim possa estabelecer as relacées necessérias entre as
figuras — quadrado e retangulo, e compreender as diferencas e semelhancas que as
caracterizam.

Nivel 3 — Deducdo Formal: O aluno que consegue avancar para este nivel,
compreende o significado da dedugdo como uma maneira de estabelecer a teoria
geométrica no contexto de um sistema axiomatico.

Ele j4 é capaz de construir demonstracfes e ndo apenas memoriza-las,
entender e interpretar teoremas e postulados geométricos. Consegue fazer
distingbes entre uma afirmacéo e sua reciproca. O professor deve proporcionar ao
seu aluno neste nivel oportunidades para identificar o que é dado e o que deve ser
provado num problema.

Por exemplo: Demonstre que: “A mediatriz da base de um triangulo
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isésceles, passa pelo vértice do triangulo.” O professor pode dar—Ihe algumas dicas,
entretanto ndo |he cabe terminar a demonstracdo. O aluno nesse nivel deve
conseguir demonstrar o que foi afirmado no enunciado do problema proposto.

Nivel 4 — Rigor: O aluno que chega a este nivel, é capaz de trabalhar com
varios sistemas axiomaticos, isto €, pode estudar a geometria euclidiana e as nao
euclidianas e comparar sistemas diferentes. A Geometria é vista por ele no plano
abstrato.

Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994) reconhece que dificilmente um
aluno de escola publica consegue chegar neste nivel. Os motivos sdo simples,
segundo o autor, este nivel € o menos desenvolvido na compreensao de professores
e trabalhos de pesquisadores. A Geometria pertinente a esse patamar de
compreensao mental, faz parte do curriculo do Ensino Médio, e segundo o histérico
da disciplina, quase nunca é ensinada por “falta de tempo” habil.

A metodologia Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994), prevé cinco
caracteristicas importantes a serem seguidas, pois sdo generalidades que
caracterizam o modelo, e sdo particularmente interessantes para os professores,
pois podem orientar a tomada de decisdes quanto ao ensino de Geometria. As
caracteristicas sao:

1 - Sequencial: E indicado que o aluno passe pelos varios niveis,
sucessivamente, pois para compreender o significado dos conceitos geométricos
oferecidos no proximo nivel, deve ter assimilado os conceitos e estratégias do nivel
anterior. Assim, o docente deve conhecer seus alunos, possibilitando atividades
adequadas, para que avancem no desenvolvimento de conhecimentos geométricos,
mas nao deixem de passar por todos 0s passos.

Um fator importante, € que o professor néo limite a autonomia do aluno, no ensino
das atividades.

2 - Avanco: O avanco para o proximo nivel dependera mais do conteudo
proposto e de como este sera ensinado. O autor refere-se a importancia de se ter
uma pratica pedagdgica eficaz, muito mais do que da idade do aluno e o seu grau de
maturidade. O professor precisa ficar atento, pois este avan¢co de nivel para um
aluno pode se realizar de forma equivocada.

Na Geometria, por exemplo, um aluno que memorize as férmulas de area e
saiba substituir os nimeros conseguira uma resposta correta sem, no entanto, ter

adquirido ou assimilado o conceito “area”, ndo compreendendo o que representa a
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guantidade de metros quadrados (m?).

E fundamental para que o “avanco” exista, a necessidade de levar em conta
0 processo da aprendizagem do aluno e o nivel de seu pensamento geométrico em
gue ele se encontra.

3 - Intrinseco ou Extrinseco: Os objetos inerentes a um nivel tornam-se 0s
objetos de estudo no nivel seguinte. Por exemplo, no Nivel 0 ou Basico, apenas a
forma de uma figura € percebida. A figura € obviamente, determinada por suas
propriedades, mas sé no nivel 1, a figura serd analisada e seus componentes e
propriedades serdo descobertos.

4 - Linguistica: “Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus
proprios sistemas de relacbes que ligam esses simbolos” (Van Hiele 1984, p.246
apud LINDQUIST, 1994). Assim, uma relacao que € correta num certo nivel, pode
ser modificada em outro nivel.

Por exemplo, uma figura pode ter mais do que um nome (inclusdo de
classes) — um quadrado também é um retangulo e um paralelogramo. Um aluno do
nivel 1 ndo concebe que esse tipo de acomodacao possa ocorrer. Porém, esse tipo
de nocao e a linguagem que o acompanha sédo fundamentais no nivel 2.

5 — Combinacdo Inadequada: O professor e o aluno precisam estar
raciocinando em um mesmo nivel, pois se o aluno estd num certo nivel e o curso,
(ou professor), num nivel acima, o aprendizado e o progresso desejados podem nao
se verificar.

Em particular, se a explicagdo do professor, o vocabulario, o material
didatico usado e o conteudo, estiverem num nivel mais alto do que o aluno pode
compreender, este ndo serd capaz de acompanhar os processos de pensamento
gue estardo sendo empregados, ndo conseguindo assim aprender nenhum conceito
a ser ensinado.

Segundo Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994), se o progresso ao longo
dos niveis depende mais da instrugdo recebida do que da idade ou da maturidade
do aluno, o Professor deverd estar preparado para ensinar o aluno de maneira
pedagogica adequada.

Alerta que a transicdo de um nivel para 0 seguinte ndo € um processo
natural, ela acontece sob a influéncia de um programa de ensino-aprendizagem, que
inclui pensamentos sequenciais. Van Hiele pensou uma sequéncia didatica de cinco

fases de aprendizado:
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Fase 1 — Interrogacado/ Informac&o: E a fase do dialogo. Nesta etapa inicial,
professor e alunos conversam e desenvolvem atividades envolvendo os objetos de
estudo do respectivo nivel. Fazem-se observacoes, levantam-se questbes sobre
particularidades do contetudo dado e introduz-se um vocabulario especifico do nivel
em que estejam trabalhando.

E nessa fase, que o professor deve estabelecer um didlogo permeado por
guestionamentos que levem o aluno a pensar e tentar responder.

Sao dois os objetivos a serem alcancados com as atividades propostas
nessa fase:

| - O professor fica sabendo quais os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o conhecimento proposto;

Il — Os alunos ficam sabendo em que direcao os estudos avancgarao.

Fase 2 — Orientacdo Dirigida: Os alunos fardo os exercicios, seguindo uma
sequéncia didatica planejada cuidadosamente pelo professor, que deve planeja-las
em pequenas tarefas com o objetivo de suscitar respostas especificas, e que o aluno
perceba que pode executa-las. Os referenciais de que ele lancard mao devem estar
préximos.

Por exemplo, o professor poderia pedir aos alunos que usassem um
geoplano para construir um losango de diagonais iguais, para construir outro maior e
para construir outro menor.

E interessante que o professor proponha varias e seguidas atividades sobre
um mesmo tema, diferenciando somente uma variavel.

Fase 3 — Explicacdo: Nessa fase da atividade, o papel do professor devera
ser o de mediador, tentando o minimo possivel uma intervencdo. Caso esta
aconteca, devera ser quanto ao uso do vocabulario, o uso da linguagem precisa e
adequada para a Matematica.

Baseando-se em suas experiéncias anteriores, 0os alunos expressam e
trocam suas visdes emergentes sobre as estruturas que foram observadas. E
durante essa fase que comeca a tornar-se evidente o sistema de relagGes entre os
niveis de pensamentos geomeétricos. Entretanto, o professor precisa estar atento.

Fase 4 — Orientacao Livre: O aluno se vé diante de tarefas mais complexas,
tarefas com muitos mais passos, tarefas que podem ser concluidas de diversas
maneiras e tarefas de final aberto. Nessa fase, muitas relagcées entre os objetos de

estudo, tornam-se explicitas para os alunos.
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Um exemplo de tarefa para essa fase seria: “Dobre uma folha de papel ao
meio, e depois outra vez ao meio. Tente imaginar que tipo de figura vocé obteria se
cortasse o canto formado pelas dobras. Justifique sua resposta antes de efetuar o
corte. E se vocé efetuar o corte sob um angulo de 30?? E sob um de 45°?” ou ainda
poderia aumentar a complexidade das questbes: “Descreva o angulo no ponto de
interseccdo das diagonais. O ponto de interseccdo esta em que ponto das
diagonais?” e também: “Por que a area do losango é dada como metade do produto
das duas diagonais?”.

O esforco mental e os desafios cognitivos que surgem nessa fase, sao
amparados por referencias adquiridos nos niveis precedentes.

Fase 5 — Integracao: Os alunos revéem e sumarizam o que aprenderam com
o0 objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de objetos e relagdes. O
professor pode auxiliar nessa sintese, dando dicas de forma mais generalizada,
numa visdo mais ampla para que os alunos se lembrem do que aprenderam (VAN
HIELE apud LINDQUIST, 1994, p. 6).

Um fator importante nessa fase, a ser observado pelo professor, € que 0s
alunos quando elaborarem essa sintese, ndo apresentem nada de novo (oriundos da
imaginacao fértil). O que o autor quer dizer com isso, € que os alunos, devem
apresentar nos seus sumarios, por exemplo, sobre o losango: as propriedades que
conseguiram perceber na figura, quais as caracterizam e quais podem variar — 0S
lados serdo sempre iguais, as diagonais podem variar suas medidas.

Assim, o modelo Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994), foi a teoria
escolhida para fundamentar essa pesquisa, porque se originou da pesquisa de
Doutorado de Pierre Van Hiele norteada por questionamentos semelhantes que
levaram a essa dissertacdo de Mestrado. Suas pesquisas terminaram na Holanda
em 1959, mas s6 ganhou espaco nos meios matematicos anos mais tarde. E, por
certo, ainda andam distantes das praticas desenvolvidas atualmente nas aulas de
Geometria. Vejamos as razdes dessa constataco.

Van Hiele percebeu que os problemas e tarefas apresentadas as criancas
holandesas frequientemente requerem vocabulario, conceitos ou conhecimentos de
propriedades que estariam além do nivel de pensamento da crianca. Seus trabalhos
revelaram uma alarmante falta de harmonia entre o ensino e o aprendizado em
Matematica, mais precisamente investigado, em Geometria.

Ele também percebeu que o crescimento cronologico das idades ndo produz
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automaticamente um crescimento nos niveis de pensamento e que decididamente,
poucos estudantes, numa mesma sala de aula, atihgem o mesmo nivel de
pensamento, a0 mesmo tempo.

Esta dissertacdo, se originou, podemos concluir, que das mesmas
percepcdes de Van Hiele, entretanto, historicamente numa distancia surpreendente
de meio século, ou cinco décadas — (1959 — 2009), indicando-nos que a alarmante
falta de harmonia observada pelo autor, quanto ao ensino dos conteldos
geométricos, ainda continua a permear nossas aulas, e a formar cidaddos com
evidente deficiéncia na compreensao da Geometria.

E necessario considerar que o modelo Van Hiele, continua a ser uma
ferramenta tedrica importante, para que o0s professores de Matemética que
apresentam dificuldade no ensino da Geometria, consigam diagnosticar os niveis de
pensamento geométrico de seus alunos e tomem decisdes que os levem a avancar

no seu processo de aprendizagem geométrica.

1.5 CONTRIBUICOES RECENTES PARA O ENSINO DA GEOMETRIA

Neste topico abordamos aspectos da construcdo tedrica recente sobre o
ensino da Geometria que sdo relevantes para a analise que desenvolvemos.

Pavanello (1989) aborda questbes que permeiam a preocupacao cotidiana
dos educadores matematicos comprometidos com o ensino deste conteldo
matematico: “Terd a Geometria perdido sua importancia do ponto de vista
educacional?”, “Ser4 que este conhecimento ndo é necessario ao homem
moderno?”, “Que outros motivos fizeram com que ela fosse expulsa da sala de
aula?”.

Considerando as conclusdes de Pavanello (1989) e o desenvolvimento
cognitivo e intelectual do individuo que estuda geometria e de como suas
capacidades e habilidades mentais se ampliam com esse estudo, ndo podemos
deixar de questionar o porqué da Geometria ter chegado a tal ponto de abandono

curricular.

Os beneficios da Geometria, enquanto contetdo sédo fundamentais a muitas
situacgdes vivenciadas pelos individuos quando j& adultos. Por exemplo, a percepcéo

espacial, cuja falta tem consequéncias se€rias as pessoas em geral, enquanto
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profissionais. E evidente que a exclusdo da Geometria dos curriculos escolares ou
seu tratamento inadequado podem causar sérios prejuizos a formacédo intelectual

dos individuos. Assim é muito importante a forma de ensina-la:

A Geometria apresenta-se como um campo proficuo para o
desenvolvimento da capacidade de abstrair, generalizar, projetar,
transcender o que € imediatamente sensivel — que € um dos objetivos do
ensino da Matematica, oferecendo condi¢des para que niveis sucessivos de
abstracdo possam ser alcancados. Partindo de um nivel inferior, no qual
reconhece as figuras geométricas, o aluno passa a seguir para um nivel de
distinguir as propriedades dessas figuras e quando estabelecer relagdes
entre essas figuras e suas propriedades, para organizar, no nivel seguinte,
sequéncias parciais de afirmacg6es, deduzindo cada afirmacdo de uma
outra, até que, finalmente, atinge um nivel de abstragéo tal que lhe permite
desconsiderar a natureza concreta do significado concreto das relagbes
existentes entre eles. Delineia-se, dessa forma, um caminho, que partindo
de um pensamento sobre objetos, leva a um pensamento sobre relagfes, as
quais se tornam, progressivamente, mais e mais abstratas
(PAVANELLO, 1989, p.182).

Talvez sem conseguir justificativas plausiveis e que a convencessem,
recorre a Historia, que fornece subsidios para entender como este conhecimento, a
Geometria, se desenvolveu e qual seu papel na evolucdo da Matematica, que
caminha paralela a evolugdo humana.

Pavanello (1989) mostra que “na década de 70, o sistema escolar brasileiro
pautava-se na dualidade: uma escola para a classe trabalhadora, outra para a elite”.
E essa dualidade ainda é evidente. Talvez de forma mais camuflada nas praticas
pedagdgicas tradicionalistas, mas o fato € que na década de 70 a coisa era explicita
e configurada na dicotomia entre ensino propedéutico e ensino profissionalizante.
Alguns conhecimentos, dentre eles a Geometria, e principalmente 0s processos
dedutivos a ela subjacentes, dando-se énfase aos processos pragmaticos
proporcionados pelas ligagdes entre Aritmética e Algebra sdo varridos dos
programas de ensino para dar lugar a disciplinas como Organizacdo Social e Politica
Brasileira (OSPB), Educacao Moral e Civica (EMC) ou Economia Doméstica.

E fato que nessa década, as escolas técnicas, refletindo o momento politico
vivido pelo pais, no ambito da disciplina: Desenho Técnico, trabalhavam as
construgbes geométricas - pré-requisito indispensavel para o desenvolvimento do
raciocinio légico e dedutivo. Entretanto, as constru¢cdes geométricas ensinadas
nessa década, apesar de ensinadas com apoio de materiais pedagdgicos, como

esquadros, réguas e compassos, eram apresentadas em exercicios isolados, nada



55

contextualizados.

Ao aluno, restava aprender o0 passo a passo das constru¢cdes geométricas,
sem ao menos reconhecer que estudavam uma geometria chamada de euclidiana.
Também nao imaginavam quem poderia ter sido o grego Euclides. Para o povo,
apenas um saber pragmatico...

(...) a grande massa ndo tem acesso a ela a ndo ser no que ela tem de
pratico, de util, no que se refere diretamente as profissdes, e até mesmo
isso Ihe é negado, a medida que se ampliam as oportunidades das classes

inferiores da sociedade, e se reduz o carater diretamente profissional da
educacdo (PAVANELLO, 1989, p.100).

O quadro descrito por Pavanello (1989), além do problema de ndo se
possibilitar a todos 0s conhecimentos geométricos, mostra que a historia se repete,
pois a autora em questdo fala da subordinacdo da Geometria e da preferéncia
curricular em favor da Algebra e da Aritmética, advinda do MMM - Movimento da
Matemética Moderna nos anos 70. E o mesmo quadro que, a propria autora
descreve na sua investigacdo, quando no séc. XVII, Descartes da sua contribuicdo a
Ciéncia, associando a Geometria, que até entdo era s6 a de Euclides, a Algebra,
mostrando que a cada configuracdo geométrica, corresponde uma configuracao
algébrica.

E se, no século XVIIl, os matematicos ocuparam-se quase que
exclusivamente dos calculos, no préximo século, o XIX, os matematicos que eram
em pequeno nhumero na época, comegam a perceber que os célculos e a algebra ja
nao satisfazem a curiosidade propria da classe e o estudo da Geometria parece
entdo, oferecer suficiente desafio. E mais uma vez, confirma-se sua importancia para
o desenvolvimento intelectual do ser humano.

Estabelecendo uma analogia entre a década de 70 no Brasil e a época da
Revolucdo Industrial na Europa, pois, com essa também, nasce uma classe de
mecanicos, de técnicos de maquinas, projetistas e desenhistas que precisam do
saber geométrico para construir e funcionar as maquinas e registrar os projetos,
utilizando assim, a Geometria no cotidiano através dos tracos de seus desenhos,
fazendo uma ponte entre a Engenharia (saber cientifico) e o saber para a pratica...

(...) o profissional estava vinculado ao conhecimento técnico e cientifico de
seu tempo na pratica diaria de seu oficio. O aprendizado comumente incluia
preparo em Matemadtica, inclusive Algebra, Geometria e Trigonometria, nas

propriedades e procedéncia dos materiais proprios do oficio, nas ciéncias
fisicas e no desenho mecéanico. Aprendizados bem administrados



56

proporcionavam assinaturas de publicag8es técnicas referentes ao oficio, de
modo que os aprendizes podiam acompanhar o desenvolvimento. Mais
importante, porém, que o preparo formal ou comum era o fato de que o
oficio proporcionava um vinculo diério entre a ciéncia e o trabalho, visto que
o profissional estava constantemente obrigado ao emprego de
conhecimento rudimentar cientifico, da Matemética, do Desenho, enfim...da
Geometria na sua pratica. Esses profissionais eram partes importantes do
publico cientifico de seu tempo, e via de regra demonstravam interesse pela
ciéncia e cultura além daquele relacionamento diretamente com seu
trabalho (BRAVERMAN apud PAVANELLO, 1989, p.120).

Pavanello (1989), em suas investigacfes, afirma que varios educadores
matematicos também, nestas Ultimas décadas, tem se preocupado com a
Geometria, como Miorim, Miguel & Fiorentini (1992) que avaliaram que, durante a
implantacdo do MMM - Movimento da Matemética Moderna, entre as principais
mudancas no ensino da matematica escolar em nosso pais, pode-se citar a tentativa
de substituir a abordagem da Geometria preponderantemente euclidiana classica,
por uma abordagem mais rigorosa e atualizada, ou seja, subordinando-a um pouco
mais & Algebra, utilizando demonstracées e aprofundando os axiomas.

No entanto, a iniciativa fracassa e, como consequéncia, 0 Seu ensino,
guando nao abandonado, passa a assumir uma abordagem de metodologias
variadas, como que “atirando para qualquer lado”, ou “para qualquer tempo”, de
acordo com a didatica e ou 0 conhecimento e simpatia pela Geometria de cada
docente.

Entretanto, penetrando no cenario ja descrito acima, a década de 70, a
comunidade de educadores matematicos comec¢a a se preocupar com a volta do
ensino geomeétrico nas escolas brasileiras nos niveis de 1° e 2° graus.

Considerando ainda as investigacdes e contribuicées de Pavanello (1989),
na década de 80, a Geometria ganha mais espa¢o quando as editoras brasileiras
publicam livros de Desenho Geométrico.

Embora, com essa atitude, muitas escolas voltassem a incluir o Desenho
Geomeétrico em seus curriculos, a maioria no ensino particular, e algumas ainda o
mantém até nossos dias, os lancamentos dos livros ndo despertou os dirigentes da
educacgdo nacional para que a disciplina retornasse ao ensino basico das escolas
publicas. Pautando-se na LDB 5692/71, onde se estabelecia que o Desenho
Geomeétrico ndo mais seria disciplina obrigatéria, a maioria das escolas publicas
deixou que esta fosse retirada dos seus programas de ensino.

Atenderiam a lei, ou seria esta atitude mais um reflexo das politicas publicas
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brasileiras? Ou ainda, as escolas j& comecassem a ter dificuldades para encontrar
professores que ensinassem tal conteddo de forma eficaz? E se havia por parte da
elite educacional e de dirigentes, a compreenséo do prejuizo intelectual de tal ato ou
a idéia predominante, foi a do barateamento do ensino, somente mais pesquisas
poderiam investigar.

O fato é que ao se tomar esta atitude, ainda que, pautada numa Lei de mais
de dez anos de vigéncia, e com certeza ja desatualizada quanto ao que acontecia
com a Educacéo no pais, esta medida penalizou novamente e de forma drastica o
ensino da Geometria, pois o Desenho Geométrico é feito com réguas, compassos,
esquadros, medidas precisas. Estes sdo instrumentos pedagogicos pertinentes a
representacdo da Geometria e sem as habilidades necessarias para usa-los, o
ensino de tal contetdo praticamente ficou inviavel, na abordagem dada a Geometria
da época.

Em sua analise, Pavanello (1989) detectou que o problema com a Geometria
sempre houve, acompanhando a histdria, mas se avolumou a medida que as
escolas de ensino médio, vindo de um ensino precario da Geometria nos ciclos
iniciais, passam a atender um numero crescente de alunos das classes menos
favorecidas.

A Geometria é praticamente excluida do curriculo escolar ou passa a ser,
em alguns casos restritos, desenvolvida de uma forma muito mais formal a partir da
introducdo da Matematica Moderna, (pratica para a qual muitos professores ndo se
encontravam preparados), periodo em que a populacdo brasileira luta por um
emprego qualificado e emerge a necessidade de se expandir a escolarizacao.

Pavanello (1989), contribui ainda para o resgate do ensino da Geometria,
guando alerta aos pesquisadores que a tem como referéncia, que a realidade
educacional do nosso pais, ainda tras variacdes curriculares de acordo com a sua
clientela, mesmo que sigam as mesmas diretrizes oficiais, e que a reelaboracao de
Propostas Curriculares para o Ensino Fundamental se faz urgente em relagdo ao
ensino da Geometria.

E vivemos neste momento, uma reelaboracdo da Proposta Curricular no
nosso estado, fato realizado vinte anos apé6s o alerta de Pavanello, considerando
gue os PCN (1996), ndo modificaram a situacdo em que se encontrava 0 ensino da
Geometria.

Impbe-se que a questdo em relacdo ao conteudo geomeétrico € mais grave
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do que se imagina, pois as constru¢des geométricas, abandonadas no ensino basico
e em cursos de licenciatura em Matematica por muitos anos, nao se incorporaram a
formacao basica ou mesmo a formacdo académica de grande parcela da categoria
docente.

Assim, como é o professor que deve fazer a mediacdo para acontecer a
aprendizagem dentro da sala de aula, ndo é garantido que ele trabalhe as
construcdes geométricas com 0s seus alunos.

Lorenzatto (1995) contribui para a compreensdo do n&o ensino da

Geometria nas Escolas Publicas, de forma direta:

(...) no entanto, a cadtica situacéo do ensino da Geometria possui outras
causas que embora mais distantes da sala de aula, ndo sdo menos
maléficas que as duas anteriores. Uma delas é o curriculo (entendido
diminutamente como conjunto de disciplinas): nos nossos cursos de
formagdo de professores, que possibilitam ao seu término o ensino da
Matematica ou Didatica da Matematica (Licenciatura em Ciéncias, em
Matemética, em pedagogia e formacdo para o Magistério), a Geometria
possui uma fragilissima posi¢éo, quando consta. Ora, como ninguém pode
ensinar bem aquilo que ndo conhece, esta ai mais uma raz&o para o atual
esquecimento geométrico (LORENZATTO, 1995, p.4).

O autor, assim como Pavanello (1989), também acredita que o0 MMM —
Movimento da Mateméatica Moderna teve sua contribuicdo no atual caos do Ensino
da Geometria, pois antes de ser implantado no pais, o ensino deste conteudo
matematico, marcado pelo l6gico-dedutivel sem a minima contextualizacdo, ndo era
bem visto pelos alunos.

A proposta da Mateméatica Moderna de algebrizar a Geometria, apesar de
nao ter conseguido ser compreendida na sua totalidade, conseguiu eliminar o
modelo anterior, criando assim, uma lacuna nas préaticas pedagogicas observadas
até hoje, fato que vinha de encontro ao desejo de muitos elementos da categoria
docente em questéao.

Para Lorenzatto, (1995, p.4), € clara a situacdo: “Presentemente, esta
estabelecido um circulo vicioso: a geracdo que ndo estudou Geometria, ndo sabe
como ensina-la. Mas é preciso romper com esse circulo de ignorancia geomeétrica,
mesmo porque ja passou o tempo de “Ler, Escrever e Contar”.

Sob a dtica de Lorenzatto (1995), pensar em solucbes esporadicas ou
pontuais, ndo sera suficiente para resolver a questdo da omissao geométrica. Para

ele, € preciso “um amplo e continuo esfor¢co de diferentes areas educacionais para
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gue mudancas se efetivem no atual quadro do ensino da Geometria escolar”

Seguindo o pensamento do autor, serd necessario modificar os Curriculos
dos Cursos de Formacdo de Professores de Matematica, investir na formacéo
continuada do professor em servico e ampliar o acesso as teorias para que essas
modifiguem a pratica de sala de aula, contribuindo assim, para um ensino da
Geometria de forma adequada e significativa para o aluno.

Explorando o tema - Ensino da Geometria, Pirola (2003), apesar de
comungar das idéias de Pavanello (1989), cujo sentido maior é a investigacdo e
analise da situacdo do ensino de Geometria no contexto de nossas escolas, da sua
contribuicdo, analisando-o sob outro angulo.

O autor, em uma de suas pesquisas, tem como objeto de estudo, dois outros
temas importantes que envolvem a Geometria: formacdo do professor de
Matematica - responsavel direto pelo Ensino da Geometria nas salas de aula e a
capacidade de professores e alunos em resolver problemas geométricos - ja que
problematizar em matematica - parece ser o caminho mais natural.

Segundo Pirola (2003), “para o professor trabalhar a solugcdo de problemas
em Geometria, € fundamental que o mesmo tenha experiéncias com este tema,
conhecendo estratégias de ensino e de aprendizagem”. Conhecer o0s conceitos
geomeétricos, mesmo que os basicos, é condicdo fundamental para que o professor
tenha sucesso em sua didatica de ensino, pois esta situagcdo € recorrente nas
praticas atuais de sala de aula.

Em suas pesquisas, 0 autor constatou que grande parte dos professores que
atuam com o ensino da matematica, apresenta dificuldades para trabalhar a solucéo
de problemas, particularmente em situagBes que envolvam conceitos geométricos.
Constatou ainda que pelas Propostas Curriculares vigentes das ultimas décadas
(1988, 1996), conceitos geométricos, que deveriam ser trabalhados de maneira
articulada a outros conceitos matematicos séo ensinados, quando o sdo, de maneira
fragmentada e descontextualizada, nédo tendo pois, significagdo alguma para os
alunos, néo ocorrendo a aprendizagem.

Para Pirola (2003), muitas sdo as desculpas dos professores para nao se
ensinar Geometria. Nos depoimentos de alguns professores investigados por ele em

sua pesquisa, as constatacdes sobre o que pensam sobre o ensino de Geometria:

“Eu acho que ndo é muito ensinado, e confesso que apesar de achar
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importante, ndo tenho muita afinidade, prefiro os céalculos.”

“Na minha opinido, o ensino da geometria deveria ser dado em todas as
séries, mas nao € isso que acontece, porque 0s professores sempre
deixam para o final do ano, e quase sempre é mal dado e s6 na 62 série,
acho que os professores ndo dominam muito bem este conteddo.”
(depoimentos colhidos por PIROLA -2003 )

Pirola (2003), ao analisar um estudo realizado por Lorenzatto (1995), com
255 professores de primeira a quarta série do ensino fundamental, que ja eram
professores ha mais ou menos dez anos, e que responderam a oito questdes
envolvendo conceitos da geometria plana como, perimetro, area e volume, mostra
gue o resultado estabelece o despreparo desses docentes em relacdo ao ensino da
Geometria. Com 2040 respostas erradas, dos 225 professores pesquisados, menos

de 25 deles admitiram “tentar” ensinar geometria aos seus alunos. E afirma:

A geometria ndo é apenas um capitulo do livro didatico que se esgota em si
mesmo ou que se apresenta como um tema facultativo, mas deve ser
considerada como um elemento fundamental ao desenvolvimento do
raciocinio, da criatividade, da abstracdo, bem como da aprendizagem da
I6gica e da organizagdo do conhecimento (PIROLA, 2003, p.17).

A Geometria € um conteldo matematico, que estd presente nas ultimas
Propostas Curriculares da Secretaria da Educacédo do Estado de S&o Paulo, embora
de maneira reduzida a cada edigdo, ainda assim, de forma bastante significativa
enquanto conteudo mateméatico, sendo as orientacbes a respeito de seu ensino,
bastante claras quanto a sua importancia para a formacao intelectual dos alunos,
pois a Geometria e sua aprendizagem nao se resumem no conteddo em si, mas,
ajudam os alunos a solucionarem situacdes-problema de outras areas do
conhecimento.

Ainda segundo o autor, sua pesquisa apontou algumas deficiéncias do
ensino da Geometria, fato presente nos depoimentos que colheu: os professores
afirmaram que, pouco aprendeu de Geometria na escola e que a Formag&do nas
Licenciaturas e no Magistério era deficiente. Alegaram terem sido submetidos a um
péssimo ensino de Geometria, sem 0 uso de materiais concretos, onde eram
valorizadas somente as aulas expositivas.

Pirola (1995) contribui para a compreensdo dos conceitos geométricos
guando enfoca dois importantes fatores pertinentes ao ensino da Matematica:
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Hoje existe uma grande preocupacdo com o ensino da Matematica em
geral e, particularmente, com o ensino da Geometria, mas, infelizmente,
poucas mudancas aparecem, permanecendo a énfase em um ensino que
avalia a capacidade de memdria e ndo a compreensdo, quando o ideal
seria a atencdo a estes dois aspectos: Enfase na aquisicido dos
significados dos conceitos matematicos e uma analise mais aprofundada
nas maneiras de reter esses conceitos (PIROLA, 1995, p.4).

Sendo a Matematica, a ciéncia onde se insere a Geometria, toda pesquisa,
andlise ou constatagfes de eventos mateméticos, incluem a Geometria de alguma
forma. Pais (2008, p.10) concebe a Mateméatica como uma grande area de pesquisa
educacional, cujo objeto de estudo € a compreensao, interpretacdo e a descricao de
fenbmenos referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica, nos diferentes
niveis de escolaridade, quer seja na dimensao tedrica ou pratica.

Essa maneira propria de Pais, pensar a Matematica, vé a Didatica da
Matematica, ndo como uma disciplina, mas como uma maneira indispensavel para

que se faca na prética o que se pensa na teoria. Segundo o autor:

A didatica da matematica € uma das tendéncias da grande area de
educacdo matematica, cujo objeto de estudo é a elaboracdo de conceitos e
teorias que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber
escolar matematico, procurando manter fortes vinculos com a formacéo de
conceitos matematicos, tanto em nivel experimental da préatica pedagdgica,
como no territério tedrico da pesquisa académica (PAIS, 2008, p. 11).

O objetivo dessa maneira particular de Pais ver o ensino da Matemética, €
gue se compreendam os registros, as producdes dos alunos e de como comunica-
los. Sendo conteudos matematicos, estes, se registram na teoria e se
contextualizam na prética. Ao refletir sobre isso, se pensa também nas relagbes que
S0 necessarias para essa concepcao didéatica: as relagdes entre professor, aluno e
o conhecimento matematico.

Preocupado como nestas relagdes se ensinariam os contelldos geomeétricos,
antes ensinados somente pautados no rigor e na formalidade, e que tem na sua
especificidade cientifica, um conjunto de fatores que dificultam seu entendimento,
principalmente quando ndo se considera a Didatica da Matematica, Pais (2008),
elenca alguns fatores importantes no processo que envolve essas relacdes:

1) a transposicao didatica;

2) a epistemologia do professor;

3) a formacéo de conceitos.
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E necessario, que exploremos os tdpicos, segundo Pais:

1- Transposicao Didética:

Na Matematica, a Geometria se constitui num saber de noc¢des objetivas,
abstratas e gerais, mas ndo ha como ensinar estes saberes sem que a subjetividade
de cada professor transparega na sua pratica pedagogica.

Transpor saberes, entender e interpretar as transformacdes que a Geometria
sofre, ao ser ensinada de maneira concreta e informal, até a compreensdo de um
saber formal e cientifico, exige do professor conhecimentos de “transposicdo
didatica”, pois esta transposicdo € complexa, e envolve conexdes com a ciéncia,
com a producdo cientifica, de especialistas, autores de livros, momentos politicos e
outros fatores que interferem na formacao conceitual.

Para que a transposicao didatica seja aplicada de forma eficiente, tal nocao

de transformacdo da matematica, requer conhecimentos de que

(...) a nocdo de transposicdo didatica pode ser analisada no dominio mais
especifico da aprendizagem para caracterizar o fluxo cognitivo relativo a
evolucdo do conhecimento, restrita ao plano das elaboragfes subjetivas,
pois é nesse nivel que ocorre o nucleo do fendmeno. A conveniéncia em
destacar essa dimensdo da transposicdo esta associada a necessaria
aplicacdo de conhecimentos anteriores para a aprendizagem de um novo
conceito. Na sintese das idéias, cada um desses momentos ndo subsiste
sem uma base anterior...assim, quando se trata da producdo de um
conhecimento, existe um processo que caracteriza a idéia de transposi¢ao
(PAIS, 2008, p.18).

Segundo Pais (2008, p. 29), “ndo existe uma Unica forma de se conceber as
idéias cientificas ou matematicas, assim em virtude das diferentes concepcbes
filosoficas, € possivel falar de diferentes praticas educativas”, pois as idéias séo
pensadas por pessoas diferentes, entendidas por professores diferentes,
professadas ou ensinadas de maneiras diferentes, tornando diversificadas as

abordagens pedagdgicas.

2- Epistemologia do Professor

Quando Pais (2008) se refere a subjetividade docente, nos remete a outro
aspecto do ensino da Geometria, que é a Epistemologia do Professor de Matematica
e que tem influéncias diretas com o0 ensino deste conteudo ou a falta dele, pois
segundo o autor, “epistemologia é o estudo da evolucdo das idéias essenciais de

uma determinada ciéncia” e diz respeito ao trabalho do professor de Matematica que
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deve recontextualizar o conteldo que aprendeu de forma sistematica e formal, de
forma a relaciond-lo com situacdes contextualizadas que sejam compreensiveis
para seus alunos.

A Epistemologia do professor tem relacbes profundas com as suas
concepcoes referentes a disciplina com que trabalha, que sdo originadas de sua
prépria compreensdo e vivéncia a respeito dela e que conduzem a sua postura
pedagdgica, aplicadas a sua pratica em sala de aula, levando ao resultado
satisfatorio, ou ndo, da compreensao dos conceitos ensinados aos seus alunos.

Ao considerarmos estes pensamentos de Pais (2008) e uma prévia visdo do
gue ja avancamos nesse trabalho de investigacdo em relagcdo ao ensino da
Geometria, podemos considerar também o seguinte questionamento: como se
conceituar a Epistemologia do Professor de Matematica em relacdo ao ensino de

Geometria?

3- Formacéao dos Conceitos:

Dando uma seqliéncia as idéias e as suas contribuicdes a essa proposta de
trabalho de Mestrado, Pais (2008) relaciona a aprendizagem da Matematica com a
formacao dos conceitos, que € fundamental para a pratica pedagoégica e o ensino de
Geometria, porque € nessa relacdo que se origina o fendmeno da aprendizagem dos
conceitos geométricos.

Segundo o autor, o conceito € sempre fragmento, porque esta sempre em
estado de devir, ou seja, estd sempre sendo aprimorado individualmente por cada
sujeito. Mais ainda: os conceitos séo criados e recriados, tanto pelos seus criadores
originais, no territorio da ciéncia, como por outros que se dispde a apreendé-los e

transformé-los.

A formacdo de um conceito matematico é realizada a partir de
componentes anteriores, por meio de uma sintese coordenada pelo sujeito.
Esses componentes podem ser nocfes fundamentais ou ainda outros
conceitos elaborados anteriormente, revelando a existéncia de uma
extensa e complexa rede de criagcfes precedentes. (PAIS, 2008, p. 61).
Pais (2008) concebe a idéia dos “componentes precedentes” e relacionando
esta idéia de criacdo precedente a Geometria e 0 a0 seu ensino, para maior
entendimento do que vem a ser componentes precedentes, podemos ter o exemplo

do cubo, uma figura geométrica tridimensional, que tem nos seus componentes
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precedentes o quadrado, segmentos de reta, pontos, paralelas, perpendiculares,
angulos, diagonais, arestas, vértices, faces, e outros. Por assim dizer, conceitos que
devem ser conhecidos dos alunos e adquiridos por eles, antes de aprender o que é
um cubo. O quadrado também é um conceito geométrico, que tem nos pontos, retas
e segmentos, seus componentes precedentes formando redes de conhecimentos,
onde um precede 0 outro, para que conceitos sejam elaborados e compreendidos.

Ainda, segundo o autor, em um trabalho dedicado ao estudo epistemoldgico
da Geometria, enfatizou o estado de devir na formacdo dos conceitos geométricos,
lembrando que eles nunca estdo plenamente aprendidos, como pode parecer em
uma interpretacdo radical, pois estdo sempre sendo reconstruidos, elaborados de
acordo com a compreensao subjetiva de quem os apreendem.

Assim como Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994), Pavanello (1989),
Pavanello (1995), Lorenzatto (1995), Pirola (2003) e Pais (2008), muitos outros
educadores mateméaticos estdo preocupados com 0 ensino da Matematica e o
abandono do ensino da Geometria, ou como ensina-la de maneira a ser
compreendida, e cada um contribui com suas idéias e vivéncias na area, mostrando
gue o caminho para a modificacdo deste cenario geométrico da Escola Publica tem
varias vertentes. Entretanto, todos os autores citados acima, entendem que ha
pontos indiscutiveis que precisam ser transformados com urgéncia.

Dentre estes, o Curriculo Matematico e a Didatica Geomeétrica nos Cursos
de Formacéao de Professores de Matemética, a necessaria (re)Formacdo do Docente
de Matemética que atua em sala de aula e sua compreensao sobre as questdes que
envolvem o ensino da Geometria, 0 acesso a uma teoria orientadora, e outros

pontos que estao expostos nos outros capitulos dessa dissertacao.
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CAPITULO II

ANALISE DOCUMENTAL

Este capitulo se inicia com a apresentacdo da analise documental que faz da
retrospectiva de trés décadas até os dias atuais, um retrato de como o trabalho com
a Geometria foi proposto aos professores através dos Guias e Propostas
Curriculares elaborados pelos o6rgaos oficiais do MEC e da SE - Secretaria da
Educacao do Estado de Sdo Paulo até os dias atuais. Explora, também, a evolugéo
do pensamento pedagdgico sobre o trabalho com Geometria, face as influéncias do
pensamento behaviorista — comportamento onde evidencia-se estimulos e
respostas, as perspectivas abertas com a divulgacdo do pensamento cognitivista e
as contribuicdes tedricas advindas da concepcédo de Mateméatica como linguagem e

das influéncias dos tracos socioculturais do sujeito no processo de aprendizagem.

2.1UMA RETROSPECTIVA NECESSARIA AO ENTENDIMENTO DO OBJETO
DE ESTUDO.

Para entendermos o presente, precisamos entender o que houve no
passado e como se deram os fatos que permitiram que a situacdo atual se
configurasse dessa maneira. Para tanto, se faz necessario analisar os documentos
oficiais que representam os fatores geradores desse objeto de estudo. A analise
documental tem como objetivo a representacdo condensada da informacéo.

Segundo Maia (2007, p.118), a analise documental € “uma dimenséo de
pesquisa cientifica cujo objetivo € dar forma conveniente e representar de outro
modo a informacdo, por intermédio de procedimentos de transformacdo, com o
objetivo de armazenar e facilitar o acesso ao observador”. J& Bardin (apud MAIA,
2007, p.118), cita que a “Andlise Documental é uma maneira de se obter o0 maximo
de informacdo (aspecto quantitativo), com o maximo de pertinéncia (aspecto
qualitativo).”

Considerando que a historia precisa ser conhecida, porque nela residem os
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fatos que originaram 0s acontecimentos atuais, que o homem é produto sécio-
historico e que registrar o que |he acontece, parece-lhe cada vez mais natural, esta
analise documental justifica-se pelo carater qualitativo quando pressupde uma

analise interpretativa e critica de todo material analisado.

2.1.1 - Guias Curriculares propostos para as matérias do nucleo comum do
Ensino do 1° Grau - 1971

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN 5.692/71) trouxe
para a area da Educacdo, uma nova proposta de trabalho nas escolas estaduais.
Editada num momento conturbado da vida nacional, a nova legislacdo do ensino
tenta contemplar a tendéncia mundial de renovagdo dos programas de ensino
basico, busca a ampliacdo da escolarizacdo das classes populares e coloca a
discussdo sobre uma caracteristica marcante de dualidade entre ensino
propedéutico e ensino profissionalizante sempre presente no sistema educacional
brasileiro, mas que marcou de forma definitiva esta época.

No inicio da década de 70, foi apresentada a comunidade escolar, uma
versao preliminar do que viria a configurar os Guias Curriculares Propostos para as
Matérias do 1° Grau (1975), destinados a servir de elemento renovador do ensino de
1° grau. Representavam um primeiro esforco de estruturacdo de uma escola
fundamental de oito anos de escolarizagdo, dotada de atributos de unidade e
continuidade. Estes Guias ndo apenas traduziam os contetdos dos instrumentos
legais definidores da reforma, como refletiam a filosofia que fundamentava o
pensamento da Secretaria de Educacao da década.

Estes pontos de referéncias tentaram servir de apoio pedagdgico para 0s
professores nos preparos de suas atividades e apostavam que a classe docente
compreenderia que “As atividades sugeridas sdo multiplas, de forma a permitir que o
professor as selecione em funcéo dos recursos materiais disponiveis, do efetivo das
classes, do tempo disponivel e de sua propria experiéncia” (GUIAS
CURRICULARES PROPOSTOS PARA AS MATERIAS DO NUCLEO COMUM DO
ENSINO DO 1° GRAU - 1975, p.10).

Na tentativa de se ter uma politica educacional abrangente, a0 menos no
plano do discurso, posto que se viviam os “anos de chumbo”, a SE - Secretaria da

Educacao, ja inspirada no principio democratico de uma maior oportunidade para
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todos, tinha como palavras de ordem: expandir o ensino secundario e a melhoria de
gualidade desse ensino.

Nos Guias Curriculares (1975), havia sugestdes de carater metodoldgico,
definicbes de objetivos, além das apresentacbes dos contetdos. Quanto as
orientacbes sobre o ensino de Matematica, duas questbes traduziam as
preocupacdes presentes:

a) Qual o método a ser utilizado: axiomatico ou intuitivo?

b) Qual a orientacdo a ser dada: classica ou moderna?

Decidindo que néo era aconselhavel abusar do método axiomatico no ensino
do 1° grau, a equipe técnica que elaborou os Guias Curriculares de 1975,
estabeleceu também que o rigor ndo poderia ser abandonado, entretanto,
concordavam que 0s conceitos matematicos deveriam ser obtidos “com base nas
atividades dos alunos, na manipulacdo de instrumentos, materiais didaticos
adequados e em situacdes mais proximas do concreto e da experiéncia do aluno
quanto seja possivel” (GUIAS CURRICULARES, 1975, p. 171), mostrando que
nessa Proposta ja havia prendncios de uma preocupacédo de carater construtivista.

Antes de se comentar sobre a segunda preocupacao, € pertinente dizer que
antes da implantacdo desses Guias, havia muitas discussdes a respeito da
orientacdo da Matematica Moderna que insistia em algebrizar a organizacédo da
Matematica, com o argumento da economia do pensamento, o que restringia muito o
ensino da Geometria Euclidiana.

Sendo assim, o documento em guestdo trouxe a Matematica dividida em
guatro temas, mas com a influéncia do MMM — Movimento da Matematica Moderna
que era um movimento muito forte sobre o Ensino da Matemética, sob o novo foco,
o da Algebra, que chegava atrasado ao Brasil e que ja era realidade nos EUA e na
Europa e que deixa claro a preocupagcdao com este movimento na elaboracédo dos
GUIAS (1975)

Antes de abordar a segunda questédo, achamos convenientes dizer algumas
palavras quanto a assim chamada Matematica Moderna (...) a Matematica
nao é moderna, nem classica: é simplesmente a Matematica. Ocorre que,
como muitas outras ciéncias, ela experimentou nos Ultimos tempos uma
evolucdo extraordinaria, provocando uma enorme defasagem entre a
pesquisa e o ensino da matéria. O que deve ser feito, e isso é muito
importante, € uma reformulacéo radical dos programas, para adapta-los as
novas concepgdes surgidas, reformulacdo essa que deve atingir as técnicas
e estratégias utilizadas para a obtencdo dos objetivos propostos (GUIAS
CURRICULARES, 1975, p. 171).
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Embora as orientagfes para o ensino da Matematica no Guia Curricular ndo
tenha se assumido nem classica e nem moderna, a histéria mostrou que 0 MMM -
Movimento da Matematica Moderna trouxe orientacdes irreversiveis para o ensino
da Matematica e apesar do grupo que elaborou as orientacbes se mostrar

preocupado em evidenciar certos aspectos como citam nesse trecho...

Gostariamos de evidenciar dois aspectos, que consideramos de importancia
fundamental: o papel central desempenhado pelas estruturas matematicas,
estruturas essas que podem ser evidenciadas no estudo dos campos
numeéricos bem como na Geometria, € o0 importantissimo conceito de
relacdo e, mais especificamente, o conceito de funcdo, que pode ser
abordado ndo s6 no estudo das fungdes numéricas, como também no
estudo das transformacdes Geométricas. (GUIAS CURRICULARES, 1975,
p.171)

A Algebra passou progressivamente, a substituir os contetidos geométricos
tanto nas séries do Colegial, como nas do Ginasial — atuais Ensino Fundamental -
Ciclo Il e Ensino Médio.

Assim, os Guias Curriculares (1971-1975), abordam o0s conteudos de
Matematica, sob forte influéncia do simbolismo légico-formal e dividida basicamente
em quatro temas:

1- Relacfes e Funcoes;

2- Campos Numeéricos;

3- Equacdes e Inequacoes;

4- Geometria.

