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Introducéo

O Projeto “Estudo de fenbmenos de ensino-apregeimade nocbes geométricas”
desenvolvido na PUC/SP, com o patrocinio da FAPiBE®&stiga os fatores, bem como as
alternativas, que influenciam no ensino e na apragdm das nogdes geométricas rfas 5
8% séries do Ensino Fundamental.

Esse projeto esta previsto para ser desenvolviddagsranos (2000/2001) e tem por
objetivo buscar respostas para questdes como:

1. Que fenbmenos estdo ligados a formagédo de conagiometricos dos alunos

de 52 4 82 série?

2. Quais as representacOes dos professores dessa&s &ni relacdo ao papel da
Geometria na formacao do aluno e em relacdo aonensia aprendizagem de
conceitos/habilidades geométricas?

3. De que forma o computador pode atuar na formacéo elesenvolvimento de
conceitos geométricos?

Apresentaremos, neste texto, os fundamentos mégidot da investigacdo e o0s

resultados do estudo diagndstico cujo objetivadeatificacdo de fatores que influenciam
no ensino e na aprendizagem da Geometria.

Fundamentos Metodologicos do projeto

O grupo de pesquisa é composto por professoresigadqres da graduacao e poés-
graduacao, alunos do programa de poés-graduacacdanagdio Matematica e professores

da rede estadual de Ensino Fundamental. Esseoslatnam essencialmente em escolas



das Delegacias de Ensino de Guarulhos, de Caridssregido central do municipio de
Séo Paulo.

No intuito de buscar as respostas para as questiiea colocadas:

- diagnosticamos por meio de testes, entrevistdwidtuais e de observagéo, os
fatores que influenciam o ensino-aprendizagem dan@&ia e elaboramos atividades a
serem trabalhadas com os alunos dessas sériesyistas a desenvolver conceitos e
habilidades geométricas (conceito, construcao gemagdemonstracao, raciocinio...);

- oferecemos aos professores envolvidos uma opdat® de se capacitarem em
contetdos geométricos, métodos ativos e recurst@ichs por meio de discussfes em
grupo a respeito do ensino-aprendizagem da Gea@netri

- permeando todo o trabalho com atividades deseisdas no computador a partir
de programas educacionais.

O grupo de pesquisa relne-se semanalmente padogsseminarios, definicdo de
estratégias e tarefas. Alguns integrantes atuastadiente na formacéo de dois grupos de
professores da rede estadual, encontrando-se unporeemana para estudar Geometria.

Iniciamos o trabalho com a aplicacdo de um queftionque tem por objetivo
diagnosticar a concepcdo que esses professoresmtitdnto de conceitos geométricos,
guanto de sua postura em sala de aula. Para osters;celaboramos tarefas em que o
professor revé seus conhecimentos sobre o assuabiputando materiais concretos,
instrumentos de desenho, construindo novos mategiaitiizando os programas Cabri
Géomeétre Il e Logo. Paralelamente, aplicamos ute tiagndstico em alunos d& @ e &
séries do Ensino Fundamental e 8adrie do Ensino Médio da rede estadual, nas escola
em que esses professores lecionam com o intuiteediécar a concepcao dos alunos a
respeito de conceitos geométricos e dificuldades gpresentam em relacdo a esses
conceitos.

Organizamos também algumas visitas aos profesdarescola da regido central de
Séo Paulo no intuito de acompanhar as praticasntEca fim de compara-las as praticas
gue se forjardo no decurso do projeto.

Para 2001, pretendemos que os professores desamvetqiiéncias didaticas para
0 ensino de Geometria nas séries em que leciomameamo tempo que continuam suas

capacitacoes.



A capacitacdo dos professores esta sendo feitér&®laspectos: contetdo no que
diz respeito a Geometria, formacdo didatica e un@dise critica da pratica de ensino,
observando, orientando e analisando as acdes peeud alunos.

Apés a andlise das concepgbes dos professores silwoHfundamental e de seus
alunos, desenvolvemos uma série de atividades totoinde proporcionar a esses
professores condi¢cbes favoraveis a uma reflexdoesobensino e a aprendizagem da
Geometria. O trabalho desenvolvido junto com o$gssmres esta baseado nos cinco niveis
de compreensdo da Geometria de Van Hiele:

* Nivel béasico ou visualizacaoperceber o espago apenas como algo que existerem to
deles. As figuras geométricas sao reconhecidasyasoforma como um todo, isto €, por
sua aparéncia fisica, ndo por suas partes ou pdaukes.

* Nivel de analise Iniciar uma analise dos conceitos geométricgmrér de observacoes
e experiéncias, comecar a diferenciar as caraitedsdas figuras. Nas fasee
institucionalizacdo, os professores sao levadoszarfgeneralizacbes para algumas
figuras ja conhecidas por eles, e explicar as Gela@ntre as propriedades, as inter-
relacdes entre as figuras e a definir os objetom@éricos.

* Nivel de deducao formal:estabelecer inter-relacdes de propriedades tastprdprias
figuras, como destas em relagcéo as outras figdeakzir propriedades de uma figura e
reconhecer classes de figuras, isto €, consegginder a inclusdo de classes.

* Nivel de deducéo formal:estabelecer a teoria geométrica no contexto deist@ma
axiomatico. No decorrer do trabalho desenvolviddgucom os professores, insistimos
sobre a importancia e o papel dos axiomas, postsiadefinicdes, teoremas e
demonstracdo em Geometria. Nesse nivel, o alun@ dev capaz de construir
demonstracfes e ndo apenas memoriza-las.

* Nivel do rigor: Tornar os professores capazes de trabalhar enosvaistemas
axiomaticos.

Levamos também em consideragdo, a teoria dostreyisle representacao
semiotica de Duval(1995), enfatizando os seguisdpgctos:

» A coordenacao de diferentes registros de repreg@nt@ escrita algébrica, as figuras

geomeétricas, o discurso na lingua natural) ligadosatamento dos conhecimentos;



* As figuras como um suporte intuitivo importante msolucdo de um problema de
Geometria, pois elas ddao uma visdo maior do queunctado, e permitem explorar,
antecipar, conjeturar;

» Leitura e interpretacédo das definicdes e propriesladatematicas, enfatizando o fato de
que as informacdes contidas no enunciado obedeseegkas matematicas precisas. Ao
compreender seu senso global, o aluno serd capageldeionar as informacdes
principais e de revelar as relagcdes entre elas;

» Constituicdo de uma rede semantica dos objetosmatitans e dos teoremas solicitados
por uma demonstracdo associada ao registro desegpagdo em uma rede de
propriedades ldgicas.

Além dessas duas fontes, a teoria das situacO€ugeBrousseau (Brousseau, 1986)
esta norteando a construcéo, a analise e a agidagdsituacdes-problema propostas para a
capacitacdo dos professores do Ensino Fundam@ntadria das situacdes supde, de fato,
gue os conhecimentos matematicos sé podem ser eentgios através das atividades que
eles permitem realizar, ou entdo atraves dos pr@seque permitem resolveA
Matematica €, antes de tudo, uma atividade quea&za em situacdo e contra um meio.
Além disso, trata-se de uma atividade estrutynaal@ual se pode destacar diferentes fases:
acao, formulacéo e validacdo, bem como a devolegimstitucionalizacao.

As diferentes atividades desenvolvidas foram estaglae discutidas em grupos

pelos professores.

Os questionarios aplicados aos alunos

Os questionarios foram elaborados com o objetesroliter uma visdo da realidade
dos alunos sob a responsabilidade dos professaveb/elos no projeto de pesquisa.

Considerando os contetidos dd & 4 ciclos do Ensino Fundamental, foram
elaboradas questbes propostas a alunos da sédmtsed?or exemplo, foi realizado um
estudo prévio de quais contetidos poderiam serlivad@s na ¥série para verificar se os
alunos da 8 série teriam esses conhecimentos. O estudo f@abasnos Parametros
Curriculares Nacionais de Matemética, na Propostaicilar do Ensino Fundamental e

nas Experiéncias Matematicas da 72 série da Seare@ Estado da Educacdo de Séo



Paulo e em alguns livros didaticos. Foram seledosas seguintes contetdos: estudo da
circunferéncia, do triangulo retangulo, dos quatkios, do Teorema de Tales e de simetria
axial. Para as demais séries, o0 processo foi amélog

Em todos os questionarios, a primeira pagina iobjd obter informacdes que
caracterizassem os alunos que responderam as @glestd

Os professores participantes do projeto oferecstaas escolas para a aplicagdo dos
questionarios. Os quatro questionarios foram afdisaara as seguintes sérigs: B e &
séries do Ensino Fundamental®série do Ensino Médio. Foram programadas visitas
cinco escolas de diferentes localizagGes: na regggdral da capital de S&o Paulo, em
Francisco Morato e em Guarulhos.