A Proposta deste documento foi organizada, de maneira a permitir uma
visao total do processo de escolarizacédo ao longo dos oito anos, que configurava um
ensino propedéutico, de cultura geral, instrumental e de modelo, isto é, enderecada
a formacéao Integral da crianca e do adolescente, mas, infelizmente, uma escola para
poucos. Em pouco tempo percebeu-se que os Guias ndo trariam os dividendos
esperados com a reforma. Como objetivos gerais da disciplina de Matematica,

encontramos:

1- Desenvolver a capacidade de analisar, relacionar, relacionar, comparar,
classificar, ordenar, sintetizar, avaliar, abstrair, generalizar, e criar;

2- Desenvolver habitos de estudos, de rigor e precisédo, de ordem e clareza,
do uso correto da linguagem, de conciséo, de perseveranca na obtencéo
de solugdes para os problemas abordados e de critica e discussao dos
resultados obtidos;

3- Adquirir habilidades especificas para: medir e comparar medidas,
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calcular, construir e consultar tabelas, tragar e interpretar graficos, utilizar

e interpretar corretamente a simbologia e a terminologia matematica;

4- Adquirir informacfes e conhecimentos sobre
conceitos e métodos utilizados na matematica;

os diversos tipos de

5- Desenvolver a capacidade de obter, a partir de condicbes dadas,

resultados validos em situa¢gdes novas, utilizando o método dedutivo;

6- Reconhecer a inter-relacdo entre os varios campos da matematica.

(GUIAS CURRICULARES, 1975, p. 205).

2.2 A GEOMETRIA NOS GUIAS CURRICULARES

A Geometria, neste documento estd apresentada como tema IV e o0s

objetivos propostos segundo os Guias Curriculares (1975, p. 212) sé&o:

1- Adquirir conhecimentos que possibilitem uma compreensao de mundo

aparente;

2- Adquirir habilidades em construgcbes geométricas e processos de

medida;

3- Desenvolver a intuicdo geomeétrica.

A tabela abaixo indica como foram distribuidos os Contetidos Geomeétricos

pelas quatro séries do Ensino Secundario:

Tabela 1: Conteudos de Matematica oferecidos aos professores pelos Guias

Curriculares (1975)

Conteudos Geométricos 5%s | 63 | 7%s | 8%s

1-Figuras geométricas

a)Nocdes Topoldgicas: Interior, exterior, fronteira, conexidade e | x X
lateralidade

b)NocgOes projetivas: retas, interseccdes e convexidade X X

c)Nocdes afins: paralelismo e semelhanca X X X X

d)Nocdes Euclidianas: Distancias e angulos X X X X
2- Transformacdes Geométricas

a)Conceito: Invariante X X X

b)Transformacdes através de Coordenadas X
3-Medidas

a)Comprimento * X

b)Area *olox Loy

Fonte: GUIAS CURRICULARES, 1975, p.212.

O sinal * indica citag&o implicita dos contetdos nas atividades propostas.

Os conteudos geomeétricos foram distribuidos da seguinte maneira e

objetivam:

52 série - Geometria Intuitiva: Estes visam a ampliacdo dos conhecimentos
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abordados anteriormente (nas 32 e 42 séries do primario), em que se faz uso da
linguagem e simbologia dos conjuntos na construcdo dos conceitos geométricos
COMO apoio para a compreensao.

62 série — Geometria Intuitiva e Construgcbes Geométricas: Nesta série, 0s
objetivos concentram-se no resultado intuitivo dos resultados geométricos obtidos
através de experiéncias e observacdes, congruéncias de segmentos de retas, de
angulos, angulos determinados por duas retas paralelas e uma transversal, além do
uso correto dos instrumentos geométricos com régua, transferidor, esquadro e
compasso para construcao de figuras geométricas e uma aprendizagem significativa
dos conceitos.

72 série — Introducd@o as atividades estimuladoras de raciocinio hipotético-
dedutivo da Geometria: Nessa série, os Guias Curriculares (1975) propéem que 0s
alunos construam geometricamente com o uso dos instrumentos como régua e
compasso, além do reconhecimento, de forma abstrata, dos conceitos geomeétricos
visando a sistematizacdo da geometria, além da compreensdo da simetria axial e
central.

82 série — Homotetia e Semelhanca: Aplicacbes e Medidas, Comprimento e
Area do Circulo, Areas de Figuras Planas: A Gltima série do Ensino Secundaério, tem
como foco a ampliacdo sobre transformacdo. Também ja se espera que os alunos
dessa série possam utilizar procedimentos algébricos na resolucdo de Problemas
Geométricos, além da compreensdo de nogdes trigonométricas para aplicacdo em
outras disciplinas.

A andlise do documento estabelece de inicio, uma acentuada preocupacao
com a evolugdo do conhecimento geométrico do especifico (particular) para o amplo
(geral). A teoria da Didatica ja estabeleceu hd muito tempo que o conhecimento se
da na ordem inversa. Note-se que essa marca dos Guias Curriculares (1972), ainda
€ muito presente nas poucas aulas de Geometria atuais, privilegiando a Geometria
Plana em detrimento da Geometria Espacial, que praticamente ndo é abordada. E
uma postura didatica inadequada porque prevalece na nossa percep¢ao a amplitude
espacial.

Embora seja justo dizer que os Guias Curriculares (1975) ao menos se
preocuparam com algumas orientacdes metodoldgicas, é necessério destacar a
prevaléncia da abordagem axiomética, embora, contraditoriamente, apontasse que

um tratamento muito préximo do rigor formal ndo seria aconselhavel para o 1° Grau.
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N&ao que exigissem que os professores abandonassem o rigor e que procurassem
obter os conceitos matematicos 0 mais proximo das experiéncias do aluno quanto
possivel, mas que procurassem chegar ao abstrato, passando etapa por etapa, de
forma gradativa.

A historia nos mostra que os professores ndo seguiram estas orientagdes,
supostamente cheias de intencbes construtivistas. Parece-nos que o discurso
construtivista comecava a ganhar forca, mas tal como hoje, as praticas pedagogicas
se mostravam muito impregnadas da memorizagao sem compreensao e da busca de
apropriacdo mecanica dos resultados.

Apobs a publicacao da verséo final dos Guias Curriculares (1975), a SEESP -
Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo publicou os Subsidios de
Matematica para a Implantacdo dos Guias. Estes Subsidios (1978), tinham a
intencdo de apoiar os professores em alguns temas, para eles desconhecidos,
como as TransformacBes Geométricas e a Teoria dos Conjuntos. Posto que, estes
Subsidios serviriam de apoio aos Guias Curriculares, consideramos que foram
publicados muito tarde, pois ja se passara quase 7 anos.

Este fato demonstra-nos que, os problemas que envolvem a Geometria e
seu ensino ndo sao atuais. No prefacio deste documento o objetivo almejado fica
claro: "O objetivo deste volume é dar ao professor uma rapida visdo sobre o
problema dos fundamentos da Geometria. Desse modo, ndo houve a preocupacao
em efetuar demonstracbes. Apenas na segunda parte, apresentamos alguns
exemplos de prova, para dar a idéia do método utilizado” (SUBSIDIOS, 1978, p.9).

Se o0 grupo que elaborou o documento anterior — Guias Curriculares (1975)
nao conseguira, que os professores compreendessem a importancia do ensino da
Geometria, ou mesmo ndo os orientava como fazer isso, nos Subsidios para o
Ensino de Matematica (1978), também n&o conseguiram este intento, pois trouxeram
0s contetdos de maneira que o0s professores tivessem uma “rapida visao”, baseada
em axiomas, e outros conceitos apresentados de maneira informal e sem nenhuma
teoria que os explicassem, ou, muito pior, com claros indicios de influéncia da teoria
comportamentalista.

Preferiram evidenciar sua omissdo, quanto a melhor maneira de se ter um
ensino eficiente de Geometria. A SE- Secretaria de Educagéo, queria mostrar com
isso, que confiava na autonomia da classe docente, mesmo ja ciente de que 0s

docentes nédo a possuiam.
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N&o procuramos tomar partido na discussdo sobre qual a melhor
abordagem para o ensino da Geometria. E nossa conviccdo que sé o
professor, diante do conhecimento de sua clientela e de suas condi¢des de
trabalho, pode decidir qual a metodologia e qual a abordagem que melhor
se adaptam a essas condicbes e que, conseqlentemente, serdo mais
eficazes para atingir os objetivos do ensino dessa parte da Matematica”
(SUBSIDIOS, 1978, p.9).

Apesar de deixar claro que “s6 o professor pode decidir” a melhor atividade,
ou a melhor metodologia, nos Subsidios para a implementacédo do Guia Curricular de
Matematica—Geometria para o 1° Grau — 5% a 82 séries (1978) sdo propostas
atividades, que exigem dos professores um alto grau de conhecimentos
geomeétricos, para que estas atividades sejam trabalhadas em sala de aula.

A equipe de matematicos que elaborou estas atividades, parece nao se dar
conta de que estas ndo chegariam aos alunos, principalmente porque os professores
nao teriam condic¢des de fazé-lo.

Este fato se revela na preocupacdo equivocada quanto ao conhecimento do
professor no enunciado da Atividade 7 dos Subsidios para a implementacédo do Guia
Curricular de Matematica (1978, p. 44), “Se o nivel da classe o permitir , o professor
podera explorar situacbes que evidenciam a propriedade: Se dois triangulos séo
congruentes, um pode ser obtido do outro, compondo, no maximo trés simetrias

axiais”— que relaciona a simetria central com a simetria axial.
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Figura 1: Exemplo do enunciado (n° 7) de atividades oferecidas ao professores de Matematica

Fonte: Subsidios para a implementacdo do Guia Curricular para o Ensino de Matematica (1978, p.44)

Ainda no Guia Curricular para o ensino da Matematica (1975), as noc¢des

euclidianas estdo presentes em todas as séries, entretanto, o trabalho com medidas
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de comprimento e superficie, se resume a 82 série, dificultando a compreensao dos
conceitos que devem ser trabalhados desde a 42 série, pois subsidiam a abordagem
de outros conceitos, como Medidas, evidenciando a pouca preocupagao em aplicar
a Geometria nas suas varias funcgoes.

Outras observagbes que este Documento (GUIA CURRICULAR, 1975, p.
141) traz como: “Usar outros métodos, além dos geométricos na resolucdo de
situacbes especificas; empregar os resultados obtidos intuitivamente para chegar,
por meio de deduc¢des ndo muito longas, a outras propriedades”; e considerando que
estas observacOes fazem parte de um “GUIA”, e um Guia deve orientar de maneira
clara e de facil compreensdo, consideramos estas orientacdes muito vagas, de
profundidade superficial, pela importancia da aplicacdo do conteddo geométrico no
curriculo da década.

Considerando ainda as deficiéncias na formacao dos professores enquanto
responsaveis pelo ensino de Geometria até hoje, estas orientacdes, além de vagas,
ndo estabelecem relagdes com os contetdos exigidos nos SUBSIDIOS (1978).
Analisamos e percebemos que parece nao haver conexdes entre os conteldos dos
dois documentos - Guias Curriculares (1975) e Subsidios para a Implementacdo dos
Guias Curriculares (1978). Pareceu-nos que o segundo documento foi elaborado
para uma classe docente especialista nos conteldos geomeétricos, enquanto no
primeiro, 0s conteudos eram somente citados, distribuidos como itens a serem
cumpridos pelas diferentes séries.

Transcorridas quase quatro décadas, segundo Pavanello (1995), “fica
evidente pela situacdo atual do Ensino da Geometria nas Escolas Publicas, que nos
conhecimentos adquiridos pelos alunos e nos ensinados pelos professores, de forma
tdo dificultosa para ambos, também se encontra um fator, que contribuiu para que o
Ensino da Geometria fosse aos poucos, sendo abandonado”.

Ao término de nossa analise em busca de outros fatores que justifiguem o
abandono da Geometria, percebemos que quando o Guia Curricular para o Ensino
de Matematica (1975) foi apresentado aos professores de Matematica, estes
olhavam com outros olhos para os conteudos matematicos. Estavam curiosos para
entender o que a Matematica Moderna tinha de diferente daquela que ja ensinavam.

Os livros didaticos lancados entdo, como o de Osvaldo Sangiogi (1963) e
outros na década de 70, traziam as novidades da Matematica Moderna, e esta

enfatizava a reducdo da Geometria para a ampliacdo da Algebra, o que de certa
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forma, concluimos que agradou a Categoria Docente, pois vinha de encontro aos
poucos conhecimentos que possuiam sobre os contelidos geométricos.

Nesse cenario, a publicacdo dos Subsidios para a Implementacao dos Guias
Curriculares (1978), ndo conseguiu ajudar muito os docentes de Matematica a
pensar de outra forma sobre o ensino da Geometria. Este pensamento levado para a
pratica de sala de aula, vai por anos a fio, reduzindo os conhecimentos geométricos

a serem ensinados nas escolas.

2.3 PROPOSTA CURRICULAR PARA O ENSINO DA MATEMATICA NO 1° GRAU
— 1988

O descontentamento com a situagcdo do ensino de Matematica, pautado pela
proposta de transmissdo de conhecimento presente nos Guias Curriculares de 1975,
leva a SE - Secretaria de Estado de Educacdo, a envolver docentes ligados as
principais Universidades do Estado, a equipe técnica da Coordenadoria de Estudos
e Normas Pedagogicas (CENP) e Professores da Rede Estadual de Ensino na
elaboracdo de uma nova organizacao curricular, cuja versao preliminar € discutida
com todos os professores na Semana do Planejamento, em fevereiro de 1986, e
complementada nas discussdes periddicas com professores e especialistas.

Assim, em dezembro de 1988, foi encaminhada aos professores e as
equipes responsaveis pelas DE(s) do Estado de S&o Paulo, a versdo definitiva da
Proposta Curricular-1988. A CENP - Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas, que debateu e ouviu sugestdes de professores especialistas de todo o
Estado de S&o Paulo, apresenta uma Proposta Curricular que parte do apelo de
colaboracédo dos professores para a sua implantacdo e procura deixar claro que nao

busca a limitacao do trabalho docente:

Trata-se, portanto, de uma proposta coletivamente construida, mas nao
acabada. Como todo documento orientador da pratica docente s6 se
concretiza, s6 se torna realidade, ao ser incorporada ao planejamento
escolar, transformando-se no cotidiano das salas de aula. Ndo deve,
portanto, ser encarada como instrumento cerceador da atuagdo do
professor, mas sim como subsidio necessario a organicidade do trabalho
pedagégico que ocorre nas multiplas unidades escolares. (PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ENSINO DE MATEMATICA, 1988, p.2)
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Tais medidas visavam a melhoria da qualidade do ensino oferecido pelas
escolas publicas no momento historico de redemocratizagdo do poder politico no
pais e que tinham como preocupacao, certas questbes que ja ha muito tempo

contribuiam para o ndo avanco desta disciplina:

* um ensino voltado a mecanizagcdo de algoritmos, a memorizagdo de
regras e esquemas de resolucdo de problemas baseados na imitacdo e
repeticdo de modelos;

e a priorizacdo dos temas algébricos e a reducdo ou, muitas vezes,
eliminacdo de um trabalho envolvendo os topicos de Geometria,;

* a tentativa de exigir do aluno uma formaliza¢do precoce e um nivel de
abstracdo em desacordo com seu amadurecimento. (PROPOSTA
CURRICULAR, 1988, p.7)

Como acéao basica para o sucesso da implantacdo da Proposta Curricular de
1988, a SE — Secretaria da Educacdo, trouxe a implantacdo da Jornada Unica no
Ciclo Basico, a instalacdo das Oficinas Pedagogicas nas Diretorias de Ensino e a
implantacdo dos CEFAM - Centros Especificos de Formacao e Aperfeicoamento do
Magistério. Tais medidas demonstravam que a Secretaria da Educacdo, antes
preocupada em democratizar 0 acesso ao ensino, agora comegava a se preocupar
com a qualidade do que seria ensinado.

Outra iniciativa consistente dessa proposta e que poderia ter sido explorada
continuamente, foi o Projeto Ipé. Experiéncias vivenciadas pela equipe responsavel
por essa Proposta como o trabalho “Subsidios para a Implementacdo do Guia
Curricular de Matematica” (1977), o acompanhamento do Projeto “Geometria
Experimental” (1979) e a elaboragdo, os testes e Implementagdo do “Atividades
Matematicas” (1981), ofereceram as idéias norteadoras do trabalho a ser
executado. Essas idéias foram sintetizadas em 4 programas de televisdo, o Projeto
Ipé, e seus respectivos fasciculos, operacionalizadas, na medida do possivel, nos 19
programas do projeto 1°Grau.

A Proposta procura respeitar a integracado dos temas a serem trabalhados,

bem como seu desenvolvimento “em espiral”:

(...) dominar as idéias basicas, usa-las eficientemente, exige constante
aprofundamento da compreensdo que delas se tem, o que se pode
conseguir aprendendo-se a utilizad-las em formas progressivamente mais
complexas. (BRUNER apud PROPOSTA CURRICULAR PARA O ENSINO
DE MATEMATICA - 1° GRAU, 1988, p.8).
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Quanto ao ensino da Geometria, a Proposta Curricular (1988), deixa claro
gue pode se estudar Geometria sob varias perspectivas, partindo da aprendizagem
da logica ou de um ensino organizado a partir dos elementos basicos como ponto,
retas e planos, ou ainda, estudando as transformacdes, como as meétricas ou as

topoldgicas, entretanto, abordando sob o seguinte olhar:

(...) pode-se partir da manipulacdo dos objetos, do reconhecimento, das
formas mais freqlentes, de sua caracterizacao através das propriedades, da
passagem dos relacionamentos entre objetos para o encadeamento de
propriedades, para somente ao final do percurso aproximar-se de uma
sistematizagcdo (PROPOSTA CURRICULAR PARA O ENSINO DE
MATEMATICA 1° GRAU, 1988, p.11)

E interessante destacar que a Proposta, consciente do papel da Matematica
como respaldo aos processos de leitura e de escrita, valoriza a dimensdo da
linguagem no ensino da matemaética, considerando que aprender a lingua natural é
mais do que aprender a descrever o mundo, “...é também criar significados, construir
esquemas conceituais, desenvolver o raciocinio légico, a capacidade de
compreender, imaginar, na habilidade de argumentar, desenvolver o senso critico”
(PROPOSTA CURRICULAR, 1989, p. 13).

Para o ensino de Geometria, a linguagem matematica é a capacidade de
articulacdo entre o pensamento e sua expressao linglistica, entre a percepc¢ao, a
construcdo e a sua representacdo, assim, considerada como forma privilegiada de
comunicacdo: “A Geometria € um natural e possivelmente insubstituivel
intermediario entre a linguagem ordinéria e o formalismo matemético.” (THOM apud
MACHADO, 2001, p. 22).

Segundo o modelo tedrico que fundamenta essa pesquisa, 0 modelo Van
Hiele (1984), a linguagem matematica, especificamente aplicada ao ensino da
Geometria deve ser, uma caracteristica deste ensino observada de maneira
significativa para os professores de Matemética, pois ela pode orientar nas tomadas
de decisGes quanto ao seu ensino.

Assim como outras generalidades que caracterizam o modelo Van Hiele
(1984, p.246 apud LINDQUIST 1994, p.5) este se refere a Linguagem na Geometria
sob tal visdo: “Cada nivel tem seus proprios simbolos linglisticos e seus proprios
sistemas e relacdes que ligam estes simbolos”.

Esta Proposta foi estruturada sob trés grandes temas: Numeros, Geometria
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e Medidas, que durante as oito séries, deveriam ser tratados de modo simultaneo,
ou paralelamente, pois a perspectiva era que a classe docente ensinasse 0S
conteudos matematicos de forma globalizada, sem que nenhum conteddo fosse
mais contemplado que o outro, como era observado — uma das preocupacdes que
esta Proposta Curricular tentou modificar — a abordagem da Geometria sempre
ficava postergada, evidenciando que os professores de Matematica deveriam
trabalhar o conteldo geométrico, caracterizando as formas geométricas através de
suas propriedades e classificando-as de acordo com as mesmas.

Ao analisarmos esta Proposta Curricular, observamos que a intencédo da
equipe técnica que a elaborou, ndo negligenciou a necessidade de capacitacdo dos
docentes para trabalhar com os conceitos geométricos. Assim, tiveram o cuidado e a
visdo necesséaria com as orientacdes pedagogicas, para que estes conceitos fossem
apropriados de maneira satisfatoria pelos docentes e aplicada no cotidiano das salas
de aulas.

A distribuicdo dos conteldos geométricos, no quadro referente ao Ciclo
Béasico (12 e 22 séries ), 32 e 42 séries, traz 0s seguintes conteudos:

Para as 12 e 22 séries:

* Percepcéo e distingdo de forma;

* |[dentificacdo de semelhancgas e diferencgas entre os objetos,

* Classificacdo segundo as formas;

* Representagdo de objetos — Construcdo de modelos;

* Classificacdo de figuras segundo o critério: planas e ndo planas;

* Classificacdo das Figuras néo planas e, poliedros e corpos redondos;
* Reconhecimento de faces, arestas e vértices de um poliedro;

* Simetria em figuras planas e ndo planas.

Para a 32 série:

*Planificacdo de sélidos geométricos;

*Curvas e segmentos de curvas;

*Nocdes de poligonos e classificagédo de poligonos segundo critérios
variados:numero de lados,eixo de simetria e medidas de lados;

*Angulo reto: Nog&o de paralelismo e perpendicularismo;

*Classificacdo dos triangulos, quanto ao perpendicularismo entre os lados e
guanto a medida de seus lados;

*Classificacdo dos quadrilateros segundo: paralelismo de seus lados,
perpendicularismo entre seus lados e medidas de lados;

* |[dentificacdo de prismas e piramides, numa colec&o de poliedros;

Para a 42 série:

*Superficie: Conceito de superficie, superficie de figuras planas variadas;
*Composicao e decomposicdo de figuras. (PROPOSTA CURRICULAR
PARA O ENSINO DE MATEMATICA, 1988, pp.19,20 e 21)

Apesar de certa indefinicdo nas orientacdes pedagogicas, ora sugerindo um



79

carater construtivista, ora principios da teoria-historico critica, procuravam dar ao
professor de matematica, sugestdes de como poderiam ensinar aos seus alunos 0s
conhecimentos geomeétricos, com exemplos de atividades, como as que se
encontram nas paginas 34 e 35 da Proposta Curricular (1988), inclusive mostrando
aos professores, como construirem seus materiais de apoio, uma estratégia para
gue estes trabalhassem de forma diferenciada os elementos geométricos de um
poliedro: Arestas, Faces e Vértices.

E importante ressaltar que, a Proposta foi construida supondo um professor
— leitor, curioso, estudioso e intelectual, com conhecimento pedagdgico em sua area
de conhecimento, assim como, a estrutura dos fasciculos, foram apresentadas numa
linguagem clara, favorecendo a apropriacéo do saber sistematizado.

Ao analisarmos os conteldos geométricos sugeridos para os oito anos do
Ensino Fundamental, observamos surpreendentemente que alguns conceitos como
o reconhecimento de faces, arestas e vértices nos solidos e simetria que deveriam
ser trabalhados no Ciclo Bésico (12 e 22 séries) pela Proposta Curricular (1988, p.
19) sé aparecem na atual Proposta Curricular (2008, p.53), elaborada apos vinte
anos, para serem ensinados na 62 série do Ensino Fundamental.

As Propostas Curriculares de 1988 e de 2008, encaminhadas aos
professores de Matematica, num intervalo de duas décadas, foram elaboradas pela
Equipe da CENP — Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas e alguns
membros da equipe — mateméticos, estiveram presentes na elaboracdo das duas
versoes. Este fato, nos leva a inevitaveis questionamentos:

- Se 0s educadores matematicos acreditavam que os alunos do Ciclo
Bésico — na década de 80 - poderiam aprender os elementos de um solido, aprender
a classificar as figuras ainda na 12 e 22 séries e avancar na compreensao destes
conteudos geométricos, porque resolveram colocar estes mesmos contetdos para
os alunos da atual escola pubica, somente na 62 série do Ensino Fundamental, para
o aluno, uma diferenca de quatro anos escolares?

- Serd que na elaboracdo da Proposta Curricular (1988), o foco da
aprendizagem nao levou em conta a maturidade intelectual e cognitiva das criangas,
oferecendo-lhes conteddos geométricos num nivel muito além do que poderiam
aprender?

- Suas concepcdes sobre a relacdo idade/aprendizagem/maturidade

mudaram tanto em vinte anos?
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- Ou sera que se apoiaram nas palavras de Bruner (1975) e acreditaram que

a classe docente reconheceria os pensamentos desse autor?

Partimos da hipétese de que qualquer assunto pode ser ensinado com
eficiéncia, de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer crianca,
em qualquer estdgio de desenvolvimento.., em cada estagio de
desenvolvimento, ela possui um modo caracteristico de visualizar 0 mundo
e explica-lo a si mesmo. A tarefa de ensinar determinada matéria a uma
crianca, em qualquer idade, € a de representar a estrutura da referida
matéria em termos de visualizacdo e compreensdo que a crianga tem das
coisas (BRUNER, 1975, p.31-32)

Evidenciam-se, no entanto, a preocupacdo com o0 desenvolvimento
cognitivo, a busca de articulacdo entre os contetdos, a abordagem dos conceitos
geomeétricos a partir da exploracdo sensorial do mundo fisico e a preocupacao com a
construcdo de idéias geométricas sem resvalar para o desenvolvimento
excessivamente precoce do formalismo. Nesses gquestionamentos, talvez sejam
possiveis algumas respostas para acalmar nossos anseios de pesquisadores, mas
como reverter, depois de quase vinte anos, na pratica e na atuacdo docente atual,
esse quadro grave que insiste em se perpetuar?

E bom registrar, no entanto, que a descontinuidade da politica educacional
paulista, deve ser apontada como a principal causa desse estado de coisas.
Simplesmente interrompeu-se a rede de formagdo continuada existente na
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas (CENP) e na Fundacgéo para o
Desenvolvimento da Educacao (FDE), com apoio fundamental nas equipes técnicas
das delegacias de ensino, e nada foi colocado no lugar, a ndo ser a ansia pelo
desenvolvimento dos projetos de informatica e os sofisticados projetos de inovacéo
tecnoldgica, cujos resultados mais visiveis, sd0 0s constantes nos péssimos
indicadores de avaliacao.

Mas é facil levantar nos quadros docentes das universidades, muitas delas
particulares, bom numero de excelentes professores, que foram preparados no
processo formativo plural que existia na rede estadual paulista até 1.994.

A partir de 1.995 praticamente ndo houve investimento sério em formacao
continuada de professores e em discussao curricular no estado de Sédo Paulo. A
Proposta Curricular que deveria ser amplamente debatida, implementada na pratica
e reformulada nesse longo periodo, caiu no esquecimento. Resulta que documentos

importantes como os do projeto Classes de Aceleracao, as Atividades Matematicas e
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as Experiéncias Matematicas, que envolveram anos de pesquisa Séria, S&o
desconhecidos de grande parte dos educadores da rede.

No estado de S&o Paulo, a politica educacional se mostrou mais
descontinua, quando ficou quatorze anos seguidos sob o controle do mesmo grupo
politico.

Afinal, nessa analise, constatamos que de qualquer forma, o Ensino da
Geometria foi pensado de maneira séria — enquanto oferecido nas Orientacdes
Curriculares e Pedagdgicas dessa Proposta (1988), mas infelizmente, a histéria nos
mostrou que as Oficinas Pedagodgicas, s6 conseguiram garantir o ensino dos
conteudos geométricos até os Coordenadores das Escolas, porque no interior das
salas de aula, os docentes ndo interpretaram de forma satisfatoria os objetivos da
Proposta que lhes foi encaminhada. Mas, é de se destacar, também, a queixa dos
professores quanto a falta de orientacao técnico-pedagdgica.

Essa reivindicacdo da classe docente, com razdo, estende-se aos dias

atuais.

2.4 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS — PCN

Preocupados com a situacdo do ensino no Brasil e movidos pela boa
repercussao que a nova LDB 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Brasileira, estava causando, o MEC (Ministério da Educacéo e do Desporto) e a SEF
(Secretaria de Educacdo Fundamental) oferece aos educadores, instituices
formadoras de professores, escolas, instituicbes de pesquisas e editoras de todo o
Brasil em 1997, um documento com a finalidade de apresentar linhas norteadoras
para os curriculos nacionais, os PCN (Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental).

Como foram anunciados, estes documentos nasceram da necessidade de se
reconstruir uma referéncia curricular nacional para o Ensino Fundamental, que
pudesse servir de fundo para se levantar uma discussao e resultar em Propostas
Regionais de Ensino, nos diferentes Estados e Municipios brasileiros. A intencao
contida nos PCN era o de provocar debates a respeito da funcdo da escola e
reflexdes sobre: o que, quando, como, e para que ensinar, de maneira a se
aprender. As reflexdes deveriam envolver ndo apenas as escolas, mas também pais,

governo e sociedade.
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Apresentam assim, um referencial, ou melhor, uma proposta detalhada em
objetivos, conteldos, avaliacdo e orientacfes didaticas, para cada uma das areas
curriculares: Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Artes, Educacéo
Fisica, Ciéncias Naturais e Lingua Estrangeira.

Além de uma proposta norteadora para estas areas, os PCN - Parametros
Curriculares Nacionais (1997) trazem como novidade a importancia de discutir na
escola e na sala de aula questdes que estruturam a vida em sociedade como a
Etica, o0 Meio Ambiente, Orientacdo Sexual, Pluralidade Cultural, Satde, Trabalho e
Consumo ou outros temas que se mostrem relevantes, os ditos temas transversais,
gue devem permear todas as disciplinas, desde que haja a oportunidade e a
necessidade.

A escolarizagdo, a partir dos PCN (1997) é definida em ciclos, sendo que
cada ciclo corresponde a dois anos de escolaridade no Ensino Fundamental,
permitindo a flexibilizacdo e uma autonomia parcial.

No Estado de S&o Paulo, a SE — Secretaria de Educacgéo entendeu que o
melhor seria compreender como Ciclo |, da 12 a 42 série do ensino fundamental, e,
Ciclo 1, da 5% a 83série. Para o MEC, 0 desenvolvimento dos Parametros Curriculares
Nacionais vai ocorrer na medida em que cada escola os vivenciarem no cotidiano de
suas aulas, e os inserirem nos Projetos Pedagoégicos. Em linhas gerais, os PCN -
Parametros Curriculares Nacionais se caracterizavam especialmente por:

* Apontar a necessidade de unir esforgos entre as diferentes instancias
governamentais e da sociedade, para apoiar a escola na complexa tarefa educativa,

* Mostrar a importancia da participacdo da comunidade na escola, de forma
qgue, o conhecimento aprendido gere maior compreensao, integragao e insercao no
mundo; a préatica escolar comprometida com a interdependéncia escola-sociedade e
objetivava situar as pessoas como participantes da sociedade — cidadaos - desde o
primeiro dia de sua escolaridade;

* Evidenciar a necessidade de um estudo continuo, de forma a evidenciar
nos alunos o compromisso e a responsabilidade com a prépria aprendizagem;

* Explicitar a necessidade de que as criancas e jovens desse pais
desenvolvessem suas diferentes capacidades, enfatizando que a apropriacdo dos
conhecimentos socialmente elaborados é base para a constru¢do da cidadania e da
sua identidade, e que todos sao capazes de aprender e mostrar que a escola deve

proporcionar ambientes de construcdo dos seus conhecimentos e de
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desenvolvimento de suas inteligéncias, com suas multiplas competéncias;

* Apontar a importancia fundamental de que cada escola devia ter a clareza
guanto ao seu projeto educativo, para que trabalhasse pela autonomia e que todos
0os atores envolvidos na escola se tornassem comprometidos com as metas
propostas;

* Preocupava-se em ampliar a visdo de mundo para além dos conceitos,
inserindo procedimentos, atitudes e valores como conhecimentos téo relevantes
guanto aos conceitos tradicionalmente abordados;

* Evidenciar a necessidade de tratar de temas sociais urgentes — chamados:
Temas Transversais — no ambito das diferentes areas curriculares e no convivio
escolar;

* Apontar a necessidade do desenvolvimento de trabalhos que contemplem
0 uso das tecnologias de comunicacéo e da informacgéo, para que todos, alunos e
professores, possam dela se apropriar, bem como critica-las e/ou delas usufruir;

* Valorizar os trabalhos dos docentes como produtores, articuladores,
planejadores das praticas educativas, e como mediadores do conhecimento
socialmente produzido.

Além disso, esperava-se, que o0s professores ao aceitarem os PCN -
Parametros Curriculares Nacionais (1997), como norteadores de suas praticas
pedagdgicas, pudessem também lidar com a diversidade existente entre seus
alunos e seus conhecimentos “prévios”, como fonte de aprendizagem de convivio
social e como meio para aprendizagem de conteudos especificos.

Compreende-se que as politicas educacionais devem ser suficientemente
diversificadas e concebidas, e os professores, como agentes de aplicacdo dessas
politicas, teoricamente devem acompanhar e assimilar nas suas préticas
pedagogicas as transformacdes que ocorrem no meio educacional.

Para que a educacdo ndo seja um fator suplementar da exclusdo social,
seus tempos e seus campos devem ser repensados, complementar-se e
interpenetrar-se, de modo que, cada individuo, ao longo de sua vida, possa tirar 0
melhor proveito de um ambiente educativo em constante transformacdo. No caso
dos PCN (1997), a proposta de reorganizacdo curricular apoiou-se nos quatro
pilares:

1- Aprender a conhecer, o que pressupde saber selecionar, acessar e

integrar os elementos de uma cultura geral, suficientemente extensa e
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basica, com o trabalho em profundidade de alguns assuntos, com espirito
investigativo e visdo critica, ou seja, aprender a aprender ao longo de
toda a vida;

2- Aprender a fazer, que pressupde desenvolver a competéncia do saber se
relacionar em grupo, saber resolver problemas e adquirir uma qualificagéo
profissional,

3- Aprender a viver com 0S outros, que consiste em desenvolver a
compreensdo do outro e a percepcdo das interdependéncias, na
realizacdo de projetos comuns, preparando-se para gerir conflitos,
fortalecendo a sua identidade e respeitando a dos outros, respeitando
valores de pluralismo, de compreensdo mutua e de busca pela Paz;

4- Aprender a ser, para melhor desenvolver sua personalidade e poder agir
com autonomia, expressando opinides e assumindo as responsabilidades

pessoais.

Buscando atingir uma educacdo mais ampla, os PCN - Parametros
Curriculares Nacionais (1997) pensaram uma ampliacdo para a area de Matematica,
imaginando que toda a classe docente compreendesse essa intencao, propde para o
CICLO Il do Ensino Fundamental:

1) O estudo dos recursos Estatisticos, como Tratamento de Informagéo;

2) No estudo dos Numeros e Operacoes, privilegia o desenvolvimento do
sentido numeérico e a compreensdo de diferentes significados das
operacoes;

3) Em Algebra, propbe novo enfoque apresentado-a incorporada aos demais
blocos de conteudos, privilegiando e desenvolvimento do pensamento
algébrico e ndo o exercicio mecanico do calculo.

Propde também que neste Ciclo, se ampliem os conceitos ja trabalhados no

Ciclo anterior, estabelecendo relagdes que os aproximem de novos conceitos. Traz
como novidade, os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, na intencéo
gque a classe docente se aproprie dessa idéia e entenda a diferenca entre se
trabalhar o conteddo matematico de forma conceitual e quais os procedimentos que
se utilizariam para isso igualmente importante, a atitude do aluno nesse processo.

E para a surpresa de muitos docentes de Matematica, que ainda

desenvolvem uma pratica pedagdgica tradicional, sugere:



85

Os procedimentos de validacdo de estratégias e de resultados obtidos na
resolugdo de problemas também sdo aprimorados neste Ciclo. Nesse
contexto, a calculadora pode ser utilizada como recurso didatico, tanto para
gue o aluno analise resultados que lhe sdo apresentados, como para
controlar e corrigir sua prépria producédo (PCN, 1997, p.83)

A Equipe do MEC, que elaborou os PCN (1997), entende que, 0 ensino da

Matematica deva ser articulado com outras areas:

A constatacdo da sua importancia apéia-se no fato de que a Matematica
desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas na vida
cotidiana, tem muitas aplicacdes no mundo do trabalho e funciona como
instrumento essencial para a construgcao de conhecimentos em outras areas
curriculares. (PCN, 1997, p.15).

Os Parametros Curriculares (1997) destacam que a Matematica esta
presente na vida de todas as pessoas em situacfes em que é preciso, por exemplo,
quantificar, calcular, localizar um objeto no espaco, ler graficos e mapas, fazer
previsbes. Mostram que é fundamental superar a aprendizagem centrada em
procedimentos mecanicos, indicando a resolucdo de problemas como ponto de
partida da atividade mecéanica a ser desenvolvida em sala de aula.

O documento também propde um ensino da Matematica que permita ao
aluno compreender para se inserir no contexto de sua realidade o que torna
necessaria uma aprendizagem significativa, que cada dia mais se constitua em base

para novos aprendizados.

A Matemética também faz parte da vida das pessoas como criagdo
humana, ao mostrar que ela tem sido desenvolvida para dar respostas as
necessidades e preocupagBes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histoéricos, e aqui, leva-se em conta aimportancia de se
incorporar ao seu ensino os recursos das Tecnologias da Comunicagéo.
(PCN - Vol. Introducéo, 1997, p. 58).

2.5 O ENSINO DE GEOMETRIA NOS PCNS

Quanto a Geometria, nos PCN — Parametros Curriculares Nacionais é
apresentada aos professores, como pertinente ao bloco de conteudos Espaco e
Forma. Neste bloco € destacada a importancia dos conceitos geométricos como
parte do curriculo matematico, proporcionando ao aluno o desenvolvimento de um

pensamento especial.
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Ao professor de Matematica € proposto estimular as observacdes das
figuras bi e tridimensionais, permitindo ao “aluno identificar propriedades e deste
modo estabelecer algumas classificacbes”. (PCN, 1997, p. 84).

O trabalho com o Bloco Espaco e Forma, referéncia geométrica para o Ciclo
II, que divide e propfe todo o conteldo geométrico entre as quatro séries que
compdem o Ciclo, se concentra basicamente em:

a - Enfatizar a exploragdo do espaco e de suas representacfes e a
articulacdo entre a Geometria Plana e a Espacial;

b - Dar importancia adequada ao desenvolvimento do pensamento indutivo e
dedutivo.

Uma diretriz basica no Ensino da Geometria prevista nos PCN para o Ciclo Il
do Ensino Fundamental indica que:

O trabalho com Espaco e Forma, concentra-se ainda, na realizacdo de
atividades exploratdrias do espaco. Assim, deslocando-se, observando o
deslocamento de outras pessoas, antecipando seus proprios
deslocamentos, observando e manipulando formas, os alunos percebem as
relacdes dos objetos no espaco e utilizam o vocabulério correspondente (em
cima, embaixo, atrds, entre, esquerda, direita, nho mesmo sentido, em
direc@o contraria).

Mas € importante também que sejam incentivados a trabalhar com relagbes
do espaco, produzindo-as e interpretando-as. O trabalho com malhas e
diagramas, a exploracdo de guias e mapas, podem constituir um recurso
para a representacdo do espaco.

Quanto as formas, o professor estimula a observacao de caracteristicas das
figuras tridimensionais e bidimensionais, o que lhes permite identificar
propriedades e, desse modo, estabelecer algumas classificacdes (PCN,
1997, p .84).

As orientacdes oferecidas pelos PCN (1997) para o Ciclo Il do Ensino
Fundamental, considerando a situacao ja conhecida e alarmante de uma parcela da
classe docente de Matematica, quanto a compreensdo e ao ensino dos
conhecimentos geométricos e ja investigadas e comunicadas em varias pesquisas
como Pavanelo (1989), Lorenzatto (1995), foram no minimo vagas e ndo garantiram
de forma alguma que estes conhecimentos fossem trabalhados pelos docentes que
apresentavam dificuldades conhecidas na sua pratica com a Geometria.

Considerando o encaminhamento metodologico indicado para a Geometria
nos textos dos PCN (1996) e as orientacdes basicas sobre o que se ensinar e como
fazé-lo, podemos dizer que, estes ndo se mostraram suficientes para mudar fatores

importantes nas relagbes estabelecidas entre docentes, alunos e conhecimentos
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geométricos do Ciclo Il

Segundo a teoria pensada por Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994)
gue fundamenta esta dissertacdo de Mestrado, orientagcbes como “observacéao e
manuseio de figuras bidimensionais e objetos tridimensionais” séo caracteristicas
dos niveis iniciais de pensamentos geométricos, Segundo este autor, cada nivel de
compreensao em que o aluno se encontra tem seu vocabulario “geométrico” proprio
e adquire compreensdo dos conceitos relacionados as palavras deste vocabulario.

Entretanto, as expressdes utilizadas pelos PCN (1997, p. 84) como “em
cima, embaixo, ao lado, atras, entre, esquerda, direita, no mesmo sentido”, mostram
uma caracteristica linguistica orientada para o Ciclo Il, mas, referentes aos
conhecimentos dos alunos do Ciclo | do Ensino Fundamental.

No segundo paragrafo da péagina citada PCN (1997, p. 84), a Equipe que
elaborou os Parametros Curriculares orienta os professores de Mateméatica a
trabalharem com seus alunos as relagdes do espaco e interpreta-las, e até indica o
trabalho com malhas e diagramas, mas em nenhum outro momento, da exemplo
para o professor de Matematica de como poderia ser uma atividade com malhas e
diagramas.

O professorado que até entdo se norteava nas orientacdes da Proposta
Curricular (1989), que demonstrava maior cuidado com os conteldos geométricos e
como se deveriam ensina-los, ao se depararem com orientacdes tdo vagas em
relagdo a Proposta Curricular anterior, pouco alterou suas préaticas de ensino de
Geometria, em geral aliando o pouco conhecimento geométrico que a classe trazia,
com as poucas exigéncias pedagogicas sobre os conhecimentos geométricos
oferecidas pelos PCN (1997).

Na analise realizada sobre os PCN — Parametros Curriculares Nacionais
(1997), concluimos que o fato citado no paragrafo anterior contribuiu de forma
bastante clara, como mais um componente que juntou-se a tantos outros ja
analisados neste trabalho, para o abandono do Ensino da Geometria. Talvez o MEC
— Ministério da Educacdo, ao publicar os PCN, considerando as dimensdes e
diversidades educacionais e culturais de nosso pais, se restringiu a orientacdes téo
basicas, porque pensou que os Estados publicassem cada um a sua Proposta
Curricular, ampliando as orientacdes pedagogicas, 0 que ndo aconteceu.

No Estado de S&o Paulo, a reorientacdo curricular pouco influiu na pratica

cotidiana dos professores de Matematica e o0 ensino da Geometria, continuou
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defasado e ensinado de maneira inadequada.

2.5.1 — A abordagem da Geometria na Proposta Curricular do Estado de Séo
Paulo — 2008

Considerando a autonomia parcial concedida as escolas pela LDB — Lei de
Diretrizes e Bases da Educacé&o Nacional 9394/1996 para que, definissem seus
proprios projetos pedagdgicos e a flexibilidade para adequéa-los a cada realidade, a
SE - Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, decidiu por apresentar no
inicio do ano de 2008, uma nova Proposta Curricular de Matematica para o Estado
de Sao Paulo.

Trata-se de uma proposta de acao integrada e articulada para os niveis de
Ensino Fundamental — Ciclo Il e Ensino Médio, cujo objetivo é uma melhor
organizacdo do Sistema Educacional do Estado de Sdo Paulo. Com o foco definido
em melhorar a qualidade do ensino e elevar os niveis de aprendizagens dos alunos
da escola publica esta “acdo integrada” apoiada pela CEN P- Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagdgicas e pela FDE — Fundacgdo para o Desenvolvimento
da Educacdo, apresentou um estudo, resultante da participacdo espontanea de toda
classe docente paulista, com direito a sugestdes e criticas, realizada durante o ano
de 2007, através de questionarios e canais abertos “pela tecnologia”.

Além do resultado obtido junto aos Professores, a Secretaria da Educacéo,
ao definir esta Nova Proposta Curricular (2008), levou em conta o processo de
experiéncias ja vivenciadas, de praticas acumuladas, ou seja, realizou um amplo
levantamento do acervo cultural e tecnoldgico existente, num processo de reviséo,
de sistematizacdo e recuperacdo de documentos, publicacdes e diagnésticos
conhecidos.

Deixando claro que uma proposta deve se colocar em constante
aprimoramento, a SE - Secretaria da Educacédo, no intuito de fomentar o
desenvolvimento curricular, traz na sua Nova Proposta Curricular (2008, pp.8-9)
alguns subsidios importantes:

O primeiro, um documento basico de apresentacdo dos principios
orientadores, que aborda algumas das principais caracteristicas da sociedade do

conhecimento e das pressdes que a contemporaneidade exerce sobre os jovens
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cidaddos, propondo principios orientadores para a pratica educativa. Prioriza a
pratica de leitura e escrita, define a escola como espaco de cultura e de articulacao
de competéncias e conteudos disciplinares.

O segundo documento, diz respeito as Orientacdes para uma Gestdo do
Curriculo na Escola. Dirigido especialmente aos Dirigentes, Diretores, Supervisores,
Assistentes Técnico-Pedagogicos (PCOP), Professores Coordenadores, tem a
finalidade especifica de apoiar o gestor, para que seja um lider na implementacéo
da Proposta Curricular, de modo a garantir que o Projeto Pedagdgico que organiza
o trabalho nas condi¢cbes singulares de cada escola, seja um recurso eficiente de
aprendizagem do aluno.

Também no segundo subsidio, sao propostas orientacfes e estratégias
para a educacdo continuada dos professores, deixando claro que a formacdo dos
professores dentro de cada unidade escolar, sera funcdo do PC - Professor
Coordenador com o apoio dos outros integrantes do Grupo Gestor.

No intuito de melhor preparar o Professor Coordenador para que este possa
também se inteirar melhor dos temas e situagdes a serem trabalhadas com seus
professores nas Escolas apresenta o Caderno do Gestor, que traz recomendagdes
sobre as dificuldades de aprendizagem em Matematica, inclusive lembrando ao
Grupo de Gestores a importancia de se trabalhar a teoria e conhecer a metodologia

gue atualmente fundamenta a Proposta Curricular:

Para compreender melhor a natureza das dificuldades de aprendizado em
Matematica, é fundamental que se reflita sobre os conceitos e habilidades
que se espera que o0 aluno desenvolva (ponto de vista da Pedagogia) e
sobre 0s processos cognitivos que estdo na base desse processo (ponto de
vista da Psicologia). As operacdes logicas, estudadas por Piaget, sdo a
base para a compreenséo dos nimeros e das medidas. Vale observar que a
maioria das conclusGes dos estudos piagetianos sdo validas para o
aprendizado e o ensino da Matemética e foram incorporadas ao
Construtivismo, enfoque teérico pressuposto na elaboracdo da Proposta
Curricular do Estado de Sédo Paulo (PROPOSTA CURRICULAR -
CADERNO DO GESTOR, v. 3, 2008, p.37).

O ultimo subsidio é dirigido aos professores. Sdo os Cadernos do Professor,
organizados por bimestre e por disciplina, onde sdo apresentadas situacdes de
aprendizagem para orientar o trabalho do professor no ensino dos contetdos
disciplinares especificos. Evidenciam as competéncias necessarias e habilidades a

serem trabalhadas com os conteudos, organizados por série e acompanhados de
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orientacOes para a gestao da sala de aula, para a avaliacao e para a recuperagao.

Também trazem como apoio aos professores, sugestbes de métodos e
estratégias para que as atividades a serem desenvolvidas nas aulas,
experimentagcbes, projetos  coletivos, atividades  extra-classe, estudos
interdisciplinares sejam significativas e o tempo previsto para as aulas propostas
neste Caderno.