Para efeito de simbologia, nos quadros a segulizaise S.P. para a escola da
regido central da capital de Sdo Paladyl. para a de Francisco Morat@, para as da
regido de Guarulhos.

O Quadro 1 abaixo apresenta a distribuicdo ddsssénvolvidas por escola, a
guantidade de classes e o numero de alunos em ayam faplicados os referidos

guestionarios.

ENSINO FUNDAMENTAL EN,SINO
2 MEDIO
§ & 7 g 7 Total
9 n°de | n°de [n°de| n°de |n°de| nde | nde | n°de
salas | alunos| salas| alunos | salas| alunos| salas | alunos
S.P. 01 38 01 29 01 31 01 20 D4 118
F.M. - - 02 64 01 27 - - 03 91
G. - - 01 33 01 25 - - 02 58
G. 01 27 01 23 01 31 - - o3 g1
G. 01 45 01 38 - - 02 58 og 141
Total | 03 110 06 187 04 114 03 78 16 41189
Quadro 1

O Quadro 1 revela que a amostra relacionada foifgigtiva por contemplar quase
500 alunos, sendo que, tem-se mais de 100 alunaséasérie do Ensino Fundamental.

Apenas a 4série do Ensino Médio ndo atingiu uma centendutea.



O Quadro 2 apresenta a distribuicdo dos alunosepar, série e escola.

" ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIQ

c_é 6° 7 g 18

L fem. | masc| fem| mas¢. femasc.| fem.| masc
S.P. 20 18 17 12 14 15 14 06
F.M. - - 29 35 18 09 - -

G. - - 18 15 13 12 - -

G. 10 17 12 11 10 20 - -

G. 25 20 21 17 - - 34 24
Total 55 55 97 90 57 56 48 30

Quadro 2
Observa-se uma frequéncia maior do sexo feminincasa série, mas ndo sendo

significativa mostrando que ha um equilibrio eaitenos e alunas em cada sala pesquisada.

O Quadro 3 refere-se a idade dos alunos investigpolosérie.

IDADE DOS ALUNOS
Série| 11| 12| 13| 14| 15 1617 | 18| 19/ 20| 21| 22| N.R.| Total
66 | 07|50 19| 17| 07| 02| 01 - - - - - 07 110
7° 09| 103 41| 02 | 04| 02| - - -] - - 02 187
8° 04 | 51| 39|15 02 - - - - - 03 114
1° 01| 05| 29| 24|10| 06 01| 01 01 - 78
Quadro 3

Este quadro mostra, com o0s numeros que estdo @mitoneque existe uma
concentracdo maior de alunos na faixa etéria adegaaérie. Entretanto, chama a atencéo
a existéncia de um numero elevado de alunos aléfaidaetaria prevista para a série em
questdo. Por exemplo, nAgrie temos 27 alunos de um total de 110 que estéa idade
acima das previstas que sédo 12 e 13 anos. Qual sariotivo do atraso escolar desses
alunos? A repeténcia em anos anteriores? Abandpaosterior retomada dos estudos?

Uma das informacdes solicitadas perguntava semmadstava cursando aquela série
pela primeira vez. A grande maioria respondeu doe apenas a %série apresentou

16,66% dos alunos com reprovacao nessa sériearasgiséries indices abaixo de 3%.



Uma outra informacao requerida do aluno foi sepelesui ou ndo um computador
em sua residéncia. Obteve-se no Quadro 4 a dis@ibpor escola e série do total de

alunos que possuem computador.

ENSINO FUNDAMENTAL E. MEDIO
ESCOLAS 62 78 82 12 TOTAL

sim | total | sim | total| sim| total sim total sim total
CC 13 38 09 29 14 31 06 2Q 42 118

F.M. - - 07 64 02 27 - - 09 91

B - - 01 33 0 25 - - 01 58

P 03 27 00 23 0 31 - - 03 81
G 04 45 01 388 - - 07 58 12 144
TOTAL 20 110 18 187 16 114 13 78 67 489

Quadro 4

Neste quadro se verifica que a grande maioriaaimsos pesquisada da escola
publica ndo possui computador em casa. Obsenangeétm que séo os alunos da regido
central da capital que tém maior acesso a um cadput

Analisadas essas informacdes pessoais obtém-searawerizacdo dos alunos dos
professores participantes do projeto em questapro®imo passo é verificar o nivel de
conhecimento matematico em Geometria desses aldn@malise serd realizada pelas
respostas obtidas nos questionarios aplicadosaasgate. Neste texto discutiremos alguns
dos resultados que achamos mais relevantes.

Dos 110 alunos de’&éries que responderam ao questionario, apenssallmios
acertaram a primeira questao que questionava cgigaggmentos poderiam unir 0s pontos
dados. Aproximadamente metade dos alunos ligoww®e dados fazendo um contorno de
uma figura de cinco lados.

Dos 110 alunos participantes, 96 responderam &t@me3, porém 42 alunos
pintaram o trapézio considerando-o como um pargiaino.

A indicacéo das alturas solicitada na questaoodfoi&espondida e, em relagdo aos
nomes dos poligonos, constatou-se algo relevantgiaimgulo com um dos lados na
horizontal foi denominado triangulo, enquanto gqaenssse apoio ndo foi considerado

triangulo (foi chamado de esquadro por certos auno



O questionario apresentado pafaérie (187 alunos) continha todas as questdes do
tipo mdultipla escolha. Os alunos simplesmente akmiam uma das alternativas sem
efetuar qualquer calculo que justificasse o camighe usou para concluir a escolha.
Portanto, ficou-se sem uma nocao das dificuldadestiinos frente a esses conteudos.

A questdo 5 tratou da aplicacdo do Teorema de Fhaden diversos niveis de
dificuldades e variadas posi¢cfes para as retager@hsse que os alunos tentaram, em seus
rascunhos, montar as proporcdes, mas a grandeianaiperrou na ordem ou nos célculos
da resolucdo. Alguns alunos nédo se utilizaram aldzde para relacionar as razbes
encontradas, fazendo uso do sinal de multiplicagéie elas.

A questdo 6 sugeria uma experimentacdo semelhgotdaarealizada por Thales.
Os poucos alunos que tentaram soluciona-la masifgat o seguinte raciocinio: se a
sombra projetada tem uma diferenca de 2 metroekao a altura do poste considerado,
entdo o aluno conclui que do mesmo modo o prédia tena altura com 2 metros a mais
do que sua sombra.

Vérias pesquisas (cf. Andraus Haruna, 2000) mastrajue os problemas relativos
ao ensino-aprendizagem do teorema de Thales estladonados com sua forma de
expressdo envolvendo os aspectos da percepcacighaicacbes e do contexto. Por
exemplo, Cordier, ao analisar a aplicacdo do teardenThales, detectou que a fonte dos
desvios cognitivos esta relacionada com a propdiedta tipicalidade das representacoes
cognitivas. Uma representacao tipica pode serar@imo um modelo pelo sujeito e o
problema esta relacionado, muitas vezes, no fatpudediante de um modelo, os alunos se
atém mais nas multiplas propriedades figurativasate configuracdes do que na abstragcéo
das propriedades estritamente necessarias a @giclgteorema. Os resultados das suas
experimentacdes mostram que as representacoesstimm relacdo ao teorema de Thales
sdo instaladas durante a fase de aquisicdo degém reo estdo ligadas, de um lado, as
figuras geométricas e, de outro lado, as projec¢oes.

A questdo 10 do questionario da 12 série do Endigdio foi a que mais estimulou
o aluno a solucionar a discussao proposta, possapta uma situagdo comum de sala de
aula em que o aluno dialoga com o professor e @aegas. Muitos alunos responderam

essa questao parecendo se sentir integrante desgis.



A andlise dos diferentes questionarios apresestaadenciou que a grande
maioria dos alunos deixou de responder as questopsestas.

Outro fato que merece uma reflexdo posterior sobeasino da Geometria, foi o
desconhecimento por parte dos alunos de algunssematematicos como: hipotenusa,
cateto, argumente, aresta, triangulo retanguldresu

Pode-se concluir também, que nas questdes deptasigéscolhas grande parte dos
alunos assinalou uma das alternativas mas naceapoesindicios de qualquer raciocinio.