A Proposta Curricular (2008), traz em seu bojo, uma exigéncia direcionada a
classe docente, para que a implementacdo da mesma seja realmente concretizada:
conhecer a teoria que fundamenta seu trabalho pratico, ler para conhecer,
experimentar, propor, investigar, analisar, trocar experiéncias e articular - se com os
colegas de outras disciplinas. A¢des que a maioria docente tem dificuldades em
reconhecer na sua propria pratica.

Ainda buscando compreender as orientacfes pedagogicas contidas nos
PCN(s) — Parametros Curriculares Nacionais (1996), muitos professores nem se
deram conta das modificagdes que a Nova Proposta Curricular (2008) trouxe para
suas praticas pedagodgicas ja arraigadas. Seis principios norteiam este novo

curriculo:

| — Uma escola que também aprende.

Il - O Curriculo como espaco de cultura.

lll - As competéncias como referéncias.

IV - Prioridade para as competéncias de leitura e escrita.

V - Articulagdo das competéncias de aprender.

VI - Articulacio com o mundo do trabalho (NOVA PROPOSTA
CURRICULAR, 2008, pp. 12-20)

A Proposta de 2008, situa os conhecimentos em quatro Grandes Areas, e
como novidade, trata a Matematica como disciplina especifica, sendo que na ultima
Proposta Curricular, os PCN (1996), a Matematica pertencia a mesma area de
conhecimentos que a Fisica, a Quimica e a Biologia:

« Area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;

 Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

 Area de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias;

« Area da Matematica e as areas do conhecimento.

Trés sado as razdes principais da desvinculagdo da Matematica.
A primeira diz respeito ao fato de que uma parte da Matematica se dilui

guando agregada ao grupo de linguagens em sentido amplo, ou seja, agregada ao
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grupo de linguagens das outras Ciéncias, sendo que esta disciplina possui sua
especificidade em relacdo a linguagem, que com a Lingua Materna forma um par

fundamental para sua compreensao:

Entre a Matemética e a Lingua Materna existe uma relagdo de impregnagdo
mutua. Ao considerarem-se estes dois temas, enquanto componentes
curriculares, tal impregnacdo se revela através de um paralelismo nas
funcbes que desempenham, uma complementaridade nas metas que
perseguem, uma imbricacdo nas questdes basicas relativas ao ensino de
ambas. E necessério reconhecer a essencialidade dessa impregnacéo e té-
la como fundamento para a proposi¢cdo de acdes que visem a superacao
das dificuldades com o ensino de Matematica. (MACHADO, 1990, p.10).

A segunda razdo para que a Matematica tenha uma éarea para si, é a
preocupacao quanto a manutencado de sua especificidade, pois sua incorporacao a
area de Ciéncias, pode distorcer o fato de que a Matemética, mesmo oferecendo
uma linguagem especialmente importante e adequada para a expressao cientifica,
constitui um conhecimento especifico da Educacdo Basica. Assim, é necessario que
o aluno conheca a Matematica com seu rigor e especificidade cientifica e que faca
parte de suas habilidades, aprender a articula-la com os outros conhecimentos.

Como terceira razdo, a Proposta Curricular (2008), elaborou o tratamento da
Matematica como area especifica, para facilitar a incorporacédo critica dos inUmeros
recursos tecnologicos que dispomos para a representacao de dados e tratamento de
informacdes, na busca de transforma-la em conhecimento.

Segundo a equipe técnica responséavel pela elaboracdo deste documento, a
Proposta para a Matematica ndo foi a de “isola-la”, enquanto disciplina. Deixa claro
gue ndo houve a pretensdo de caracterizar a Matematica como tema especializado,

apesar de criarem uma area de Conhecimento s para a disciplina:

Insistimos, no entanto, no fato de que a apresentacao da Matematica como
uma area especifica ndo pretende amplificar suas supostas peculiaridades
nem caracteriza-las como um tema excessivamente especializado ou
relevante. Visa apenas a uma exploracdo mais adequada de suas
possibilidades de servir as outras areas, na ingente tarefa de transformar
em conhecimento em sentido amplo, em todas as suas formas de
manifestacido. (PROPOSTA CURRICULAR DE MATEMATICA, 2008, p.39).
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2.5.2 Pressupostos tedricos da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo
(2008) — Matematica

Na sua introducdo, o documento deixa claro que o objetivo principal de uma
proposta curricular é mapear informacdes relevantes, como a situacdo da
aprendizagem nas escolas, subsidiar e nortear um curriculo adequado aos tempos
atuais e organiza-las em narrativas significativas, em cada territério disciplinar, o que
com a Matemética ndo deve ser diferente.

A elaboracdo da Proposta Curricular (2008) para o ensino da Matematica
teve o0 apoio da CENP — Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas e a FDE
— Fundacéo para o Desenvolvimento da Educacéo e foi coordenada por Nilson José
Machado, Doutor em Educacdo, que atua na area de Formacédo de Professores de
Matematica — e que também fez parte da equipe que elaborou a Proposta Curricular
(1989). Teve como colaboradores os professores Carlos Eduardo de Souza Campos
Granja, José Luiz Pastore Mello, Rogério Ferreira da Fonseca, Ruy César
Pietropaolo — outro membro da Equipe elaboradora da Proposta Curricular (1988) e
Walter Spinelli.

Tendo como referéncias as experiéncias bem sucedidas, as idéias propostas
nos PCN(s) (1996) e nos indicadores do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) -
importante referéncia como instrumento de avaliagdo, a Equipe responséavel pela
area de Matemética, priorizando seu ensino no desenvolvimento das competéncias
pessoais dos alunos, pensaram a Matematica sob trés novos olhares:

| — O eixo expressdo/ compreensao, que se refere a capacidade do aluno de
se expressar em diferentes linguagens e que ao lado da Lingua Materna, a
Matematica compBe um par complementar como meio de expressdo e de
compreensao da realidade. Os objetos matematicos — niumeros, formas, relacdes —
constituem instrumentos basicos para a compreensdo da realidade, desde a leitura
de um texto ou a interpretacdo de um grafico, ou mesmo a apreensdo quantitativa
das grandezas e relacdes presentes em fendmenos naturais ou econdmicos, entre

outros, a expressdo e compreensao quanto & Geometria. Segundo Thom (1971):

A Geometria é caracterizada como um intermediario Unico entre a
linguagem ordinaria e o formalismo matematico, sendo fungcéo primordial
da linguagem ordinaria descrever 0s processos espagos-temporais que nos
circundam, cuja topologia se manifesta na sintaxe das frases que os
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descrevem (THOM apud MACHADO, 2001, p.141).

Thom (1971), ressalta na sua fala que a Geometria favorece o
desenvolvimento de capacidades intelectuais, como a percepc¢éo e a abstracdo. E
também sobre uma dessas caracteristicas fundamentais da Matemética — leia-se da

Geometria - a abstracéo, que Wheeler argumenta:

Melhor que o estudo do espaco, a Geometria € a investigacdo do espaco
intelectual, ja que, embora comece com a visdo, ela caminha em direcao
ao pensamento, indo do que pode ser percebido para o que pode ser
concebido (WHEELER apud PAVANELLO, 1995, p.15)

Pensando que cada dia mais sao exigidas competéncias leitoras e que cada
vez mais a arte de argumentar e de se expressar bem amplia horizontes e
potencializa habilidades, a Proposta Curricular (2008) reforca essa idéia quando
contempla o ensino da Matemética sob a Optica da sua dualidade com a Lingua
Materna e, de certa maneira, resgata o embasamento para o processo de ensino-
aprendizagem da Geometria, que consiste em representar, argumentar e construir,
onde é fundamental saber articular a percep¢cdo, a concepcdo e a comunicacao,
gue caracteriza o ensino da mesma.

Il - Eixo argumentacdo/ decisdo: a capacidade de argumentacdo, de analise
e de articulacdo das informacBes e relacdes disponiveis, tendo em vista a
construcdo dos consensos e a viabilizagcdo da comunicacdo, da acdo comum, além
da capacidade de decisado, de elaboragéo de sinteses dos resultados, faz com que o
papel da Matematica como instrumento para o desenvolvimento do raciocinio légico,
e da analise racional, seja bastante evidente.

Seja o0 raciocinio légico indutivo ou dedutivo, a Matematica e a Lingua
Materna dividem a fungao do desenvolvimento cognitivo do aluno.

Reconhecendo a Lingua Materna como fonte priméria e a Matemética como
fonte secundaria, as duas atuando na argumentacéao e decisdo, definem o caminho
para a Resolucdo de Problemas. E como se na Matematica ocorresse 0 processo
inverso de aprendizagem: o “pensar”’ primeiro e depois o "falar” comunicando as
estratégias a serem usadas, frutos das atitudes tomadas cognitivamente.

Dentre os conteudos matematicos, a Geometria € um campo privilegiado
tanto para a resolucdo de problemas, muitos dos quais relativos a realidade do

sujeito, como também para o desenvolvimento na arte de argumentar, representar e
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tomar decisdes, acdes contempladas nesse eixo.

[l - No eixo contextualizagc&o/abstracéo, a capacidade de contextualizar ou
seja, da capacidade de reconhecer os contetdos estudados na realidade imediata,
no universo das significagdes, sobretudo no mundo do trabalho, tem na Matematica
o lugar certo para que aconteca a mediagdo concreto/abstrato. “Mesmo sendo
considerados especialmente abstratos, 0os objetos matematicos sdo os exemplos
mais facilmente imaginaveis para se compreender a permanente articulacao entre as
abstracdes e a realidade concreta”. (PROPOSTA CURRICULAR, 2008, p. 43).

A Proposta Curricular de 2008 contempla a Geometria quanto a sua
abstracdo e a idéia de que estuda-la sob esse angulo nem sempre sera de
compreensao facil, pois embora a Geometria derive do mundo fisico, suas ligacdes
com esse mundo nem sempre sdo consideradas na grande maioria dos textos
escolares elementares.

A Proposta Curricular (2008), principalmente a voltada para o ensino da
Matematica teve uma repercussao nao muito positiva dentre os professores de
Matemética da Rede Estadual.

Inseridas num conjunto de novas orientacdes didatico-administrativas da
Secretaria da Educacdo do Estado, como as mudancas pedagdgicas urgentes e
necessarias para acompanhar as estratégias exigidas pelas atividades a serem
desenvolvidas pelos professores junto aos alunos, além do estudo tedérico exigido
para tal acdo, a apresentacdo do documento surpreendeu grande parcela da classe
docente.

O fato de néo se ter mais em maos somente o livro didatico deixou muitos
professores de Matematica apreensivos. E possivel que as orientagdes contidas no
novo Documento, possam contribuir para a superacdo da inércia que domina muitos

professores em relacdo a abordagem da Geometria.

2.5.3 O papel da Geometria na Nova Proposta Curricular

Precisamos registrar na andalise documental que no desenvolvimento da
Pesquisa vislumbramos um quadro dramatico quanto ao Ensino da Geometria.
Entretanto, de certa forma, percebemos que nas Orientagbes dessa Nova Proposta
(2008), foram contempladas as preocupacdes existentes ha muito tempo quanto ao

resgate do ensino da Geometria.
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Por outro lado, também constatamos no decorrer da investigacdo que nao
temos o material humano necessario para que tal resgate seja significativo:

Segundo Lorenzatto (1995, p.4) a abordagem da Geometria constitui uma
situagcdo complexa: “Presentemente, esta estabelecido um circulo vicioso: a geragéo
gue ndo estudou Geometria ndo sabe como ensina-la” e o autor complementa:
“...mas, é preciso romper esse circulo de ignorancia geométrica”.

Na Proposta de 2008, o Ensino Fundamental deve ocupar-se inicialmente do
reconhecimento, da representacao e classificacdo das formas planas e espaciais,
preferencialmente trabalhando em contextos concretos com as criancas de 52 e 62
séries e com énfase na articulacéo do raciocinio l6gico-dedutivo nas 72 e 82 séries.

A atual Proposta Curricular (2008) representa um avanco real para o ensino
da Geometria, se compararmos a maneira como foram elaborados e oferecidos
esses mesmos conteudos pela orientacdo curricular vigente anteriormente, e tratada
agui, na analise anterior - os PCN — Parametro Curriculares Nacionais (1997).

Analiticamente, no documento atual, os conteddos geométricos séao
apresentados como articuladores de outros saberes matematicos, fazendo parte de
todo o curriculo do Ensino Fundamental e Médio, assim como 0s objetivos a serem
alcancados com seu ensino sdo explicitados para os Professores nos seus
Cadernos, buscando informa-los também quais as competéncias e habilidades que
0s seus alunos deverdo desenvolver com a aquisicao destes saberes.

Outro fator importante € a sugestao - que o professor podera considerar ou
nao - do tempo a ser gasto com cada atividade sugerida nos Cadernos dos
Professores, além de diversas estratégias didaticas para que a Geometria possa ser
compreendida de forma satisfatoria pelos alunos.

A Geometria deve ser ensinada de maneira adequada e constante aos
alunos, para que se tenha uma aprendizagem significativa, fator que também foi

levado em conta pela atual Proposta

E importante que se atente para a necessidade de incorporar o trabalho
com a Geometria em todos os sete anos da grade escolar, cabendo ao
professor a escolha da distribuicho mais conveniente dos contetdos
bimestrais, assim como o viés que sera dado ao tratamento dos temas da
Geometria (PROPOSTA CURRICULAR, 2008, p. 46).

Segundo o0 que pensa Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994), os

professores de Matematica tém grande dificuldade no ensino constante da
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Geometria e apresentam duvidas quanto ao melhor momento de se ensina-la,
porque nao conseguem diagnosticar em que nivel de pensamento geométrico se
encontram seus alunos.

Referindo-se as consequéncias da falta de conhecimentos tedricos que
embasem a pratica dos professores de Matematica, quanto aos conteddos

geométricos, o modelo Van Hiele (1984) afirma que:

O progresso ao longo dos niveis de pensamentos geométricos, depende
mais da instrucdo recebida do que da idade ou maturidade.” Isso quer dizer
gue ndo pode haver um aprendizado eficaz e significativo da Geometria, se a
maneira como é ensinada nao for adequada e constante (VAN HIELE apud
LINDQUIST,1994, pp. 6-7).

E segundo a teoria Van Hiele, também é possivel, com atividades
sequenciais diagnosticar o que os alunos conhecem de Geometria, tornando mais
facil a funcéo do professor de Matematica.

Ensinar a Geometria de modo a favorecer a interdisciplinaridade ou mesmo
articulando-a a outros conteidos matematicos é outra informacao importante dada
aos professores na atual Proposta Curricular (2008).

O fato, do professor entender que pode trabalhar o eixo Medidas articulado
com a Geometria Plana, ou que as primeiras no¢cées de Geometria Analitica sejam
ensinadas nas 5% e 63séries, com a localizacdo de mapas e suas coordenadas,
introduzindo de forma espiralada o conhecimento do Plano Cartesiano, para que o
aluno ao cursar a primeira série do Ensino Médio, e aprender funcdes, ja tenha um
referencial dos eixos coordenados, garantiria um passo para a aprendizagem
desses conteudos.

A Equipe da CENP — Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagodgicas, ao
elaborar a Proposta Atual (2008), apoiou-se na mesma concepcdo pedagodgica
pensada para a Proposta Curricular (1988), quando pensou na distribuicdo dos
conteudos ofertados em forma espiralada.

Assim, a Geometria apresenta-se distribuida pelas quatro séries do Ensino
Fundamental, como mostra a tabela abaixo, apesar de reduzido de forma evidente
0S conteudos geomeétricos, se compararmos a analise realizada com Proposta
Curricular de 1988.
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Tabela 2: Conteudos de Matematica oferecidos pela Proposta Curricular (2008) para

0 Ensino Fundamental

Bimestres 53série 63série 73série 83série
1°Bimestre Geometria:
Tangran
articulado ao
ensino
das fracbes
2°Bimestre | Nogoes Geometria: Funcoes:
de Perimetros | -angulos, Geometria
-Poligonos, articulada
-Circunferéncia, aos Graficos
-Simetrias, no ensino
-Construgoes ~
Geométricas, das Funcdes
-Poliedros.
3Bimestre Formas Geometria e | Geometria nos | Proporcionalidade
Geométricas: Proporcionalidade: | Gréficos: na Geometria;:
-Formas Planas -Razbes -Coordenadas: | -Conceito de
e Espaciais, constantes na Localizacdo semelhanca de
-Perimetro e Geometria: (pi); de pontos Tridngulos.
Area: -Construcéo de | no plano -Razdes
Planificacfes Graéficos de cartesiano Trigonomeétricas.
Unidades/Medida | Setores
- Perimetro de
Fig.Planas
-Célculo de area
por composicéo e
decomposicao,
-Problemas
envolvendo area
e perimetro de
fig. Planas
4°Bimestre | Leitura e Geometria: Corpos redondos:
construcdo de -Teoremas: (pi),circunferéncia,
Gréficos Tales e de Circulo e seus
Pitagoras Elementos,
Areas de | Area do Circulo
Poligonos
-Volume do \[olume € -
Prisma Area do Cilindro

Fonte: PROPOSTA CURRICULAR (2008, pp. 52-55)

Ainda sob o foco do ensino da Geometria, a Proposta Curricular, traz,
inseridas nas péaginas dos Cadernos do Professores e distribuidas conforme o
critério da tabela acima, atividades diversificadas para subsidiar o professor de

Matematica. Atividades que apresentam situacfes-problema que podem ser
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exploradas sob diversos pontos de vista ou contextualizadas.
No inicio de cada atividade, no item “Contetdos béasicos do Bimestre”, ha
sugestbes de grande valia para os professores que ndo apresentam familiaridade

com o tema sobre como agir em cada atividade:

Figura 2: Exemplos de situacdes de aprendizagem propostas no Caderno dos Professores
Fonte: Caderno dos Professores — Matematica 5% Série — 3° Bimestre- (2008,p.10) -
Proposta Curricular (2008)

A SE - Secretaria da Educacgdo, com essas orientacdes parece querer
garantir que o professor tenha um acesso minimo a teoria que fundamenta as
atividades que devem fazer parte das aulas por ele ministradas.

As atividades pertinentes ao Caderno do Professor, dentre estas, as de
Geometria, também trazem as respostas certas, procurando sanar todas as duvidas
que porventura, os professores venham ter na aplicagdo das atividades de

Geometria para os alunos. Como o exemplo abaixo:
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Figura 3: Exemplos respostas das atividades propostas no Caderno dos Professores
Fonte: Caderno dos Professores—Matematica 5% Série — 3° Bimestre-(2008,p.29) - Proposta

Curricular (2008)
* A segunda coluna da pagina acima, tras as respostas da atividade 10.

Do ponto de vista didatico, temos que admitir que a Proposta Curricular
(2008), avangou na tentativa de se resgatar o ensino da Geometria no Ensino
Fundamental - CICLO II, mesmo que de certa maneira, substituindo o livro didatico -
apoio vital para alguns docentes, entretanto, precisamos compreender que um
material didatico que contenha atividades com conteldos geométricos explicitos,
claros nas estratégias para seu ensino, nao garantem a aprendizagem significativa,
nem tampouco, fere a autonomia da classe docente, quando se trata do ensino da
Geometria.

E necessario que, se planejem acgdes que viabilizem essa relacdo
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conturbada permanente, entre alguns professores de Matematica e os contetdos
geométricos, que resultem na competéncia maior de uma classe docente: o ato de
ensinar e uma pratica eficaz.

Na realidade quando se fala de competéncia, se fala também do trabalho do
professor e do desafio que o envolve ao realizar a tarefa de ensinar
recontextualizando o conteudo, ou seja, relacionando-o0 a uma situacdo que seja
mais compreensivel ao aluno, pois na pratica pedagogica o saber matematico € um
instrumento fundamental para a promogao existencial do aluno.

Considerando o Ensino da Geometria na Nova Proposta Curricular (2008) e
0S responsaveis pela sua implantacdo no Estado de S&o Paulo, os PCOP -
Professores Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagdgicas, tém uma
visdo privilegiada do quadro atual que envolve este conteido Matematico e a pratica

pedagogica dos professores de matematica;

(...) por um lado, evidenciamos alguns avangos que merecem ser citados
neste contexto, como por exemplo, o lugar de destaque dado a Geometria
pelos autores dos citados Cadernos do Professor, reiterado pelo resgate de
materiais concretos como geoplano, tangrans, jogos como estratégias de
ensino e aprendizagem, atividades que envolvem n&o apenas a Geometria
pautadas na perspectiva da resolu¢cdo de problemas, construcdo de
materiais concretos e principalmente a vinculagdo da Geometria com outras
vertentes da matematica, sendo este fator um entrave para reverter a
situacéo de fracasso escolar que permeia este campo do conhecimento.”
(Depoimento de PCOP de Matemética — Regido de Penapolis- maio/2008)

Quanto aos professores, o0s mesmos resistem a idéia de trabalhar, por
exemplo, o Teorema de Pitagoras através de suas mais variadas
demonstragdes, cujo principal instrumento € a Geometria. Alegam que o0s
alunos ndo possuem “base” para entendé-las e acabam que por utilizar
apenas a forma algébrica do Teorema, fazendo com que os mesmos
pensem que esta surgiu do nada, desprovida de sentido.

Devido a formacdo académica inadequada dos docentes, ler a Matematica
nas entrelinhas n&o é algo facil, e a maioria, sem ter muita opcao, tempo ou
condicdes de se fundamentarem, acaba pautando suas aulas na
superficialidade —

(Depoimento de PCOP de Matemética — Regido de Assis — junho/2008).

Ao analisar os PCN(s) e a Nova Proposta para escrever este depoimento,
pude perceber o cuidado que os Professores de Matematica, organizadores
e responsaveis por essa disciplina tiveram com a escolha das situagdes—
problema propostas e o quanto este novo norte avancou em relacdo ao
ensino da Geometria. Nos conteldos curriculares de matemética oferecidos
pelos PCN, a geometria estava presente e ndo de forma vaga, porém de
dificil leitura para os professores, que ndo perceberam onde deviam chegar,
e como o fariam para que tal proposta se concretizasse, ja que 0s
organizadores dos PCN ndo contavam com a falta absoluta de preparo
pedagoégico dos professores brasileiros em relagdo a Matemética
(Depoimento de PCOP de Matemética — Regido de Birigui — junho/2008).
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Oferecer somente o0s conteudos ou contempla-los de maneira satisfatoria
ainda € pouco pelo tanto que se precisa avancar no ensino e na aprendizagem da
Geometria. Uma prética pedagogica eficiente implica muitos fatores que emergiram
no desenvolvimento dessa pesquisa, dentre eles, o despreparo pedagogico e
didatico do professor que atua com o ensino da matematica, e de Geometria, por
consequéncia.

Ao apresentar um material pensado sob a luz tedrica do construtivismo e na
pratica se deparar com obstaculos de dimensées humanas, académicas,
pedagdgicas e didaticas, a SE — Secretaria da Educacdo do Estado de Séo Paulo,
tera que conscientizar e capacitar os professores, reais aplicadores da Proposta.

No momento, se faz necessario buscar nova postura frente as mudancas
sugeridas pela Proposta Curricular (2008). Ha por exemplo, a necessidade da classe
docente compreender realmente o conceito da Transposicdo Didética, e para que
isso se torne fator de mudancas nas praticas pedagodgicas, sera necessario transpor
paradigmas, transpor a inércia pedagoégica que caracteriza o ensino da geometria e
a prética de reproducdo, que grande parte dos docentes dessa area ainda se

utilizam.

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a
ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao
torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de
um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de
transposicéo didatica (CHEVALLARD apud PAIS, 2008, p.19).

Talvez seja a hora de se pensar seriamente numa Formacdo constante que
envolva os Professores de Matematica e numa reforma dos Curriculos Académicos
das Instituicbes Formadoras de Professore de Matematica, entretanto, pensar numa
Nova Proposta para a Formacdo dos Professores de Matematica, € pensar numa
formacado que se permita articular o tempo destes professores e elevar a auto estima
de uma grande maioria, de forma que possam reaprender os saberes de sua
disciplina, mas essas ac¢des devem ser em servi¢co, usando sua propria pratica de
sala de aula como reflexdo para uma mudancga significativa.

Ter a clareza de que a situacdo do ensino de Geometria chegou a situacao
cadtica atual, resultante de décadas acumulando inumeros fatores para seu

abandono, como contetdo geométrico € fundamental... mas, uma Nova Proposta
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Curricular e novas metodologias estdo sendo oferecidas. Estas, exigem novas
competéncias e novas posturas docentes que contemplem novas articulagbes, para
um inovador processo de ensino aprendizagem da Matematica, entretanto, o
principal motivo de tantas novas visdes, ainda continua o mesmo: alunos a serem

ensinados.

2.6 CONCLUSAO DA ANALISE DOCUMENTAL QUANTO AS PROPOSTAS E
GUIAS CURRICULARES PARA O ENSINO DA GEOMETRIA

Ao concluir a analise das Propostas e Guias Curriculares que nortearam as
acOes docentes, nas suas diferentes didaticas e compreensdes pedagogicas, nas
quatro ultimas décadas do cenario educacional nacional e paulista, chega-se a
varias conclusdes. Ao analisarmos sob o ponto de vista Matematico, isto €, sob o
ponto de vista da Geometria, pudemos concluir que seguramente este conteudo
matematico, nunca deixou de existir, de ser ensinado e aplicado a vida pratica do ser
humanao.

Teoricamente, os conteudos geométricos sempre estiveram presentes nas
Propostas Curriculares e Guias publicados e apresentados aos professores,
entretanto, observamos e concluimos, que sempre estiveram presentes, mas com
variados graus de consideracdes e importancia pedagogica.

Ficou claro que, cada Proposta ou Guia Curricular para o Ensino da
Matematica — e por consequéncia, para o Ensino da Geometria, trouxe inserido em
suas entrelinhas, os momentos politicos vivenciados pela populacdo brasileira. Ao
fecharmos o angulo de observagcdo, cada Proposta refletiu nos seus curriculos
orientados, saberes, orientacdes e objetivos destinados a reverter situacbes de
ordem sociais, econdmicas, culturais e outras sofridas principalmente pela classe
trabalhadora, e nem sempre tiveram o alcance e a compreensao necessarios.

Mais especificamente, quanto ao ensino da Geometria, percebemos que 0s
conteldos geométricos, foram pensados com boas intengbes pedagogicas,
entretanto, a histéria nos mostrou que nas décadas passadas, uma grande parcela
da classe docente matematica, apresentou dificuldades para transpor as orientacoes
do papel para as suas praticas e aplica-las nas salas de aula. Serdo diferentes as

relacdes entre os professores de Matemética e o ensino de Geometria no momento
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atual?

Os motivos que levaram a esses fatos sdo conhecidos, e alguns deles,
expostos nessa dissertacdo. Esta, fruto de pesquisa, cumpre seu papel “académico
e social”, quando investiga, analisa, conclui e comunica.

Estamos conhecendo no momento atual, uma Nova Proposta Curricular
(2008), e como é natural, havera resisténcia as mudancas, que por certo virdo. A
resisténcia leva a classe docente e os coordenadores pedagdgicos, a discutirem e
refletirem pedagogicamente, sobre a condicdo em que se encontra 0 ensino da
Geometria. Esse passo ja € importante para que se rompa a inércia pedagoégica em
relacdo aos conteldos matematicos, mais precisamente, a Geometria, e a melhor
maneira de ensina-la.

Com certeza, serdo necessarias mais pesquisas e novas analises.
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CAPITULO Il

A IMPORTANCIA DO ENSINO DA GEOMETRIA PARA O
DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Neste capitulo discute-se o ensino da Geometria sob aspectos relacionados
a dimensao cognitiva e ao uso social e, também, justifica-se o ensino da Geometria
como potencializador na perspectiva metodoldgica da Resolucdo de Problemas.

Ao pensarmos a Geometria como contelldo matematico, precisamos pensa-
lo como conteddo que se justifica pela sua importancia socio-histérica, como o
responsavel direto pela compreensdo de aspectos formais e quantitativos da
realidade imediata, por si adequado como auxilio ao desenvolvimento intelectual.

Segundo a afirmacdo de René Thom, (1971, p. 698), “a Geometria € um
natural e possivelmente insubstituivel intermediario entre a linguagem ordinaria e o
formalismo matematico”. O que o autor quer nos dizer € que a Geometria é 0
conteldo matematico que mais se aproxima do cotidiano dos individuos de maneira
informal e dessa forma é comunicado. Ao ser sistematizado, compde um saber
responsavel pelo raciocinio logico, argumentativo e estimulador tipico da capacidade
de levantar hipoteses e deducdes e comunica-las. Afirma o autor, a “Geometria atua
no processo mental”, estimulando o desenvolvimento cognitivo.

A aprendizagem da Geometria e a assimilagdo de seus conceitos, requerem
aprender a articular a percepcdo, a representacdo e a construcdo. Essas
articulagdes entre o que se vé, o0 que se compreende e como se pode representar €
fundamental para o processo de desenvolvimento do aluno e as implicacdes
pedagdgicas advindas desse entendimento.

Estas verdadeiras teias de esquemas articulados, funcionam como uma
rede de conexdes que organizam o pensamento para a explicacdo e argumentacao
oral, habilidades importantes para a realizacdo destas conexdes, verdadeiras
sinapses que, ao se articularem mutuamente, possibilitam ao aluno a compreenséo
dos conceitos geométricos e ampliam a visdo de mundo estruturando o

desenvolvimento mental, porque possibilitam a acédo de pensar sobre.
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A Geometria investiga a mente humana, além disso...a Geometria é a
investigacdo do espaco intelectual, ja que, embora comece com a viséo,
ela caminha em direcdo ao pensamento, vai do que pode ser percebido
para o que pode ser concebido (WEELER, 1981, p. 352 apud
PAVANELLO, 1995).

O desenvolvimento mental do individuo esta diretamente ligado a forma
como é estimulado, pois a Geometria se apresenta como um contetdo
particularmente proficuo para o desenvolvimento da capacidade de abstrair, de
generalizar, de projetar, de falar sobre, e de se expressar com criatividade, o que
supfe que devem ser consideradas as inter-relacdes entre o conhecimento empirico
e a sistematizacao formal do conhecimento.

Ao professor, cabe conhecer o que se passa com a mente de seu aluno
nesse espaco entre o saber que ele experimenta e percebe, e o que ele devera
representar e abstrair, para que ndo o avalie de forma equivocada, nem tdo pouco
atropele essas fases de desenvolvimento tdo necessarias ao processo de
aprendizagem matematica e ao desenvolvimento mental como um todo.

Varios autores, Machado (2001), Pirola (2003), Lorenzatto (1995), Pavanello
(1989), Bruner (1975), j& escreveram que a Geometria € um dos conteudos
matematicos que mais oferece possibilidades de se oportunizar situacées-problema,
nas quais o aluno pode exercitar sua mente e sua capacidade de criacdo e
articulacdo dos saberes na busca de uma solucao satisfatoria.

Ao interagir com o0s objetos e suas caracteristicas, ao investiga-los,
manipula-los, construir suas representacfes e concebé-las, o aluno estabelece
relacbes entre fatos e propriedades, estabelecendo os conflitos cognitivos

necessarios a compreensao.

Aprender geometria € criarmo-nos uma atitude de Matematicos que
permite verificar,por ela mesma, a exatiddo dos teoremas, compreendé-
los e, portanto, aprendé-los e finalmente desenvolvé-los; refazer por si
mesma o caminho que conduz a determinada demonstra¢do e continuar
esse caminho ou, pelo menos, pressentir-lhe o prolongamento, que leva a
posteriores compreensdes (SNYDERS, 1978, p. 311).

Segundo Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994) varios pensamentos
geometricos influenciam no desenvolvimento intelectual, fazendo avancar o
pensamento visual, que se encontra como base do ensino da Geometria, € 0
pensamento sequencial, usado para verificar as etapas de deducdes que podem ser

expressas numa forma simbdlica. J& articuladas com outros saberes matematicos,
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como o ensino da Algebra, sugere também dois tipos de pensamentos como a
compreensao e o rigor. Articulados representam a resolugdo de muitos problemas
matematicos.

Quando entendemos a Geometria como co-responsavel pelo
desenvolvimento intelectual matematico do aluno, e se a oferecermos articulada a
outros saberes matematicos, podemos entender que havera enorme ganho cognitivo
pelo aluno, o que ainda podera ter resultado melhorado se aliado a essa articulagao,
acontecer uma acao docente significativa como mediacao.

Na busca por solucionar os problemas que se apresentam no cotidiano, o
ser humano explora os espacos ao seu redor, visualiza profundidades e amplia seus
conhecimentos, buscando respostas. Interage com os objetos que estdo a sua volta
e busca utilidades para tais, busca sua fungcédo social e para isso 0os manipula, os
observa nas suas formas tridimensionais, percebe tamanhos, formas, cores, textura,
etc. Relaciona-os com 0s conhecimentos que ja possui, cria conexdes, estabelece
relacdes, desenvolve-se.

Nesse processo cognitivo, situa-se a Geometria. No estabelecimento das
relacbes entre 0s objetos reais e 0s objetos tedricos, nas necessarias praticas
educativas e nas teorias que a norteiam, situam-se as tarefas docentes para um
ensino eficaz. S&o pares indispensaveis a qualquer ciéncia, e fundamentais a
Geometria.

Ao pensarmos a idéias de simetria, por exemplo, ha saberes sociais a seu
respeito e muitas culturas a utilizam nas suas ceramicas e tecelagens, situacdes
fisicas e estéticas. Entretanto os conhecimentos que se constituem em saberes
escolares sobre simetria, tratam muitas vezes, apenas da simetria de
transformacdes de pontos no plano. Isto torna a Geometria a0 mesmo tempo
facilitadora do desenvolvimento intelectual do individuo, mas deficiente no seu
ensino, (enquanto aplicacéo e observacado desse contetdo na pratica), um obstaculo
ao processo cognitivo ao desenvolvimento pedagdgico do aluno e a compreensao
da Geometria fora dos muros escolares.

Atualmente, muitas sdo as Geometrias e diferentes sdo seus campos de
atuacdo, mas quer seja na Arquitetura ou nas Artes, na Agricultura ou nas
Engenharias, ha a necessidade de um ensino que seja potencializador das
competéncias humanas a serem utilizados nessa area matematica.

Estas inUmeras possibilidades de atuacdo da Geometria aumentam o campo
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de aplicacdo dessas competéncias e ao gerarem diversas habilidades por sua vez,
ampliam seu campo de abrangéncia humana e do raio de inclusdo dos alunos
capazes de aprender e serem bem sucedidos em suas relagcbes com o mundo.

As abstragbes e o raciocinio logico-dedutivo, fatores fundamentais e
produtos de um ensino eficiente da Geometria, que permite uma trajetoria entre a
percepcdo, a representacdo, a construgcdo e a compreensdo, apdiam-se nos
aspectos figurativos e conceituais da especialidade das formas que trata essa area
de conhecimento, razdo pela qual devem ser desenvolvidas pela motivacdo e

relagdes que se estabelecem entre o sujeito, o objeto e o meio.

E precisamente nesse ir-e-vir, caracteristico do permanente movimento que
anima 0s processos cognitivos, violando continuamente categorizacdes
absolutas ou absolutamente ordenadas e estranhando relagdes como “em
cima” ou “embaixo”, que as aten¢bes serdo concentradas no que se segue.
Assim como ao analisar o conhecimento geométrico ndo se buscou o
privilegiamento de qualquer uma de suas faces (percepc¢do, construcao,
representacdo, concep¢do), mas sim a compreensdo do permanente
movimento de ir-e-vir entre elas também no caso dos processos cognitivos,
referentes aos ganhos com a geometria, de um modo geral, é fundamental
aprender o combustivel que Ihes serve de alimento. (MACHADO, 2002, p.
63)

Segundo Miorim (2003), pedagogicamente, desde o0 seu nascimento, todas
as acdes da crianca, no sentido de conhecer e explorar 0 espaco em que vivem,
revelam de modo implicito, uma Geometria espontanea, isto €, independente do
ensinamentos escolares, mas produto das relagdes aprendidas no seu meio.

Essas percepg¢fes criam na crianga, as concepg¢des geomeétricas, as quais
cabem a escola dar uma roupagem cientifica. Segundo Hipafia (476 d.C.) - uma das
tnicas mulheres gregas a estudar Geometria: “compreender as coisas que nhos
rodeiam é a melhor preparacdo para entender o que ha mais além”, e para alguns
educadores compreender as coisas que nos rodeiam, comeg¢a muito cedo para o ser
humano.

A autora russa Mukhina (1996), afirma que:

A crianga na idade pré-escolar comeca a conceber os padrdes sensoriais
assimilando as figuras geométricas e as cores que vao aparecendo
no meio escolar. Ela adquire esse conhecimento ao mesmo tempo assimila
os diversos tipos de atividade produtiva. O préprio material que ela
manuseia ao desenhar, construir ou encaixar pegas contém os modelos
necessarios. Ao construir com blocos utiliza elementos triangulares,
guadrados, quadrangulares de diversos tamanhos e diversas cores. Quando
0 adulto ajuda a crianca a desenhar ou a construir, inevitavelmente nomeia
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as formas e as cores basicas. A crianca assimila os padrdes sensoriais e
capta as distintas propriedades dos objetos por meio de operacdes
perceptivas que lhe servem para distinguir as variedades de formas,
cores, correlacBes dimensionais e demais propriedades e analogias
gue adquirirdo o valor de modelos (MUKHINA, 1996, p. 245).

Mukhina (1996) também afirma que ja na primeira infancia a crianca adquire
uma determinada bagagem de impressdes distintas sobre as propriedades dos
objetos e que algumas dessas impressdes desempenham o papel de modelos.

Estes modelos a que a autora se refere, e que as criangas “carregam”
mentalmente, vao funcionar como uma ponte entre o que elas ja sabem sobre os
objetos que ja conheceram e 0s novos objetos que conhecerdo, e assim, compara-
los, percebendo caracteristicas que se repetem ou outras novas, que nao conhecia.

Pesquisas comprovam que a crianca ao atingir a idade pré-escolar, o que
atualmente corresponde ao primeiro ano do ensino de nove anos, do Ensino
Fundamental brasileiro, ela jA manuseou varios objetos geométricos. Possui vivéncia
mental a respeito, produto de suas proprias experiéncias vividas nas rela¢cdes que
estabeleceu com estes objetos e que comeca a perceber certos “padrdes”.

Nas relacbes estabelecidas entre a crianca e 0s objetos, relacdes estas,
muitas vezes possibilitadas pelas pessoas que formam o seu mundo, € que a
crianga seguira reconhecendo padrdes como cores, formas, tamanhos, posi¢cdes no
espaco, altura dos sons, rigidez, flexibilidade e outras. Dentre esses padrdes,
produtos do desenvolvimento histérico do homem com o0 seu meio, 0 geométrico,
tem nas formas basicas, o quadrado, retangulo e triangulo, padrdo que Ihe servira de
modelo geométrico durante o restante de sua vida.

Nesse fato reside, a importancia de se oferecer ao individuo desde que
nasce, um ambiente repleto de elementos geométricos, de formas e padrdes sempre
variados, para que ao estabelecer os modelos, n&do admita somente a forma
triangular ou a cor vermelha, por exemplo. Ao se possibilitar um ambiente rico em
formas, cores, tamanhos e diferentes materiais, se estd oferecendo recursos
pedagogicos com fungcbes fundamentais para o desenvolvimento intelectual do
individuo. Recursos que garantirdo uma facilidade para a transposicdo da ponte
entre o empirismo e a sistematizagdo do conteddo matematico geométrico.

Ao pensarmos na Geometria, no desenvolvimento intelectual e sua
importancia cognitiva, ndo podemos pensar somente nas relacdes estabelecidas

com objetos geométricos. Precisamos ir além. Precisamos também pensar na
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Geometria e suas relagdes com o espaco.

O espago se apresenta para o aluno de forma essencialmente préatica: ele
constroi suas primeiras no¢cdes espaciais, por meio dos sentidos e dos movimentos.
Esse espaco percebido, se bem compreendido pela crianca em fase pré-escolar e
nas séries iniciais, possibilitard a ela, mais tarde, a construgdo de um espacgo
representativo.

Percebemos um espaco que contém objetos perceptiveis, por meio dos
nossos sentidos, mas o espaco abstrato, onde residem o ponto, a reta, o quadrado e
outros elementos geométricos, sdo pensados pelos alunos mentalmente, no campo
da imaginacao e esse “pensar” exige deles um grande esforco de abstracao.

Podemos pensar, entdo, que a Geometria faz parte de um mundo sensivel
mentalmente e que se estrutura no mundo geométrico, ou melhor, se concretiza no
mundo geométrico. No cenario dos volumes, dos sélidos, das superficies, reside a
compreensao das relacbes geométricas pelo individuo, que ainda crianca supde
suas acdes concretas sobre o0 objeto.

Ao agir sobre os objetos, ou experimenta-los que a crianca adquire nocdes
importantes no campo matematico, conseguindo passar do mundo fisico real para a
sua representacao, alcancando uma sistematizacdo destes conhecimentos coerente
com sua maturidade intelectual.

As implicagBes pedagodgicas que envolvem a Geometria, envolvem também
inUmeros conceitos sobre os objetos reais e suas propriedades. Estas propriedades
ao serem comparadas, repertoriadas, diferenciadas, analisadas e se estimuladas
constantemente, podem fazer avancar o desenvolvimento cognitivo do aluno, o que
acontecera originado por essa sistematizacao mental.

E tdo importante possibilitar para a crianga o transito geométrico mental, da
percepcao a construcao, da representacdo a concepcao, quanto o € para o arquiteto
realizar o percurso que concebe o delineamento mental geométrico do objeto antes
de representa-lo e construi-lo, e s6 entédo torna-lo palpavel e util a sociedade.

O reconhecimento da importancia desses e de outros diferentes circuitos
mentais ligados a Geometria, envolvendo suas diferentes faces, € que possibilitardo
ao aluno se transformar num adulto de visdo espacial de mundo ampliada e com
criatividade suficiente para muda-lo sob 0s aspectos necessarios ao seu uso social e

para aplica-los na resolucdo de problemas.
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3.1 OUSO SOCIAL DA GEOMETRIA: IMPLICACOES PEDAGOGICAS

A funcédo social da Geometria se amplia a medida que se ampliam as
necessidades e a criatividade humana. Se no Egito antigo, ela serviu aos farads
para a distribuicdo e medicdo de terras ou para as construgbes das antigas
piramides, hoje ajuda a solucionar inUmeros problemas desde a melhor inclinagéo
angular e forma anatdbmica de uma simples escova de dentes as formas
arquitetonicas.

Os edificios se tornam mais altos e imponentes a cada dia, combinando
formas geométricas esteticamente suportadas por imensas armacdes de ferro e
concreto. As industrias de brinquedos, principalmente a de brinquedos pedagdgicos,
possivelmente ndo sobreviveriam sem a Geometria.

Das formas circulares, supostamente observadas no inicio do mundo no
modelo da Lua, ou do Deus Sol das antigas civilizacbes, serve a circunferéncia para
inimeros objetos. Desde a roda, simbolo do salto evolutivo da humanidade, até o
prato, utensilio social onde se come. Desde as mandalas esotéricas até as mandalas
agricolas — moderno sistema de cultivo de verduras e legumes percorreu-se uma
enorme caminhada geométrica que avanca para a elaboracdo de pulseiras e
ornamentos africanos, ceramicas e desenhos tribais indigenas, peneiras de café
utilizadas pelos imigrantes italianos, sombrinhas e leques orientais.

As formas geométricas se espalharam pelo planeta em formatos variados de
habitacdes, servindo a cada regido e seu clima caracteristico. No entanto, o ensino
da Geometria séculos depois, parece ndao ser compreendido na sua amplitude, pois
inUmeros obstéaculos se interpdem no caminho que caracteriza sua aprendizagem,
delineando-se um paradoxo, pois quanto mais parece necessaria a sociedade atual,
menos as geracdes que compdem essa sociedade a conhecem.

Segundo Crowe e Thompson (1994, p.128),

No séc. XIX, poucas pessoas, chegavam a escola secundaria ou tinham
contato com a geometria euclidiana. Mesmo a elite, ou os artesdos com
seus conhecimentos especializados, pouco sabiam da “légica” de Euclides.
Os carpinteiros continuavam procedendo empiricamente em seu trabalho,
as vezes “corretamente” sob o ponto de vista de Euclides, as vezes, nao.
Continuavam a ser construidos barris de vinho, que comportavam mais ou
menos a quantidade que acreditavam que comportassem. Hoje ha novos
artesaos e técnicos, que podem estar projetando chips de computadores ou
robds, estudando a estrutura do virus, projetando e construindo cupulas
geodésicas ou planejando experimentos para testar a eficacia de novos
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fertilizantes a serem utilizados em campos de milho, e todos se utilizando da
geometria, ou do raciocinio geométrico.

Ainda segundo Crowe e Thompson (1994), um dos temas e abordagens de
uso social da Geometria, é a “geometria das transformacdes, uma maneira mais
global de ver a Geometria. Em vez de considerar triangulos, circulos ou poliedros
isoladamente, como fez Euclides, a Geometria das Transformacdes concentra-se em
translacdes, rotacoes e reflexdes”, ou seja, em simetrias, ou mesmo em padrdes.

E surpreendente o uso da Geometria e suas simetrias nos campos
arqueologicos, que parecem distantes de nds, mas de importancia histérica e cultural
para a humanidade. Nos sitios arqueoldgicos, quando eram encontradas ceramicas
ou outros utensilios, ou, mesmo fragmentos dessas ceramicas, tradicionalmente era
usada uma Geometria “rudimentar” para estuda-los.

Registravam o0s motivos desenhados como triangulos, retangulos,
quadrados, porém essas figuras geométricas ficaram tdo basicas e repetitivas, que
ja ndo atendiam as diferenciacfes necessarias e refinadas de um sitio arqueoldgico
para outro, quanto a classificacao.

Atualmente o0s arqueodlogos, continuam a utilizar a Geometria, mas,
registram ao invés de figuras isoladas, as faixas e seus respectivos “padrdes
geométricos”, classificando os objetos e seus respectivos sitios através das simetrias
existentes nos desenhos, geralmente faixas decorativas.

Outro uso social da Geometria, e segundo pesquisadores, muito proximo de
se comecar a usar, é a Geometria das Formas e Volumes nos supermercados. Uma
articulacéo entre Geometria e as Tecnologias Virtuais. Ao girar as figuras, ou melhor,
ao mudarem as figuras de posicao, estas podem ser “escaneadas” virtualmente nas
suas variadas posi¢ées e medidas, dando origem a modelagem orientada, uso social
da Geometria empregada ja em algumas éareas.

Num futuro préximo, nos supermercados, por exemplo, quando a compra
passar no caixa, somente passar-se-a um “escaneador eletrénico” sobre o carrinho e
“geometricamente” esse escaneador registrara as compras, reconhecendo os
soOlidos através de suas formas, dimensfes e volumes, tornando a vida ainda mais
pratica.

O auxilio da Geometria a Medicina é um dos mais producentes, tem no
desenvolvimento cientifico e tecnologico, respostas para problemas médicos

diagnosticados como altamente complexos. Estes ja puderam ser simulados
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computacionalmente utilizando modelos matematicos, que permitiram incluir um
namero muito maior de variaveis. Pesquisadores do Departamento de Informética da
USP, nas areas de Engenharia, Matematica, Biologia e Medicina uniram-se para que
a computacado geométrica esteja a servigo dos procedimentos médicos.