Questdes envolvendo uma situacdo-problema foralhomes aceitas, provocando
uma tentativa de solucdo por parte dos alunoseZaerque a linguagem utilizada nao tem
o rigor tradicional formal e propde uma situacacsdla de aula do dia-a-dia do aluno, o
gue fez com que o aluno se sentisse a vontade em gl opinido para tentar resolver o
problema.

A aplicacdo desses questionarios permitiu obtea uiséio da realidade dos alunos
sob a responsabilidade dos professores particpalastéormacédo em Geometria, e revelou
a necessidade de uma formagdo em Matematica psea akinos, dando mais énfase a

Geometria, para que eles se sintam em condicOeveder esse quadro apresentado.

Representacdes dos professores do Ensino Fundamenta

O objetivo do estudo é analisar as representacdssprbfessores participantes do
projeto em relacdo ao papel da Geometria na formnal@ aluno, ao ensino e a
aprendizagem de conceitos/habilidades geométricos.

Levando em consideracdo nosso objetivo, elaboraoms Questionarioque foi
respondido individualmente por 24 professores dke reublica e particular do ensino
fundamental paulista.

O questionario esta divido em cinco partes: a pranparte, contendo dados do
entrevistado, procurou verificar a formagcdo académia segunda parte: Acesso a
Informacéo por parte do professor; a terceira pagtea sobre a metodologia e a prética
desses professores em que se apliam para trabalgagrta parte trata da opinido dos

professoresobre a importancia da Geometria e sobre as diidés percebidas por parte
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de seus alunos e as estratégias a usar para samaeainta parte trata de resolucdo de
problemas em geometria e da andlise didatica dos dos alunos.

Neste questionario, como um todo, estamos intetess&m verificar o que 0s
professores pensam sobre o seu proprio desemperdfssional, no intuito de
subsidiarmos o seu trabalho em classe e conheasrfentes de pesquisa em relacdo a
Geometria.

Neste artigo, apresentaremos o0s resultados quemashanais relevantes para o
desenvolvimento de nossa pesquisa.

Andlise das concepc¢des dos professores

Foram selecionadas algumas questdes (cf. anex@piata das variaveis selecionadas)
para se realizar uma andlise hierarquica de siddlde que permite interpretar informacoes
em termos de tipologia e de semelhanca. A anafipéidativa e a hierarquica implicativa
fornecem ligacbes entre as variaveis estatistibasyp como estruturas dindmicas e
orientadoras de comportamentos.

Com a aplicacdo do software CH)Qbtemos a arvore de similaridade que esta a

seguir. Na arvore de similaridade podemos perdegéeblocos de variaveis
> Primeiro bloco: envolvendo as variaveis 1, 30,%%,60, 3, 35, 21, 38, 39, 51, 23, 36,

26 e 48.

Este bloco ainda pode ser percebido como a unii@sleutros blocos.

- Turma da sexta-feira que concorda que o professgr donferir aos seus alunos
maior autonomia, ao inves de ter uma atuacao nir@svd; e que ndo se deve
abandonar, em nenhuma fase do Ensino Fundamentatrificacbes empiricas
de propriedades e relacbes, além de se estimukaabalho com algumas
demonstracfes simples. E discorda que a demorsteagdsGeometria ndo tem
utiidade para a vida préatica de nossos alunosaaéglolescéncia, devendo,

portanto, ser retirada dos programas do ensinoafuedtal. Seu estudo dever

" CHIC é um software de tratamento de dados estagsnultidimensionais. Ele foi desenvolvido no
“Institut de Recherche mathématique de Rennes (IRMAa Universidade de Rennes 1.
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ser adiado para as séries finais do Ensino Médiandp o aluno tera mais
maturidade.