Segundo Koichi Sameshima (2008), professor do Departamento Médico de
Infromética da USP - &rea em que a modelagem matematica e por conseqiéncia a
Geometria, mais tem conseguido ajudar a Medicina - articulando-se a outras areas,
€ no campo de “epidemiologia de doencas infecciosas”, que este conhecimento
matematico vem se mostrando mais promissor.

Ele explica que a modelagem e a simulacdo computacional, aliadas a
visualizacdo grafica e a realidade virtual, permitem fornecer imagens tridimensionais
de alta resolucdo representando os fenbmenos que estdo acontecendo em uma
parte do organismo de um paciente. A tecnologia de modelagem computacional —
visualizacdo geométrica grafica - realidade virtual, j& esta contribuindo no
planejamento terapéutico e cirdrgico das mais variadas doencas.

A Geometria articulada a modelagem matematica, tem no desenvolvimento
de modelos e sua simulacbes computacionais para a dindmica do sistema
cardiovascular, a dinamica do sistema respiratorio, crescimento de tumores,
transplante, difusédo e absorcédo de farmacos.

No aprimoramento de cirurgias a distancia, no desenvolvimento de métodos
ndo invasivos de andlise, empregando reconstrucdo tridimensional de imagens
obtidas por tomografia computadorizada, ressonancia magnética ou por outros
meios. A pesquisa desenvolveu também, modelos matematicos computacionais (uni
e tridimensionais), que permitem a simulagcéo do sistema cardiovascular humano e
possibilitam o desenvolvimento de métodos elaborados e ndo invasivos de
prevencdo, diagnose, terapia e reabilitacdo das mais diversas patologias e
disfuncbes cardiovasculares.

Entretanto, se na Medicina h4 enorme evolugdo com a contribuicdo da
Geometria, é na area do mundo “fashion” que ela desponta: a moda se utiliza cada
vez mais dos conhecimentos da Geometria: Movimentando todos os anos milhdes
de dolares, a cada estacdo faz com os estilistas inventem novas maneiras de se
vestir e de consumir.

O motivo Geométrico esta em alta na moda e percorre as grandes

passarelas brasileiras e internacionais mostrando novidades e sendo apresentadas
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em manchetes como: “Vestidos geométricos abrem semana de moda em Londrina”,
desfile que aconteceu em Londrina, estado do Parand, em outubro de 2008 e que
evidenciou belas modelos vestindo varias pecas de inspiracdo geométrica.

O mesmo aconteceu em Londres (Folha de S.Paulo, 26/10/2008), quando a
grife do famoso estilista Paul Costell, abriu a Semana de Moda de Londres, na
Inglaterra, com suas propostas para a Primavera-Verao de 2009, com uma cole¢ao
totalmente inspirada nas formas geométricas, que parecem mesmo estar em “alta”.
As pecas se assemelham a losangos, que se ajustam a silhueta da mulher e dao
destaque para os quadris.

Alexandre Herchcovitch, outro estilista famoso, por sua vez, ja havia
explorado a Geometria na sua criagdo com a colecdo Outono-Inverno 2008, que foi
apresentada em 2007 ao mundo da moda. Ainda a estilista Caroline Charles
(Londres, 2008) equilibra a feminilidade com suas pecas bordadas, mas também néo
se desvia da moda e usa bordados geométricos, confirmando mais um uso social da
Geometria, que no minimo mostra que os grandes estilistas tiveram que recorrer a
um desenhista que entendesse de Matemética e Geometria para os desenhos
destas cole¢Bes 2008/2009.

Mais uma area que podemos citar é a Agricultura. Qual a relacdo que o
plantio da cana de acucar, que assusta com 0 seu crescimento e levanta questbes
polémicas, mobiliza a politica e tem profundo impacto social, teria com a Geometria?
Todas as relagfes possiveis.

O rendimento econémico da cultura de cana de aglcar ndo esta somente no
produto final em formas de sacas de acucar ou em litros de alcool combustivel.
Todos os fatores séo calculados e planejados para se ter um ganho econdémico
satisfatorio.

Dentre esses fatores, estdo elementos geométricos importantes, desde o
formato paralelo das curvas de niveis, os formatos geograficos dos “talhfes” de
cana, que sdo os pedacos de terra onde a cana serd plantada. Seus tamanhos e
formatos geométricos tém fundamental importancia no lucro obtido por metro
guadrado. As dimensdes da largura das ruas no campo plantado, saidas e entradas
dos caminhdes que faréo a retirada da cana sdo meticulosamente planejadas.

Os tracados dos “carreadores” projetados e desenhados metro a metro,
todos esses fatores geométricos que envolvem o plantio da cana, tem uma influéncia

significativa no tempo de manobra, nas “horas/ maquina”, nas distancias, perto ou
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longe das estradas vicinais, que por sua vez, possuem tracados geomeétricos
planejados com menos curvas para um melhor escoamento da producdo e uma
perda minima.

Assim, largura e comprimento sdo dimensfes importantes a considerar,
formato, areas, perimetros e volumes também, pois estes conceitos matematicos
tém que buscar o equilibrio entre um bom escoamento da producdo e o néo
comprometimento da area a ser cultivada, area produtiva (que ndo pode diminuir),
além da necessidade constante de monitoramento da geografia do local e a
geometria da mata ciliar.

Outra aplicacdo social da Geometria se encontra em subsidiar de varias
formas, o automobilismo e sua industria. Os iniUmeros pagantes de ingressos que
assistiram ao Grande Prémio de Férmula I, Brasil - 2008, ndo imaginam talvez a
preocupacdo que o0s organizadores tiveram com a Geometria das pistas e 0s
possiveis locais de acumulos de agua da chuva.

As curvas planejadas e calculadas com suas inclinagdes angulares inseridas
num tracado perfeito ndo podem comprometer a realizacdo da prova. Nem
tampouco, imaginam que a Geometria esteja presente na suspensao do carro que
faz o show e pode colocar a vida do piloto em risco. Projetos e design esteticamente
surpreendentes exibem os modelos da Formula | - projetados para “andar rapido”.

Estes se inserem nos Desenhos Industriais, ou seja, Desenho Técnico, cuja
base € a Geometria. Esta também €& base para os conceitos da Engenharia
Mecanica. Que o diga o furor causado pelos difusores dos carros da Brawn GP
nesse ano. Na pratica, uma equipe pequena, desconhecida, sem grande capital
financeiro, criou um novo paradigma no conceito de carros de Formula 1 e obrigou
toda a categoria a investir pesado em pesquisa e em tecnologia.

O que se constata como fato evidente, € que a Geometria permeia o
cotidiano de inumeros profissionais, justificando a cada traco, sua prontiddo para o
progresso humano. Com inumeras funcdes, faz o homem compreender e utilizar
inteligentemente o espaco em que vive e afirma sua importancia nos curriculos

escolares.
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3.2 A GEOMETRIA E A AMPLIACAO DAS POSSIBILIDADES NA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Vivencia-se atualmente na Educacdo uma metodologia para a qual, alguns
matematicos e professores atribuem carater construtivista, onde a criangca constroi
seu préprio conhecimento. O construtivismo tem na Resolucdo de Problemas, sua
principal caracteristica. Para que isso aconteca, a crianca precisa se deparar
constantemente com situacdes-problema que a desafiem de modo significativo e que
a facam pensar.

Esse processo mental caracteriza-se por um desequilibrio no campo mental,
fazendo com que a crianca se depare com um conflito cognitivo necessério, que a
leva a levantar hipéteses e tentar valida-las a sua prépria compreenséo, na busca
por solucdes.

Partindo de algum referencial que ja possui sobre o problema que lhe foi
proposto, a crian¢ca buscando respostas, articular4 seus conhecimentos com novos
saberes ou novos dados, exercitando certas habilidades intelectuais, e assim
construindo novos conhecimentos, avancara no seu desenvolvimento intelectual.

Quando pensamos em Resolu¢cdo de Problemas, relacionamos quase
imediatamente a Matematica. Nado estamos totalmente errados. Os contetudos
Mateméticos, por exceléncia constituem a area do conhecimento humano propicio
para se trabalhar as competéncias relacionadas a busca por solugdes.

Pesquisas mostram — Pirola (2003), Lorenzatto (1995), Pavanello (1989),
Lindiquist (1994) - que o ensino do conteudo matematico que envolve o estudo de
figuras planas e espaciais - a Geometria - € um campo privilegiado para o estimulo
dos raciocinios légico, dedutivel, e argumentativo, caracteristicos das a¢cdes mentais
gue envolvem a Geometria e a Resolucdo de Problemas. Ha varias Geometrias,
entretanto seja ela qual for a ensinada, € necessario que 0S raciocinios sejam
envolvidos por uma teia de referenciais ja adquiridos pelos alunos anteriormente.

Ao pensarmos na Geometria Euclidiana - a mais trabalhada nas séries dos
Ciclos I e Il do Ensino Fundamental, nas resolucdes e solucbes para as situacdes-
problema que a envolvem, apoiadas ou ndo em axiomas e demonstracdes, por iSso
€ importante a escolha de estratégias para se ensina-la.

As oportunidades oferecidas para a Resolugao de Problemas, do ponto de

vista geométrico, e mais amplamente, matematico, podem proporcionar ao aluno o



116

desenvolvimento mental necessario a busca de solugdes, e isso implica agcbes como
a escolha da melhor estratégia, de testes e da validagdo das hipoteses por ele
levantadas, sua maneira de perceber e representar, assim como a linguagem
utilizada para a comunicacao de idéias e descobertas.

Todo esse processo, desafios e implicagbes, tem papel definido na
Matematica e, por consequéncia, na Resolugdo de Problemas. A Matematica tem
sido requisitada pela humanidade durante toda a sua evolucéo. E a necessidade de
resolver certas situacdes-problemas que tem norteado a evolucdo das idéias

matematicas:

O arcabouco teérico que constitui 0 pensamento matematico tem-se
constituido como resposta a indagacdes traduzidas sob as diferentes formas
de situagdes-problema. Consiste no substrato de implicacdes relativas a
historia da Matematica na complexidade de sua evolugdo e de suas
revolugBes. S&o, portanto inimeras as variagdes em sua origens e em seu
contexto: ora séo problemas decorrentes de uma aproximacao estreita com
outras ciéncias (Astronomia, Fisica, Biologia, Quimica), ora, problemas que
sdo postos pela acdo humana direta da natureza e no meio social (divisdo
de terras, créditos, débitos, etc.); ora, ainda situacdes e especulacbes
pertinentes a prépria evolucdo da Matematica e a necessidade de organizar
0 conhecimento matematico produzido, estruturando-se-o em funcdo de
exigéncia da sua difuséo (ensino) (MIGUEL, 2000, p.90-91).

Ainda, segundo Miguel (2000), “na escola bésica, no Brasil, o tratamento
metodolégico que se tem dado ao tema Resolucdo de Problemas parece nao
considerar tais premissas”, pois ha muitas décadas, a resolucdo de problemas e a
matematica em sua totalidade, tem sido apresentada aos alunos como meros
procedimentos técnico-operatorios, totalmente descontextualizados da realidade
deles.

A Geometria, como conteuddo matematico, amplia possibilidades para a
Resolucdo de Problemas, pois este precisa ser uma das principais diretrizes
metodoldgicas para uma aprendizagem significativa. Para que isso aconteca, 0s
professores precisam deixar de propor problemas padronizados, caracterizados por
modelos, onde se evidencia somente uma maneira formal, pois para o aluno a
problematizacdo precisa ser curiosa, precisa despertar interesses. Mesmo em
Geometria, € necessario que se deixem de lado o decorar de formulas sem
significacdo alguma.

Na pratica de sala de aula, ainda para muitos professores, a importancia

maior de um problema proposto, € a resposta certa do aluno, entretanto, o mais
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importante fator a ser analisado na resolucdo de um problema, é o processo mental
gue o aluno desenvolveu para chegar a resposta certa. Na Geometria é importante
gue o aluno se apdie em esquemas, desenhos, recortes, e tracados que registrem
sua trajetoria mental e deixem claro para o professor, sua estratégia na busca pela
solugao ou resposta correta.

Considerando o objeto de estudo dessa pesquisa - a situagdo atual do
Ensino da Geometria- e porque muitos alunos nao conseguem transpor esse
processo pela busca de solugbes com ganhos cognitivos quando se tentam resolver
problemas geométricos, concluimos que um fator importante € apresentar desafios
geométricos em forma de situacdes-problema pelo menos uma vez na semana, e na
constancia do ensino da Geometria durante as aulas de matemaética.

A Geometria nasceu da necessidade dos primeiros povos da humanidade.
Resolver problemas referentes a medicfes de terras, (Cap.l- A Geometria e a sua
Histéria), as grandes construcdes egipcias ou a situacdes fisicas ou geograficas de
guerras e conquistas, fez que a Geometria caminhasse com a evolu¢cdo humana,
cumprindo sua fungdo como um “saber” existente para servir a humanidade nas
suas necessidades praticas inicialmente, e mais tarde contemplada com o status de
ciéncias.

Como ciéncia pertinente a Matematica, passou a ser responsavel por um
conjunto de significagbes mentais, alcangcando uma notavel sistematizacéo,
tornando-se modelo de organizagdo do conhecimento de organizagdo em qualquer
area do saber humano.

Na Grécia antiga, onde a habilidade de falar em publico, e as capacidades
mentais eram muito valorizadas, a Geometria era 0 conhecimento que unia o
raciocinio logico a facilidade de uma fala estruturada para a comunicacao. A l6gica
foi usada como cimento e sobre ela, construiram-se argumentos e justificativas,
expressdes mentais, orais e comunicadas, para a solucdo dos problemas que
surgiam, fazendo com que a Geometria percorresse um caminho do empirismo a
abstracéo.

Nesse cenario descrito, reside a capacidade de potencializar caminhos para
resolver problemas, e € nesse espaco mental que a Geometria da sua contribuicdo a
metodologia construtivista, pois este conteiddo matematico é um dos que mais
oportunizam a problematizacdo contextualizada, ensinada na escola e mais tarde,

praticada fora de seus muros.
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O aluno quando vem a escola, jA o faz trazendo diferentes informacgdes
acumuladas das vivéncias que ja experimentou no seu contexto social, explorando
desde pequeno o espaco e objetos ao seu redor. Assim, ja chega a sala de aula,
com uma vivéncia geometrica, e muitas vezes esta vivéncia, que deveria ser o ponto
de partida para novas aprendizagens, € desconsiderada, tornando-se mais dificil
para o aluno a compreensdo dos conteddos geométricos e sua aplicacdo na
resolucdo de problemas.

Com conhecimentos geométricos muitas vezes adquiridos sem uma
sistematizacdo, como o vocabulario préprio que usa para determinar o que aprende
na pratica com os mais velhos que com ele convivem, como por exemplo, chamar de
biquinho - o vértice de algum sélido, ou de quina - a aresta de uma mesa, o aluno
possui nocao geomeétrica, entretanto, totalmente informal.

Neste contexto, o professor de Matematica precisa apoiar-se na
Transposicao Didatica para levar o aluno a estabelecer uma rede de esquemas entre
0 que ja conhece e o que precisa aprender de forma sistematizada, chegando
finalmente ao saber cientifico, e ao rigor, exigido para a resolu¢cdo de problemas
mais complexos.

O estudo da Geometria na escola, enquanto estudo de figuras geométricas e
de suas formas, de suas caracteristicas, de semelhancas e diferencas, deve
propiciar aos alunos a possibilidade de relacionar a Matemética ao desenvolvimento
da competéncia espacial, e que segundo Miguel (2000), cumpre trés etapas
essenciais: espaco vivido - vivenciado pelo deslocamento e exploracédo fisica;
espaco percebido - para lembrar-se dele, a crianca jA ndo precisa explora-lo
fisicamente e espaco concebido - estabelecimento de relacdes espaciais pelas suas
representacodes: figuras, plantas, mapas,diagramas.

O problema, visto sob esses angulos propostos por Miguel (2001), requer
uma pratica de sala de aula rica em situacbes de aprendizagens, envolvendo
desafios ou obstaculos a serem transpostos pelos alunos, que ndo sabe ainda qual o
caminho a ser percorrido para alcancar a solugdo, mas sabe mentalmente de onde
comecar a levantar hipdteses e tentar valida-las, como explorar o que lhe é
permitido, como a sala de aula e outros espacos além dela, explorar os solidos
geométricos nas suas formas, cores, semelhancas e diferencas, enquanto
caracteristicas.

Sendo a resolucdo de problemas uma habilidade cognitiva que requer
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articulacdes complexas no campo geométrico, os alunos sé chegardo ao espaco
chamado “concebido” (Miguel, 2001) se passarem por varias situacdes nos “espacos
percebidos”, pois estes envolvem situacdes geométricas cotidianas e constantes
para assim possibilitarem diferentes tipos de conhecimentos advindo das relagdes
estabelecidas nesses espagos: desde o0 conhecimento linglistico, como o
conhecimento de esquemas, de estratégias, que permitam ao aluno observar,
reconhecer, analisar para elaborar hip6teses, deduzir primeiramente de forma
informal, depois sistematizar a deducéao.

Estudos nessa area, Pirola (2003), mostram que a dificuldade para resolver
problemas matematicos, ndo se concentra somente em alunos da escola Basica.
Segundo o autor, os estudantes do curso de Formacgédo de Professores para as
séries iniciais do Ensino Fundamental e estudantes do curso de licenciatura em
Matematica também apresentam dificuldades em utilizar conceitos previamente para
solucionar problemas basicos de Geometria.

Um dos fatores mais complexos e que dificultam as propostas de atividades
que envolvam a resolucao de problemas na Geometria, é a dificuldade que grande
parte da classe docente apresenta para diagnosticar o que cada aluno sabe a
respeito dos contelddos geométricos, e assim, ndo detecta o ponto de partida para a
apresentacao e o ensino dos conteidos geométricos.

Diagnosticar o nivel de conhecimentos geométricos que o aluno possui, é
um problema pensado por Van Hiele. A teoria Van Hiele (1984 apud LINDQUIST,
1994), principal fundamentacéo teorica dessa pesquisa, conceitua a Geometria e a
Resolucdo de Problema, como um processo de varias dimensdes de compreensao e
fases do aprendizado, e que compreendem as dificuldades e seus avancos, mais
como resultado de uma instrucéo a ser bem encaminhada, sendo assim, contetudo e
materiais concretos usados sao importantes, mas uma pratica eficaz, ainda é area
de preocupacédo pedagdgica.

Ao pensar a Geometria e em como resolver as situagdes-problema que dela
se originam, Van Hiele (1984 apud LINDQUIST, 1994) prop6s cinco fases
sequenciais de aprendizado para cada nivel Geométrico, como um passo a passo:
Interrogacao, Orientacdo Dirigida, Explicacdo, Orientacéo Livre e Integracao.

Segundo este autor, resolver problemas seguindo uma orientagéo
sequencial torna o caminho dos niveis de aprendizagem sobre o0s conceitos

geomeétricos possiveis de serem adquiridos e possiveis de serem diagnosticados
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pelos professores, desde que aplicadas atividades certas para tal propadsito:

Fase 1- Interrogacéo/ Informacdo — Esta primeira fase tem dois objetivos, o
primeiro de mostrar ao professor quais 0s conhecimentos prévios ou referenciais
gue o aluno sabe sobre o topico a ser explorado e esclarece para o aluno a direcao
em que deve avancar.

Essa fase € a fase do didlogo entre o professor e o aluno, onde nascem o0s
qguestionamentos envolvendo o objeto de estudo. “Também €, nesse momento que
sao feitas observacdes, levantamento de hipéteses, introducdo de um vocabulario
especifico para o nivel de pensamento geométrico em que situa-se o aluno” (VAN
HIELE apud LINDIQUIST -1994, p.2), inseridos nos enunciados dos problemas ou
na propria fala do professor.

Fase 2 — Orientacdo Dirigida — Os alunos exploram o objeto de estudo
através do material que o professor ordenou em sequiéncia, para facilitar aos alunos
a realizacdo das atividades propostas nos problemas a serem apresentados, com
contetdos apresentados em espiral.

Entretanto, as atividades planejadas pelo professor, deverdo revelar
gradualmente aos alunos as estruturas caracteristicas desse nivel. Assim, as
atividades se resumem em pequenas tarefas, com o objetivo de suscitar respostas
especificas. Por exemplo: desenhar um losango com determinadas diagonais,
depois outro com diagonais iguais.

Ao propor problemas simples, mas adequados ao nivel do pensamento
geomeétrico do aluno, com atividades que ele perceba a resposta e a0 mesmo tempo

se perceba do que pode ser correto ou néo.

Fase 3 — Explicacdo — Baseando-se nas experiéncias anteriores, os alunos
expressam suas opinides a respeito do que observaram, trocam idéias e socializam
suas impressodes. Nessa fase, além de orientar seus alunos no uso da linguagem
adequada, resta ao professor observa-los, ouvi-los e questionar para estimular a
expressdo oral, e perceber em qual de nivel de complexidade podem ser os

problemas que devera propor aos alunos.

Fase 4 — Orientacdo Livre — Nessa fase, o professor deverd propor aos

alunos problemas um pouco mais complexos que os que ja conhecem, deixando-0s
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livres para experimentarem suas proprias hipoteses, entretanto, devera tomar
cuidado ao planejar as novas atividades, porque estas devem conter, apesar de
mais complexos, os referenciais ou conteudos ja adquiridos por eles nas fases

anteriores.

Eles ganham experiéncias ao descobrir sua propria maneira de resolver as
tarefas. Orientando-se a si mesmos no campo da pesquisa, muitas relacdes
entre os objetos de estudo, tornam-se explicitas para os alunos (HOFFER,
1983, p.208)

Fase 5 — Integracdo — Na Ultima fase dos caminhos pensados para a
resolucdo de problemas Van Hiele (1984), orienta que o professor devera perceber
claramente quais as estratégias que o aluno se utiliza para buscar a resposta, e se
consegue socializa-la com os colegas de forma adequada, assim estad pronto para
adentrar um novo nivel do aprendizado geométrico, pois nessa fase alcancada, os
alunos revéem o que aprenderam, com o objetivo de formar uma visdo geral da nova
rede de objetos e relagdes. Devem registrar, e expressar 0 que aprenderam de
forma sucinta, mas correta. E importante, porém, que esses Sumarios n&o
apresentem nada de novo, por exemplo, as propriedades do losango que emergiram
seriam resumidas e suas origens revistas.

Ainda segundo Van Hiele (apud LINDQUIST, 1994, p.8), “No final da quinta
fase, os alunos alcancaram um novo nivel de pensamento. O novo dominio de
raciocinio substitui o antigo, e os alunos estdo prontos para repetir as fases do
aprendizado no nivel seguinte”. O modelo Van Hiele (1984), tem no ensino dos
conteudos geométricos sob forma sequencial e em niveis de conhecimentos cada
vez mais complexos, sua maior caracteristica para que o aluno adquira
competéncias para a Resolucao de Problemas.

Segundo Usiskyn (1994), a Resolucdo de Problema em Geometria, € um
fator curricular, pois refletem diferentes visdes da Geometria, passando mesmo a ser
a Geometria de dimensdes diversas, e aponta quatro dimensdes para a Geometria
referenciar quanto & Resolugéo de seus problemas ou sua melhor compreensao:

Dimensao 1 — A Geometria como estudo da visualizagdo, do desenho e da
construcdo das figuras, pois estes sdo elementos da compreensao geométrica, e
segundo o autor, “sdo negligenciados no estudo da Geometria, sendo este estudo
estendido ao méaximo a reproducdo dos desenhos no papel das figuras

geométricas”, sendo que poderiam ser trabalhados, além dos desenhos, reflexdes,
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rotacdes, mudancas de tamanhos, ou giros de figuras espaciais, e a falta destes com
certeza afetard a habilidade de visualizagdo do aluno.

Dimensdo 2 — A Geometria como estudo do mundo real, fisico. Quando
observamos as abelhas na sua colméia, nos perguntamos: as abelhas sabem
Geometria?0Os carpinteiros, quando constroem seus telhados, muitas vezes
complexos, com encaixes perfeitos na madeira e de efeitos visuais surpreendentes
sabem ou estudaram Geometria? No outro extremo, os astrofisicos usam uma
Geometria complexa em modelos da estrutura do Universo.

Embora, a Geometria derive do mundo fisico, suas ligacbes com esse
mundo s&o ignoradas na grande maioria dos textos escolares. E o autor fazendo
uma verdadeira critica na busca das dificuldades de se resolver problemas
geomeétricos, cita “ e quando sdo encontradas nos livros, as ligacdes da geometria
com o mundo fisico parecem ndo ter uma direcdo muito precisa”. Esse é um
problema que precisa ser resolvido na elaboracéo dos curriculos escolares

Dimensdao 3 — A Geometria como veiculo para representar conceitos
matematicos, ou outros, cuja origem ndo é visual ou fisica. As representacdes
geomeétricas, geralmente todos conhecem, mas as idéias de onde elas se originam,
guase sempre sao desconhecidas. Podemos usar a Geometria de objetos fisicos
para a compreensao de conceitos matematicos, como geoplano para representar
figuras geométricas, ou mais formalmente, o plano coordenado, ou barras de
Cuirsenaire para ajudar a visualizagéo da adi¢cao ou da subtracéo.

Nesses exemplos, se percebe como a Geometria pode representar idéias da
algebra, da aritmética e da andlise. O entendimento desse fator € de fundamental
importancia para o seu ensino de forma articulada e para o sucesso da Resolugao
de Problemas que se utilizem destes conhecimentos.

Dimensédo 4 - A Geometria como exemplo de um sistema matematico.
Historicamente, a Geometria € 0 Unico conteudo matematico que ja ha alguns
séculos é um sistema matemético organizado, pois ela tem como objetivos
principais, justificar, discutir l6gica, estimular deducdes, habilidades em argumentar,
representar, elaborar construgdes e escrever demonstragoes.

Ela precisa ser compreendida nessa sua dimensdao como um suporte
matematico, base para outros conteldos, que podem ser ensinados a partir de
demonstrag¢des usadas no ensino da Geometria, nas suas demonstragoes.

A Geometria ainda pode ser percebida em outras duas dimensfes, como a
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dimensado sécio-cultural que trata dos conhecimentos geométricos acumulados na
histéria, resultado das relagbes estabelecidas em diferentes contextos sociais e
necessidades humanas diferentes, além da dimensdo que diz respeito ao
desenvolvimento cognitivo do aluno, da sua compreensao, que envolve imagens
mentais e constru¢des elaboradas no plano da inteligéncia.

A compreensdo destas dimensfes é um fator preponderante na ampliacdo

das habilidades na Resolucéo de Problemas, pois segundo o autor:

De uma perspectiva curricular, essas diferentes maneiras de ver a
geometria sugerem dimensfes de compreenséo, porque o aprendizado de
cada dimenséo é relativamente independente do aprendizado das outras e
também porque cada dimensdo contém algumas idéias faceis de assimilar e
outras dificeis. Por isso as dimensdes ndo podem ser ordenadas
rigidamente no curriculo escolar. Como as préprias figuras geométricas,
muitos conceitos sdo multidimensionais. Uma &rea multidimensional (sem
intencdo de fazer trocadilho) € a da medida. Precisamos da medida para
tracar figuras com exatiddo, para estudar o mundo real, para representar
figuras e para entender como se relacionam as propriedades geométricas.
Uma formagdo em geometria que ignore qualquer dessas dimensdes é
estreita demais para ser tolerada (USISKIN, 1994, p.35)

Nas variadas interpretacdes dos autores matematicos sobre a Geometria, ou
na causa de tantas dificuldades em seu aprendizado, evidenciam - se fatores, que
demonstram cada vez mais a preocupagdo em Se resgatar O Seu ensino,
considerando sua importancia na metodologia da Resolucdo de Problemas,
estimulando conflitos cognitivos, e fazendo avancar o desenvolvimento intelectual do
aluno.

Levando em consideragdo que problemas a serem solucionados ndo € de
forma alguma privilégio da Matematica, o importante é a compreensdo de que
resolver problemas e achar solucdes corretas podem ser ensinados de maneira
sistematizadas, de forma que qualquer ser humano, aluno ou ndo possa adquiri-los,

Machado (2001) afirma o mérito de Van Hiele quanto aos seus métodos seqglenciais:

Uma sequéncia semelhante é proposta para a construcao do conhecimento
em qualquer setor, na Matematica ou fora dela. Em seus trabalhos, Van
Hiele especifica uma seqiiéncia de fases do aprendizado, através das quais
os alunos deveriam ser conduzidos para elevarem seus niveis, a crescente
complexidade do objeto concreto: dos elementos basicos passou-se as suas
propriedades e as propriedades das cadeias... () 0 modelo de Van Hiele
tem o inequivoco mérito de destacar a relatividade da nogdo do objeto
concreto, bem como o papel de mediacdo desempenhado pelas abstracoes.
E chama a atencao para o fato fundamental de que, percorrendo-se uma via
adequada, é possivel tratar de entidades usualmente classificadas como
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abstratas, como sdo os sistemas formais, como objetos concretos, plenos
de contetdos de significacdes (MACHADO, 2001, p.53)

Resolver problemas, quer seja de ordem matematica, quer seja em outra
disciplina, sempre requer competéncias e habilidades natas ou adquiridas, e para
trabalhar tais situacfes, € necessario treinar habilidades, tornando-se uma pessoa
competente, conhecedora do que se deve ensinar e de que maneira deve fazé-lo.

Tal processo requer capacidade de prestar atencao, lembrar, reconhecer,
manipular informacao e raciocinar sobre ela na prépria area de sua especialidade.
Segundo Pozo,

A mudanca cognitiva envolvida na formacdo de um especialista ou no
aumento de pericia de alguém (por exemplo, um aluno) numa determinada
area (como a solugdo de problemas geométricos) reside em parte, na
superacgdo de suas proprias limitagbes ou desvios de processamento para
aceder a um melhor uso dos préprios recursos cognitivos desse dominio
(POZO, 1998, p.31).

Talvez mais do que outros fatores importantes, como a compreenséo do que
se pede num problema proposto, ou conhecer referenciais sobre o mesmo, ou qual a
estratégia mental a ser utilizada para solucionar um problema, um fator, é de vital

importancia para se chegar a solucdo: € imprescindivel que se tente resolver.
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CAPITULO IV

ANALISE DA COLETA DE DADOS

Neste capitulo apresento os dados coletados em entrevistas com alunos,
professores de Matematica e Professores Coordenadores de Matematica das
Oficinas Pedagobgicas bem como as analises conclusivas a respeito de concepcdes
e representacdes presentes em textos produzidos pelos alunos sobre o Ensino de
Geometria. Também neste capitulo se encontram as Considera¢fes Finais, produto
das conclusGes possiveis no contexto da pesquisa, além das Referéncias

Bibliogréficas que embasaram teoricamente este trabalho de pesquisa.

4.1APRESENTACAO DOS DADOS COLETADOS NA PESQUISA

Para uma melhor compreensédo do que foi este trabalho de investigacéo,
apresento neste capitulo, além das transcricbes de algumas entrevistas com 0s
alunos realizadas numa primeira fase diagnostica, trinta atividades, sendo trés
exemplos das atividades numeradas de | a X, exceto pela Atividade IX, na qual
apresento também algumas fotos com o registro da Atividade realizada com o
Tangram.

Logo apds os exemplos das Atividades com os alunos e suas respectivas
analises, apresento as respostas dos questionarios feitos com os vinte Professores
de Matematica, sobre 0 que pensam sobre o ensino da Geometria, Estas respostas
estdo agrupadas em algumas categorias, que depois de analisadas, deixardo mais
claro, no universo dessa pesquisa, 0 cenario atual sobre o ensino da Geometria.

Numa terceira apresentacdo, estdo os depoimentos colhidos juntos aos
PCOPs — Professores Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagdgicas.
Esses depoimentos foram analisados segundo algumas categorias, sob a 6tica da
pesquisa Qualitativa, 0 que se mostrou importante para o entendimento da realidade
do cotidiano da educacdo no interior paulista, quanto ao ensino do conteudo
matematico e geométrico.

Os dados colhidos, em forma de questiondrios, junto aos dois Professores
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das duas 5? séries, Professor TR e Professor CO, sdo os ultimos analisados. As
analises realizadas e conclusdo de cada grupo depoente, apresentam-se dispostas

logo apds a apresentacdo dos dados colhidos.

4.1.1 Apresentacdo dos dados colhidos na primeira fase diagndéstica da

investigacao

Acompanhamos duas salas de 52 séries do periodo da manhd, a sala A e a
B. Vinte alunos, escolhidos aleatoriamente, sendo dez alunos de cada uma das 52
séries. Também temos dois professores de Matematica, onde o primeiro da 52 série
A, chamaremos hipoteticamente de Professor TR e o segundo, da 5% série B
chamaremos Professor CO.

Ainda quanto a terminologia, chamaremos os alunos pertencentes a 52 série
A, por numeros de 1 a 10, seguidos da letra mailuscula A (1-A, 2 —A...), e aos alunos
da 52série B, chamaremos por nimeros de 1 a 10, seguidos da letra maitscula B (1-
B, 2-B..)).

Escolhi algumas atividades sobre reconhecimento de figuras geométricas
planas, cujos modelos apresento abaixo, como parte da atividade diagnéstica.

A manipulacdo e por intermédio desta, a confirmacdo de que uma figura
geométrica pode ser composta ou decomposta por outras figuras, é muito
importante para o desenvolvimento do pensamento geométrico e constitui uma idéia
vital para que o aluno possa dar seqiiéncia ao seu processo cognitivo.

Alguns grupos de figuras que utilizamos para essa atividade: Grupos | e Il
na metade de cima da folha, e Grupos Il e IV na parte debaixo do desenho, com a
seguinte distribuicdo: Grupo | — Quadrados e Retangulos; Grupo Il — Retangulos e
Paralelogramos; Grupo Ill — Tridngulos e o Grupo IV — Triangulos, Circulos e outras
figuras como indicado abaixo.

A seguir alguns modelos dos Grupos de Figuras que foram ofertados aos
alunos para que fizessem as classificagbes de acordo com o critério que lhes

parecesse 0 mais adequado: lados, angulos, formas, cores, tamanhos, e outros.
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Grupos | el

Figura 4: Tipos de figuras oferecidas em EVA aos alunos para a Atividade Diagndstica de
Classificagao
Fonte: Elaboracgéo prépria
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4.1.2 TranscricOes de alguns trechos de entrevistas gravadas, durante a

realizacdo das atividades diagnosticas

Nas primeiras atividades realizadas com os alunos das 52s séries A e B,
apos espalhar as figuras sobre a mesa, na frente do aluno 1-A (11 anos- 52 série A)
do professor TR, pedi aquele que separasse as figuras em montinhos, da forma
que ele achasse mais adequada. Depois de observar, manipular, trocar de lugar
seis vezes as figuras dos “montinhos”, o aluno 1-A separou-as em 5 grupinhos:

No 1° montinho, colocou quadrados e retangulos, de varios tamanhos.

No 2° montinho, colocou figuras dos Grupos | e I,

No 3° montinho, colocou figuras do Il Grupo (s6 triangulos), no 4° monte,
colocou hexagonos, pentagonos, trapézios, (outros Grupos), mas nao soube
explicar o motivo dessa distribuicdo, e o restante das figuras colocou no 5° monte
(IV Grupo).

A entrevista:

Pesquisadora apontando o monte de triangulos:

“Por que vocé colocou essas figuras juntas?”

Depois de uns dois minutos pensando, o Aluno 1-A (11 anos) — 52 série A
diz: “elas tem bicos parecidos”

Pesquisadora mostrando algumas figuras que o aluno 1-A n&o colocou em
monte algum:

“Onde vocé acha que essas figuras se encaixam, em qual montinho?”

Aluno 1-A: “Nao tem nenhum grupo, porque elas sdo pedacos de uma bola
e as outras nao”.

No entanto, no grupo 1, o aluno havia colocado uma peca em formato de
meia circunferéncia, mas ele nem notou:

Pesquisadora: “Nesse grupo, vocé colocou so trés figuras, vocé sabe o
nome delas?”

Aluno 1-A: “sei, elas sdo quadradas”

Pesquisadora: “Todas?”

Aluno 1-A, sem pensar um segundo: “todas”

Pesquisadora:“Olhe bem, vocé percebe alguma diferenca entre essas duas

figuras?” (mostrando um quadrado e um retangulo)
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Aluno 1-A: “Percebo”
Pesquisadora: “O que?”
Aluno 1-A: “estes lados é mais comprido que este” (mostrando os lados

horizontais do retangulo)

Figura 5: Primeiras atividades diagnosticas com o aluno 1-A (11anos) — 52 série A
Fonte: elaboracao prépria

Considerando a mesma atividade diagnostica, abaixo s&o transcritos
fragmentos da entrevista com o aluno 1-B (11 anos), da 58série B — Professor Co:

O aluno 1-B, apds observar as pecas em E.V.A., por quase 3 minutos,
manusea-las, distribui-las e redistribui-las em pequenos montes, dividiu-as em trés
grupos:

Pesquisadora: “Muito bem, vocé dividiu as pecas em trés montinhos. As
figuras desse montinho aqui (indicando o primeiro grupo de figuras), por que vocé
colocou essas figuras juntas?”

Aluno 1-B: “porque se parecem”

Pesquisadora: “Quantos lados elas tém?”

Aluno 1-B: “trés”

Pesquisadora: “e este aqui, tem trés também, se parecem também?”

(apontando para a figura de um triangulo escaleno)
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Aluno 1-B: “Nao”

Pesquisadora: “Quantos lados essa figura tem?” (apontando para o segundo
montinho)

Aluno 1-B: “Quatro”

Pesquisadora mostra nesse grupo de figuras de 4 lados , um hexagono, e
pergunta ao aluno 1-B: “E esta figura, tem quantos lados?”

Aluno 1-B: “ quatro”

Pesquisadora: “Olhe bem, conte direito” (e conta com o aluno: um, dois,
trés, quatro cinco, seis)

Pesquisadora: “Vocé sabe como se chama essa figura?”

Aluno 1-B: “Nao sei”

Aluno 1-B, como se ndo acreditasse, conta sozinho novamente: “seis”

Pesquisadora: “Entao ela tem que ficar aqui nesse monte?” (no monte de
figuras de 4 lados, que o aluno juntou)

Aluno 1-B: “Nao, tem que ficar aqui” (e coloca o hexagono junto com o
montinho dos trapézios, dos pentagonos — Monte das figuras que ele ndo conhecia,
nao sabia o nome)

Pesquisadora: “Por que ela tem que ficar aqui (onde ele colocou) e ndo
aqui?” (onde estava com as figuras de 4 lados?)

Alunol-B: “Porque ela ndo tem quatro lados”

Pesquisadora: “e este monte, o terceiro, vocé separou as figuras e colocou-
as junto, por que?”

Aluno 1-B: “porque elas tem cinco lados” (referindo-se aos pentdgonos)

Pesquisadora:“mas, essa figura tem seis lados, vocé contou seis por que
colocou ela junto?” (referindo-se ao hexagono junto com pentagonos e trapézios)

Alunol-B: “porque elas se parecem”

Pesquisadora: “mas, parecem em que? Como se parecem?”

Aluno 1-B, olhou as figuras, olhou de novo, pensou...ai disse: “ndo sei, mas
elas se parecem” (ndo percebendo o numero de lados entre o hexagono e o
pentagono).

A seguir mais uma foto desses primeiros encontros, onde os alunos

manipulam as figuras geométricas, na intencao de classifica-las:
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Figura 6: Alunos da 5% série B — manipulando as pecas em E.V.A., preparando-se para
iniciar as atividades diagnosticas
Fonte: Elaboracado prépria

Ainda, descrevendo essa mesma atividade diagndéstica, porém com outro
aluno da 52 série B, o aluno 2-B (11 anos), do Professor CO, no decorrer do
trabalho, mostrei-lhe dois tridngulos: Tridngulo retadngulo e tridngulo isOsceles, e

depois de deixa-lo manipular as pecas, perguntei-lhe:

Triangulo Retangulo Triangulo Isdsceles

Pesquisadora: “E estas duas figuras, vocé conhece? Como se chamam?

Aluno 2-B: “os dois é triangulo”
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Pesquisadora: “muito bem, e vocé sabe qual é a diferenca entre eles?”

Aluno 2-B: “é s6 porque essa aqui ta deitada” (mostrando o triangulo
retangulo)

Pesquisadora: “Ah!, essa ta deitada! E se eu coloca-la em pé, vai ficar

igual? (movendo a peca em E.V.A. de forma a ficar como base o lado menor ):

Figura do tridngulo retdngulo com o lado menor como base

Aluno 2-B: “vai” (responde sem pensar duas vezes)

Pesquisadora: “Olhe entdo para eles. Ficardo mesmo iguais, agora que este
triangulo estd em pé? Ficaram iguais?”

Aluno 2-B: “Nao”

Pesquisadora: “Entédo, ndo é porque ele esta deitado que ele é diferente?”

Aluno 2-B: “esse € maior e o lado dele € muito grande, o lado é muito reto”

Pesquisadora: “E esse aqui, entdo?” (mostrando o triangulo isésceles)

Aluno 2-B: “esse aqui tem lado todo certo, mais reto, ele tem um biquinho

mais alto”

A partir desses encontros diagndsticos, onde gravamos as falas e
registramos com fotos, constatamos certos aspectos do nivel do pensamento
geomeétrico em que eles se encontravam, mas, como variavam muito as respostas
orais, percebemos que precisavamos de registros objetivos, que evidenciassem nao
s6 a fala, mas também a escrita e o raciocinio l6gico dos alunos, para que a analise
realizada chegasse o mais proximo possivel da realidade pedagogica e cognitiva
deles.

Decidimos assim, aplicar algumas atividades escritas e que serdo descritas
a sequir.

Entretanto, nas analises das entrevistas orais, e considerando a
contribuicdo tedrica de Van Hiele, percebemos que o que aconteceu com 0S

sujeitos de sua pesquisa, quando descreveu 0 comportamento de seus alunos
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holandeses e que permitiu a Van Hiele concluir os Niveis de Pensamento
Geométrico, também se repetiu com os alunos entrevistados por ndés, tanto na
limitacdo interpretativa visual, como em outra caracteristica observada no Nivel
Basico de Van Hiele: o vocabulario matematico ainda sem nenhum sinal de um

linguajar cientifico , demonstrados nos trechos transcritos das falas dos alunos.

Apoiado em experiéncias educacionais apropriadas, o0 modelo afirma que o
aluno move-se sequencialmente a partir do nivel inicial, ou bésico
(visualizagdo) no qual o espaco é simplesmente observado - as
propriedades das figuras ndo sao explicitamente reconhecidas, através da
seqliéncia relacionada acima, até o nivel mais elevado (rigor), que diz
respeito aos aspectos abstratos formais da deduc¢&o (LINDQUIST, 1994,

p.2)

Segundo Van Hiele (1984, p. 246 apud LINDQUIST, 1994) “cada nivel de
pensamento geométrico tem seus préprios simbolos linglisticos e seus proprios
sistemas de relacbes que ligam esses simbolos”, entretanto, o vocabulario
matematico, com que o0s alunos participantes da pesquisa se expressam,
demonstram um nivel de maturidade inadequado com a série que cursam (52 série
do Ensino Fundamental).

Na sequéncia, as atividades realizadas pelos alunos.

4.2 ANALISE DO DESEMPENHO DOS ALUNOS NA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Abaixo, apresento as atividades propostas aos alunos vinte alunos, onde sé&o

explorados conceitos geométricos.

ATIVIDADE |

Objetivos:

Esta atividade tem como objetivo saber se o aluno identifica as figuras
geométricas planas e sabe dar nome a elas, além da percepcao de classificagcéo e
das diferencas que elas apresentam entre si.

Abaixo, trés exemplos da ATIVIDADE 1, proposta pela pesquisadora aos

alunos das 52 séries e que a realizaram individualmente.
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Figura 7: Exemplo | — ATIVIDADE |
Fonte: Elaboracédo prépria
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ATIVIDADEL  1-) Qual o nome dessas figuras?

Fig. A Fig. B Fig. C Fig. D

Figura 8: Exemplo 2 — ATIVIDADE |

Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 9: Exemplo 3 — ATIVIDADE |

Fonte: Elaboracgéo prépria



Tabela 3 — ATIVIDADE I: 100% = 20 alunos pesquisados
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100% 75% 50% 25% Nenhum

ATIVIDADES de de de de Acerto

SUGERIDAS acertos acertos acertos acertos
Questao 1 2 alunos 1 aluno | 10 alunos | 20 alunos

Questao 2 10 alunos 10 alunos
Questdo 3 a) 8 alunos 12 alunos

b) 2 alunos 18 alunos

C) 9 alunos 11 alunos

Fonte: Elaboracao propria

ANALISE:

A Questdo 1 da Atividade 1 - propBe aos alunos que escrevam o nome das
figuras planas. Os dados contidos na tabela acima indicam que somente 10% dos 20
alunos pesquisados conseguiram perceber que a atividade se tratava de duas
figuras somente e que estas s6 mudaram de posicdo. Embora 100% dos alunos
acertaram o nome da Figura A — quadrado, concluimos que a situacdo analisada
requer uma reflexdo mais séria, porque a investigacdo se estendeu até o final do
segundo bimestre do ano letivo (2008), e os alunos quase na metade do ano ainda
nao conseguiram realizar a atividade proposta de maneira satisfatoria, evidenciando
a falta de referenciais geométricos que possuem, e indicando que tais contetdos
matematicos ainda ndo haviam sido trabalhados na sua totalidade ou de forma
adequada.

A falta da aprendizagem de conceitos basicos da Geometria, faz com que a
diferenca entre um quadrado e um retangulo ndo seja percebida, (questdo 3, item b)
— onde 18 das 20 criangas participantes ndo foram capazes de descrever tal
diferenca. Nao possuem uma compreenséo significativa do conceito: um quadrado
nao deixa de ser um quadrado somente por ser representado em outra posicao.

Segundo o modelo Van Hiele (1984) de desenvolvimento do pensamento
geométrico - que pesquisou com seus alunos holandeses, criangas de 8 a 12 anos
de idade, questbes semelhantes as que sugerimos aos nossos alunos, chegou a
concluséo que seus alunos estavam no Nivel 0 — o nivel da visualizacao.

Os alunos pesquisados por nés, aparentemente, também se encontram
nesse Nivel Basico — o0 nivel caracterizado pela Visualizacao.

Neste nivel, as figuras geométricas sao observadas pela sua forma, sua
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aparéncia fisica, ndo por suas propriedades. Os alunos que se encontram nesse
nivel, conseguem reproduzir as figuras como copia-las da lousa, mas nao
reconhecem que o retangulo continua sendo retangulo quando desenhado em outra
posicéo, ou que o quadrado apresenta angulos retos e lados opostos paralelos.
Também neste nivel, os alunos tém condi¢cdes de aprender o vocabulario
geométrico, entretanto, para isso precisam ser ensinados, caso contrario,
continuarao se expressando de forma a sua prépria compreensao, como 0 5° aluno
investigado, que elaborou a ATIV. 1 — exemplo 2, quando se refere as diferencas

entre a Fig. A e a Fig. B:

“a diferenca é que a A esta com as duas pontas e a B esta
com uma” (aluno depoente n° 5)

Na verdade, o que aluno estd querendo dizer € que o0 quadrado
representado na Fig. A, tem um dos lados como base e estd na horizontal, e o
gquadrado da Figura B, esta representado de forma a ter suas diagonais
perpendiculares, ou seja, uma na vertical e uma na horizontal, mas para tal relato
necessitaria ter referéncias conceituais como “horizontal”, “vertical”, “diagonal”.

A formacdo de um conceito, segundo Pais (2008) € realizada a partir de

componentes anteriores, por meio de uma sintese coordenada pelo sujeito:

Esses componentes podem ser nogBes fundamentais ou ainda outros
conceitos elaborados anteriormente, revelando uma extensa e complexa
rede de criacdes precedentes. Na sintese racional do conceito geométrico
do cubo por exemplo, podemos destacar 0s seguintes componentes
precedentes: quadrado, segmento de reta, ponto, paralelas,
perpendiculares, angulos, diagonais, entre varios outros. Por outro lado, a
qguadrado, na condi¢éo de componente do cubo, é também um conceito, no
gual existem outros conceitos, cuja analise regressiva converge para as
nocdes fundamentais, entendidos como conceitos evidentes por si mesmo,
como € o caso do ponto, da reta e plano (PAIS, 2008, p. 61)

Considerando o desempenho dos alunos ao realizarem a Atividade 1,
concluimos que os “componentes precedentes” exigidos para tal realizacdo também
nao foram assimilados por eles de forma significativa, levando-nos a compreender
gue o ensino dos conceitos geométricos sdo oferecidos de forma inadequada
também numa fase anterior a investigada, nas séries anteriores a que se encontram.

Este fato se evidencia quando nos detemos na idade dos alunos
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investigados, que tem em média 10 a 11 anos. Segundo Van Hiele (1984), o nivel
Visualizagdo devera pertencer a faixa etaria de 8 a 9 anos de idade. Os alunos
pertencentes as 52 séries investigadas tém em média 10 a 12 anos de idade.

Nossas conclusdes levam-nos & compreensdo, que nao sO os professores
responsaveis pelo ensino da Matematica do Ciclo Il tiveram sua Formagao
Académica prejudicadas pela falta sistematizada e significativa da Geometria, mas
também os professores do Ciclo |, responsaveis pelas séries iniciais. Como
sugestdo para 0s novos pesquisadores, levantamos o questionamento: em que nivel
de compreensdo dos conceitos geométricos se encontram alguns docentes

responsaveis pelo ensino da matematica, leia-se Geometria, no Ciclo 1?

ATIVIDADE 1l

Objetivos:

Esta atividade tem como objetivo, analisar o que 0s alunos conseguem
compreender sobre figuras bi e tridimensionais, respectivamente conhecimentos da
Geometria Plana e da Geometria Espacial.

Na primeira Questao, foi sugerido ao aluno observar as Figuras A e B, um
cubo — figura tridimensional e um quadrado —figura bidimensional e relatar com suas
proprias palavras quais as diferengas percebidas entre elas. Na Questdo 2, com o
mesmo objetivo é perguntado a eles se sabem o nome da Figura A — cubo.

Na Questdo 3, numa tentativa de analisar o nivel de contextualizacéo
apresentado pelos alunos participantes da pesquisa nesse item geométrico, €
proposto que estabelecam uma relacdo com o desenho representado pela figura A e
algum objeto que eles ja conhegcam.

Ainda explorando a Figura A, € questionado aos alunos, quantos lados

acham que o Cubo possui, procurando ir além da visualizacao:
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Figura 10: Exemplo 1 — ATIVIDADE I
Fonte: Elaboracédo prépria
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Figura 11: Exemplo 2 — ATIVIDADE Il

Fonte: Elaboracéo prépria
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Exemplo 3 — ATIVIDADE II

Figura 12: Exemplo 3 — ATIVIDADE I

Fonte: Elaboracéo prépria




Tabela 4 — ATIVIDADE II: 100% = 20 alunos pesquisados
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100% 75% 50% 25% Nenhum
ATIVIDADES de de de de Acerto
SUGERIDAS acertos acertos acertos acertos
Questao 1 6 alunos 14 alunos
Questao 2 10 alunos 10 alunos
Questao 3 19 alunos 1 aluno
Questado 4 11 alunos 9 alunos

Fonte: Elaboracao propria

ANALISE:

Ao observarmos os dados coletados na realizacdo da Atividade Il, podemos
considerar que a Questdo 1 nos mostra que quase dois tercos dos alunos néo
conseguiram relatar de maneira adequada as diferencas entre as Figuras A e B.
Entretanto reafirmando que os conhecimentos devem ser ensinados levando em
conta o que os alunos ja trazem de suas vivéncias fora da escola, a Questdo 3
evidencia que somente 5% dos alunos — apenas um, ndo conseguiu relacionar a
Figura A - o cubo, com algum objeto que reconhece do seu dia a dia, sendo o dado
0 mais citado e alguns citaram caixas.

Assim como a fala do aluno depoente:

“Sim o dado s6 fauta as bolinhas representando os niumeros” (Aluno
depoente n°12)

Para Hans Freudenthal (1973, p.403), um conceituado matemético holandés,
a “Geometria € a experiéncia e a interpretacdo do espaco em que a crianga vive,
respira e se move” (FREUDENTHAL apud LINDQUIST, 1994, p.168).

Relacionando este pensamento com as dados coletados junto aos alunos
das 5@séries participantes desse trabalho, podemos pensar que as criancas
comecam a aprender Geometria, quando ainda bem pequenas, assim que comecam
a perceber o espaco ao seu redor. Manipulando os objetos que os rodeiam,
comecam a adquirir os conceitos referentes as propriedades dos objetos como

formas, tamanho, posi¢cao, movimento, textura e muitas outras.
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A percepcéo visual ou percepcdo espacial, evidenciada na ATIVIDADE I,
proposta por essa pesquisadora na investigacdo que aqui relata, é a faculdade de
reconhecer e discriminar estimulos no espaco entorno do sujeito e que partindo de
experiéncias ja vividas, interpreta-os através quase sempre da visdo e tem um
estreito relacionamento com a aprendizagem dos conceitos geométricos.

Van Hiele (1984), quando sugere 0s niveis de pensamentos geométricos
gue podem explicar o desempenho dos alunos na aquisicdo dos conhecimentos da
Geometria, sugere o primeiro Nivel como o da Visualizacdo porque percebeu nos
seus estudos que os alunos nao tinham referenciais nas suas compreensoes, para
ultrapassarem as fronteiras da aparéncia, ou seja do todo que conseguiam visualizar

em primeiro plano.

No estagio inicial, os alunos percebem o espaco apenas como algo que
existem em torno deles. Os conceitos de geometria sdo vistos como
entidades totais, e ndo como entidades que tém componentes ou atributos.
As figuras geométricas sdo reconhecidas por sua forma como um todo, isto
€, por sua aparéncia fisica, ndo por suas partes ou propriedades
(CROWLEY apud LINDQUIST, 1994, p.2).

Podemos concluir também que na Questdo 4, mais de 50% do total dos
alunos, acertaram o numero de lados do cubo. Compreendemos no desenvolvimento
da andlise, que os alunos tiveram tal desempenho, porque articularam mentalmente
0 conhecimento que ja possuiam sobre o objeto analisado (talvez da manipulacéo
de dados nos jogos que brincam fora da escola), utilizando a memorizagdo e
resgatando mentalmente este referencial.

O fato observado na analise, de que mesmo ndo se lembrando se haviam
aprendido - de forma significativa ou ndo - a figura tridimensional “cubo”, os alunos ja
a conheciam de suas vivéncias escolares anteriores ou mesmo de suas vivéncias
fora da escola, reforca a idéia de que na pratica do trabalho docente, hd que ser
levado em conta os conhecimentos que os alunos ja trazem quando chegam a
escola.

Também evidencia que quando a crianca comeca a aprender Geometria
conhecendo objetos tridimensionais, objetos espaciais, onde ela tem a possibilidade
de manusear e “sentir” as propriedades dos mesmos, ela aprende de maneira

significativa.
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ATIVIDADE 11l

Objetivos:

Esta atividade foi proposta, para na seqiiéncia da exploracdo dos conceitos
geométricos, descobrir quais os conhecimentos que o0s alunos possuem na
identificacdo das figuras tridimensionais pelas suas representac¢des. Levar o aluno a
perceber a diferenca entre figuras planas e nao-planas.

Outro objetivo desta atividade é perceber se o aluno tem a nocdo de
composicao e decomposicao de figuras planas. A planificacédo, conceito trabalhado
nessa Atividade, requer raciocinio dedutivo e percepcdo agucada, pois o aluno
precisa perceber um objeto tridimensional — o cubo, e sua representacdo
bidimensional ou plana. A figura do cubo apresenta uma face hachurada, na
tentativa de se ter uma melhor compreensdao visual por parte dos alunos.

Na atividade, foi proposto aos alunos escolherem entre quatro
representacbes do cubo — na verdade, trés, porque uma delas se repete, sO esta
colocada em outra posi¢do, quais representavam o mesmo, planificado, sendo que
todas alternativas estariam corretas, ou seja, todas as planificacdes poderiam ser

transformadas em cubos novamente. Na seqiéncia, os exemplos das Atividades:

Figura 13: Exemplo 1 — ATIVIDADE llI
Fonte: Elaboracédo prépria
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Figura 14: Exemplo 2 — ATIVIDADE llI
Fonte: Elaboracédo prépria
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Figura 15: Exemplo 3 — ATIVIDADE llI

Fonte: Elaboracéo prépria



Tabela 5 — ATIVIDADE IlI: 100% = 20 alunos pesquisados
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ATIVIDADES 100% | 75% de | 50% de | 25% de Nenhum
SUGERIDAS de acerto
acertos | acertos | acertos | acertos
(quatro) | (trés) | (duas) (uma)
Questao 1 2 17 1

Fonte: Elaboracéo propria

ANALISE:

A terceira atividade é uma questdo sempre presente nas provas ou
simulados, como 0 SARESP, pois é muito importante o raciocinio e a sequéncia de
pensamentos necessarios para sua execucdo, além disso exige do aluno o
desenvolvimento da visualizacdo dos solidos em perspectivas diferentes, e a
competéncia mental de poder visualizar uma figura que se apresenta em trés
dimensdes para sua representacdo em duas dimensdes.

Esta atividade foi formulada para perceber o nivel de abstracdo em que 0s
alunos se encontravam, pois eles teriam que marcar uma ou mais de uma alternativa
s6 com o pensamento abstrato. Somente um dos alunos do total de vinte, colocou
nenhuma das alternativas.

Entretanto a maioria colocou pelo menos uma alternativa, e a primeira
representacgédo foi a mais indicada.

Ja os dois alunos que marcaram trés alternativas, escolheram a primeira
representacdo e as duas repetidas, o que na verdade, escolheram duas
representacfes e ndo perceberam que eram repetidas e que s6 estavam numa
posicao diferente.

Ao considerarmos a analise, percebemos que este conteudo geométrico
pode ter sido ensinado de forma superficial e de como a aprendizagem se deu de
maneira limitada pela maioria deles. Sem o apoio de um modelo concreto, os alunos
tendem a ndo ampliarem suas possibilidades de conhecer diferentes representacdes
geométricas dos solidos, aumentando a dificuldade de transferir a visualizacdo de
uma figura tridimensional para a bidimensional.

Habilidades

geométricos sao ensinados apoiados em recursos pedagdgicos como recortes,

importantes sdo estimuladas, quando os conhecimentos

colagens, dobraduras e a manipulacdo de caixinhas de papel (embalagens de

remédio, pasta de dente, sabonetes, etc.). Conteido como a Planificacéo, explorada
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na Atividade IIl e a produgéo obtida nas atividades feitas pelos alunos participantes
da pesquisa, nos remete a idéia de que o Ensino da Geometria necessita desses

recursos pedagogicos para uma aprendizagem significativa.

ATIVIDADE IV

Objetivos:

Embora a Atividade IV apresente questdes geométricas referentes aos
célculos do Perimetro e Area de figuras planas, este saber pertinente & Geometria
se apoia em operacBes matematicas como a adicdo e a multiplicacdo para se obter
o resultado esperado. Operacdes matematicas que os alunos das 52séries ja utilizam
para resolver as situacdes-problema que lhes sédo propostas no cotidiano das aulas
de Matemaética.

O objetivo principal dessa Atividade resume-se na verificacdo do nivel de
compreenséo dos conceitos geométricos: Perimetro e Area pelos alunos, pois estes
conceitos sao canais abertos para o exercicio da resolucdo de problemas nas séries

pesquisadas.
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Figura 16: Exemplo 1 — ATIVIDADE IV
Fonte: Elaboracédo prépria
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Figura 17: Exemplo 2 — ATIVIDADE IV
Fonte: Elaboracédo prépria
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Figura 18: Exemplo 3 — ATIVIDADE IV
Fonte: Elaboracédo prépria



Tabela 5 — ATIVIDADE IV: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% 75% 50%de | 25% Nenhum
SUGERIDAS de de de acerto
acertos acertos
acertos acertos
Questao 1 14 6
Questao 2 1 19
Questao 3 P (14) P (6)
A (11) A (9)
S (11) S (9)
G (12) G (8)

Fonte: Elaboracéo propria

ANALISE:

Os conceitos trabalhados na Atividade IV referem-se a soma dos lados das
figuras geométricas - Perimetro e a medida de uma superficie - Area. Estes dois
conceitos, se compreendidos de forma correta, ddo margem a inumeras situacoes
gue podem ser contextualizadas com a realidade dos alunos. Articulando a
Geometria com outros eixos curriculares matematicos como Numeros e Medidas,
conceitos matematicos importantes, ddo margem ao estimulo dos raciocinios l6gico
e dedutivo.

Pertinentes a todos os curriculos matematicos, ensinados nas escolas
publicas ou particulares, o Perimetro, que nada mais € que a soma linear dos lados
de uma figura geométrica - parece ter sido compreendido pela maioria dos alunos
participantes desta pesquisa. J& a Questdo 2, que se trata do célculo da area de
uma figura retangular e que requer somente uma operacdo matematica, a
multiplicacdo, parece nao ter sido oferecida aos alunos das 52séries, e envolve o
conceito de quantificacdo de metros em formas de quadrados pertinentes a uma
superficie.

Conceitos como esses, ao serem trabalhados de forma mecéanica na lousa,
privilegiando somente o procedimento de como “montar a conta”, como parece
indicado nos exemplos acima resultam numa compreensdo equivocada por parte
dos alunos, o que se pode perceber nitidamente na tabela 1V, sintese dos dados
coletados.

Considerando o exemplo numero 1, fica claro que o resultado obtido foi de

forma mecanica, pois o aluno que executou a Atividade, deixa claro que nao
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entendeu o que significa a palavra Perimetro, nem tampouco o conceito Area, e
afirma isso ao escrever 0 que sabe sobre este Ultimo conceito matematico: “A area €
um tipo de sala de aula” (depoente n°l1), referindo—se ao aspecto fisico, ou a sua
casa.

Segundo Lindiquist (1994, p.10), o modelo Van Hiele (1984), ao sugerir
caminhos para o docente no ensino de Areas de figuras planas, mostra que uma
maneira eficaz de se trabalhar este conceito para que sua aprendizagem seja
satisfatoria, € a decomposicao de figuras geométricas.

Figura 19: Exemplos de figuras planas
Fonte: VAN HIELE apud LINDQUIST(1994, p. 10)

A Questdo 3, refere-se aos conhecimentos dos alunos sobre 4 palavras
apenas, que fazem parte do vocabulario geométrico, especialmente da Atividade IV.
Todas séo conhecidas da maioria dos alunos, como podemos observar os dados na
tabela acima, entretanto ao estudar os dados ja coletados, parece dificil aceitar tais
resultados, deixando claro que ndo conhecem o conceito e nem o termo, a palavra

Ihes tras significado.

ATIVIDADE V

Objetivos:

A Atividade V realizou-se com 0 manuseio de sélidos geométricos
pertencentes ao cotidiano dos alunos, como caixinhas de remédio, de perfumes, de
pasta de dentes, como mostram as fotos a seguir. O objetivo maior desta atividade &

averiguar o vocabulario geométrico do aluno, e suas relagdes com os elementos de
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um sélido: arestas, vértices e faces, tanto quanto se refere ao vocabulario
matematico, como em relagdo a cada elemento geométrico e seu reconhecimento no
proprio soélido. Segundo VAN HIELE (1984, p.246) “Cada nivel de pensamento
geomeétrico tem seus proprios simbolos linglisticos e seus proprios sistemas de

relacdes que ligam esses simbolos”.

Figura 20: Foto tirada no encontro n® 11 — 24/04/2008
Fonte: Elaboragédo propria

figura 21: Foto tirada no encontro n® 11 — 24/04/2008 - Aluno da 52 série A

Fonte: Elaboragéo propria
A Atividade V, consta de duas questdes, onde sdo usadas palavras do
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vocabulario geométrico enquanto contetdo cientifico, e palavras pertinentes ao

vocabulario do préprio aluno, com o objetivo de leva-lo a pensar sobre a questéo.

Figura 22: Exemplo 1 — ATIVIDADE V
Fonte: elaboracéo prépria
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ATIVIDADE V
1) Vocé saberia dizer quantos sio:

a) Os biquinhos deste sélido geométrico chamado de caixinha?

(. )8 (X)8 ()12

b) Quantos lados tem esse prisma retangular?

(X)4 ()8 ()6

¢) Quantas sio as quinas ou beiradas deste s6lido chamado prisma retangular?

()6 ()12 ()8

2) Vocé sabe o que quer dizer:
a) Vértice ( )sim  (A)ndo
b) Aresta  ( )sim  (X)ndo

¢) Face (A)sim ( )ndo

OBS: Nesta atividade foi oferecido a todos os alunos uma caixinha para cada um ( prisma
retangular), para que pudessem manused-lo ¢ observar os elementos geométricos.

Figura 23: Exemplo 2 — ATIVIDADE V
Fonte: elaboracéo propria
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Figura 24: Exemplo 3 — ATIVIDADE V
Fonte: elaboracgéo propria
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Tabela 7: ATIVIDADE V: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% 75% 50% 25% Nenhum
SUGERIDAS de de de de acerto
acertos acertos
acertos acertos
Questdo 1 a) 11 9
b) 6 14
C) 5 15
Questao 2 a) 2 18
b) 20 0
C) 9 11

Fonte: Elaboracao propria

ANALISE:

A Atividade V, teve como objetivo averiguar qual o nivel de pensamento
geométrico - quanto ao vocabulario matematico, os alunos investigados se
encontravam. Tal Atividade foi realizada com o apoio pedagdgico do manuseio dos
s6lidos geométricos (caixinhas), conforme as fotos realizadas no encontro de n°11.

Entretanto, apesar do uso do apoio concreto - materiais manipulaveis,
percebemos que a informacdo quantitativa se torna evidente a quem os manipulam,
porque € visivel, como o0 numero de “biquinhos”, mas se o conceito “vértice” por
exemplo, ndo for trabalhado desde sua formacéo linglistica, ndo se estabelecem as
relacdes necesséarias a sua aprendizagem. E a dualidade biquinho-vértice ndo se
tornam significativos.

Na coleta e analise dos dados, ficou claro, que mais de 50% dos alunos
conseguiu “contar” o niamero de biquinhos, entretanto somente 2 ou 10% do total de
alunos participantes conseguiram estabelecer a relagcdo entre o “biquinho” e o
conceito “vértice”.

Situacdo semelhante, e quanto ao nosso entendimento, uma situagao grave,
observamos na analise da questdo 2-b) da Atividade V, que o conceito “arestas”
nao foi identificado por nenhum aluno, ou seja, 100% dos alunos participantes néo
conheciam este conceito, e nem sabiam do que se tratava a palavra “aresta”, mas
ao perguntarmos pelas “quinas” ou “beiradas” das caixinhas, 75% dos alunos
conseguiram identifica-las, confirmando a idéia de que o conhecimento liga-se

diretamente ao seu significado:

Compreender é aprender a significacdo...Apreender a significacdo de uma
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coisa, de um acontecimento ou situacdo, € ver a coisa em suas relacdes
com as outras coisas...Contrariamente aquilo a que chamamos coisa bruta,
a coisa sem sentido para nds, € algo cujas relacées ndo foram apreendidas
(DEWEY, 1979, p.139)

Para entender essas significacbes e suas relagfes, faz-se necessario
recorrermos a habilidade docente, que articulando saberes e concepgoes;
linguagens e simbolos mateméticos; abstracdes e concretudes; saberes escolares e
referéncias cotidianas, podera fazer o aluno avancar na sua aprendizagem.

O fato é que prevalece no ensino da Geometria uma abordagem que
privilegia o desenvolvimento precoce do formalismo e a sistematizacdo em
detrimento da articulacdo de idéias matematicas. Talvez tenhamos detectado uma
dificuldade da categoria docente, quanto a inser¢cdo na pratica de como fazer
acontecer a transposicao didatica, porque também tém lacunas na sua formacédo

guanto a este fator.

E preciso que haja uma transmutacio dos conhecimentos para uma
linguagem mais préxima daquela usada pelos alunos. Os alunos possuem
um cédigo de linguagem que precisa ser respeitado. Assim, antes de
interferir em novo cédigo, € necessario lembrar-se das variagbes
linglisticas, das variagcdes dos niveis de linguagens e do tempo que o aluno
precisa ter para absorver o cddigo mais formal (ALMEIDA, 2007, p.46)

Ainda segundo o autor, “se o conteudo pode ser tornado mais palatavel
para que o aluno possa digeri-lo, para que sujeitar o aluno a um sofrimento

desnecessario?”

ATIVIDADE VI

Objetivos:

Considerando a Proposta Curricular (2008, p.53) atual, o conteudo
Matematico explorado na Atividade VI, referentes aos tipos de angulos, sé serao
realmente ensinados aos alunos nas 62 série ou 7°ano, entretanto, angulos sao
formados por retas que se cruzam, varios tipos de retas: concorrentes,
perpendiculares. Estes sdo conceitos geométricos, que possuem orientacdes quanto
ao seu ensino nas seéries finais do Ciclo |, assim, no¢Bes sobre angulos sao

aceitaveis nas 52 séries.
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Mas, ao analisarmos a Atividade VI, ficou claro que nem mesmo as nogoes
referentes ao contetdo “angulos” foram trabalhadas com os alunos participantes da
pesquisa. Somente um do total de 20 alunos que realizaram a atividade se referiu
aos tipos de angulos como “linhas”, referindo-se ao angulo reto como “linha
cruzada”.

A apropriacdo de um conceito matematico, deve acontecer a partir de
componentes anteriores, que Ssado outros conceitos a serem aprendidos
anteriormente para que se dé a aprendizagem oriunda da articulagdo entre o
conceito antigo e o novo a ser apreendido. Para que o aluno compreenda o conceito
angulos, se faz necessario que este tenha adquirido alguns conceitos anteriores
como: linha, ponto, retas, reta paralela, reta concorrente, revelando assim, uma rede
de conceitos ou saberes que precisam ser ensinados de forma a construirem
articulagdes que daréo origem a outros conceitos.

Observemos as atividades:
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Figura 25: Exemplo 1 — ATIVIDADE VI
Fonte: elaboracéo prépria
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Figura 26: Exemplo 2 — ATIVIDADE VI
Fonte: elaboracao prépria
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Tabela 8: ATIVIDADE VI: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% | 75% de | 50% 25% de | Nenhum acerto
SUGERIDAS de de
acertos | acertos | acertos | acertos
Questao a) 0 20
Questao b) 0 20
Questéo c) 0 20
Questéo d) 0 20

Fonte: Elaboracéo propria

ANALISE:

Considerando a tabela acima e a andlise de dados coletados, podemos
perceber que ndo houve acertos em nenhuma das questdes propostas ha Atividade
VI, ou seja, nenhum dos dois professores responsaveis pelo ensino da Matemética
as duas 52 séries, tiveram dentre os conteldos geométricos a serem ensinados, 0
conceito angulos, ou mesmo noc¢des sobre este conceito.

Segundo Pais (2008, p.61),

A formag&o de um conceito € realizada a partir de componentes anteriores,
por meio de uma sintese coordenada pelo sujeito. Esses componentes
podem ser no¢Bes fundamentais ou ainda outros conceitos elaborados
anteriormente, denominados componentes precedentes, revelando a
existéncia de uma extensa e complexa rede de criacdes precedentes.

Ainda segundo Pais (2008), “a teoria dos campos conceituais permite
perceber a complexidade pertinente a cadeia de formagédo de conceitos”, assim, 0s
conceitos sdo criados e recriados, tanto pelos seus criadores, 0s cientistas, como
por outros que se dispdem a apreendé-los e transforma-los.

Assim, dos vinte alunos pesquisados, é importante que se registre que
embora nenhum acerto tenha ocorrido, para o Angulo Agudo apareceram nomes
como:triangulo, cruzada, linha fechada e peixe.

Para o Angulo Obtuso, apareceram nomes como: cruzada, barco e linha
aberta. Linha Reta, quadrado e gréafico, foram os trés nomes (dos vinte), que
apareceram para o Angulo Reto.

Numa analise ja efetuada da Proposta Curricular (1988), estabelecemos
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outra idéia que justificaria o conhecimento do tema “angulos” entre os alunos das 52
séries, que € a idéia do “curriculo em espiral”, conceito tomado emprestado de
BRUNER, que parte da hipdtese, de que qualquer assunto pode ser ensinado com
eficiéncia, de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer crianga, em

qualquer estagio de desenvolvimento.

A pesquisa sobre o desenvolvimento intelectual da crianga coloca em realce
o fato de que, em cada estagio de desenvolvimento, ela possui um modo
caracteristico de visualizar o mundo e explica-lo a si mesma. A tarefa de
ensinar determinada matéria a uma crianga, em qualquer idade, é a de
representar a estrutura da referida matéria em termos da visualizagdo que a
crianga tem das coisas. Pode ser encarada como um trabalho de traducéo.
A hipétese geral que acabamos de estabelecer tem como premissa, 0
amadurecido juizo de que toda idéia pode ser representada de maneira
honesta e util nas formas de pensamento da criangca em idade escolar, e
gue essas primeiras representacdes podem, posteriormente, tornar-se mais
poderosas e precisas, gragas a uma aprendizagem anterior (BRUNER,
1975, p.p.31-32)

Todas essas pesquisas com resultados comprovados, Pais (2008), Bruner
(1975), Van Hiele (1984), nos mostram que 0S conceitos geométricos podem ser
aprendidos de forma adequada, se considerados fatores como idade certa e nivel
de pensamento intelectual adequado por qualquer criancga.

ATIVIDADE VI

Objetivos

A Atividade VII procurou analisar os conhecimentos dos alunos sobre as
figuras geométricas que possuem trés angulos — os triangulos, e como os alunos
entendem as semelhancas e as diferengas entre os varios tipos de triangulos.
Também observou como contextualizam a presenca da figura no seu cotidiano.
No primeiro encontro da pesquisa, a primeira atividade proposta apresentada aos
alunos foi que classificassem as figuras geométricas de E.V.A. conforme o padréo
gue achassem correto. O triangulo foi uma das figuras mais faceis de classificar

pelos alunos, como mostra a foto a sequir:
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Figura 27: Foto tirada no encontro n°1 — fevereiro de 2008

Fonte: Elaboragédo propria

Assim, foi observado que todos os alunos (100%), reconheceram o triangulo.
JA4 que mesmo inconsciente, a maioria dos alunos convivem com essa figura
geomeétrica inseridas nos desenhos dos telhados de suas casas, ou nas travas dos
portdes que fecham seus quintais. Observemos as atividades abaixo:
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Figura 28: Exemplo 1 — ATIVIDADE VII
Fonte: elaboragéo propria




168

Figura 29: Exemplo 2 — ATIVIDADE VII
Fonte: elaboracéo prépria
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Figura 30: Exemplo 3 — ATIVIDADE VII
Fonte: elaboracgéo propria
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Tabela 9: ATIVIDADE VII: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% de 75% de | 50% 25% de | Nenhum acerto
SUGERIDAS acertos acertos | de acertos
acertos
Questéo 1) Fig. A-20 Fig.B- |Fig.C- |Fig.D-6|Fig.B,CeD=
6 6 14
N&o
100% Observaram
Responderam Semelhancgas ou
Satisfatoriamente contextualizaram
Questao 2) 12 8
Questao 3) 12 8

Fonte: Elaboragéo propria

ANALISE:

Apesar da analise, nos mostrar que o0s vinte alunos participantes da
pesquisa acertaram o nome da figura A, esse acerto foi 100% parcial, pois apesar de
acertarem que o nome da figura de trés angulos: triangulo, nenhum dos alunos foi
capaz de identifica-lo pelos seus lados iguais: Triangulo Equilatero.

Este fato evidencia o nivel de pensamento geométrico que o aluno se
encontra, confirmando a teoria de Van Hiele (1984). Quanto aos outros tipos de
triangulos, ndo foram reconhecidos por 70% dos alunos, apesar de continuarem
triangulos.

Outro dado coletado, € a compreensdo do conceito de semelhanca, onde
somente 60% dos alunos detém essa compreensao, entretanto somente ao nivel da
visualizacdo “eles se parecem, mas € nas pontas” (exemplo 3- Ativ. VII). A
compreensao cognitiva apresentada nos dados coletados na Atividade VII, indicam
gque a compreensao dos alunos, ndo permite que os mesmos estabelecam ou
reconhecam caracteristicas como lados, e angulos.

Segundo Van Hiele (1984), o ndo reconhecimento dos varios tipos de
tridngulos ou suas respectivas caracteristicas, indica que as observac¢oes dos alunos
movem-se pelo espaco da visualizacdo somente, o que pelo modelo HIELE, é
pertinente ao Nivel Basico ou Nivel Zero de pensamento geométrico (ver Cap. | —
2.2).
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Essa comprovacéo e a analise documental ja realizada nos permitem concluir
gue falta a estes alunos, uma pratica de sala de aula, onde os contetdos
geomeétricos sejam ensinados de forma constante e contextualizada, ou seja, que
exista uma sequéncia curricular em que a aprendizagem seja o resultado de uma
compreensao geomeétrica significativa, permitindo o avanco destes alunos do Nivel
Basico de compreensédo para o préximo Nivel de pensamento geométrico, conforme
o0 modelo Van Hiele (1984), onde os alunos possam discernir as caracteristicas das
figuras geométricas, ou contextualiza-las mais facilmente com o que possuem em

casa.

ATIVIDADE VIl

Objetivos:

A ATIVIDADE VI, permitiu - nos diagnosticar e conhecer os saberes
geométricos dos alunos, quanto aos conceitos de localizacdo geométrica e
movimentacdo espacial, relacionados a leitura de mapas. A Atividade VIII, requer
articulacdo entre os saberes geométricos e geograficos, apostando numa
caracteristica do ensino da Geometria pertinente a PROPOSTA CURRICULAR
atual, onde o eixo Geometria tem na sua articulacdo com o0s outros contedudos
matematicos e de outras areas do conhecimento, uma das garantias do resgate do
seu ensino.

Ao utilizar duas figuras teoricamente ja conhecidas pelos alunos para
representar as quadras e a praca do bairro “recortado” no desenho do mapa,
tivemos a intencdo de facilitar a leitura e a interpretacéo das questdes propostas.

Do mesmo modo, tivemos o cuidado de relacionar a figura “quadrado” com a
palavra: “quadra”, procurando facilitar as relacdes de referenciais para os alunos.
Entretanto, como ha de se observar na ANALISE dos dados, fez-se necessario levar
em conta o vocabulério trazido pelo aluno.

Observe os exemplos a segquir:
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Figura 31: Exemplo 1 — ATIVIDADE VIl
Fonte: elaboracéo prépria

No exemplo acima, as palavras Vertical e Horizontal foram anotacdes feitas por nés.
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Figura 32: Exemplo 2 — ATIVIDADE VIl
Fonte: elaboracgao propria
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Figura 33: Exemplo 3 — ATIVIDADE VIl
Fonte: elaboracao propria
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Tabela 10 — ATIVIDADE VIII: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% | 75% de | 50% 25% de | Nenhum acerto
SUGERIDAS de de
acertos | acertos acertos
acertos
Questéo a) 9 11
Questao b) 12 8

Fonte: Elaboracgéo propria

ANALISE:

Uma das func¢des do ensino da Geometria pela PROPOSTA CURRICULAR
(2008), € o ensino de uma Geometria que permita ao aluno uma visdo do espaco
fisico em que vive, e uma consciéncia maior de movimentacdo por esse espaco.
Para tanto, sera necessario, nas atribuicbes que tera na vida fora dos muros
escolares, ler e interpretar mapas, esquemas, graficos.

Questdo 1 proposta na Atividade VIII, o aluno teria que quantificar o nimero
de quadras que distanciam a casa de Pedro da Escola, (Resposta correta — item b)
entretanto, para isso deve conhecer conceitos como girar ou dobrar 90° (esquinas),
ou perceber que meia quadra mais meia quadra, resulta numa quadra a mais. “Deve
ter o componente precedente: vertical e horizontal”, PAIS (2008). A Tabela VIII, tras
a sintese dos dados coletados, mostrando-nos que mais da metade dos alunos
participantes da pesquisa ndo possuem essa Nnog¢do, nem tampouco, conseguem
evocar os referenciais necessarios.

Ainda sobre essas questdes, a linguagem é um fator importante a ser
analisada, pois esta lanca alicerces para uma compreensdo mais complexa. Na
Questdo 2, o resultado foi um pouco mais satisfatorio, entretanto, talvez porque
consideramos para isso respostas como “quadrado e redondo” (aluno depoente 7),
ou “quadrado e bolinha” (aluno depoente 18).

Segundo Van Hiele (1984, p.17):

A linguagem, assim como 0s materiais criteriosamente escolhidos,
desempenha um papel importante no desenvolvimento do raciocinio
geométrico. E essencial que as criancas discutam sobre suas associacoes
linguisticas para palavras e simbolos e que elas usem esse vocabulario.
Essa verbalizagdo exige que os alunos articulem conscientemente idéias
gue, de outro modo, poderiam ser vagas e incompletas.
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Van Hiele (1984, p.17), também orienta a classe docente que a linguagem
inserida e explorada em atividades propostas como na Atividade VIII, serve também
para “revelar idéias imaturas ou concebidas erroneamente” e se no inicio as criangas
se expressam com termos proprios — “canto”, “biquinhos”, “esquinas”, “quinas”,
gradualmente, os alunos devem ser iniciados na terminologia padronizada e

estimuladas a usa-las com rigor.

ATIVIDADE IX

Objetivos:

A ATIVIDADE IX foi planejada para analisar o conhecimento dos alunos
sobre os saberes do TANGRAM - Jogo de origem chinesa, que é um quebra-cabeca
de sete pecas ou sete figuras geométricas e que € um instrumento pedagdgico
interessante para a exploracao de conceitos geométricos.

O TANGRAM é composto de 5 triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo,
gue dispostos e encaixados de maneira correta formam um quadrado. Na introducéo
do Tangram pode ser Util contar a lenda sobre ele, fato que pode despertar o
interesse do aluno para manusear o quebra-cabecas e formar com eles muitas
figuras do cotidiano chinés: passaros, barcos, pessoas, peixes, animais,etc.

Os alunos participantes da pesquisa antes de realizar a Atividade [X,
percorreram esse caminho: ouviram a lenda, manipularam e conheceram o

Tangram:

Figura 34: Ativ. IX - realizada no penultimo encontro — maio de 2008

Fonte: elaboracao propria



177

Figura 35: Ativ. IX- realizada no penultimo encontro — maio de 2008

Fonte: elaboracao propria

A Geometria, inserida na ludicidade do TANGRAM e explorada na
ATIVIDADE 1IX, relaciona as figuras geométricas com outro eixo matematico: o
ensino das fragdes, ensino que torna a aprendizagem privilegiada, quando articulado

com as figuras geométricas.

A ATIVIDADE IX resumiu-se em cinco questdes referentes ao Tangram e as
fracOes:
12 Questao: Quantas figuras tem o seu Tangram?
22 Questdo: Quantas sao iguais?
32 Questdo: Vocé sabe o nome de cada uma das figuras?
42 Questao: As duas pecas maiores do seu Tangram juntas correspondem a:
() Um terco ou 1/3 do Tangram
( ) Ametade ou %2 do quadrado do Tangram
() Ao quadrado dividido em 4 ou a quarta parte do quadrado ou %
52 Questdo: O Tangram é formado por 7 figuras geométricas, vocé poderia
separa-las pelo numero de angulos de cada figura?
() Trés angulos
()4 angulos
()5 angulos
()6 angulos
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Figura 36: Exemplo 1 — ATIVIDADE IX
Fonte: elaboragéo propria
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Figura 37: Exemplo 2 — ATIVIDADE IX
Fonte: elaboracao propria
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Figura 38: Exemplo 3 — ATIVIDADE IX
Fonte: elaboracao prépria



181

Tabela 11 — ATIVIDADE IX: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% 75% 50% 25% Nenhum
SUGERIDAS de de de de acerto
acertos acertos | acertos | acertos
Questao 1) 20 0 0 0 0
Questao 2) 15 0 0 0 5
Questao 3) 4 (acertaram 7 0 0 9
3 fig.) (acertaram nenhum
2 fig.) acerto
Questao 4) 12 0 0 0 8
Questéo 5) 0 0 0 0 20
Nenhum
acerto

Fonte: Elaboragéo propria

ANALISE:

A ATIVIDADE IX teve o objetivo de conhecer o nivel de compreensao
geométrica que os alunos tém sobre o quebra-cabecas TANGRAM, e como
estabeleceram relagfes entre as pecas do jogo e o conteldo matemaético: fracdes.

Analisando, descobrimos que todos, ao manipularem seus joguinhos,
conseguiram perceber as semelhancas entre as figuras triangulares, como pode ser
notado na sintese da IX Tabela, mas ja quanto ao nome das figuras, os alunos
participantes da pesquisa, demonstraram claramente na Questdo 3 que nao tem
esse referencial. A figura paralelogramo, somente 20% dos alunos ja tinham ouvido
falar.

A Questao 4, mostrou que satisfatoriamente a maioria dos alunos conseguiu
estabelecer a relacdo entre as fracdes e as pecas do Tangram, confirmando que a
Geometria pode e deve ser apoio para o ensino de outros conteldos matematicos e
conseguiram realizar a tarefa, porque ja haviam trabalhado com fracdes. Ja na
Questdo 5, 0 mesmo ndo ocorreu, porque a proposta eram a de que encontrassem
2 figuras com quatro Angulos, e cinco com trés Angulos.

Concluimos que talvez a questdo tenha sido mal formulada por nds, pois
nenhum aluno conseguiu interpretad-la. Outra possibilidade pensada para este

resultado, e talvez a mais correta, € que nenhum aluno tenha conseguido relacionar
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0 numero de angulos internos com as figuras do joguinho, por desconhecer o
conceito angulo, e este fato ja tinhamos confirmado na analise da ATIVIDADE VI.
Assim, concluimos que o0s conhecimentos geométricos também se
apresentam em seqiéncia, e que a medida que vao sendo ensinados pelos
professores e apreendidos pelos alunos, vado fazendo parte da rede de
conhecimentos que, na verdade sao referenciais e base para a aquisi¢cao de novos

conhecimentos.

ATIVIDADE X

Objetivos:

Esta ultima atividade, aproveitando a manipulagdo das pegas do Tangram
(Atividade anterior), teve o objetivo de conhecer a percepcao de estimativa visual do
aluno, como a composicado e decomposicao de figuras.

Para a resolucdo dessa Atividade, foi dada a cada aluno, uma régua, mas
ndo houve a manipulacdo de matérias concretos, pois a intencéo era que o aluno se
apoiasse na abstracdo, mesmo fazendo uso de um instrumento pedagogico como a
régua.

Orientacfes dos PCN - Parametros Curriculares Nacionais (1996), quanto ao
eixo Geometria, j& indicava a necessidade de se trabalhar com composi¢do de

decomposicéo de figuras planas:

No Ciclo Il, o ensino da Matemética deve levar o aluno a trabalhar com
conteldos Conceituais e Procedimentais, como: Composicdo e
Decomposicéo de figuras Planas e identificacdo de qualquer poligono pode
ser composto a partir de figuras triangulares (PCN, 1996, v. 03, p. 89)

No cenario que a Geometria e seu ensino se encontram atualmente,
orientacdes como essas parecem permanecer ao longo das décadas somente no
papel. Infelizmente ndo chegaram as tarefas que os alunos devem realizar para
aprender conceitos geomeétricos importantes.

Na atual Proposta Curricular (2008), da Secretaria da Educacédo para o
ensino da Matematica ndo havia nenhuma atividade geométrica prevista para o
segundo bimestre. Pode ser mais um indicativo do descaso com as reformas

curriculares e com o ensino da Geometria.
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Figura 39: Exemplo 1 — ATIVIDADE X
Fonte: elaboracéo prépria




184

Figura 40: Exemplo 2 — ATIVIDADE X
Fonte: elaboracgao propria
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Figura 41: Exemplo 3 — ATIVIDADE X
Fonte: elaboracao prépria

Considerando que a atual Proposta Curricular (2008, p.46) entende e orienta

que a “Geometria deve ser tratada ao longo de todos os anos, em abordagem
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espiralada, o que significa dizer que os grandes temas podem aparecer tanto nas
séries do Ensino Fundamental, quanto nas do Ensino Médio, sendo que a diferenca
sera a escala de tratamento dada ao tema”, podemos concluir que a composicdo e a
decomposicdo de figuras geomeétricas tanto podera ser ensinada no 3° bimestre
como no 4° bimestre da 52 série, ou mesmo no 2° bimestre da 62 série.

Podemos notar que embora a Geometria tenha sido contemplada com boas
intencdes pedagogicas e pertinentes ao “novo curriculo” que se apresenta no Estado
de Sé&o Paulo, o ensino deste conteldo ainda dependera da “escala de tratamento”

dada ao tema pelo professor.

Tabela 12: ATIVIDADE X: 100% = 20 alunos pesquisados

ATIVIDADES 100% | 75% de | 50% 25% de | Nenhum acerto
SUGERIDAS de de
acertos | acertos | acertos | acertos
Questdo 1) 4 16
Questéo 2) 12 8
Questéo 3) 12 8

Fonte: Elaboragéo propria

ANALISE:

A questdo 1 da ATIVIDADE X indica-nos que o0 aluno necessita de uma
percepc¢ao visual mais desenvolvida, pois precisou pensar e articular duas figuras
geomeétricas diferentes e o niumero de respostas erradas - 80%, mostra-nos que este
tipo de atividade, envolvendo composicdo e decomposicado de figuras planas, ndo
faz parte de seu cotidiano escolar. O nivel de visualizacdo poderia ser um pouco
mais elevado se nas aulas de matemética, o aluno pudesse se exercitar.

Segundo Van Hiele (1984), o aluno pode avancar para um nivel mais
complexo de pensamento geomeétrico, se dentre suas atividades semanais
envolvendo conteudos geométricos tiver atividades que contemplem a criacdo de
figuras geométricas, para que ele possa compb-las e decompéb-las e indica
atividades:

- Copiando figuras em papel quadriculado, papel pontilhado ou papel-
manteiga, usando geoplanos ou fazendo recortes;

- Desenhando figuras;
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- Construindo figuras com varetas, canudinhos de bebida e barbantes, ou
elasticos, ladrilhando blocos de modelos e outros objetos manipulaveis.

- Usando tiras de cartolinas desenhadas sequiéncias de quadrados, e
tridngulos de papel coloridos para que os alunos tentem coloca-los no interior dos

desenhos;

Sao inumeras atividades sugeridas e de facil elaboracdo, que despertam o
interesse do aluno e principalmente elevam o nivel de complexidade de seu
pensamento geométrico, preparando-o para uma nova aprendizagem, que segundo
o modelo Van Hiele (1984), € o Nivel 1- Analise, onde o aluno percebera e
compreendera as propriedades das figuras geométricas, ndo sé visualizando-as.

Nas Questbes 2 e 3, 0 numero de respostas certas foi maior, pois a
visualizacdo — caracteristicas do Nivel Basico, segundo modelo Van Hiele, foi
facilitada para o aluno por envolver figuras quadrilateras somente.

Na Questéo 3, esperava-se um numero ainda maior de respostas certas, pois
apostando na visualizacao, a diferenca do tamanho das duas figuras propostas na
atividade evidenciou o enunciado.

Como na atividade anterior, questbes geométricas como essas poderiam ser
mais facilmente compreendidas pelos alunos, se fossem ensinadas de maneira
articuladas com outros conteldos mateméaticos, neste caso, com Medidas por
exemplo.

Orientado a classe docente nesse sentido, a Proposta Curricular (2008, p.47)
para o ensino da Matematica, deixa claro na sua apresentacdo: “A organizacao
curricular, como sera apresentada adiante, tem o objetivo de estabelecer uma
articulacdo de conteudos, entre inUmeras formas possiveis”, orientacdes que se
consideradas, resultariam num ganho cognitivo para os alunos da escola publica, e

numa compreensao mais significativa dos conceitos geométricos.

4.2.1 Andlise conclusiva do desempenho dos alunos

Ao analisar separadamente cada ATIVIDADE proposta aos alunos, na

construcéo da pesquisa e coletada em busca de respostas para 0s questionamentos

gue a motivaram, perspectivando essa dissertacdo na area Matematica, podemos
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com certeza citar que foram momentos muito angustiantes.

Vivenciar momentos de analise faz com que recordemos 0s encontros com
os alunos, como cada um elaborou cada atividade e como a pensou. E ouvir
novamente suas falas, por tantas vezes inadequadas. Desenhos e escritas de
palavras erradas, vocabulario inadequados, gestos de incompreensdes ou tragos
mal interpretados.

Entretanto, na fase final da dissertacdo, analisando as atividades,
percebemos que a falta de referenciais, ou como cita Pais (2008), a falta de
“componentes precedentes” fica evidente nos conhecimentos dos alunos, a medida
gue os conteldos contemplados nas atividades vdo se diversificando. A falta de
contetdos geométricos na vida escolar do aluno € um fato grave e observavel nas
atividades matematicas mais basicas propostas.

Podemos alertar para a falta de referenciais geométricos na vida escolar do
aluno, sob uma outra o6tica pedagdgica: este fato grave e observavel nas atividades
matematicas mais basicas propostas, se torna um problema mais complexo, quando
entendemos que estes conteudos-referenciais sédo pertinentes a Proposta Curricular
para o ensino da Matematica, entretanto tém seu ensino, de certa forma, ofertados
de maneira inadequada ou ineficaz aos alunos.

Héa outros aspectos muito importantes a serem analisados: a Geometria é
um excelente apoio as outras disciplinas: como interpretar um mapa, sem o auxilio
da Geometria? Como interpretar em Artes, uma obra em estilo Cubista? Percebe-se
gue quando a Matematica tem a Geometria excluida de seu curriculo, outros
conhecimentos pertinentes as outras disciplinas, também nao serdo apreendidos
pelos alunos de forma significativa.

Outra descoberta feita nas analises, € que os alunos possuem enorme
dificuldade com a relacdo entre o oral e 0 escrito, ou seja, 0 componente linguistico.
Sob uma visdo matematica, os alunos tém muitas dificuldades em se expressar
corretamente, utilizando-se de palavras pertinentes ao vocabulario matematico.

Este é um fator que ndo é pontual e que precisa ser cuidado pela categoria
docente, ja que a Lingua Materna e a Matematica exercem funcfes paralelas no
processo de aquisicdo do conhecimento matematico, especialmente o da Geometria.

Para Machado (2001), a Matematica e a Lingua Materna,

diferentemente dos variados ramos do conhecimento que as utilizam,
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constituem condi¢cdo de possibilidade do conhecimento em qualquer ramo,
sendo responsaveis inclusive pela produgéo dos préprios instrumentos que
irdo utilizar; nessa condicdo € que deveriam ser ensinadas. A énfase no
paralelismo nas funcbes bem como a indica¢do da forma natural segundo a
gual a impregnacédo entre os dois sistemas tem lugar no dia-a-dia, na fala
ordinaria, conduziu a questdo das relacbes entre a oralidade e a escrita.
(MACHADO, 2001, p.127)

O que concluimos é que a oralidade apdia a escrita e é condicao importante
para a aquisicdo de conceitos, cooperando para a ampliacdo das possibilidades de
aguisicao dos conceitos matematicos, leiamos — geométricos.

Segundo Machado (2007, p.127),

“o0 inevitavel empréstimo da oralidade que a Matematica deve fazer a Lingua
Materna, sob pena de reduzir-se a um discurso sem enunciador, a0 mesmo
tempo que destaca uma relacdo de complementaridade entre os dois
sistemas, por esta via pde em evidéncia a essencialidade da impregnacédo
entre ambas.”

Entretanto, o que é mais preocupante, € que surgem Novas Propostas
Curriculares, novas atividades sédo pensadas, novas metodologias sdo propostas e a
situacdo cadtica do ensino da Geometria continua, e as atividades realizadas pelos
alunos refletem esse fato.

Talvez o curriculo seja um problema real e precise ser repensado
continuamente, acompanhando a evolugdo tecnoldgica e as necessidades atuais,
nao se limitando as escolas publicas, mas estendendo-se as instituicdes formadoras
de professores de Matemaética.

Pela importancia da Geometria, como conteldo matemético complexo, ou
como conhecimento acumulado historicamente, esta clara a sua posigao fragil no
conhecimento dos alunos e também nos dos professores, assim, € necessario que
se conclua, que uma geracao que ndo aprendeu, ndo conhece o valor da Geometria,
ndo pode ensina-la, simplesmente porque ndo sabe ensind-la e o mais grave: ndo
consegue perceber a gravidade de tal fato na sua pratica pedagdgica, porque néo
procura romper esse circulo de ignorancia geométrica, de inércia pedagogica.

A situacao do nivel de conhecimento geométrico demonstrada pelos alunos
e sintetizada nas analises de suas atividades, segundo o modelo Van Hiele (1984),
ainda é o nivel zero, ou seja, o nivel da visualizacdo e solu¢des esporadicas, ou
atividades dispersas sem uma sequéncia didatica légica e sistematizada do ensino

da Geometria ndo fard com que esse nivel avance ou que esse quadro seja
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mudado. Atitudes esporadicas ou pontuais, de um ou outro docente em diferentes
escolas, serdo diluidas na avalanche de informacgdes sem reflexos pedagogicos.

O conhecimento Geométrico so tera importancia nos curriculos das escolas
publicas se houver um esforco continuo para valoriza-lo na formacédo de
profissionais docentes ndo s6 de matemética, mas de outras areas de interesse da
Geometria. A mudanca de postura no cotidiano das salas de aulas devera ser ampla
e constante.

Uma teoria esclarecedora da importancia da Geometria no processo de
desenvolvimento do raciocinio matematico precisa fazer parte da vida pratica da
classe docente.

O conhecimento Geométrico s terd importancia nos curriculos das escolas
publicas se houver um esforco continuo para valorizad-lo na formacdo de
profissionais docentes ndo s6 de matematica, mas de outras areas de interesse da
Geometria.

A mudanca de postura no cotidiano das salas de aulas devera constituir
busca ampla e constante. Uma teoria esclarecedora da importancia da Geometria no
processo de desenvolvimento do raciocinio matematico precisa fazer parte da vida
pratica da classe docente. A pesquisa indica, no contexto em que foi realizada, que
ela ndo detém conhecimento tedrico, nem préatico, sobre como e o que se ensinar de
Geometria, e o fator mais agravante nesse cendrio é que também parece ignorar as
consequéncias danosas ao desenvolvimento e a formacéo intelectual de seu aluno

guando abandona o ensino dos conteudos geomeétricos.

4.3 O PENSAMENTO DOS PROFESSORES DE MATEMATICA SOBRE A
GEOMETRIA E SEU ENSINO.

Estas questbes foram propostas a vinte professores de Matematica, todos
pertencentes as Escolas que fazem parte da Diretoria de Ensino, a qual esta
pesquisadora também trabalha. Como sdo dezesseis escolas, pensamos que pelo
menos um professor de cada escola pudesse dar o seu depoimento. A todos foram
propiciadas as mesmas questdes e em mais de uma escola, mais de um professor
se comprometeu a responder, sempre de forma espontanea.

O critério pedido a todos foi que se utilizassem da maior verdade subjetiva
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possivel. Assim como o depoimento dos PCOP(s), as respostas também
surpreendeu-nos e enquanto compdem a “colcha de retalhos”, vao se evidenciando
as causas e os fatores do abandono do Ensino da Geometria.

Ao mesmo tempo surgem novos questionamentos e iluminam-se novos e
urgentes caminhos a serem percorridos.

E importante dizer que ao responder esses questionamento, todos 0s
professores ja estavam de posse dos novos Cadernos dos Professores com as
novas metas, objetivos, conteddos e disposi¢cdes do Ensino da Matematica, inseridos
na Nova Proposta Curricular da Secretaria da Educacé&o do Estado de S&o Paulo
(2008), e oportunizadas a todos os Professores da Rede Estadual.

As questdes respondidas pelos vinte professores de Matematica sao as
seguintes:

1- Dos conteudos matematicos, qual € a sua opinido sobre a Geometria?

2- Usando seu conhecimento docente como suporte, vocé saberia dizer

como anda o ensino da Geometria nas escolas Estaduais?

3- Vocé arriscaria dizer alguns fatores que contribuiram para completar o

cenario da sua resposta anterior?

4- Como foi o ensino de Geometria na sua formacdo académica? Vocé

consegue se lembrar do professor de Geometria? Lembra-se de qué?

5- Na sua opinidao, em qual bimestre do ano vocé acha que a Geometria

deveria ser ensinada?

6- Na sua opinido, a Geometria € um conteldo que pode ser ensinado

simultaneamente com outros conteidos matematicos?

7- Qual a importancia do ensino da Geometria na formacdo do aluno e para

sua vida adulta?

QUESTAO N° 1

Dos contetdos matematicos, qual € a sua opinido sobre a Geometria?

1° Professor

“Geometria é um dos principais contelldos matematicos, ja que a utilizamos em
tudo”.

2° Professor

‘eu, gosto.”

3° Professor

“eu acho que é um conteudo importante, mas um pouco dificil de ensinar.”
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4° Professor

“ A geometria é um dos contelldos matematicos mais antigos e um dos mais usados,
ja que em toda a nossa volta, encontramos 0s objetos.”

5° Professor

“Considerando minha relacdo com a matematica, desde minha formacéao basica —
ensino fundamental e médio — a geometria ndo foi uma tema que me chamou muito
atencdo. Penso que esta tendéncia justifica-se pelo fato de nas séries do ensino
fundamental — 5% a 82 — ter sido este conhecimento pouco trabalhado na escola
estadual na qual frequentei. As atividades que exploravam construcdo através de
instrumentos como compasso, transferidor, esquadro entre outros néo fizeram parte
das minhas aulas de mateméatica e muito menos de Educacéo Artistica. Valorizava-
se apenas a utilizacdo de férmulas prontas e regras no célculo de areas, perimetros,
volumes, dentre outros. Ao passar para o Ensino Médio, na mesma escola, fazia
parte do curriculo, no final dos anos 80, a disciplina “Desenho Geométrico”, o que
me ocasionou uma grande dificuldade na época, pois ndo tinha desenvolvidas as
habilidades necessarias para compreender as construcdes propostas pela
professora, construcdes estas trabalhadas sem nenhuma contextualizagcéo. As aulas
resumiam-se na professora construindo uma determinada “figura” na lousa,
repetindo em voz alta o que estava fazendo com os instrumentos necessarios e nés
alunos, sem entender para que “servia” tal construcéo repetiamos no bloco de papel
A4 tais procedimentos. Terminei a educacédo basica DETESTANDO GEOMETRIA.
Ao comecar a graduacao, a geometria comecgou a ter outro sentido, apesar de achar
que as aulas de geometria euclidiana eram muito chatas, comecei a olhar para a
geometria com mais responsabilidade, ou seja, passei a compreender que se eu
realmente quisesse ser uma boa professora de matemaética, teria que me apropriar
do conhecimento geométrico.”

62 Professor

“Eu particularmente, adoro a Geometria e acho que a maioria dos conteudos &
explicavel através da geometria.”

7° Professor

“Geometria € um contetdo muito importante, pois usamos em tudo no nosso dia-a-
dia.”

8° Professor

“Eu acho que ndo é muito ensinado, e confesso que apesar de achar importante,
nao tenho muita afinidade, prefiro os calculos.”

9° Professor

“na minha opinido, acho que hoje vejo a Geometria diferente, e percebo que os
alunos precisam deste conteudo, mas a gente tem mania de deixar pro final do ano
e quase
sempre , nao da pra dar tudo o que os livros trazem.”

10° Professor

“Eu considero a Geometria como mais um contetido matematico a ser ensinado e
tdo importante quanto o calculo, a algebra, a estatistica.”

11° Professor

“eu sei que € um conteldo muito importante, porque é muito cobrado no Saresp.”

122 Professor

“Nunca aprendi direito geometria na faculdade, entdo eu ndo sei muito bem ensinar
certos conteudos, mas eu gosto.”

13° Professor
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“€@ um conteudo que podemos trabalhar junto com medidas, mas eu nao sou boa de
desenho e as criangas copiam como nos fazemos na lousa, mas, eu gosto de
geometria, e 0s alunos é que ndo gostam muito, eu acho.”

14° Professor

“A mais bela area do conhecimento, explora varios elementos.”

15° Professor

“ndo acho que preciso dar a geometria sempre, mas parece que nessa proposta
atual, tem bastante geometria, entdo vamos ter que dar.”

16° Professor

“Eu sempre gostei de Geometria e sempre fui boa de desenho. Fiquei muito triste,
guando tiraram o desenho geométrico do curriculo, e hoje, como professora,
percebo que este ensino faz muita falta para que os alunos possam entender e
tracar certas figuras, e nem sempre damos a geometria com queremos, porque
nosso tempo é curto.”

17° Professor

“Eu vou confessar que nédo sei muito bem a Geometria, porque nao fui ensinada,
mas dou sempre uma estudada antes de dar aulas de geometria, porque
esquecemos até as formulas das areas para ensinar bem.”

18° Professor

“ A Geometria € um conteido matematico muito importante, por servir principalmente
de instrumento para outras areas do conhecimento futuro.”

19° Professor

“Eu, na minha opinido, precisava gostar mais de geometria, porque agora parece
gue vamos ter que ensinar geometria em todas as séries, mas nunca tive uma
orientacdo de nenhuma Diretoria de Ensino de Geometria.”

20° Professor

“A Geometria foi a base de todo desenvolvimento da Algebra. Quando vocé
desenvolve um produto notavel geometricamente, por exemplo, € que vocé
consegue entendé-lo perfeitamente.”

QUESTAO N° 2

Usando seu conhecimento docente como suporte, vocé saberia dizer como
anda o ensino da Geometria nas escolas Estaduais?

1° Professor

“Nao muito bem”.

2° Professor

“Com a Nova Proposta,o professor tem um rico material sobre geometria,
principalmente na 52 série, pois “eles” chegam sem nocédo nenhuma de figuras
geométricas, sO que esta chegando tarde, deveria vir no primeiro bimestre, porque
no 3° e 4° bimestre, o professor ja vem trabalhando os conteddos e nem sempre da
tempo do professor dar tudo.”

3° Professor

“O ensino de geometria anda esquecido, pois falta capacitacdo de professores.”

4° Professor

“deixado de lado”

5° Professor
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“Penso que o ensino de Geometria perdeu seu valor na sala de aula. A
supervalorizagcéo do ensino das operacdes fundamentais — que sabemos ser de
indiscutivel importancia — da leitura e interpretacdo tem ocupado um espaco
muito grande no cumprimento dos curriculos atuais. As atuais politicas
educacionais, ndo estdo dando conta de fazer a escola funcionar em seu tempo
certo, ou seja, os alunos estao levando muito mais tempo para aprender
conhecimentos basicos, e a geometria padece deste mal. E sempre algo a ser
ensinado SE HOUVER TEMPO, tempo este que nunca ha, considerando todas
as dificuldades de ensino e aprendizagem que nossos alunos sao vitimas em
todo processo de escolarizacao”.

6° Professor

“acho que o ensino de geometria ndo anda muito bem”

7° Professor

“eu acho que muitos professores deixam este contetdo por Gltimo no ano porque
geralmente ndo da tempo de ser dado”

8° Professor

“Néao posso dizer das outras escolas, mas este ano, o caderno do professor do 3°
bimestre veio com bastante atividades de geometria, mas ficou tudo atrasado porque
eu e as minhas colegas ainda estamos dando algumas coisas do 2° bimestre e ndo
da pra ver tudo.”

9° Professor

“eu acho que este contetdo nao € muito bem ensinado, porque nés professores nao
tivemos muitas aulas na faculdade, entdo a maioria tem medo de ensinar errado.”

10° Professor

“Todos os anos é a mesma coisa, apesar dos livros didaticos, poucos, estédo
trazendo este conteldo geométrico no comeco do livro, mesmo assim, pelo Plano de
Ensino da escola, estes conteudos ficam mais para o final do ano e acabam sendo
dados de qualquer jeito, e infelizmente eles sdo cobrados no SARESP.”

11° Professor

“a geometria nunca foi ensinada como deveria ser dada, espero que a partir de
agora, os conteudos da Geometria possam ser mais valorizados, porque a nova
proposta curricular trouxe bastante.”

12° Professor

“eu gosto geometria, mas sei que muitos colegas ndo gostam de ensinar, porque
tem muito material concreto e as aulas precisam ser preparadas melhor, e ninguém
tem este tempo”

13° Professor

“E deixado “as vezes” de lado, ou por Ultimo.”

14° Professor

A geometria j& deixou de ser ensinada, desde que tiraram o0 desenho geométrico da
grade curricular, porque o nosso trabalho de professor de matematica piorou muito,
porque temos que dar conta de todo o conteddo mais a geometria, € nem os colegas
professores de Artes podem ajudar, o aluno ndo sabe trabalhar com um esquadro e
nem com uma régua.”

15° Professor

“eu acho que o ensino da geometria vai de mal a pior, porque o aluno chega na 52
série sem saber nem ao menos a diferenca entre um quadrado e um retangulo, e
precisamos ensina-lo até a usar a régua, que € um instrumento basico.”

16° Professor
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“A Geometria que eu tive na faculdade foi muito boa, mas ndo é a mesma que
preciso ensinar, entdo eu procuro dar sempre alguma coisinha de geometria, quando
dou perimetro, area do quadrado, quando falo do circulo e da circunferéncia, mas
percebo que para que eles guardem ou aprendam, precisaria falar a mesma coisa
em todas as séries e nem sempre podemos continuar com a mesma sala de aula,
assim o ensino da geometria sofre uma ruptura, principalmente depois da 62 série.”
17° Professor
“na minha opinido, o ensino da geometria deveria ser dado em todas as séries, mas
nao € isso que acontece, porque os professores sempre deixam para o final do ano,
e quase sempre é mal dado e s6 na 62 série, acho que os professores nao dominam
muito bem este conteudo.”
18° Professor
“Néo vai nada bem!! O ensino da Geometria, quando ocorre, fica reduzido ao calculo
de angulos, comprimentos e areas, através de férmulas, que ndo sédo descobertas,
nem verificadas e a representacdo algébrica dos lugares geométricos no plano
cartesiano.”
19° Professor
“Se é que podemos falar que a geometria esta sendo ensinada, porque acho que
meu filho que esta no pré sabe mais os nomes das figuras do que os alunos da 52
série, porque l& eles aprendem brincando e na 52 e 62 série, 0 ensino é
desinteressante e eles parecem gque ndo guardam nem os nomes das figuras mais
usadas como os quadrado e o retangulo.”
20° Professor
“Infelizmente, ficou muito tempo a parte, deixada para o Gltimo bimestre e entdo nao
dava tempo para se ver nada. Nos ultimos tempos tem havido alguma mudanca,
pois alguns livros didaticos tém incluido a geometria de uma forma geral. Por
exemplo, quando estuda-se os polinbmios ou regra de trés, incluem figuras
geométricas para se calcular areas e perimetros.”

QUESTAO 3
Vocé arriscaria dizer alguns fatores que contribuiram para completar o

cenario da sua resposta anterior?

1° Professor
“Infelizmente a maioria dos professores ndo dominam este contetdo, o que os leva a
deixarem de lado, ou para o final de ano, quando o tempo j& esta curto.”
2° Professor
“A falta de tempo para trabalhar todos os contetdos.”
3° Professor
“A falta de dominio da geometria pelos professores, faz com que a geometria
“passe” despercebida.”
4° Professor
“ Sim, talvez por nao ter feito parte da formacao académica do professor como
deveria e pela dificuldade de conseguir o material para ensinar.”
5° Professor
“Segundo meu olhar penso que alguns dos fatores que contribuem para este

cenario séo:
Supervalorizacdo do ensino das operacdes fundamentais, leitura e

interpretacao;
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» Politicas publicas educacionais ineficientes, ou seja, que garantam
acesso, mas ndo qualidade em nossas escolas;

« Formacdo académica e continuada de professores inadequada —
considerando principalmente a geometria;

* Resisténcia dos docentes em trabalhar construcdo nas aulas de
matematica e dificuldades de partir do concreto para a formacdo de
conceitos;

« Utilizacdo do livro didatico como uma biblia a ser seguida sem qualquer
analise ou adequacado — até a algum tempo atras a geometria era sempre
0 ultimo contetdo a ser proposto pelos livros didaticos, o professor sé
trabalharia se houvesse tempo no final do ano;

e Desvinculacdo do conteiddo geométrico com o cotidiano do aluno —
lembrando-se sempre que este cotidiano deve ser tratado como ponto de
partida e superado no decorrer da constru¢cao do conhecimento;

« Desvinculagcdo do conteudo geométrico com os demais contetdos da
matematica;

* Retirada do Desenho Geométrico do curriculo de matemética e penso que
também da disciplina de Artes, dentre outros.

62 Professor

“Sim, por falta de escolha do bimestre adequado para trabalhar, falta de formacéo
académica, falta de material, (Ex.: Para desenvolver o meu trabalho de geometria
tive que correr atras e produzir todo material)”.

7° Professor

“Eu acho que nos ndo tivemos uma formacgdo adequada e o tempo é 0 N0SSo maior
inimigo, porque precisamos ensinar muita coisa e a geometria fica de lado.”

8° Professor

"Acho que uma das coisas que levam o professor a dar menos geometria, se da por
duas razdes: Uma, o professor ndo domina muito o contetudo, e duas: agora tudo
tem que ser trabalhado com a resolucéo de problemas, ndo podemos mais por um
guadrado na lousa e ensinar a férmula da area, tudo tem que ser contextualizado.”

9° Professor

“O professor ja ndo sabe bem como trabalhar este conteudo, s6 este ano na
proposta do terceiro bimestre € que parece que as orientacdes estéo ficando claras,
mas, mesmo assim, o professor tem que estudar para ensinar e isso leva tempo,
entdo vao juntado varios fatores.”

10° Professor

“Eu vejo que tem muitas coisas que levam a este quadro, como a falta de
conhecimentos dos professores em geometria, porque geometria é desenho e nem
todo mundo nasce bom de desenho, nunca fui orientado e acho que meus colegas

também nao, de como é a maneira correta e quando tem que ser dada, em quais
bimestres e ndo adianta colocar no plano de aula, porque se ndo da tempo, o
professor ndo ensina mesmo.”

11° Professor

“Até hoje ndo consigo entender como este conteido matematico é tdo pouco
trabalhado durante o ano e tdo cobrado nas provas do Saresp, sendo que nés temos
gue dar todo um conteido numérico, algébrico, até de estatistica, acho que
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precisamos de mais orientacdes a esse respeito”
122 Professor
“Posso arriscar, dizendo que a formacéo do professor foi inadequada, nunca
trabalhamos de forma a contextualizar e a geometria é muito dificil contextualizar,
nao € como as operacdes que vocé inventa um problema que faz parte da vida do
aluno.”
13° Professor
“Penso que deve ser principalmente porque o professor ndo conhece muito o
conteltdo e porque ndo tem tempo suficiente.”
14° Professor
“Falta de conhecimentos e competéncia de muitos profissionais, sempre deixam de
lado (para final do ano).”
15° Professor
“Acho que é porque nunca teve muitas capacitacdes sobre a geometria e porque o
ano é curto para dar sempre esse contetdo. Nao da tempo.”
16° Professor
“Eu acredito que a ma formacao do professor, aliado as poucas orientacdes técnicas
sobre como se trabalhar esse conteudo, ajudaram muito. N&o é todo professor que
gosta desse conteudo, ou que sabe o suficiente para dar uma boa aula, parece que
a Proposta Curricular que chegou esse ano se preocupou mais em inserir estes
conteudo.”
17° Professor
“Eu continuo a afirmar que a ma formacao do professor nas faculdades que néo tem
guase essa disciplina e ndo prepara o professor, que comeca a dar aulas sem saber
nada, deixa mesmo os contetdos que ndo sabe muito bem de lado, ou para o final
do ano.”
18° Professor
“Professores ndo se sentem animados e/ou competentes para ministrar o conteudo.
Alguns ndo dominam o assunto e, por vezes, querem que a geometria seja dada a
parte. Outros utilizam-se da falta de tempo como uma desculpa para ndao ministrar 0s
conceitos. Aliado a estes outros fatores, percebo ainda a presenca total da falta de
conhecimento provocada pela Progressdo (ou Promoc¢éo)? Continuada.”
19° Professor
“Eu acho que o Estado quer cobrar do professor ensinar um contetddo que eles nao
aprenderam direito na faculdade e ninguém ensina bem o que néo sabe, apesar de
termos agora que aprendermos na “marra”, ja que na nova proposta temos que
ensinar bastante geometria.”
20° Professor
Seria demais arriscado, mas eu diria que o proprio conhecimento (ou a falta dele)
tanto da Histéria da Matematica, quanto da prépria Geometria colaboraram para
isso. Alguns livros didaticos também vém tentando suprir a falta desses
conhecimentos”

QUESTAO 4

Como foi o ensino de geometria na sua formagcdo académica? Vocé
consegue se lembrar do professor de Geometria? Lembra-se de qué?
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1° Professor

“O ensino de geometria na minha formacéo foi muito vago, deixou a desejar.”

2° Professor

“Tive geometria plana e espacial no primeiro ano da faculdade, com a professora
Beatriz, mas acho que foi muito rapido, talvez tivesse um melhor aproveitamento, se
fosse dado em todos os anos de curso”

3° Professor

“Pouco trabalhado. Eu nem lembro”

4° Professor

“ pouco abordado, ndo me lembro ao certo o nome do professor”

5° Professor

“Como citei anteriormente, foi na graduacao e comecei a entender melhor a
geometria. Meus professores eram considerados competentes e penso que eram
mesmo, pois conseguiram reverter o meu desprazer em lidar com esta vertente
da matematica. As aulas eram agradaveis e tinham muito conteddo. Lembro-me
gue a sala estava sempre cheia, pois nos alunos nao faltavamos, o que penso
ser uma forma de interesse.

62 Professor

“Foi muito bom, porque meu professor era de Birigui e tinha muito conhecimento e
uma facilidade muito grande em Geometria”.

7° Professor

‘Foi uma formacao boa, mas hoje percebo que poderia ter sido mais direcionada
para o ensino fundamental, menos constru¢des, mais contextualizacdes”

8° Professor

“Eu s0 tive trés semestres de Geometria, eu acho e era muito dificil a geometria
analitica, mas ndo me lembro muito bem, nao foi um ensino significativo.

9° Professor

“Eu tive um professor muito bom, que se chamava Hermes, ele eram muito bom e
nos deixava até com inveja, mas nao consigo passar para 0s meus alunos o que
aprendi. Acho que as construcdes ndo eram muito contextualizadas.”

10° Professor

“eu tive um professor 6tima na faculdade, mas né&o consigo ensinar da maneira
como ele ensinava. Eu acho que foi muito pouco. Deveriamos ter geometria em
todos os semestres do curso, s6 assim, hdo esqueceriamos este conteddo e como
ensina-lo.”

11° Professor

“eu nem me lembro o nome do meu professor, acho que nao foi muito significativo,
mas eu me lembro que tinha muitas dificuldades .”

122 Professor

“Nunca aprendi direito geometria na faculdade, acho que néo gostava da matéria e
nao entendia muito bem. Nao me lembro nada de mais do professor, a ndo ser que
ele trabalhava com compassos de madeira grandes e esquadros grandes na lousa e
era muito dificil pra fazer o que ele fazia”

13° Professor

“Na faculdade, a professora era muito simpética, e sabia muito Geometria, mas nao
sabia “passar”, ensinar, porque ensinava muito rapido, e sabia para ela. E n0s quase
nao aprendemos. Hoje para ensinar, preciso estudar.”

14° Professor

“ Acho que foi muito interessante, porque eu gostava da matéria e gostava do
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professor. Posso dizer que foi boa.”

15° Professor

“A minha faculdade deu mais énfase ao ensino de calculos, algebra e fisica. Ndo me
lembro muito bem, mas acho que tive geometria sé dois semestres, e se nao me
lembro € porgque ndo foi um ensino muito significativo.”

16° Professor

“Na época que fiz faculdade, ensinava-se muitas constru¢ées com réguas,
compassos, e esquadros, porque precisavamos aprender Desenho Geométrico, mas
ndo é como essa geometria de hoje, com muitos objetos concretos e resolucdo de
problemas. Minha professora era muito rigida, e precisavamos aprender até a
apontar o lapis com ponta fina, eram um outro enfoque.”

17° Professor

“Eu posso falar com certeza que nao sei muito bem ensinar geometria, porque nao
tive bons professores dessa matéria na faculdade. E as lembrancas que tenho ndo
sao boas. Sofria muito para fazer os desenhos.”

18° Professor

“Néao acredito que tenha sido um dos piores, pois foi na vida académica (graduacéo)
gue me apaixonei pela Geometria. Lembro-me do Mestre Alcides, o “Cid&ao”, que
apresentou-me, primeiramente pelas construcfes, depois pelas comparacdes, e por
altimo, os céalculos que nao eram dificeis ndo! Naquele momento eu ja havia crescido
0 suficiente na visdo geomeétrica para comparar, compor e calcular.”

19° Professor

“Na minha opinido, acredito que se ndo estamos preparados para ensinar
Geometria, € porque ndo fomos preparados para isso, e hoje € cobrado muito no
Saresp.”

20° Professor

“Felizmente na minha formacdo, tive Desenho Geométrico e Geometria Descritiva.
Lembro-me muito bem dos professores, das constru¢cdes Geométricas e da
exigéncia das mesmas.”

QUESTAO 5
Na sua opinidao, em qual bimestre do ano vocé acha que a Geometria

deveria ser ensinada?

1° Professor

“No 1° bimestre, quando os alunos estao no pique da “volta as aulas”, fator
contribuinte para o aprendizado.

2° Professor

“Eu acho que a Geometria ndo deveria ser integrada a Matematica, pois o professor

nao consegue nem trabalhar a proposta toda por falta de tempo, acho que se fosse

para trabalhar a Matematica que aumentasse o nimero de aulas semanais, ou que
voltasse a disciplina de Desenho Geométrico”

3° Professor

“ndo importa o bimestre, mas acho que apesar de usar a geometria para a definicao
de alguns conceitos deveria ter um bimestre préprio para a geometria.”

4° Professor
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“ Na minha opinido, s6 ndo deveria deixar para o 4° Bimestre!”

5° Professor

“A geometria deve ser ensina durante todo o ano, em todos os bimestres, e deve

ser encarada pelos professores como uma carta guardada na manga, como uma

possibilidade de diversificar suas aulas, torna-las mais interessantes, agradaveis
e por conseqiéncia despertar o interesse e a confianca de seus alunos.”

62 Professor

“No 1° e no 3° quando os alunos ainda ndo estao ansiosos para as férias.”

7° Professor

“Nesta nova Proposta do Estado o bimestre que teve mais conteados geométricos
foi o terceiro, talvez esse seja um bom Bimestre para se trabalhar a Geometria, nem
no comecgo, nem no final do ano que ndo sobra tempo.”
8° Professor
“Quem sabe um pouco todo bimestre?”
9° Professor
“Um dos bimestres deveria ser reservado para a Geometria, mas precisariamos
aprender a contextualiza-la nos problemas propostos, precisamos ter mais
capacitacdes (Oficina da Diretoria) sobre Geometria.”
10° Professor
Para que todos, alunos e professores, aprendessem com este conteudo,

a Geometria deveria ter em todos os bimestres.
11° Professor
“Um pouco em cada bimestre, para ninguém esquecer este conteudo”
12° Professor
“Gostaria de poder dizer que fosse em um pelo menos, mas a Geometria para mim é
dificil de ensinar...”
13° Professor
“Poderia ser nos dois primeiros, mas se a professora souber, pode dar um pouco em
todos.”
14° Professor
“Em todas as séries. A Geometria ndo deve ser tratada como um complemento.”
15° Professor
“Pelo tanto que € cobrado no SARESP € um ensino que precisamos dar sempre, e
agora na Nova Proposta estd em quase todos os bimestres.”
16° Professor
“Sempre. Em todos os bimestres. O problema € contextualizar a Geometria.”
17° Professor
“Nos primeiros bimestres, porque sempre deixamos para o ultimo e nunca da tempo
de ser dada, mas pela Nova Proposta é no terceiro que tem bastante geometria.”
18° Professor
“Em todos os bimestres, desde o 1°ano até a 32serie do E.Médio.”
19° Professor
“Eu acredito que deveria fazer parte em todos os bimestres, assim, tanto o professor
como 0s alunos teriam bastante tempo para desenvolver os contetdos.”
20° Professor
Desde o0 1°ano e durante o ano letivo. Quando proponho que duas das aulas da
semana serdo de Geometria, 0s alunos nos “torcem”o nariz e reclamam. Depois na
semana que por um motivo raro, ndo da para serem dadas as aulas, eles querem
gue substitua em outro dia.”
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QUESTAO 6
Em sua opinido, a Geometria é um conteldo que pode ser ensinado

simultaneamente com outros conteddos matematicos?

1° Professor
“Sim, Geometria é fator fundamental nos conteddos mateméticos.”
2° Professor
“Havendo um maior nimero de aulas, nada impede que se trabalhe esse contetdo
simultaneamente com outros contetdos”
3° Professor
“Sim, podemos usar a geometria para a definicdo de alguns conceitos.”
4° Professor
“Sim, pode se trabalhar Geometria em diversas situacdes de aprendizagens e, para
definir alguns conceitos.”
5° Professor
“Sim. Como citei acima, foi esta constatacdo que me fez perceber a necessidade
de olhar a geometria com mais responsabilidade. E neste trabalho simultaneo de
conteados matematicos que damos sentido ao proprio conhecimento matematico.
Penso que seja este o caminho para revertermos a situacéo de fracasso escolar
gue recai sobre a matematica e a geometria.”
62 Professor
“Como ja disse, ela é a resposta para a maioria dos contetdos. Ex: Equacédo do
2°grau”
7° Professor
‘Sim, acho que pode com medidas, mas coloca-los em forma de problemas, se torna
as vezes bem dificil.”
8° Professor
“Acredito que pode sim, precisa ser planejado antes.”
9° Professor
“Penso que com alguns, mas nao todos. Talvez até precisamos aprender a fazer
isso também.”
10° Professor
“Sim, penso que a Matematica € uma s0, mas é necessario que possamos aprender
a trabalhar com todos os contetidos juntos.”
11° Professor
“ Gostaria de dizer que ensino juntamente com 0s outros, mas nao seria verdade,
entretanto, conhego professores que conseguem inserir Geometria em todos 0s
conteudos.”

12° Professor

“Acho que pode, porgue quando ensino o perimetro, trabalhno com os nimeros, os
cm, metros, e esses séo contetdos das Medidas.”

13° Professor

“Acredito que sim.”

14° Professor

“NAO. Absolutamente ndo. O que pode é em algum momento ser inserido para
deixa-la mais fascinante.”

15° Professor

“N&o sei. Na Proposta, a Geometria € um eixo sozinho. Talvez possa , com 0s
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numeros, porque em tudo trabalhamos os numeros.”

16° Professor

“Sim , pode ser dado com 0s numeros e as medidas.”

17° Professor

“Acho que pode ser ensinado com outros conteudos sim.”

18° Professor

“Perfeitamente. Nao s6 a Matematica mas sim, num trabalho articulado com as
outras areas. Desta forma, o aluno concebe que o olhar da geometria para o espaco
fisico caracteriza-se fundamentalmente, pela atencéo as relacdes que podem ser
estabelecidas entre objetos que constituem esse espaco, abstraindo as
particularidades que os caracterizam e concentrando o foco nas formas, nas
grandezas e nos movimentos. Desse olhar especifico da geometria para o0 espaco
fisico decorre um conjunto de motivacdes, de desenvolvimentos da capacidade, na
atividade concreta e mental de classificar, comparar e operar com figuras sélidas.”

19° Professor

“Com certeza, a Geometria faz parte dos nimeros,e esta na vida de todos nés,
assim, os alunos iriam assimilar os conteildo com mais facilidade.”

20° Professor

“Perfeitamente. Creio que ja respondi anteriormente.”

QUESTAO 7
Qual a importancia do ensino da Geometria na formagao do aluno e para

sua vida adulta?

1° Professor

“O ensino da geometria € fundamental para a formacéo do aluno para a vida adulta,
ja que a utilizamos no dia-a-dia.”

2° Professor

“De fundamental importancia.”

3° Professor

“Para compreender e solucionar situacfes do cotidiano.”

4° Professor

“Para que o aluno possa compreender melhor os problemas do dia-a-dia.”

5° Professor

“.Penso que a Geometria seja importante para a formacéo e vida dos alunos a
priori por ser um conhecimento historicamente acumulado que o aluno tem o
direito de ter acesso. Sabemos que a mesma possibilita ao individuo o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo, a leitura do espaco, a resolucao
de problemas que surgem no mundo de forma consciente — caminhos mais
claros para o desenvolvimento da metacogni¢cdo — e uma melhor compreenséo
de situacdes que envolvam o conhecimento matematico.”

6° Professor

“Através da Geometria, ele consegue entender a maioria das férmulas da
Matematica. O aluno que sabe Geometria tem meio caminho andado para entender
gualgquer assunto”

7° Professor

‘A Geometria esta por todo lado, entdo pelo menos nas questdes de localizagédo
espacial, ou para alguns tipos de profissdo. Nas constru¢des se usa muito.”
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8° Professor
A Geometria é muito importante nas questées de aprender as formas geométricas, e
estas estdo em toda a parte, aléem de alguns conceitos como areas, e quando
ficamos adultos, precisamos nos relacionar com todo tipo de formas nos moveis, nas
ruas, construcdes, aparelhos domeésticos.”
9° Professor
“Este conteudo faz parte da Matematica, e tudo o que fazemos tem uma parte da
Matematica, assim, acredito que para algumas profissdes este conhecimento seja
muito importante.”
10° Professor
“Vou responder essa questdo, pensando que a Geometria € um contetudo
matematico e esta € muito importante no dia a dia das pessoas, entdo penso que a
Geometria também seja, porgue na verdade, consigo ver a Geometria sendo muito
importante para Engenheiros e Arquitetos.”
11° Professor
“Na minha opinido, tudo o que se aprende na escola, sera importante em algum
momento na vida da pessoa, por isso, acho que com a Geometria também deve ser
assim.”
12° Professor
“Eu acredito que se ele entender bem a matéria quando estiver na escola, o
contetudo geométrico podera ser util no tipo de profissdo que ele escolher, ou
mesmo se continuar a estudar e escolher ser engenheiro civil, por exemplo.”
13° Professor
“A Geometria é feita de muitos objetos geométricos, e n6s na vida adulta vivemos
cercados desses objetos, entdo é preciso estuda-los.”
14° Professor
“Fundamental! (entre dois profissionais, o0 que sabe Geometria, é o “cara”).”
15° Professor
“Ela é importante, porque € um contetdo matematico que estuda as formas
geomeétricas, e em todos os lugares que olhamos tem formas geométricas ocupando
os lugares, entdo acho que os alunos precisam conhecer as figuras, pelo menos.”
16° Professor
“Acho de grande importancia, porque em muitas profissdes se usa a Geometria, em
todos os tipos de engenharia, e em algumas profissées técnicas também, como
mestre de obra, por exemplo.”
17° Professor
“Toda matematica € importante para a vida tanto do aluno, quanto para a pessoa
adulta. Se ndo souber matemética, nem podera trabalhar. A Geometria é um pouco
da Matemética, ndo €?”
18° Professor
“Com certeza no tipo de profissdo que ele escolhera para seu futuro. Caso seja um
Engenheiro, ou um técnico em Edificagcfes, ou até mesmo um Mestre de Obras, um
arquiteto. A Geometria sera muito (til para sua vida adulta”
19° Professor
“Geometria em minha opinido estara sempre presente na vida de todos nos e é este
conceito que deveria ser estimulado no dia-a-dia escolar.”
20° Professor

“Creio que ela desenvolve o raciocinio, a visdo da Algebra, da Trigonometria, etc.”
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A seguir, a andlise das respostas, agrupadas em quatro Categorias para

uma analise mais clara.

4.3.1 Andlise das respostas dos professores de Matematica

Esta analise sintetiza o que concluimos a respeito das respostas dos vinte
professores de Matemética que, de forma espontanea, concordaram em participar
da pesquisa e responderam em questionarios escritos e transcritos na integra. As
140 respostas, foram agrupadas em trés Categorias, para uma andlise mais
reflexiva, de forma que, se tenha uma visdo mais clara dos pensamentos dos
professores de Matematica, a respeito do objeto de estudo dessa pesquisa.
Analisamos os dados coletados através da porcentagem, afirmando assim, o carater
da Pesquisa “Quali-quantitativa”. As categorias sao:

| — Formacg&o Académica do Professor de Matemética,;

Il — Percepcdo da Situacdo dos Conteudos Geomeétricos ensinados pelos
Professores de Matematica nas Escolas;

lll - Pensamento dos Professores de Matematica sobre a importancia do
Ensino da Geometria para a Formacao Intelectual dos seus alunos.

Tabela 13: CATEGORIA |

Categoria | - FORMACAO ACADEMICA NUMERO de
DO PROFESSOR DE MATEMATICA PROFESSORES
ENTREVISTADOS
A) Foi uma boa formacg&o académica 6 (30%)
B) Foi vaga 9 (45%)
C) Néo lembro 5 (25%)
Total:
20 (100%)

Fonte: Elaboracédo prépria

ANALISE:

Podemos observar que praticamente 70% (45% + 25%) dos professores
entrevistados ndo tiveram uma aprendizagem significativa dos conteddos
Geomeétricos na sua Formacdo Académica, com o0 agravante de que 25% destes

professores nem se lembram como foram suas aulas de Geometria.
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Alguns entrevistados, como o professor numero 3, tem na sua fala: “...pouco
trabalho. Eu nem lembro.” o que guarda na memodria de sua formacdo em
Geometria. Um contetudo que faz parte do que ensina no seu cotidiano.

No decorrer da analise, nos surpreendemos com a fala do professor
entrevistado numero 4, que diz sobre a sua formacdo em Geometria: “pouco
abordado, ndo me lembro ao certo nem o nome do professor”. Este professor, ndo
se lembra nem ao menos o nome do seu professor de geometria, e por
consequéncia, nem os contetdos que lhe foram ensinados de forma tdo sem
compreensao e significacao.

Acreditamos que é fator agravante, o fato de que esse conteido geométrico,
dos quais estes professores de Matematica, nem ao menos se lembram, o0 mesmo
contetido que precisam ensinar aos seus alunos.

A lacuna deixada pela falta de um ensino de Geometria significativo nos
cursos de Formacéao de Professores de Matematica, vem sendo apontada, ha alguns
anos, por alguns pesquisadores matematicos Fiorentini (2005), Pavanello (1989),
Pirola (2003), como um dos fatores geradores da reducdo dos conteldos
geométricos nas salas de aulas.

Entretanto, segundo Schén (apud PERRENOUD, 2001, p.92), “o profissional
desenvolve suas competéncias essencialmente na pratica e a partir da pratica. Em
seu local de trabalho, o professor aprende na acédo (...) Logo, € a partir da prética
que suscita e valida a nova conduta a ser experimentada”.

Ainda segundo Schon (1987 apud PERRENOUD, 2001), se o professor faz
da sua pratica uma acao reflexiva e cotidiana, esta é o cenario de sua propria
competéncia. Ensinar o Eixo Geometria para o Professor de Matemética € o fazer de
sala de aula, assim como o Eixo Medidas. O professor ciente de suas dificuldades,
deve fazé-las pertinentes a sua propria busca para sana-las.

As respostas analisadas acima mostram que os professores depoentes
(através dos gquestionarios escritos), em sua maioria, entendem que ndo possuem
estes referenciais: nem pratico e nem tedrico, e parece ndo optar pela busca do
preenchimento dessa lacuna existente em suas praticas pedagogicas, de contetudos
a serem ensinados, mesmo tendo consciéncia desse fato.

Segundo o Pensamento do Casal Van Hiele (1984), que fundamenta
teoricamente esta pesquisa, as atividades geométricas sugeridas pelo Modelo Van

Hiele, tem como um dos seus objetivos, ajudar o professor a diagnosticar em que
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nivel de pensamento geométrico situa-se seu aluno, e ajuda-lo a desenvolver-se no
processo de aprendizagem — essa dificuldade de diagnosticar € um dos fatores que
desencadeiam o abandono do Ensino da Geometria nas salas de Ensino
Fundamental, mas para aplicar tal modelo e usa-lo como apoio, é necessario ler

para conhecer.

CATEGORIA I
Quando pensamos nessa categoria, surpreendeu-nos que os professores de
Matematica, ao responderem esse questionamento, em sua maioria, respondeu na

terceira pessoa do singular.

Tabela 14: CATEGORIA I

Categoria ll —

PERCEPCAO DA SITUACAO DOS CONTEUDOS | NUMERO DE
GEOMETRICOS ENSINADOS PELOS | PROFESSORES
PROFESSORES DE MATEMATICA NAS ESCOLAS ENTREVISTADOS
A) Conteudo deixado de lado pelo professor de 8 = (40%)
matematica.

B) Nao € ensinado porque o aluno ndo se interessaou | 3 = (15%)
outro fator.

C) O tempo € curto e ndo sobra aulas para ensinar 7 = (35%)
Geometria.

D) Falta capacitacdo dos professores. 2 = (10%)
Total: 20 = (100%)

Fonte: Elaboracao propria

ANALISE:

Pelo quadro acima, quase a metade dos professores entrevistados (40%),
reconhece que o estudo da Geometria esta sendo deixado de lado (se néo por eles,
pelos seus préprios pares), enquanto conteudo curricular de matemética, nas salas
de aula. E relevante dizer que muitos sdo os fatores que levam a Geometria a esse
estado de abandono crescente e constante.

Segundo Pavanello (1989), hd muito tempo este fato é realidade, mas de
certa maneira, o professor entrevistado n® 12, justifica essa grave situacado da
Geometria pela sua fala: “eu gosto de Geometria, mas sei que muitos colegas nao
gostam de ensinar, porque tém muito material concreto e as aulas precisam ser

preparadas melhor, e ninguém tem este tempo”
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A falta de tempo para o preparo das aulas é fato reconhecido na realidade
do professor, pois muitos docentes para sobreviver, fazem jornada dupla. Ressaltam
gue ndo tém tempo para o preparo das aulas e por consequiéncia, hdo conseguem
estudar o que vao ensinar. Mas, esse fato, nos leva ao seguinte questionamento: é
justo que o aluno fique sem esse conhecimento na sua formacgéo intelectual?

A falta de tempo no decorrer do ano letivo é a segunda justificativa mais
dada por mais de um terco dos professores entrevistados para o fato de ndo se
ensinar Geometria em sala de aula. Os conteudos curriculares de Matematica sao
extensos e parece que outros conteudos sao priorizados a Geometria.

Essa situacdo ndo ocorreria se a Geometria fosse ensinada durante todo o ano

letivo, articulada a outros contetdos matematicos:

Naturalmente, ao longo de todas as a¢des docentes, os contetdos bésicos
se entrelagam continuamente. Muitas vezes, na idéia da Geometria,
diversas grandezas estardo envolvidas; os niumeros, por outro lado, sempre
estardo presente, explicita ou tacitamente. A explicagdo em cada um dos
bimestres, dos contetdos e das idéias fundamentais, tem apenas o objetivo
de destacar o foco principal das atenc¢fes, deixando-se subentendido, que
praticamente todos os outros contelidos e idéias sdo coadjuvantes em todos
os momentos (NOVA PROPOSTA CURRICULAR DE MATEMATICA DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2008, p.51).

Outras respostas ampliam a compreensdo do cenario em que se encontra o

ensino da Geometria, como deste professor:

“na minha opinido, acho que hoje vejo a Geometria diferente, e percebo
gue os alunos precisam deste contelido, mas a gente tem mania de deixar
pro final do ano e quase sempre, ndo da pra dar tudo o que os livros
trazem.”( Professor depoente N° 09 )

O depoimento acima esclarece a porcentagem de 35% dos professores
entrevistados, e deixa claro que muitos docentes ainda alimentarem esta idéia da
falta de um tempo exclusivo e estanque para o ensino da Geometria.

Pela alta porcentagem, podemos dizer que a “citada” falta de tempo para se
ensinar a Geometria também faz parte do grupo de fatores que contribuem para a
nao aprendizagem dos conteudos geomeétricos.

Considerando a fundamentacao tedrica que norteou essa pesquisa, a teoria
Van Hiele, Machado (2001, p.53), diz que o ensino da Geometria pode ser usado
como exemplo de sequéncia articulada entre os saberes e os amplia para além da

matematica: “uma sequéncia semelhante é proposta para a construcdo do
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conhecimento em qualquer setor, na Matematica ou fora dela.”

Entretanto a falta de um conhecimento tedrico que seja base da pratica de
sala de aula, faz com que o docente de Matematica ndo utilize os conhecimentos
geometricos articulados, ou sequiencialmente num avancar de niveis cada vez mais
complexos, servindo de base para os outros eixos da disciplina, empobrecendo sua

pratica pedagogica e reduzindo assim, as possibilidades de aprendizagem.

Tabela 15: CATEGORIA 1lI

Categoria lll -
PENSAMENTO DOS PROFESSORES DE | NUMERO DE
MATEMATICA SOBRE A IMPORTANCIA DO | PROFESSORES
ENSINO DA GEOMETRIA PARA A FORMACAO | ENTREVISTADOS

INTELECTUAL DO SEU ALUNO. (20 = 100%)
A) A Geometria vai ajuda-lo a solucionar problemas do | 9 = (45%)
cotidiano, além de conteudo escolar.

B) A Geometria é antes de tudo um conhecimento | 1 = (05%)

historicamente  acumulado. E estimuladora de
raciocinios  légico, argumentativo e  dedutivo,
desenvolvendo no aluno a leitura do espago e na
resolucdo de problemas, ampliando as possibilidades
intelectuais do aluno, e também para sua vida adulta.

C) Relaciona a necessidade da Geometria com

algumas Profissdes (Eng°. Civil, Arquiteto e até Mestre | 8 = (40%)
de Obra)

D) Outras 2= (10%)
Total: 20 = (100 %)

Fonte: elaboragéo prépria

ANALISE:

Iniciamos essa analise com a respostas dos professores entrevistados
pertencentes a categoria D, que sdo respostas que podem ser analisadas sob outros
aspectos, como exemplo do Professor entrevistado n°14 que diz sobre a
importancia da Geometria:

“Fundamental! (entre dois profissionais, o que sabe Geometria, € 0
caral)”.

Essa resposta parece ter sido dada por alguém que admira quem sabe
Geometria, entretanto se tratando da resposta de um professor, podemos
compreendé-la de uma maneira que nos leve a pensar que para ele, quem sabe

ensinar Geometria € 0 que ter4 maior sucesso profissionalmente — reafirmando a
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idéia de um ensino elitista que privilegia intelectualmente. Estaria ele pensando em
algum colega ou estaria generalizando?

A idéia de que ensinar ou saber Geometria € algo que nem todos
conseguem, que € muito dificil de se aprender, € um paradoxo a fala de VAN HIELE
(1984), “O raciocinio geométrico pode ser acessivel a todas as pessoas.”
(LINDQUIST; SCHULTE, 1994, p.19).

Concluimos na nossa analise que o professor pode ter ou ndo uma teoria
que fundamente sua pratica, entretanto esta sera fundamentada na propria maneira
de ser do professor, na sua maneira subjetiva de pensar. Assim, se 0 professor
acredita que a Geometria é um contetdo acessivel s para alguns alunos, sera essa
idéia que transmitird no seu fazer docente.

Vale ressaltar que 45% dos professores entrevistados, quase metade,
acredita que a Geometria vai ajudar seu aluno a resolver problemas do cotidiano, e
nao estdo errados, mas a julgar pelas outras respostas dadas por eles, analisamos
gue apesar de responderem dessa forma, nao tém bem certeza de que tipo seréo os
problemas que os alunos poderao resolver se conseguirem aprender um contetdo
gue néo lhes é proporcionado na maioria das aulas de Matematica.

Também afirmam que a Geometria podera ajudar seu aluno se eles, quando
adultos, escolherem profissGes relacionadas as constru¢cdes como ser Mestre de
Obras ou Engenheiros Civis.

Este fato tem origem na visdo limitada do saber geométrico, porque sO
conseguem estabelecer relacfes cognitivas entre os solidos geométricos e as
construcfes que habitam.

Percebemos que ao analisarmos as respostas, e obtermos somente um
professor entrevistado que percebe a importancia da Geometria para a formacéo de
seu aluno, fica claro também o porque de ndo se ensinar a Geometria. Ninguém se
esforca para transmitir um conhecimento que nem sabe de onde vem e que

beneficios este pode trazer,

“A Geometria € antes de tudo um conhecimento historicamente
acumulado. E estimuladora de raciocinios légico, argumentativo e
dedutivo,desenvolvendo no aluno a leitura do espaco e na resolugéo
de problemas, ampliando as possibilidades intelectuais do aluno, e
também para sua vida adulta. (depoimento do Professor de n° 5),

Constatamos 0 quanto o conhecimento geométrico estd a margem de sua
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verdadeira funcdo como conhecimento a ser aprendido na escola, nas aulas de
matematica e nos cursos de formagédo académica.

As andlises das respostas dadas pelos professores de matematica
entrevistados, agrupadas nestas trés categorias, deixam claro, o quanto a ma
formacdo académica que tiveram, afetou-lhes a pratica de sala de aula.

Sem uma fundamentacédo teorica que os orientem, a categoria docente nao
percebe a Geometria como inicio histérico da Matematica. Depoimentos como estes
abaixo, coletados nas entrevistas com os Professores de Matematica desenham um

quadro grave da situacdo da Geometria, enquanto conteudo matematico.

“Eu vou confessar que ndo sei muito bem a Geometria, porque nao
fui ensinada, mas dou sempre uma estudada antes de dar aulas de
geometria, porque esquecemos até as formulas das areas para
ensinar bem.” (Professor depoente N°17)

O depoimento da professora indica a dificuldade para lidar com a Geometria.
Trata-se de dificuldade presente em todos os niveis de ensino, inclusive no processo
de formacdo de professores. Em geral, o conteido de Geometria € relegado ao
segundo plano. Outra marca na formacéo € a prevaléncia da tendéncia de formacéo
de bacharéis e ndo professores. A professora € muito honesta ao reconhecer a
lacuna na formacdo e a tendéncia de pensar o conteiddo matematico como mera
aplicacdo de formulas ou procedimentos algoritmicos. Essa dificuldade ndo é

pontual, como indicam outros depoimentos:

“Infelizmente, a maioria dos professores ndo domina este conteudo,
0 que os leva a deixarem de lado, ou para o final de ano, quando o
tempo ja esta curto.” (professor depoente n° 1)

“Eu vejo que tem muitas coisas que levam a este quadro, como a
falta de conhecimentos dos professores em geometria, porque
geometria € desenho e nem todo mundo nasce bom de desenho,
nunca fui orientado e acho que meus colegas também n&o, de como
€ a maneira correta e quando tem que ser dada, em quais bimestres
e ndo adianta colocar no plano de aula, porque se ndao da tempo, o
professor ndo ensina mesmo.” (professor depoente n° 10)

Nos depoimentos anteriores constata-se certa resignagao com a situacédo. E
uma confuséo conceitual ao tomar a Geometria meramente como desenho. Mostra-
se evidente a preocupacdo com a distribuicdo dos conteudos ao longo do periodo

letivo. E outra caracteristica marcante no pensamento do professor de Matematica,
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qual seja, a linearidade na organizacdo dos programas de ensino, isto é, de
“curriculo em escada”.

A superacdo do problema impde pensar a formacdo de um professor
epistemologicamente curioso e de uma postura de educador que compreenda o
pensamento matematico como algo em construcéo. E preocupante a dificuldade de
conceber o pensamento matematico em interfaces com as demais areas do
conhecimento e mais preocupante ainda se torna quando percebemos que a
dificuldade se amplia quando deveria pensar a Geometria articulando-se a outros

conhecimentos matematicos:

“Até hoje ndo consigo entender como este contelldo matematico é
tdo pouco trabalhado durante o ano e tdo cobrado nas provas do
Saresp, sendo que nos temos que dar todo um conteido numérico,
algébrico, até de estatistica, acho que precisamos de mais
orientacdes a esse respeito” (professor depoente n° 11)

Para finalizar a andlise dos dados coletados junto aos docentes, é
importante que se faca uma reflexdo sobre as competéncias profissionais, ou o
conjunto de conhecimentos, savoir-faire e posturas que um professor deve ter. O
professor profissional é antes de tudo, um profissional de articulagdo do processo
ensino-aprendizagem em uma determinada situagéo.

Entretanto, uma determinada situacdo, no processo ensino-aprendizagem €
uma situacdo pensada e planejada com intencdes pedagdgicas, que exigem do
professor um conhecimento tedrico-técnico, para se colocar em pratica.

O professor pode planejar, preparar sua aula, mas ainda ha o risco de se
deparar com uma situacdo inesperada, como uma reacdo oOu questionamento
inusitado. Isso requer outra competéncia profissional docente: a tomada de
decisbes, uma mobilizacdo dos conhecimentos dentro da agdo, um outro rumo a se
tomar em sala de aula.

Assim, para se ensinar, € necessario que se possua um conjunto de
competéncias. Para se ensinar geometria, € necessario que se conheca a
geometria, que se goste de geometria, que se perceba a geometria, ndo s6 como
conteudo matematico, mas como um conhecimento historico, de percepc¢do do meio,
das formas fisicas construidas pelo homem e das formas naturais, em qualquer
espaco que se mova. Esse conhecer, exige mais que se ensinar a decorar formulas

matematicas... € necessario que se ensine a conhecer a Geometria, o porque de sua
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existéncia e importancia nas aplicagfes reais do homem.

4.4CONCEPCOES DOS PCOPS- PROFESSORES COORDENADORES DE
MATEMATICA DAS OFICINAS PEDAGOGICAS SOBRE O ENSINO DE
GEOMETRIA

Enguanto mestranda, na condi¢ao de bolsista do Programa “Bolsa Mestrado”
da Secretaria da Educacao do Estado de Sdo Paulo, esta pesquisadora se encontra
afastada da sala de aula junto a uma Diretoria de Ensino do interior paulista.

Dentre as atribuicbes que compete a uma Mestranda Bolsista, esta o apoio a
Oficina Pedagdgica, no trabalho de Formacgdo dos Professores de Matematica, o
que nos permitiu colher depoimentos de varios PCOP(s) — Professores
Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagogicas, antigos ATP(s) —
Assistentes Técnico Pedagdgico, de varias Diretorias de Ensino sobre o que pensam
sobre o Ensino de Geometria.

Tratando-se do objeto de estudo desta pesquisa, ha a necessidade de se
transpor na integra, estes depoimentos, como mais um elemento enriquecedor desta
proposta. Sendo estes relatos portadores de uma real situacdo, deixam evidentes a
necessidade de se promover, no ambito das Diretorias de Ensino, situacfes que
possibilitem reflexdes e acgOes efetivas, sobre o tema: abandono do ensino da
Geometria.

Um dos pilares de apoio da Secretaria da Educacéo, para a implantacdo da
Nova Proposta Curricular € a competéncia profissional do PCOP — Professor
Coordenador de Matematica das Oficinas Pedagdgicas. No trabalho desenvolvido
pelo Professor Coordenador, se inserem orientacdes pedagdgicas referentes ndo so
a didaticas adequadas, quanto ao conteudos especificos de sua disciplina, mas
também, a responsabilidade pela Formacdo Continuada em servi¢co dos professores
de Matemética que atuam nas escolas da Diretoria de Ensino em que trabalha.

O espaco que o PCOP possui para promover necessarias reflexées tedricas,
atualmente, limitam-se as HTPCs, onde procuram discutir, em horarios planejados
para tal fim, temas relacionados a Matematica. Ja que ainda nao foram possibilitadas
até o momento dessa andlise, segundo os PCOPs, verbas da SE - Secretaria da
Educacédo para que sejam feitas Orientacdes Pedagogicas, com os Professores em

servico, ou fora dele
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A seguir, os depoimentos de quatro PCOPs, hipoteticamente, denominados
de PCOP A, PCOP B, PCOP C e PCOP D.

Depoimento | —
PCOP A - Professor Coordenador de Matemética da Oficina Pedagogica:

“Descrever o0 ensino de Geometria em nossas escolas,
considerando o cenério atual de mudancga curricular que impera o
Estado de Sao Paulo através da Nova Proposta Curricular de
Matematica e dos cadernos do professor — material de apoio que visa
promover uma mudanc¢a de concepgdo dos docentes em relacdo a
postura tradicional exercida historicamente pelos mesmos em sala de
aula — é no minimo algo contraditério quando analisamos as
condi¢bes as quais estas mudancas estdo sendo promovidas. Por
um lado pontuo alguns avangos que merecem ser citados neste
contexto, como por exemplo, o lugar de destaque dado a Geometria
pelos autores dos citados cadernos do professor, reiterado pelo
resgate de materiais concretos como geoplano, tangrans, jogos como
estratégias de ensino e aprendizagem, atividades que envolvem néo
apenas a Geometria pautadas na perspectiva da resolucdo de
problemas, construcdo de materiais concretos e principalmente a
vinculacdo da Geometria com outras vertentes da matematica,
guestdes estas apontadas neste questiondrio, segundo meu olhar,
como sendo um entrave até entdo para reverter a situacdo de
fracasso escolar que permeia este campo do conhecimento. Na
contramdo a esses avangos, percebo o total despreparo dos
professores, cuja formacdo académica foi deficitaria e que trazem
consigo concepcbes do ensino tradicional arraigadas a sua prética
pedaglgica. Agravando a situacdo dos mesmos, existem as
condi¢ces precarias das salas de aulas, com alunos em defasagem
de conhecimento em um grau muito acima do que seria aceitavel,
falta de apoio pedagdgico por parte da maioria das equipes gestoras,
auséncia de materiais para construcdo e reproducdo (xerox) das
atividades, a ndo participacdo na elaboracdo de mais uma politica
publica educacional, dentre outros.

Quando adentramos as salas de aulas em nossas constantes
visitas as escolas, nés da Diretoria de Ensino, nos deparamos com
alunos e professores com reacdes diversas a Nova Proposta quando
esta aborda o tema Geometria.

Quanto aos professores, 0s mesmos resistem a idéia de
trabalhar, por exemplo, o Teorema de Pitdgoras através de suas
mais variadas demonstracées cujo principal instrumento é a
Geometria. Alegam que os alunos ndo possuem “base” para
entendé-las e acabam que por utilizar apenas a forma algébrica do
Teorema, fazendo com que 0s mesmos pensem que esta surgiu do
nada, desprovida de sentido.

Devido a formacéo académica inadequada dos docentes, ler a
Matematica nas entrelinhas ndo é algo facil, e a maioria, sem ter
muita opcéo, tempo ou condicdes de se fundamentarem, acaba
pautando suas aulas na superficialidade — o que ndo é uma regra
geral — existem os professores que conseguem através de estudo e
pesquisa sair da superficialidade.

Em relacdo aos alunos, penso que o desinteresse e a falta de
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perspectiva ndo o0s permitem opinar sobre as mudancas
metodolégicas da nova proposta, ou quem sabe os mesmos néo
estdo “vendo” diferenca alguma entre a matematica ensinada nos
anos anteriores e a que esta sendo trabalhada atualmente. Nos
poucos depoimentos que notei um trabalho mais diferenciado em
relacdo a Geometria, a luz das atividades proposta nos cadernos,
percebi que os alunos despendem maior interesse nas aulas que
envolvem constru¢do de materiais, ou até mesmo quando constroem
em casa o geoplano, para ser utilizagdo em sala e a construcédo de
sélidos geométricos de cartolina, dentre outras.

Enquanto PCOP, busco trabalhar a Geometria sempre que
posso, mesclando teoria e préatica — para que os docentes tenham a
possibilidade de aprender em servigco. Nas poucas horas das HTPCs
gue divido com eles, procuro levar sugestbes de materiais que eles
possam aproveitar em sala de aula, no entanto, é dificil argumentar
com 0s mesmos. Sao muitas as reclamacgdes: nimero excessivo de
alunos por sala, indisciplina, falta de tempo, atividades muito
elaboradas para alunos com pouco conhecimento, dentre outros. A
descrenca dos mesmos em relacdo as politicas publicas
educacionais os impedem de ter esperanca e vontade para
prosseguir.

Minha maior preocupacgéo é atingir o professor de forma que
ele consiga mudar sua postura tradicional na sala de aula e neste
ponto a Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo ndo tem
dado sua contribuicéo.

As OrientagBes Técnicas que entendo serem fundamentais
para um trabalho mais intensivo com os docentes, foram proibidas,
ou seja, ndo podemos convocar professores e somos obrigados a
passar orientagbes especificas de matematica para os professores
coordenadores das escolas para que estes repassem aos
professores de matematica, o que € totalmente inviavel,
considerando que quase sempre a formacdo dos mesmos é em
letras ou histéria. Venho notando nas conversas com os docentes da
area que as orientacbes ndo estdo chegando até eles o que
inviabiliza todo o trabalho que buscamos desenvolver na Diretoria de
Ensino, a fim de subsidid-los no desenvolvimento de uma prética
pedagdgica reflexiva.

Em relagdo a Geometria, penso que a Nova Proposta
Curricular de Matemética é apenas 0 primeiro passo para que a
mesma conquiste seu real valor, pois reestruturar 0 ensino do
conhecimento geométrico em nossas escolas pede uma
reformulacdo nas politicas de formacdo académica e continuada de
professores com carater de urgéncia, que vise um melhor
entendimento das estruturas que compfem a nossa tao necesséria
Matematica.”

Depoimento I
PCOP B - Professor Coordenador de Matematica da Oficina Pedagdgica.

“Trabalhando como ATP por algum tempo e tendo os PCN
como parametro para a minha funcdo de formador de Professores,
posso dizer que tive muito trabalho e pouco sucesso nos avangos e
mudancgas de postura em relacdo aos professores de Matemética
guanto a Geometria. Hoje como PCOP de uma Diretoria do Interior
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de S&o Paulo, e trabalhando a implantacdo da Nova Proposta
Curricular da Secretaria do Estado de S&o Paulo, quero dizer que
também tenho trabalhado muito, tenho visitado muitas escolas e
muitas salas de aula, tenho ouvido muitas reclamagfes e quase
nenhum elogio e que espero que com esta Proposta, eu tenha mais
sucesso com o0s professores de Matemética e sua formagdo. Ao
analisar os PCN(s) e a Nova Proposta para escrever este
depoimento, pude perceber o cuidado que os Professores de
Matematica, organizadores e responsaveis por essa disciplina
tiveram com a escolha das situagfes—problema propostas e o quanto
este novo norte avangou em relacdo ao ensino da Geometria. Nos
conteudos curriculares de matemética oferecidos pelos PCN, a
geometria estava presente e ndo de forma vaga, porém de dificil
leitura para os professores, que nado perceberam onde deviam
chegar, e como o fariam para que tal proposta se concretizasse, ja
gue os organizadores dos PCN nédo contavam com a falta absoluta
de preparo pedagdgico dos professores brasileiros em relacdo a
Mateméatica. Esta pratica de sala de aula, com excecdo de uma
minoria, continua a ser um obstéculo, as vezes penso, intransponivel,
mas me senti esperangoso, quando senti que na Nova Proposta, o
professor de Matematica precisa conhecer a teoria para transformar
sua prética, precisa aprender a trabalhar com outras disciplinas de
forma articulada. Ja foi dado o primeiro passo com a cobranca
constante da Secretaria Estadual da Educacéao, que parece ter ido ao
ponto “X” do ensino da Matematica: a falta de teoria dos professores.
E a Geometria esta ocupando um lugar de destaque, como um carro-
chefe de outros conteddos como o eixo “Grandezas e Medidas”,
totalmente inter-relacionado com a Geometria. Este fato preocupa
os professores, que ndo dominam este conhecimento, e nem a teoria
gue o fundamenta, e se deram conta que precisam estudar para
aprender como ensinar, mesmo porque a Geometria esta presente
nos contetdos de todas as séries. Ainda ha luz no fim do tunel! Afinal

7

um dos pilares da nossa Educacédo é “aprender a aprender”.

Depoimento IlI
PCOP C - Professor Coordenador de Matemética da Oficina Pedagogica

“Revisitando minha trajetéria de formacdo académica e
profissional e refletindo sobre a educacédo oferecida as criancas e
jovens das quatro ultimas décadas, posso observar que os curriculos
da educagéo basica brasileira ndo contemplam como tema relevante
0 ensino da Geometria; ainda hoje a exploracéo e aplicacdo desses
conceitos ndo se destacam no ensino-aprendizagem das nossas
escolas.

Heranca esta estabelecida que estd enraizada nos anos 60,
com o advindo da Matematica Moderna, da qual sou fruto, tanto
como aluna do curso colegial de formac&o de professores como do
curso de formacdo universitdria que tinha como objetivo mais
abrangente o ensino da aritmética e da algebra. Ressalto ainda que
os cursos de formagéo de professores na época da ditadura militar
ndo propunham acesso aos conhecimentos geométricos,
despertando em nos o entendimento que tais conhecimentos
desenvolvem nos individuos um aprendizado cognitivo critico e com
maiores possibilidades de raciocinio, observacdo e compreensao do
momento de maneira organizada. Apenas 0s cursos de matematica
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tratavam do tema nos aspectos da geometria descritiva e do desenho
geomeétrico sem qualquer contextualizacdo com o cotidiano.

Os conhecimentos historicamente acumulados indicam que os
conceitos geométricos sdo um dos conhecimentos mais antigos da
humanidade, pois tém contribuido para o seu desenvolvimento, mas
0 que se tem observado nos documentos que regulamentam a
educacao basica tanto no ambito federal e estadual, a timidez como
tal conhecimento € proposto contando ainda com a formagéo
precaria dos professores que ministram aulas, contando ainda com
livros didaticos que organizam esses conhecimentos em blocos
especificos ndo articulados aos numeros, grandezas, medidas e
estatistica ndo garantindo a sua aplicagéo.

A Nova Proposta Curricular da Secretaria da Educagédo do
Estado de S&do Paulo/ 2008 propde o ensino de matemética
articulando os eixos tematicos em atividades interdisciplinares dentro
da prépria disciplina, mas observo que ainda ndo garante a
aprendizagem dos alunos, pois falta investimentos na formacao
continuada dos professores em servico.”

Depoimento IV
PCOP D - Professor Coordenador de Matemética da Oficina Pedagogica .

“Em minha vida profissional, tive o prazer de, com um ano de
formada, participar do programa “Ensinar e Aprender” oferecido pela
SE - Secretaria da Educacédo do Estado de S&o Paulo, no final da
década de 90. O foco do programa eram situacdes -problema, as
guais eram abordadas em trés eixos durante a semana: NUmeros e
Algebra, Medidas e Estatisticas e Geometria.

Dessa maneira, nunca encontrei dificuldade em trabalhar a
Geometria, tanto na rede estadual como na Particular. Mas, para
trabalhar de acordo com a proposta da €poca, tive que fazer um
plano de ensino separado dos outros professores, visto que, eles
sempre deixavam a Geometria para o final do ano, e o tempo nunca
era suficiente. Se por algum milagre sobrava um tempinho, a
Geometria ensinada, era apenas de maneira verbalizada e basica.

A Geometria empirica, sdcio-cultural, argumentativa, teorica e
epistemoldgica era utopia; o que predominava quando muito, era
uma Geometria estética.

Nesse mesmo periodo, em outras escolas, a Geometria
Experimental com recursos computacionais comegam a emergir,
influenciadas pelos PCN (s) e PCNEM. Era uma tentativa de resgatar
a Geometria e, quando possivel relaciona-la com a Algebra e a
Aritmética.

Em relacdo a pesquisa, podemos perceber que houve um
resgate do Ensino da Geometria. No entanto, esse resgate nao
chegou a sala de aula; onde encontramos uma abordagem
superficial e descontextualizada do ensino da Geometria.

Nessa perspectiva, resta-me enquanto PCOP mediar os
professores para que eles percebam a importancia do resgate da
Geometria, 0 que nesse momento ndo sera téo dificil, visto que a
Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo esta oferecendo
subsidios e formacao continuada para PCOP(s) e professores. O que
precisamos perceber é que a principal reforma esta na metodologia
de cada um.
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4.4.1 Anédlise dos depoimentos dos PCOPs — Professores Coordenadores de

Matematica das O.P. sobre o Ensino da Geometria

Tratando-se de mais um instrumento para a compreensdo dos
guestionamentos gerados no desenvolvimento desta pesquisa, 0s depoimentos
colhidos junto aos quatros Professores Coordenadores de Matematica foram
transcritos na sua totalidade e para que a compreensdo dos mesmos fosse
facilitada, estes depoimentos foram agrupados de acordo com algumas categorias:

I- Formacdo Académica e profissional,

[I- Década de Formacado Académica;

lll- Percepcao sobre a Geometria;

IV- Compreenséo sobre sua funcdo, enquanto Formador de Professores de

Matemética.

Denominados nessa pesquisa por PCOP A, B, C e D, e sabedores do
conhecimento da real situacdo do ensino da Geometria na escola publica
vivenciados no cotidiano de suas func¢des, cada PCOP escreveu seu depoimento de
forma espontéanea, por endereco eletrénico ou por texto escrito e entregue em maos,
de forma individual e em momentos diferentes.

Nas suas palavras estdo as evidéncias que comprovam a urgente mudanca
de postura do professor de Matemética, a compreensdo de muitos fatores que
evidenciam a situacdo atual da Geometria, enquanto contetudo pertinente a grade
curricular que deve ser ensinada nas escolas.

Apresentacdo das Categorias para uma melhor compreensdao dos

depoimentos:

Identificacao PCOP A PCOP B PCOP C PCOP D
Categoria |
FORMACAO PCOP A PCOP B PCOP C PCOP D

ACADEMICA E
PROFISSIONAL

1)Pos — | Mestrado em | Curso de 1-Avaliacédo da | Mestrado em

Graduacao/ Ciéncias e Especializacéo | Aprendizagem, | Educacao
Escola: Matematica em pratica de | 2-Gestéo UNOESTE -
UNESP- ensino de Educacional Universidade

Bauru/SP Matematica, 3- Direito do Oeste
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oferecido pela
prépria SE -
Rede do
Saber, pela
UNESP de
Presidente
Prudente

Educacional
Escolas:1-
FACIPE-
Penapolis/SP
2- Univ. Sao
Luis —
Piracicaba/SP
3- UNICAMP-
Campinas/SP

Paulista —
Presidente
Prudente/SP

2) Graduacao/

Lic.Plena em

Lic. Plena em

Lic.Plena em

Lic.Plena em

Escola: Ciéncias e Matematica Matematica Matematica
Matematica FARFI — FUNEPE — FUNEPE —
FUNEPE — Faculdade de | Fundacao Fundacao
Fundacéao Ciéncias e Educacional Educacional
Educacional Letras — Pendpolis/SP | Penapolis/SP
Penapolis/SP | S.J.Rio
Preto/SP
3) Situacao
Profissional: PEB I PEB I PEB I PEBII
4) Efetivado em: 2000 2000 2000 2000
5) Ingresso no
Estado: 2000 1994 1978 1997
Categoria Il — PCOP A PCOP B PCOP C PCOP D
PERIODO DA
FORMACAO
ACADEMICA
1) Pos - 2000 2002- 2003 2003 - 2007 2000
Graduacao
2) Graduacao: 90 80 70 90

Fonte: Elaboragédo propria

ANALISE: Categorias | e Il

Ao analisarmos a Formacéo Profissional e Académica dos quatro PCOP(s) —

Professores Coordenadores de Matematica das Oficinas Pedagogicas das DE -

Diretoria de Ensino, percebemos que todos prestaram concurso publico para

ingresso na Rede Estadual de Educacgao e de certa forma, quer seja pela exigéncia

da funcdo que ocupam, ou pela prépria vontade de crescer profissionalmente, deram

continuidade a sua Formacdo Académica, por consequéncia, a Formacédo

Intelectual.

Mesmo ingressando no Estado em datas diferentes, fica evidente que a

maioria dos PCOP(s) depoentes, ja

convivem com a situagdo no ensino da
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Matematica, leia — se: situacdo da Geometria, ha mais de uma década. Portanto,
sao conhecedores e vivenciaram nas salas de aulas enquanto professores, as
mesmas angustias que o0s professores sob suas responsabilidades, vivem neste
momento.

O PCOP depoente B, de acordo com a década de sua formag&o, vivenciou
uma educacao tecnicista, voltada para os cursos técnicos, contextualizada com a
situacdo politica que o Brasil vivia na década de 80. Com certeza vivenciou a
multiplicacdo dos Cursos Técnicos e uma educacdo matematica baseada em
procedimentos, mas se encaixa no perfil do profissional que lutou contra o desvio
didatico pedagdgico da década de sua formacdo. Enquanto ATP — Assistente
Técnico Pedagdgico, fundamentava sua pratica nas orientacdes dos PCN e
confessa que:

“Trabalhando como ATP por algum tempo, e tendo os PCN como
parametro para a minha funcdo de formador de Professores, posso
dizer que tive muito trabalho e pouco sucesso nos avancos e
mudancas de postura em relacdo aos professores de Matemética
guanto a Geometria. (depoimento — PCOP B)

O depoente PCOP C, o Unico com experiéncia vivenciada num periodo
conturbado da vida publica brasileira, os anos de Ditadura (60-70), tras na sua fala
um importante dado:

“Tenho ainda na memodria as aulas de Matematica como heranca...
Heranca esta estabelecida, que esta enraizada desde os anos 60,
com o advindo da Matemética Moderna, da qual sou fruto, tanto
como aluna do curso colegial de formac&o de professores como do
curso de formacgdo universitaria que tinha como objetivo mais
abrangente o ensino da aritmética e da algebra.” (depoimento -
PCOP C)
O depoimento acima nos mostra que mesmo com uma formacéo originada
na Matematica Moderna, onde os contelidos matematicos priorizavam a Algebra e
vivenciado anos dificeis para a Educacdo, este PCOP, ciente de sua competéncia
profissional e de sua fun¢gdo como docente da disciplina de Matematica, conhecendo
0s conteudos que teria que ensinar aos seus alunos, procurou buscar na sua propria
pratica e aprendizado experimentados nas salas de aula, familiarizar-se com os
conteudos geométricos. Em caso contrario, ndo poderia ocupar a funcédo de PCOP,
atuando na formacao pedagogica de grande parcela dos professores de Matematica

que precisam compreender os conteudos geométricos para ensina-los.
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A Educacdo Matematica enfrenta em geral grandes problemas, segundo
D’Ambradsio (1996):

O que considero mais grave, e que afeta particularmente a educacao
matemética de hoje, € a maneira deficiente como se forma o professor.Ha
inimeros pontos criticos na atuacdo do professor, que se prendem a
deficiéncias na sua formacdo. Esses pontos sdo essencialmente
concentrados em dois setores; falta de capacitagdo para conhecer o aluno e
obsolescéncia dos contetdos adquiridos nas licenciaturas (D’AMBROSIO,
1996, p.83)

Na andlise dos depoimentos dos PCOP(s) percebe-se claramente que a
Formacdo Académica do Professor, tem estreita relacdo com as politicas publicas
em vigéncia.

O trabalho do PCOP é muito importante para que os professores de
Matematica sob sua responsabilidade, percebam-se capazes de aprender a
Geometria de forma a poder ensinar seus alunos de forma significativa, e que se
percebam aprendizes nesse processo também. E um fator decisivo que o professor
de Matematica tenha uma visdo a frente de seu tempo, pois, atualmente estéo
surgindo novas e inumeras profissdes, que exigem novos Cursos Superiores ou
ramificacfes dos existentes e muitos deles, articulados ou ndo as novas tecnologias,
necessitam de referenciais geométricos.

E se o fator agravante, que ndo € pontual, tomou tal propor¢cdo porque o
conhecimento geométrico ficou distanciado do professor, porque o0 mesmo nao teve
em sua formacdo inicial uma proposta diferenciada, que Ihe proporcionou
oportunidades de investigar, propor, ou explorar atividades mateméaticas
adequadas,é necessario que se repensem os cursos de Formacdo de Professores
de Matemética e os curriculos oferecidos urgentemente.

Ao repensar esses cursos, ndo se pode deixar de lado a Formacdo do
Formador de Professores, pois o contexto da profissdo ndo é mais o da transmissao
de conhecimentos ou somente a transformagdo do conhecimento do aluno em
conhecimento cientifico, a profissdo exige fun¢cdes mais complexas, assim a funcao
do PCOP, que atua diretamente junto ao professor € principalmente fazer com que o
professor de Matematica acredite que pode aprender para ensinar, ou aprender

enquanto ensina.
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Categoria lll - PERCEPCAO SOBRE A GEOMETRIA

Esta categoria contempla pontos importantes e comuns detectados nas falas
dos quatro PCOPs - Professores Coordenadores de Mateméatica. De forma
espontanea, escreveram seus depoimentos na intencéo de contribuir com respostas
significativas para o questionamento fundamental dessa pesquisa e tais pontos se
tornaram uma Categoria de Andlise, porque também fazem parte de seus proprios
guestionamentos enquanto no exercicio de suas funcées como Coordenadores a
frente da formacédo continua de tantos professores de Matematica.

Perceber a Geometria, como conteido matematico colocado a margem dos
conteudos ensinados, e concordar com a sua importancia, sdo fatores fundamentais
e necessarios aos profissionais responsaveis pela formacdo pedagdgica dos
professores de Matematica.

Na sequéncia, destaco recortes dos depoimentos analisados para essa

Categoria e que fundamentam as consideracdes apontadas na analise:

CATEGORIA lll — Percepcado dos PCOP(s) sobre a Geometria

PCOP A- “Por um lado pontuo alguns avangcos que merecem ser citados neste contexto,
como por exemplo, o lugar de destaque dado a Geometria pelos autores dos citados
Cadernos do Professor, reiterado pelo resgate de materiais concretos como geoplano,
tangran, jogos como estratégias de ensino e aprendizagem, atividades que envolvem nao
apenas a Geometria pautadas na perspectiva da resolucéo de problemas, construcéo de
materiais concretos e principalmente a vinculagdo da Geometria com outras vertentes da
matematica, questdes estas apontadas neste questionario, segundo meu olhar, como
sendo um entrave até entdo para reverter a situacao de fracasso escolar que permeia este

campo do conhecimento. Na contraméo a esses avancos, percebo o total despreparo dos

professores, cuja formacédo académica foi deficitaria e gue trazem consigo concepcoes do

ensino tradicional arraigadas a sua pratica pedagégica.”

PCOP B - “Ja foi dado o primeiro passo com a cobranca constante da Secretaria

Estadual da Educacéo, que parece ter ido ao ponto “X” do ensino da Matematica: a falta

de teoria dos professores. E a Geometria esta ocupando um lugar de destague, como um

carro-chefe de outros contelidos como o eixo “Grandezas e Medidas”, totalmente inter-

relacionado com a Geometria. Este fato preocupa os professores, que ndo dominam este

conhecimento, e nem a teoria que o fundamenta, e se deram conta que precisam estudar
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para aprender como ensinar, mesmo porque a Geometria estd presente nos contetdos de

todas as séries. Ainda h& luz no fim do tunel! Afinal um dos pilares da nossa Educacdo €

aprender a aprender.”

PCOP C - “0Os conhecimentos historicamente acumulados indicam que os conceitos
geométricos sdo um dos conhecimentos mais antigos da humanidade, pois tém
contribuido para o seu desenvolvimento, mas o que se tem observado nos documentos

gue regulamentam a educacédo basica tanto no ambito federal e estadual, a timidez como

tal conhecimento é proposto contando ainda com a formacdo precaria dos professores

que ministram aulas, contando ainda com livros didaticos que organizam esses

conhecimentos em blocos especificos ndo articulados aos numeros, grandezas, medidas

e estatistica ndo garantindo a sua aplicacdo.”

PCOP D - *“Em relacdo a pesquisa, podemos perceber que houve um resgate do

Ensino da Geometria. No entanto, esse resgate ndo chegou a sala de aula; onde

encontramos uma abordagem superficial e descontextualizada do ensino da Geometria.”

Obs.: Grifos da pesquisadora

ANALISE: Categoria Ill -PERCEPCAO SOBRE A GEOMETRIA

Percebemos que nos quatro depoimentos dos PCOP(s), h4 o pensamento e
a percep¢do comum, de que a Geometria chegou a situacéo atual de ter seu ensino
abandonado por véarios fatores:

* uma formacédo académica deficitaria dos Professores de Matematica;

* 0 total despreparo pedagdégico dos Professores para ensina-la;

* a falta de teoria que caracteriza a classe docente de Matematica,
impedindo-os de ensinarem a Geometria de uma forma articulada a outros
conteudos Matemaéticos;

* abordagem superficial e descontextualizada do seu Ensino;

A situacdo do ensino da Geometria ja faz parte do cenario escolar h4 muito
tempo, ja que os motivos argumentados pelos docentes de Matematica para néo

ensinar a Geometria de forma significativa ndo € algo novo, ao contrario, vem sendo
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reproduzido ha décadas;

E se também os PCOP(s) reconhecem que existe na Proposta Curricular
atual, um esforco real para resgatar o ensino de Geometria, articulado com o ensino
de outros conhecimentos matematicos e até de outras areas, reconhecem tambem,
gue vivenciam no cotidiano das escolas, exemplos de que o conteldo geométrico,
ainda néo chegou de fato a fazer parte dos saberes dos alunos.

Percebem a importancia desse contetdo, como conhecimento acumulado
historicamente, ndo s6 dentro das salas de aula, como além dos muros da escola.

Na analise desta categoria, compreendemos que se os PCOP(s), que séo
responsaveis pela Formacdo e Orientacdo Pedagdgica dos Professores de
Matematica que atuam em salas de aulas possuem tal consciéncia, quanto ao
ensino da Geometria e suas implicacdes, podemos entender que a Geometria ja
alcancou avancos importantes para sua insercdo, de fato, nos curriculos

matematicos a serem ensinados.

Categoria IV — COMPREENSAO SOBRE SUA FUNCAO, ENQUANTO
FORMADOR PEDAGOGICO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

A Secretaria da Educac¢do no inicio deste ano — 2008 — tem demonstrado
pelas suas acdes, a disposicdo de implantacdo de uma nova politica educacional
nas Escolas do Estado de S&o Paulo. Fazendo parte destas acfes e implantacdes,
reestruturou e renovou a funcédo de PCs - Professores Coordenadores das Escolas
Estaduais, assim como repensou novas e efetivas atribuicbes para os PCOPs —
Professores Coordenadores das Oficinas Pedagdgicas, existentes nas Diretorias de
Ensino.

Como uma das principais funcdes dos Professores Coordenadores, tanto no
interior da Escola como nas Diretorias de Ensino, constata-se o aumento da
responsabilidade pela Formacdo Pedagdgica dos Professores que atuam em salas
de aula.

Cientes de uma responsabilidade tdo abrangente e fundamental para o
avanco da aprendizagem pelos alunos, os PCOPs, compreendem sua funcéo, da
seguinte forma a ser analisada nesta IV Categoria:
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Categoria IV — COMPREENSAO SOBRE SUA FUNCAO, ENQUANTO FORMADOR
PEDAGOGICO DE PROFESSORES DE MATEMATICA:

PCOP A — “Enquanto PCOP, busco trabalhar a Geometria sempre que posso, mesclando
teoria e pratica — para que os docentes tenham a possibilidade de aprender em servico.
Nas poucas horas das HTPCs que divido com eles, procuro levar sugestbes de materiais
gue eles possam aproveitar em sala de aula, no entanto, é dificil argumentar com os
mesmos. Sao muitas as reclamacgfes: nimero excessivo de alunos por sala, indisciplina,
falta de tempo, atividades muito elaboradas para alunos com pouco conhecimento, dentre
outros. A descrenca dos mesmos em relagdo as politicas publicas educacionais 0s
impedem de ter esperanga e vontade para prosseguir.

Minha maior preocupacdo € atingir o professor de forma que ele consiga mudar sua
postura tradicional na sala de aula e neste ponto a Secretaria de Educacdo do Estado de
S&do Paulo ndo tem dado sua contribuicdo. As Orientacdes Técnicas que entendo serem
fundamentais para um trabalho mais intensivo com os docentes, foram proibidas, ou seja,
ndo podemos convocar professores e somos obrigados a passar orientacdes especificas
de matematica para os professores coordenadores das escolas para que estes repassem
aos professores de matemética, o que € totalmente inviavel, considerando que quase
sempre a formacao dos mesmos € em Letras ou Historia. Venho notando nas conversas
com os docentes da area, que as orientacdes ndo estdo chegando até eles, o que
inviabiliza todo o trabalho que buscamos desenvolver na Diretoria de Ensino, a fim de
subsidia-los no desenvolvimento de uma pratica pedagdgica reflexiva.”

(PCOP A — depoente)

PCOP B - “Trabalhando como ATP por algum tempo e tendo os PCN como parametro
para a minha funcdo de formador de Professores, posso dizer que tive muito trabalho e
pouco sucesso nos avancos e mudancas de postura em relacdo aos professores de
Matematica quanto a Geometria. Hoje como PCOP de uma Diretoria do Interior de S&o
Paulo, e trabalhando na implantacdo da Nova Proposta Curricular da Secretaria do Estado
de Sado Paulo, quero dizer que também tenho trabalhado muito, tenho visitado muitas
escolas e muitas salas de aula, tenho ouvido muitas reclamagfes e quase nenhum elogio e
que espero que com esta Proposta, eu tenha mais sucesso com os professores de

Matematica e sua formacéo.”

PCOP C — “A Nova Proposta Curricular da Secretaria da Educacdo do Estado de Séo
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Paulo (2008), propde o ensino de matemética articulando os eixos tematicos em atividades
interdisciplinares dentro da propria disciplina, mas observo que ainda ndo garante a
aprendizagem dos alunos, pois falta investimentos na formagédo continuada dos

professores em servico.”

PCOP D - “Nessa perspectiva, resta-me enquanto PCOP mediar os professores para que
eles percebam a importancia do resgate da Geometria, 0 que nesse momento nao sera tao
dificil, visto que a Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo esta oferecendo
subsidios e formacgéo continuada para PCOP(s) e professores. O que precisamos perceber
€ que a principal reforma esta na metodologia de cada um.”

ANALISE: - Categoria IV
COMPREENSAO SOBRE SUA FUNCAO, ENQUANTO FORMADOR
PEDAGOGICO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Analisando os depoimentos dos PCOPs, sob o olhar dessa categoria,
percebemos que enquanto responsaveis pela Formacdo Pedagdgica de muitos
professores de Matemética, procuram reverter esse quadro, apesar de tantos
obstaculos — desde resisténcia as mudancas demonstradas pelos professores até a
falta de verbas para as OT - que precisam enfrentar atualmente na fase de
implantacdo da Nova Proposta Curricular 2008.

Ficou claro nessa andlise também que a idéia da SE — Secretaria da
Educacdo de apoiar-se nas competéncias profissionais destes Coordenadores
Pedagadgicos foi por eles compreendida e ndo se mostram enganados ou confusos
guanto ao cenario atual do ensino da Matematica.

Ao contrério, se mostram observadores comprometidos e conseguem ler nas
entrelinhas dos dados que colhem junto aos professores e alunos, nas suas visitas
as escolas, a complexidade do trabalho que terdo que desenvolver para o0 sucesso
da implantacdo da Nova Proposta Curricular, que serdo demonstrados no resultado
das Avaliagdes Institucionais externas.

Entretanto, também percebemos falas contraditorias, que podem ter surgido
por diferentes maneiras de interpretar as orientacbes da SE - Secretaria da
Educacdo entre os depoimentos. O PCOP depoente A, afirma que “sua maior

preocupacao é atingir o professor de forma que ele consiga mudar sua postura
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tradicional na sala de aula” e completa:

...e neste ponto a Secretaria de Educacdo do Estado de Sé&o Paulo
ndo tem dado sua contribuicdo. As Orientagbes Técnicas que
entendo serem fundamentais para um trabalho mais intensivo com os
docentes, foram proibidas, ou seja, ndo podemos convocar
professores e somos obrigados a passar orientacdes especificas de
matematica para os professores coordenadores das escolas para
gue estes repassem aos professores de matematica, o que €
totalmente inviavel, considerando que quase sempre a formacéao dos
mesmos é em letras ou historia.

Percebemos que a preocupacdo do PCOP A é a mesma que move a fala do
PCOP C: "pois falta investimentos na formag&o continuada dos professores em servigo.”,
mas contraditoriamente, na fala do PCOP D, afirma que “o que lhe resta neste
momento € mediar os professores para que compreendam a importancia do ensino da

geometria e que isso ndo sera tao dificil,” visto que,

...a Secretaria da Educacgéo do Estado de Sdo Paulo esta oferecendo
subsidios e formacao continuada para PCOP(s) e professores.

Mesmo considerando falas contraditorias, ainda assim, percebemos que
todos os PCOPs, estédo preocupados com a situacdo da Geometria, como conteudo
importante para o desenvolvimento intelectual do aluno e com uma maneira de
reverter a postura tradicional de seus professores - que ainda se evidencia em
algumas salas de aula.

Pertencentes a Diretorias de Ensinos diferentes e distantes varios
quildbmetros, os PCOPs tém em comum, o fato de pertencerem a mesma SE —
Secretaria de Educacéo, e de terem suas escolas situadas no mesmo Estado — S&o
Paulo, entretanto, apesar das diferencas e semelhancas, todos os PCOPs, que
escreveram seus depoimentos, parecem ter clareza de suas funcdes e da
responsabilidade que possuem no cenario educacional.

Como professores de Matematica que ainda sédo, carregam no exercicio de
suas atribuicdes, a certeza de que precisam contribuir para que a Matematica e seus
conteudos, sejam ensinados de forma significativa e transformadora, de maneira que

faca diferenca na vida dos alunos.
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4 5APRESENTACAO DAS RESPOSTAS COLHIDAS JUNTO AOS DOIS
PROFESSORES DE MATEMATICA DAS 52 SERIES: A E B.

Os alunos participantes desta pesquisa estudam em duas salas de 52 séries,
agui denominadas A e B. Sao classes com mais de trinta alunos cada, e seus dois
Professores de Matematica, que foram por nds, nomeados de Professor TR,
(37anos), da 52 série A, e Professor CO, (45 anos), da segunda sala, 52 série B.

Assim como fizemos com 0s outros grupos participantes, decidimos também
por um questionario escrito, com questfes indutivas, mas com plena escolha de
resposta ou néo.

Ao aplicarmos os questionarios aos dois professores, levamos em conta as
suas crencas metodoldgicas declaradas espontaneamente. Os dois professores se
mostraram participativos e o0s responderam individualmente, em momentos
diferentes, sendo que um entregou seu questionario respondido em maos e o outro
nos enviou por endereco eletrénico. O questionario contém quinze questdes, e
apesar de um pouco longo, as respostas contribuiram para que tracassemos um
perfil mais aproximado dos professores.

De certa forma, foi necessério aplicar este questionario, para que fizéssemos
uma analise mais elaborada e conseguissemos perceber assim, 0os pensamentos
dos docentes envolvidos sobre o objeto de estudo da pesquisa, e como sentem a
profissdo docente. Nossa andlise procurou estabelecer relacbes entre o0s
pensamentos dos dois professores e as atividades realizadas pelos seus alunos.

Apresento as quinze questdes:

1) Vocé lembra-se do seu curso primario? Como eram as aulas de

Matematica? Vocé gostava delas? Por qué? E onde estudou?

Prof. TR: Sim, sempre gostei muito de Matematica, minha mée forcava a
gente a estudar a tabuada e dizia que era a alma da matematica. Estudei o
Ginasio na E.E. Prof. José Carlos da Silva de 1984 até 1991.

Prof. CO: Vagamente. Lembro-me da escola, do bairro e de muitas outras
coisas, mas das aulas, propriamente, ndo! Em escola estadual. Na década
de 70. Eram bem legais, pelo menos eu achava. Naquela época eu me
destacava por resolver, e bem, os exercicios dados em sala de aula. O
professor se chamava Celso e era meio maluco, pois parecia viajar na
maionese em suas aulas, mas eu aprendi, e muito com ele. Lembro também
de um professor japonés (ndo me lembro o nome dele) que era fantastico
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por sua atencado e paciéncia comigo. Ele estava sempre pronto a me atender
e por incrivel que pareca, mesmo me sentindo atrapalhado eu descobria a
solugdo e me sentia feliz e seguro ao resolver pequenos problemas que os
demais alunos néo conseguiam.

2) Vocé tinha aula de Desenho Geométrico? E quais materiais usavam
nessas aulas?

Prof. TR: Tinha aula especifica de desenho geométrico e os materiais
usados régua, compasso, esquadros, transferidor e outros.

Prof. CO: Sim, eu tinha. Utilizavamos apenas régua, lapis e compasso, além
de um caderno de desenho, é claro. Naquela época, transferidor em sala de
aula, nem pensar! Tudo era construido milimetricamente (das margens a
construcdo da figura) com o compasso e a régua. Penso, cA com meus
botdes, que foi ai que aprendi, de fato, a matematica e suas lindas
construcbes. Vi e desenvolvi a geometria. Percebi que ela me deu o
conhecimento que hoje tenho.

3) Seus pais estudaram até que série? E vocé, s6 estudava ou estudava e
trabalhava?

Prof. TR: Meu pai sO estudou a 12 série ano primario e minha mée estudou
até a 32 série do Ensino Fundamental. Eu estudava e trabalhava na roca.

Prof. CO: 4° ano primario, hoje 42 série do Ensino Fundamental. Eu s6
“estudava”. Meu pai dizia que meu trabalho era a escola, e, portanto, eu
tinha que apresentar resultados positivos...

4) No ensino Médio, estudou a noite ou no periodo da manha? E como era

como estudante? Qual a matéria que mais gostava?

Prof. TR: Estudei o Ensino Médio a noite e sempre me esforcei muito na
escola e as matérias que eu gostava era de Matematica e Desenho
Geométrico.

Prof. CO: Periodo diurno na escola estadual. Apdés uma prova ganhei uma
bolsa de estudos e fazia cursinho das 19 as 23 horas, mas isso foi no 3°
colegial. Como estudante eu era um tremendo relaxado. Eu entrava na
escola as 15 horas e me levantava da cama as 14 horas. Almocava, se é
que posso falar assim, e ia para a escola. Nao estudava nada. Tudo o que
eu sabia, aprendia em sala de aula. Enquanto os outros alunos iam fazer “a
social”, namorar ou lanchar eu ficava em sala de aula fazendo as licdes e até
mesmo trabalhos que deveriam ser entregues. Eu adorava a mdusica
(Fanfarra), tinha paix&o pelas aulas de Ciéncias e Educacao Fisica, e pouco
me aplicava as aulas de Matematica, que sempre considerei dificeis, pois eu
tinha que tinha que me concentrar mais para obter a média (na época, nota
7,0).

5) Ha algum professor de quem se lembre bem? Era professor de qual
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matéria? Porque ainda se lembra dele?

Prof. TR: Sim, eu me espelhei na professora Virginia de Matematica, uma
otima professora, devo a ela o que sou hoje.

Prof. CO: Sim. Lembro-me da Professora Marcia, de Matematica. As aulas
de DG (desenho geométrico) ampliaram meus conhecimentos de uma forma
tdo grande que quando eu perguntava algo para “aquela deusa” da
matematica todos paravam para saber, e ela, sempre me elogiava pela
pergunta. Com o tempo fui ensinando os colegas de sala e num piscar de
olhos todos sabiam alguma coisa. Apesar da bagunca nés faziamos varios
tipos de construcdo geométrica em sala de aula e eu fui me acostumando
com a matematica, vendo que ela ndao é um “bicho de sete cabecas”. Hoje,
brinco com meus alunos a respeito desse fato pitoresco. Em contra-partida
lembro-me também de dois professores da faculdade, o Mestre Alcides e a
Mestra Silvia. Lembro-me da mestra Silvia porque ela, assim como o
Alcides, passava 50 (cinquenta) exercicios, por semana, para que
resolvéssemos. Quanto ao Mestre Alcides, professor de calculo, também
tive passagens interessantes. Ele, metodicamente, chegava em sala de aula
toda segunda-feira com um carrinho de livros. Apagava o quadro negro e
escrevia com uma caligrafia perfeita o contetdo que trabalhariamos.

6) Vocé tem mais irmdos? Todos fizeram o nivel superior? Em que ano

vocé cursou a faculdade?

Prof. TR: Somos sete irmaos, infelizmente sé eu tenho nivel superior, e foi
com muito sacrificio que eu consegui. Gracas a Deus, a meus pais e
amigos, conclui minha faculdade em junho de 2007.

Prof.CO: Sim eu tinha uma irm&. Ela cursou Histéria da Arte. Cursei a
faculdade em meados de 1988.

7) Vocé cursou faculdade particular ou estadual? Porque escolheu
Matematica?

Prof. TR: Cursei Faculdade Particular, e Matematica, porque é a matéria
gue mais me identifico.

Prof. CO: Cursei faculdade particular. Eu ndo escolhi cursar Matemética.
Acho que ela me escolheu. Eu havia cursado dois anos e meio de
engenharia em Mogi das Cruzes e desisti do curso por causa de um
professor de desenho, veja vocé. Voltei para casa e senti o0 desapontamento
de meu pai quanto a isso. Senti também uma necessidade de continuar
estudando, de provar a mim mesmo que eu podia ser formado, que eu era
capaz!. Fiz minha inscri¢cdo no vestibular e o realizei sem o conhecimento de
ninguém. Meu pai, leitor assiduo de jornal, foi procurar o nome do filho do
patrdo e viu 0 meu nome. Ligou para casa e me questionou se eu havia
prestado o vestibular na faculdade, ao que retruquei que sim. Ele entdo me
disse que estava orgulhoso de mim e me parabenizou por haver passado na
décima colocacdo. Caberia a mim cursar ou ndo a faculdade, ja que eu
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havia desistido de uma..... Fui a faculdade e matriculei-me. A principio eu
achava que jamais seria professor na vida, ainda mais de matematica.
Tempo foi passando, e eu ficando. Tempo foi passando e eu me
encantando. Descobri que a Matematica mudou minha vida. E tudo que eu
sei. E tudo que eu gosto. E o que me realiza.

8) No seu curso vocé tinha alguma disciplina teorica? (didatica,

metodologia de ensino?

Prof. TR: Sim, tinha: Didatica, Metodologia de trabalho Cientifico, Filosofia
da Educacéo e Pratica de Ensino.

Prof. CO: Sim. Didatica, Estrutura e Funcionamento do Ensino Fundamental,
Estrutura e Funcionamento do Ensino Médio,Metodologia de Ensino,etc.

Alias, aula préatica, para mim, é matematica. As demais disciplinas séo
tedricas.

9) Vocé teve Geometria durante quais periodos da faculdade? Vocé se

lembra como eram dadas essas aulas?

Prof. TR: Sim, no 1° e 2° semestre. As aulas eram dinamicas, pois as formas
geométricas fazem parte da nossa vida, ampliando nosso desenvolvimento
mental e espacial.

Prof. CO: Todos os semestres. Todas construtivistas. Eram show de bola,
apesar de algumas dificuldades

10) Vocé acha que a pratica do professor se faz somente na sala de aula, ou

ele precisa ter uma teoria que fundamente a sua pratica?

Prof. TR: O professor precisa esta sempre buscando novas técnicas e
maneiras que fundamentem sua prética, no dia a dia da sala de aula ajuda
muito, mas também nos deixa muitas duvidas, ndo s6 na matéria, mas sobre
0 que e como devemos fazer para melhorar a aprendizagem dos alunos e
diagnostica-los.

Prof.CO: Somente na sala de aula. Acredito que o professor até pode
aprender fora. Mas sera apenas teoria. Quando for necessario aplicar essa
préatica ele vera que cada escola é diferente de outra, assim como cada sala
também o €. Nao sei bem ao certo se é necessario implementar isso nos
cursos. Acredito que para melhorar o ensino de Mateméatica é justo e
necessario que o professor tenha bons conhecimentos e/ou intimidade com
a Geometria. Ja dizia o fil6sofo: Todo gedmetra € matematico, mas nem todo
matematico € gedmetra. A geometria induz vocé ao pensamento, as
resolugdes praticas. Célculos sdo implementos a ela.

11) Vocé tem algum autor ou uma teoria, ou mesmo um livro que vocé
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procura seguir como fundamentacgéo para a sua pratica?

Prof. TR.: “Aproveito um pouco de cada autor, de cada teoria, de cada livro,
principalmente agora, com a Proposta Pedagdgica, que esta bem
diversificada, estou também aprendendo maneiras diferenciadas que
prendam a atencdo do aluno e fagca com que ele memorize melhor as
atividades”

Prof. CO: “Nao, mas penso que mesmo sendo professor de matematica, que
trabalha com numeros, tenho que saber escrever bem para atingir meus
alunos. E para se escrever bem é necessario leitura. Ja que é necessario,
leituras porque ndo uma leitura que amplie seu horizonte, seu trabalho, sua
pratica? “

12) Vocé poderia falar um pouco sobre a sua experiéncia profissional? Até

aqui?

Prof. TR: Tive muita dificuldade para aceitar o comportamento dos alunos
de hoje, ndo que eu tenha acostumado, mas estou sempre me preparando,
para despertar neles interesse pela matéria, sei que a maioria dos alunos
ndo gostam de Matematica, mas procuro desenvolver no aluno, um olhar
especial sobre a Geometria, pois através dela, o aluno pode desenvolver
muitos conteddos matematicos, que é importante para o seu proprio dia-a-
dia.

Prof. CO: Penso que ndo h& muito o que falar. Tudo pode ser resumido em
pouquissimas palavras. Sempre pensei que a “responsabilidade social” do
professor de mateméatica é buscar novas idéias a respeito da formacéo do
aluno. Gosto de trabalhar a Geometria e aplicar paralelamente a Algebra.
Procuro buscar novos caminhos de incentivar os alunos e sempre que
posso, proponho um projeto que pode ou ndo ser aceito por parte da direcéo
da unidade escolar. 1992. Gosto do que faco. Me aplico ao méaximo e
procuro pesquisar, sempre, uma forma pratica de passar aos alunos o que
estou me propondo a ensinar. Buscar, sempre, uma nova forma, um novo
caminho para poder deixar a matematica mais interessante para eles, os
alunos. A principio, quando comecei a dar aulas achei que poderia mudar o
mundo e todos podiam saber tanto quanto eu, mas me enganei
redondamente. Hoje vejo que eles podem mais, mas a falta de professores
engajados e/ou qualificados impede que os alunos caminhem além do
esperado. Aliado a este fato existem tantos outros como, por exemplo, 0
imediatismo do alunado de hoje, que quer a coisa pronta e ndo tem
paciéncia em construir, ou simplesmente atem-se ao fato de apenas somar e
subtrair com o uso da calculadora.

13) Vocé fez algum curso para sua formacdo como professor depois que

saiu da sala de aula?

Prof. TR: Sim. Depois que terminei a Licenciatura em Matematica, fiz POs-
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Graduacao em Alfabetizacdo e estou no ultimo semestre de Artes Visuais.
Prof. CO: Sim. Cursei Pedagogia. Tenho a intencao de iniciar o mestrado.

14) Vocé acha que os alunos de 5% série trazem consigo algum referencial

geométrico?

Prof. TR: Muito pouco. Sinto que a falta da Geometria esta deixando uma
grande falha para a aprendizagem do aluno.

Prof. CO: A minha préatica de sala de aula demonstra claramente que 99%
professores das séries iniciais relegaram, por n motivos, a geometria. Logo,
poucos alunos trazem algum referencial.

15) Na sua opinidao, porque o aluno tem tanta dificuldade em acertar
exercicios de geometria nas avaliagbes como o SARESP, por exemplo?

Prof. TR: Dificilmente eles vao acertar, s6 se no dia eles tiverem bem no
chute, pois 0 que eles estudam ndo da suporte para responderem as
guestbes propostas, mesmo que o professor de matematica se esforce,
ainda ficam muitas deficiéncias.O correto seria ter aulas especificas de
Geometria.

Prof. CO: Porque os professores ndo trabalham. N&o h& para eles, tempo
habil. Fixam-se apenas na Algebra. Esquecem-se de que é possivel
trabalhar os dois. Ou, simplesmente, porque ndo o sabem. Acredito que a
grade deveria contemplar aulas de desenho geométrico. E ainda que ela nao
contemple, deveria o professor, talvez, fazer essa divisdo com pelo menos
uma aula semanal. Por outro lado vejo que os professores estéo perdidos ou
ndo dominam o conteudo suficientemente para poder ministrar isso. Nao é
dificil. E um pouco trabalhoso.

4.5.1 Andlise das respostas obtidas junto aos dois professores de

Matematica das 52 Séries Ae B

E interessante o que as respostas dos questionarios aplicados aos dois

docentes de Matematica nos indicam: O professor TR (sala A), apesar de se

declarar tradicional, traz inseridas nas suas respostas, tendéncias a incorporar a sua

pratica docente, uma metodologia de carater construtivista. Entretanto, o professor

CO, que possui um discurso construtivista, nas suas respostas, deixa aparecer ainda

um ranco tradicional.

Graduados no Curso Superior de Matematica, em décadas diferentes, os
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dois trazem consigo, as vivéncias experimentadas na Educacdo de cada época, e
refletem isso nas suas praticas pedagdgicas. De classes sociais também diferentes,

o Prof. CO, teve mais oportunidades para continuar seus estudos:

“Cursei faculdade particular. Eu ndo escolhi cursar Matematica. Acho
gue ela me escolheu. Eu havia cursado dois anos e meio de
engenharia em Mogi das Cruzes e desisti do curso por causa de um
professor de desenho, veja vocé. Voltei para casa e senti o
desapontamento de meu pai quanto a isso. Senti também uma
necessidade de continuar estudando, de provar a mim mesmo que
eu podia ser formado, que eu era capaz!. Fiz minha inscricdo no
vestibular e o realizei sem o conhecimento de ninguém.” (Professor
depoente Co)

Percebemos que o Professor CO, ficou um longo tempo afastado dos
Cursos de Graduacao, parece ter se rendido a certa inércia pedagdgica durante um
longo periodo profissional — caracteristica da classe docente Matematica nesse
periodo - pois ap6s o Curso Superior de Matemética, na década de 80, cursou
somente a Pedagogia em mais de vinte anos de profissdo e embora, esteja
buscando atualmente o Mestrado, esse fato custou-lhe a continuidade de uma
pratica docente permeada por posturas pedagoégicas que precisam ser modificadas.

Quando questionado: Vocé tem algum autor ou uma teoria, ou mesmo um
livro, que vocé procura seguir como fundamentacgdo para a sua pratica?

Sua resposta impressiona:

“Nao, mas penso gue mesmo sendo professor de matemética, que
trabalha com ndmeros, tenho que saber escrever bem para atingir
meus alunos. E para se escrever bem é necessario leitura. Ja que é
necessario, leituras porque ndo uma leitura que amplie seu horizonte,
seu trabalho, sua prética?” (Professor depoente CO)

Acreditamos que no momento atual, com a Nova Proposta Curricular (2008),
sendo implantada pela SE — Secretaria da Educacéo, as orientacbes pedagogicas
chegando aos professores nas salas de aula, o professor CO tenha percebido, que
suas crencas pedagogicas ndo comungavam das mesmas idéias sobre como
ensinar Matematica, das idéias apresentadas pela SE — Secretaria da Educacéo.

Sente a necessidade de mudar, para melhor aproveitar sua capacidade
docente, pois teve boa formacgédo académica, gosta do que faz, e tém condi¢des de
fazé-lo bem, ja pensa em cursar o Mestrado e esse pensamento é produto de auto

reflexao.
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Entendemos que teoricamente, o Professor TR, parece ter compreendido
antes, que para ensinar num mundo de mudangas e transformacgfes constantes, €
necessario aprender sempre, e apoés seu Curso Superior de Matematica, fez uma
PoOs-Graduacdo em Alfabetizacdo, ampliando seu campo de atuacao profissional

para o Ciclo | do Ensino Fundamental e neste ano, termina outro Curso Superior.

“Sim. Depois que terminei a Licenciatura em Matematica, fiz Pés-
Graduacdo em Alfabetizagdo e estou no Ultimo semestre de Artes
Visuais.” (Professor depoente TR)

Analisando algumas respostas desse professor, percebemos que se
preocupa com praticas diversificadas, que procura teorias que sustentem essa

pratica: mas que ainda se mostra confuso quanto aos beneficios teoricos:

“Aproveito um pouco de cada autor, de cada teoria, de cada livro,
principalmente agora, com a Proposta Pedagdgica, que estd bem
diversificada, estou também aprendendo maneiras diferenciadas que
prendam a atengéo do aluno e faga com que ele memorize melhor as
atividades.” (Professor depoente TR)

Ao analisarmos as respostas dos docentes, percebemos que o professor TR
apresenta qualidades indispensaveis aos bons professores: humildade, honestidade
na sua fala e principalmente a consciéncia de que ndo pode parar de “buscar’
estratégias para que a aprendizagem de seu aluno avance.

Entretanto, o professor TR ainda se mostra confuso quanto aos beneficios
tedricos. Mostra davidas quanto a maneira de perceber, em que nivel de
aprendizagem encontram-se seus alunos e como fazé-los avancar. Talvez essa
angustia seja originada pela falta de uma teoria, em que ela possa fundamentar sua

pratica, que lhe dé seguranca no fazer docente:

“O professor precisa esta sempre buscando novas técnicas e
maneiras que fundamentem sua prética, no dia a dia da sala de aula
ajuda muito, mas também nos deixa muitas duvidas, ndo sé na
matéria, mas sobre 0 que e como devemos fazer para melhorar a
aprendizagem dos alunos e diagnosticé-los.” (professor depoente Tr)

Quanto ao ensino da Geometria, objeto de estudo e razdo dessa
investigacdo, percebe-se que os dois professores gostam de Geometria, tiveram
uma formacdo académica adequada nessa area e percebem os beneficios

intelectuais que este contetdo matematico traz aos seus alunos.
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Talvez se mostrem confusos, quanto ao fato de ensinar a Geometria de
forma articulada com outros conteddos matematicos, provavelmente, por terem
Desenho Geométrico na sua formacdo, ndo assimilaram ainda que 0s conceitos
geomeétricos podem ser articulados a outros, potencializando os referenciais
necessarios.

Na questdo 9) Vocé teve geometria durante quais periodos da faculdade?

Vocé se lembra como eram dadas essas aulas? Suas respostas mostram isso:

“Sim, no 1° e 2° semestre. As aulas eram dinamicas, pois as formas
geométricas fazem parte da nossa vida, ampliando nosso
desenvolvimento mental e espacial.” (Professor depoente TR)

“Todos os semestres. Todas construtivistas. Eram show de bola,
apesar de algumas dificuldades.” (Professor depoente CO)
Entretanto, a analise que fizemos das atividades geométricas realizadas
pelos seus alunos, mostram gue estes ndo aprenderam quase nada de Geometria.
Assimilaram pouquissimos conceitos e no¢ées geométricas. Demonstraram isso. E
inevitavel o questionamento: Porque nao aprenderam?
Podemos levar em conta suas justificativas, dadas nas respostas da questéo
14, Vocé acha que os alunos de 52 série trazem consigo algum referencial
geométrico?

“Muito pouco. Sinto que a falta da Geometria estd deixando uma
grande falha para a aprendizagem do aluno.” (Professor depoente
TR)

“A minha pratica de sala de aula demonstra claramente que 99% dos
professores das séries iniciais relegaram, por n motivos, a geometria.
Logo, poucos alunos trazem algum referencial.” (Professor depoente
CO)

Entendemos que suas respostas ndo sdo utopicas. Ja mostramos no
desenvolvimento dessa pesquisa, na analise das atividades realizadas pelos alunos,
fatores que evidenciam tais fatos. Mas, o quadro que se apresenta na analise desse
altimo grupo de participantes da Pesquisa, amplia e muito, a preocupagdo com o
ensino de Geometria, pois as respostas sao constatacdes de uma realidade que
parece ndo mudar nunca.

Os dois docentes de Matematica, apesar de terem respondido as questdes
em momentos diferentes, surpreendem e nos assustam pela honestidade com que

responderam a ultima questdo, pois comungam dos mesmos pensamentos.
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Parecem nos explicar o que leva a esse quadro eterno do ensino da Geometria nas
escolas publicas.

A questdo 15) Na sua opinido, porque o aluno tem tanta dificuldade em
acertar os exercicios de Geometria nas Avaliacbes Externas, como o SARESP, por

exemplo?

“Dificilmente eles vao acertar, s6 se no dia eles tiverem bem no
chute, pois o que eles estudam ndo da suporte para responderem as
guestbes propostas, mesmo que o professor de mateméatica se
esforce, ainda ficam muitas deficiéncias. O correto seria ter aulas
especificas de Geometria.” (Professor depoente TR).

“Porque os professores ndo trabalham. Ndo ha para eles, tempo
habil. Fixam-se apenas na Algebra. Esquecem-se de que é possivel
trabalhar os dois. Ou, simplesmente, porque ndo o sabem. Acredito
gue a grade deveria contemplar aulas de desenho geomeétrico. E
ainda que ela ndo contemple, deveria o professor, talvez, fazer essa
divisdo com pelo menos uma aula semanal. Por outro lado vejo que
os professores estdo perdidos ou ndo dominam o conteddo
suficientemente para poder ministrar isso. Ndo é dificil. E um pouco
trabalhoso.” (Professor depoente CO)

Ao analisarmos as respostas dadas pelos professores, principalmente para
a ultima questdo, observamos muitos fatores que justificam o abandono do ensino
da Geometria, e, por consequéncia, respondemos parcialmente, a pergunta chave
dessa dissertacdo: “Porque o aluno da 52 série do Ensino Fundamental ndo aprende
Geometria?”.

Poderiamos ainda, elencar varios fatores extraidos das respostas dos
professores, mas seria repetitivo e monotono, tantas vezes citados e concluidos no

bojo dessa pesquisa, preferimos citar que:

Se os Educadores Matematicos ndo assumirem seu ensino, este sera feito
por outros e a matematica perdera seu carater de disciplina autbnoma no
curriculo do futuro (...) aceitar que haja uma matematica essencial para o
sistema de producgdo, mas inacessivel para aqueles que produzem, € um
dos fatores principais da desigualdade social (D’AMBROSIO, 1996, p.9).
Essa dicotomia apresentada pela maneira de pensar 0s conceitos
Matematicos, e a maneira de ensina-los, tem por certo uma conseqiéncia que vai
além dos muros escolares. H& sim, uma urgéncia na ado¢édo de uma nova postura
educacional, mas essa nova postura deve estar apoiada na consciéncia social.

Nessa investigacdo, originadas nas tantas analises, e pautadas em tantos
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guestionamentos, percebemos que o caminho do ensino da Geometria a se
percorrer, € longo. E fato que a Geometria acompanha a evolugdo humana, desde
seus primérdios, dando suporte a muitas de suas necessidades.

Sendo a Geometria, um conhecimento matematico de importancia
cumulativa, historico-cultural, e comprovada sua auséncia cada vez maior nos
saberes humanos, ndo acarretara, a falta dos conteldos geométricos, prejuizos

irreversiveis a capacidade humana nas resolucdes de seus problemas?

4.6 CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Essa pesquisa teve como objeto de estudo, indaga¢cBes matematicas como o
por que dos alunos das 5%s séries do Ensino Fundamental ndo aprenderem a
Geometria de forma significativa e por que os professores de Matematica ndo a
ensinam da maneira adequada, quase sempre a ensinam de uma maneira
fragmentada e parcial?

Essas indagacdes surgiram da investigacdo das causas do abandono do
ensino da Geometria, que como contelddo matematico importante para o
desenvolvimento cognitivo e estimulador das capacidades mentais, amplia e
desenvolve raciocinios matematicos como o légico, o dedutivo.

O ensino adequado da Geometria também promove e potencializa a
argumentacao, a percepcao de espacos, além de fonte de inUmeras possibilidades
de ampliacdo cognitiva coopera na aquisicdo de outros conteidos matematicos e
saberes pertencentes as outras areas do conhecimento humano.

Ha inumeros e fortes argumentos para que a Geometria faca parte das aulas
de matematica e seja valorizada no curriculo: quer como fonte de situacdes-
problema de varias ordens - visualizacdo e sua representacdo, de construcdes e
transformacdes geométricas — ou quer como apoio quando se pensa em medir
dimensdes, ou leituras de mapas. A Geometria, também oferece varias
oportunidades de compreensdo da natureza, do espaco em que se vive, de
conhecer a historia da matematica e assim, da propria evolugdo humana. Assim, o
guestionamento da auséncia de um processo ensino-aprendizagem que envolva
esse conhecimento Matematico, justificou a investigacao.

Ao iniciarmos esta pesquisa envolvendo o ensino da Geometria, surgiram
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muitas duvidas quanto a sua realizagdo por varios fatores: o tema investigado, a
literatura escassa, a propria investigagdo num espago “polémico”, o cenario politico-
educacional de mudancas constantes, o envolvimento de docentes e a exposi¢cao de
suas praticas, entretanto todos estes fatores, foram delineando o desafio da
realizacao.

Na medida em que o contexto da pesquisa foi se revelando, o objeto de
estudo foi ficando claro. A cada depoimento colhido, a cada atividade analisada, foi-
se justificando a escolha do tema — investigar as causas do abandono do ensino da
Geometria.

Foram comprovados e revelados inimeros fatores que justificaram o objeto
de estudo da pesquisa, durante a andlise dos referenciais bibliograficos ou tedricos,
entretanto era necessario que se comprovasse junto a alunos e professores, os fatos
gue indicariam realmente o cenario atual que caracterizava o ensino da Geometria
nas Escolas Estaduais.

Considerando este trabalho, na sua totalidade investigativa, realizada na
pesquisa, é possivel apresentar alguns indicativos conclusivos fundamentais sobre
0 ensino deste conteudo matematico — a Geometria:

1°-Todo aluno tem condi¢cBes de aprender os conteudos geométricos;

2°- Os professores de matematica, independente da formacéo que tiveram,
tém a responsabilidade de aprender os contetdos que ndo dominam para ensinar a
seus alunos de maneira eficaz, ja que esta € a profissdo que escolheram;

3°- E fato também a falta de fundamentac&o tedrica para que o professor de
Matematica entenda a importancia e os objetivos de um ensino significativo da
Geometria, ja que ndo tiveram a oportunidade de conhecer a teoria no tempo de
formacao académica;

4°- A Geometria pode-se dizer, teve 0 inicio de seu “esvaziamento” no
curriculo Matematico, com o inicio do MMM — Movimento da Matematica Moderna no
pais e desde entdo, nunca mais, por inUmeras razdes ja colocadas no bojo dessa
pesquisa, conseguiu resgatar o seu devido valor como contelldo matematico.

Concluimos também, que o ensino de Geometria deixou de ser prioridade
matematica, pela falta de habilidade em articular saberes de uma grande parcela de
quem deve ensina-la, pela elevada importancia dada a Algebra, pela falta de
conhecimento de transposicdo didatica, pela falta de compreensdo de ensinar

partindo-se dos conteudos informais (trazidos pelos préprios alunos) e mais tarde,
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sistematizi-los com rigor, rancos ainda ndo superados nas praticas de salas de
aulas atuais.

A supervalorizagdo do ensino das operac¢des fundamentais e da Algebra, da
leitura e interpretacdo ndo voltados ao ensino da matematica, tem ocupado um
espaco muito grande no “fazer docente” nos curriculos atuais.

A Matemaética precisa ser ensinada na totalidade de seus eixos, que devem
ser articulados entre si, 0 que ndo acontece quando o conteldo geométrico precisa
ser ensinado, e a visdo fragmentada permanece.

Politicas educacionais instaveis e ineficientes e por que nao dizer, muitas
vezes injustas, ndo estdao dando conta de fazer a escola funcionar para suportar a
demanda de novas informac0es e necessidades atuais. Os alunos estao levando
mais tempo para aprender os conhecimentos béasicos, e a Geometria parece nédo se
encaixar na classe de conhecimentos basicos.

Sempre ha alguns fatores que a deixam de lado na préatica docente: ou uma
ma formacdo académica ndo permitiu o aprendizado, ou o tempo é sempre muito
pouco para tantos outros conteidos matematicos...

Considerando todas as dificuldades de ensino e aprendizagem que o0s
alunos possuem no seu processo de escolarizacdo, e a importancia da Geometria na
formacdo do aluno, concluimos também nessa pesquisa, que ha uma necessidade
urgente que se reverta o quadro atual levando-se em conta:

1- A formacao académica e continuada de professores de matematica, que
até hoje se mostra inadequada e ineficiente, considerando a condicdo da Geometria;

2- Resisténcia dos docentes para conhecer e compreender uma teoria
metodoldgica que os ajudem a trabalhar na construgdo dos conceitos matematicos a
partir dos referenciais que seus alunos ja trazem, na utilizagdo de material
“concreto”, numa nova postura didatica que o momento exige para a formacéo
intelectual de seus alunos;

3- O uso inadequado do livro didatico — que para muitos docentes ainda é
como uma biblia, sendo seguido incondicionalmente, sem reflexdes e adequacdes
necessarias para um ensino de Geometria articulado e dirigido ao nivel de
maturidade cognitiva do aluno, mesmo que este conteudo se encontre no final do
livro — somente uma posicao fisica;

4- Uma persistente falta de contextualizagdo dos conhecimentos

geomeétricos com o cotidiano do aluno, além da nado consideracdo das vivéncias
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trazidas por eles, que deveria ser o ponto de partida para a aquisicdo de novos
conhecimentos geométricos;

Nesta conclusdo final, poderiamos elencar outros inumeros fatores
importantes, como a falta de percepcado de que a Geometria pode ser ensinada
como apoio para a compreensao dos outros conteidos matematicos, durante todo o
ano letivo, ou a ndo compreensdo dos conhecimentos geométricos sob outros
aspectos, como a Geometria e sua importancia significativa para a formacéao
intelectual dos alunos dentro e fora dos muros escolares, contribuindo para a nao
dualidade da escola brasileira.

Sdo inimeras as causas que desenham o cenario da Geometria, como

conhecimento escolar, mas segundo Lorenzato (1995),

Duas delas estao atuando forte e diretamente em sala de aula: a primeira é
gue muitos professores ndo detém o0s conhecimentos geométricos
necessarios para a realizacdo de suas praticas pedagégicas (...)
considerando que o professor que ndo conhece Geometria também nao
conhece o poder , a beleza e a importancia que ela possui para a formacéo
do futuro cidaddo, entdo , indica que, para esses professores, o dilema é
tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo ensina-la. A
segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada importancia
gue, entre nés, desempenha o livro didatico, que devido a m& formacao de
nossos professores, quer devido a estafante jornada de trabalho a que
estdo submetidos (LORENZATO, 1995, p.4)

No contexto pensado pelo autor ha mais de uma década, ou no contexto
atual ainda presente, esta estabelecido o circulo vicioso: a geragdo que ndo estudou
Geometria, ndo sabe como ensina-la.

Ndo sabe como ensina-la e ndo a conhece. Em principio por ser
considerada, como conhecimento sécio-histérico acumulado, pois sua importancia
permanente nas solugbes de problemas na evolugdo humana; € fato. E esse
conhecimento exige que se conheca a Historia da Matematica, principalmente por
uma categoria profissional que faz uso deste conhecimento no seu cotidiano.

Depois pela sua especificidade. Sua aquisicdo, como um saber de carater
construido ndo so6 de visualiza¢des, mas de percepcdes que produzem abstracdes.
Exige constru¢cdes com materiais concretos como réguas, compassos, esquadros e
que necessitam técnicas na sua manipulacdo, e além disso, n&o pode ser excluido
o fator de que € um conhecimento matematico, pertinente ao curriculo, que possui
carater dedutivo e argumentativo, e que ajuda o aluno a avancar no seu

desenvolvimento cognitivo. Outrora, eram o0s professores de Desenho Artistico que
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ensinavam o0s alunos a manipularem estes instrumentos. E atualmente? Serd o
professor de Matemética?

Entrelacados a estes tantos fatores, a falta de uma politica educacional que
resgate a importancia do professor na sua funcdo social, na formacédo de todo
cidaddo, com salarios mais justos, classes com menor nimero de alunos, tempo
habil para que os docentes possam dar continuidade a sua formacgdo, apoio
pedagdgico eficaz, completam um conjunto que contribuem para o abandono da
Geometria, como conteldo a ser ensinado.

Entretanto sob o ponto de vista educacional, que é o espaco onde se realiza
a pesquisa, a Geometria precisa ser compreendida — apesar de tantos fatores que
favorecam o contrario - quanto ao seu potencial articulador entre o concreto e a
abstracdo, entre o pensamento e a expressao linglistica, entre as percepcoes e as
construcfes ou representacdes da realidade do aluno, ou mesmo como o conteudo
matematico que mais se aproxima do cotidiano do aluno, quer na sua formacao para
a continuidade de seus estudos, como nas relagcdes que este estabelece com o
espaco e 0s objetos nele contidos, além dos referenciais para as resolucdes das
situacdes-problema que o aluno tera que conviver durante sua vida.

Diante da falta de fundamentacéo tedrica que norteia o trabalho do docente
de Matematica, quanto ao ensino da Geometria, constatada nessa investigacao,
esta pesquisa traz a perspectiva da contribuicdo na orientagdo de docentes e novos
pesquisadores quanto ao uso da teoria metodoldgica, os Pensamentos Geométricos
Van Hiele (1984), que atua na compreensdo dos conteudos Geométricos, e que
parte de duas premissas basicas:

A primeira foca o objetivo do ensino da Geometria, que é levar o aluno a
aquisicdo de uma rede de relagBes geométricas, servindo—se de Vvarios raciocinios,
como o dedutivo, o0 l6gico e o argumentativo, adquiridos da percepcdo concreta
para a abstracdo. A segunda premissa é que essa rede de relacbes deve ser
construida pelo préprio aluno, porém, possibilitada e mediada pelos conhecimentos
geométricos do professor.

Baseado no ato de ensinar sequencial, e considerando niveis de avancos, o
modelo Van Hiele (1984) ndo sO oferece atividades que objetivam o avanco da
aprendizagem do aluno, como possibilitam ajuda ao trabalho docente no diagndstico
do nivel de pensamento geométrico que o aluno se encontra, pois hem sempre a

idade cronoldgica do aluno condiz com o nivel de pensamento geométrico.
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Van Hiele (1984) enfatiza a necessidade de que mais pesquisadores, abram
caminhos para que surjam — e de modo rapido — novas metodologias para o

processo de ensino/aprendizagem das questdes que envolvem a Geometria:

Agora sao necessarios professores e pesquisadores para se aprimorarem
as fases de aprendizagem, desenvolver materiais baseados no modelo Van
Hiele e implementar o uso desses materiais e essa filosofia no contexto da
sala de aula. O raciocinio geométrico pode ser acessivel a todas as pessoas
(VAN HIELE apud LINDQUIST, 1994, p.19)

Concluimos ainda e a histéria nos mostra o0 surgimento de Novas
Propostas e Guias Curriculares. A cada nova Gestao Politica - principalmente de
partidos diferentes, acontece a conhecida “revisdo de metodologias educacionais”,
muitas vezes resultando em rupturas e descontinuidades desnecessarias. Apesar do
fato observado, de que em todas as Propostas Curriculares, os conteldos
geométricos estiveram presentes pertinentes aos conteidos Mateméaticos nelas
contidos, € fato observado também, que em muitas Propostas, estes conteddos ndo
conseguiram ultrapassar a fronteira do papel.

E é no resultado de Avaliagcdes Externas Institucionais, como o SARESP,
SAEB, ENEM - muitas vezes pensadas pelas mesmas Comissdes de Profissionais
da Educacéo, que elaboram as Propostas e Guias Curriculares - que resultados
alarmantes mostram que o ensino de Geometria, continua sem uma aprendizagem
significativa pelos alunos.

O resultado da andlise das atividades geométricas, realizadas pelos os
alunos participantes nesta pesquisa, evidenciam suas limitagdes matematicas e o
guanto esta fragilizado o ensino da Geometria nas salas de aula.

Na constatacdo da inércia pedagodgica, que se abate sobre grande parcela
da Categoria Docente de Matematica, quanto ao ensino adequado da geometria,
nos vemos diante de sentimentos que caminham da indignacdo, passam pela
impoténcia, tropecam na solidariedade e nos leva a multiplos questionamentos. O
que fazer para mudar esse quadro, e como fazer de forma ndo pontual, para que
esta ndo seja diluida diante de tantas urgéncias pedagogicas?

Para que se reverta este quadro envolvendo a Geometria, ja mostramos o0s
motivos da importancia desta ser ensinada, ja evidenciamos as causas de sua
situacdo atual nas salas de aulas, indicamos caminhos pedagdgicos e perspectivas

metodoldgicas, teorias a ser estudadas, porém o processo ensino/aprendizagem nao
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acontece se nao estiverem presentes dois fatores fundamentais: o aluno
interessado e o professor bem preparado.

Necessitamos refletir mais para que haja uma mudanga realmente
significativa, ja, segundo Lorenzato (1995, p.12), para reverter este quadro
alarmante, “necessitamos de mais pesquisas e de mais pesquisadores sobre o
ensino da Geometria ao lado de novas pesquisas, 0 ensino da Geometria merece,
ainda, um novo curriculo, e novos livros didaticos. E novos professores também?”

Chegamos ao término da conclusdo desta dissertacdo, realmente com
muitos questionamentos, mesmo porque as dissertacbes sdo frutos de
guestionamentos, de angustias e de inquietacdes. Conseguimos entender com a
investigagdo por que o aluno das 5%séries tem dificuldades para aprender
Geometria, por que o Professor ndo a ensina de forma adequada, por que o
abandono deste eixo da Matematica persiste e continua sendo colocado a margem
do cotidiano escolar, mas continuamos questionando, afinal sdo estes que movem
as investigacoes e faz avancar as pesquisas:

- Ser& que apesar de tantos fatores evidenciados, e aqui constatados, sobre
o abandono do ensino da Geometria, € justo que 0os conhecimentos geométricos, tao
relevantes a formacao intelectual do ser humano, tenha seu ensino dificultado e até
mesmo nao possibilitado aos alunos?

- Seria o Abandono do Ensino da Geometria produto de Inércia Pedagdgica,
de um Sistema Educacional mal estruturado, gerado pelas Politicas Publicas ou a
auséncia da compreensao da importancia de um conhecimento histérico cultural?

Considero que este trabalho contribui como um alerta as novas geracfes de
professores pesquisadores, ndo sé quanto a importancia de se continuar a
realizacdo de novas pesquisas na area da Geometria, ou mais amplamente, da
investigacdo em Educacdo Matematica, mas também a necessaria experimentacao
no campo académico de novas metodologias de ensino, que produzam e alcancem
a pratica de sala de aula de uma grande parcela da Categoria Docentes de
Matematica, diminuindo a distancia que ainda prevalece entre a académica e a
pratica da sala de aula.

Levando em conta as devidas contribuicdes académicas, urgem estudos que

possam nortear atitudes eficazes na mudanca do cenario aqui constatado.
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APENDICE |
ATIVIDADE APLICADA AOS ALUNOS

ATIVIDADE | 1-) Qual o nome dessas figuras?

Fig. A Fig. B Fig. C Fig. D

2) Qual dessas figuras séo quadrilateros?
a) () Fig. A
b) ( ) Fig.Ae Fig.B
c) () Fig.C
d) ( ) Todas as figuras

3) Qual a diferenca entre as figuras:
a) Fig. A e Fig. B

b) Fig. A e
FigC

c)Fig.C e
Fig.D
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APENDICE I
ATIVIDADE APRESENTADA AOS ALUNOS

ATIVIDADE Il — 1) O que vocé vé de diferente entre a Figura A e a Figura B?

Fig. A Fig. B

2) Voceé sabe 0 nome da figura A?

3) A Figura A faz com que vocé se lembre de algum objeto que conhece?
Qual?

4) Quantos lados vocé acha que a Figura A tem?

a) () 3lados
b) ( )4 lados
c) ()5 lados
d) ( )6 lados
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APENDICE Il
ATIVIDADE APRESENTADAS AOS ALUNOS

ATIVIDADE Il — Observe bem esta caixa (cubo) e responda:

1) Qual dos desenhos abaixo, vocé acha que corresponde a essa caixa
“aberta”?

()




APENDICE IV
ATIVIDADE APRESENTADA AOS ALUNOS

ATIVIDADE IV -
1)Calcule o perimetro das figuras geomeétricas abaixo:

Lado =2m lado = 2,40m

Fig. A Fig. B

2) Calcule a area da superficie abaixo:

Fig. A

Dados: Base = 4m
Altura = 1m

3) Vocé sabe o que quer dizer?

a) Perimetro

( )sim ( )ndo
b) Area ( )sim ( )ndo
c) Superficie () sim ( )ndo
d) Geometria ( ) sim ( )ndo
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APENDICE V
ATIVIDADE APRESENTADA AOS ALUNOS
ATIVIDADE V
1) Vocé saberia dizer quantos sao:

a) Os biquinhos deste solido geométrico chamado de caixinha?

()4 ( )8 ( )12

b) Quantos lados tem esse prisma retangular?

()4 ()8 ( )6

¢) Quantas sao as quinas ou beiradas deste sélido chamado prisma retangular?

()6 ()12 ()8

2) Vocé sabe o que quer dizer:
a) Vértice ( )sim ( )ndo
b) Aresta ( )sim ( )néo

c) Face ( )sim ( )ndo

OBS: Nesta atividade foi oferecido a todos os alunos uma caixinha para cada um ( prisma
retangular), para que pudessem manusea-lo e observar os elementos geomeétricos.



APENDICE VI
ATIVIDADE APRESENTADAS AOS ALUNOS

ATIVIDADE VI

1) Os desenhos abaixo sdo formados por “linhas” que quando se cruzam formam
aberturas, vocé sabe dizer o nome dessas aberturas?

Fig A. Fig. B

Fig. C

a) O nome da Construcdo geométrica que representa a figura A:

b) O nome da constru¢do geométrica que representa a figura B:

254

c) O nome da construcdo geomeétrica que representa a figura C:

d) Vocé sabe qual nome damos para as linhas que quando se cruzam formas estas
figuras?
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APENDICE VI
ATIVIDADE APRESENTADA AOS ALUNOS

ATIVIDADE VI

1) Vocé sabe 0 nome dessas figuras geometricas?

Fig. A Fig. B Fig.C Fig. D

Figura A:

Figura B

Figura C

FiguraD

2) Vocé sabe dizer o que elas tem de semelhantes ( se parecem em que?)?

3) Alguma delas te lembra algum objeto conhecido?
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APENDICE VIl
ATIVIDADES APRESENTADAS AOS ALUNOS

ATIVIDADE VIII
1) Observe bem o desenho e ajude Pedro a chegar a sua escola.

]

O

1) Para ir a casa de Pedro a sua escola, Pedro tem que caminhar quantas quadras?

a) () Quatro quadras e meia e dobrar duas esquinas
b) ( ) Quatro quadras na horizontal e uma na vertical
c) ( ) Cinco quadras e atravessar a praga

d) ( ) Quatro quadras na horizontal e duas na vertical

2) O desenho acima representa 0 mapa do bairro onde Pedro mora, o desenhista usou
duas figuras geométricas para montar o desenho. VVocé sabe 0 nome delas?

a) e
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APENDICE IX
ATIVIDADE APRESENTADAS AOS ALUNOS

ATIVIDADE IX
Observe seu Tangram e responda as questdes abaixo:

1) Quantas figuras tem o seu Tangram?

2) Quantas sdo iguais?

3) Vocé sabe o0 nome de cada uma das figuras?

4) As duas pecas maiores do seu Tangram juntas correspondem a
( ) aum terco ou 1/3 do Tangram

( ) ametade do quadrado ou %2 do quadrado do tangram

( ) ao quadrado dividido em 4 ou a quarta parte do quadrado ou ¥4

5) O Tangram € formado por 7 figuras geomeétricas, vocé pode separa-las pelo nUmero
de angulos?

() trés angulos

() 4angulos

() 5angulos

() 6angulos



APENDICE X
ATIVIDADE APLICADA AOS ALUNOS

ATIVIDADE X

1) Observe e responda:
Quantas Figuras A, cabem na Fig. B?

Fig. A Fig. B Resp.

N

2) Fig. A Fig. B Resp.

3) Fig. A Fig. B Resp.
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APENDICE XI
QUESTIONARIO APLICADO AOS VINTE PROFESSORES DE MATEMATICA

QUESTAO N° 1
Dos conteddos matematicos, qual € a sua opinido sobre a Geometria?

QUESTAO N° 2
Usando seu conhecimento docente como suporte, vocé saberia dizer como anda o
ensino da Geometria nas Escolas Estaduais?

QUESTAO 3
Vocé arriscaria dizer alguns fatores que contribuiram para completar o cenario da
sua resposta anterior?

QUESTAO 4
Como foi 0 ensino de Geometria na sua formacao académica?
Vocé consegue se lembrar do professor de Geometria? Lembra-se de qué?

QUESTAO 5
Na sua opinido, em qual bimestre do ano vocé acha que a Geometria deveria ser
ensinada?

QUESTAO 6
Na sua opinido, a Geometria é um conteddo que pode ser ensinado
simultaneamente com outros conteidos matematicos?

QUESTAO 7
Qual a importancia do ensino da Geometria na formacéo do aluno e para sua vida
adulta?
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APENDICE XII
QUESTIONARIO APLICADO AOS DOIS PROFESSORES DE MATEMATICA
DAS 5% SERIES A e B

1) Vocé lembra-se do seu primario? Como eram as aulas de Mateméatica? Vocé
gostava delas?Por qué? E onde estudou?

2) Vocé tinha aula de Desenho Geométrico? E quais materiais usavam nessas
aulas?

3) Seus pais estudaram até que série? E vocé, sé estudava ou estudava e
trabalhava?

4) No ensino Médio, estudou a noite ou no periodo da manhd? E como era como
estudante? Qual a matéria que mais gostava?

5) Ha algum professor de quem se lembra bem? Era professor de qual matéria?
Porque ainda se lembra dele?

6) Vocé tem mais irmaos? Todos fizeram o nivel superior? Em que ano vocé fez a
faculdade?

7) Vocé cursou faculdade particular ou estadual? Porque escolheu Matematica?

8) No seu curso vocé tinha alguma disciplina teérica? (didatica, metodologia de
ensino?)

9) Vocé teve geometria durante quais periodos da faculdade? Vocé se lembra como
eram dadas essas aulas?

10) Vocé acha que a pratica do professor se faz somente na sala de aula, ou ele
precisa ter uma teoria que fundamente a sua pratica?

11) Vocé tem algum autor ou uma teoria, ou mesmo um livro que vocé procura
seguir como fundamentacao para a sua pratica?

12) Vocé poderia falar um pouco sobre a sua experiéncia profissional? Até aqui?

13) Vocé fez algum curso para sua formacdo como professor depois que saiu da
sala de aula?

14) Vocé acha que os alunos de 52 série trazem consigo algum referencial
geométrico?

15) Na sua opinido porgue o aluno tem tanta dificuldade em acertar exercicios de
geometria nas avaliacdes como o SARESP, por exemplo?
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