- Sexo feminino que discorda que o0s conteudos devem csmpridos
integralmente, em qualquer circunstancia, ja qoeasésséncia do curriculo. E,
enquanto discorda que o uso de régua e compassmdaniental para o
aprendizado da Geometria, concorda que um dos eggndblemas das escolas
€ que elas ndo levam em conta o0s interesses dussaldontrapondo, concorda
que o trabalho com a Geometria possibilita ao altesdizar investigacoes,
resolver problemas, criar estratégias, justificadargumentar sobre elas; e que
trabalho com a Geometria predispbfe o0 aluno a tEresse em comparar
diferentes métodos e processos na resolucdo de rablema, analisando
semelhancas e diferencas entre eles e justificaado-

- Este terceiro bloco esta em oposi¢cdo aos outrashdocos, pois discorda que
um dos grandes problemas das escolas é que elatevd@in em conta o0s
interesses dos alunos e concorda que o uso de eéguapasso € fundamental
para o aprendizado da Geometria. Além disso, discgue a participacéo ativa
dos alunos leva os professores a perderem o0 cen&otoncorda que a
Geometria com “justificacdo” no Ensino Fundamergakbe pouca atencéao por
parte dos professores em relagdo a outros temasna@tos.

» Segundo bloco: envolvendo as variaveis 2, 32,2719, 20, 17, 4, 42,5, 6, 10 e 9.

Este bloco pode ser dividido em outros dois blocos.

- Turma da quinta-feira que discorda que o profeslwe conferir aos seus
alunos maior autonomia, ao invés de ter uma atuage diretiva, ao mesmo
tempo, concorda que, em sala de aula, o aluno slvencentivado a buscar
solucbes antes de aceitar uma pronta. Os contejidgsostuma lecionar sédo
congruéncia de triangulos, transformacbes geomastricsemelhanca de
triangulos e Teorema de Tales.

- Sexo masculino que concorda que a demonstracdo emmédria ndo tem
utiidade para a vida préatica de nossos alunosaas&lolescéncia, devendo,
portanto, ser retirada dos programas do ensinoafuedtal. Seu estudo dever

ser adiado para as séries finais do Ensino Médiandp o aluno tera mais
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maturidade. Para ensinar Geometria faz uso de pesqgatividade com
experimentacao, jogos e aula expositiva.
» Terceiro bloco: envolvendo as variaveis 7, 8, 45,13, 13, 14, 16, 15 e 18.

Este bloco esta complementando os outros dois gsaftbcos e mostrando

caracteristicas comuns aos sujeitos pesquisadossdigia dois blocos que estdo em

oposicao.

- Para ensinar Geometria faz uso de grupos e deugésolde problemas.
Entretanto, discorda que o trabalho com a Geomptadispfe o aluno a ter
uma atitude de encontrar exemplos e contra-exemfdosiular hipoteses e
comprovar experimentalmente; e, que a exploracdo cdmposicdo e
decomposicao de figuras, como ladrilhamentos, targgmpoliminds, fazem com
qgue os alunos verifiquem que o recobrimento de sumerficie pode ser feito
por determinadas figuras, o que facilita o calcédreas.

- Os contetdos que leciona sdo quadrilateros, cec@ncia e circulo, Pitagoras,

relacdes métricas no triangulo retangulo, areaiengéro e triangulo.
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Andlise das questdes relativas aos contetdos

Essas questBes foram propostas no intuito de analss reflexdes didaticas dos
professores sobre as estratégias de resolugdermeglos alunos em Geometria.
Uma primeira andlise das questdes relativas ats@dos matematicos € proposta e

discutida a seguir.

Situacéo 1
Suponha que um professor, em sua sala de aulagle a seguinte duvida para

os alunos:

Qual é o valor de x?
a) Vocé acha que o seu aluno, de imediato, ira regyanee.....
b) Por qué?
c) Liste pelo menos trés dificuldades que vocé consideis comuns entre seus alunos
guando estdo em situacdes como esta.
d) Na sua opinido, quais as causas dessas dificuldlades
e) Qual a importancia da figura relacionada aos dddgwoblema para os alunos?
f) E como vocé resolveria esse exercicio para os stuno
g) Vocé considera o problema acima: ( ) bem formulad ) mal formulado
Sugira uma reformulacéo:
Dezenove dos 24 professores responderam que segs airiam que ndo saberiam
responder ou ndo conseguiriam resolver a queskd® alegaram que isso seria decorréncia
de ndo terem um exercicio-exemplo para se apoialeméo entenderem a figura, por falta

de conhecimento e por ser dificil comecar e sesagam a pensar no problema.
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As dificuldades elencadas pelos professores pames@ucao deste item seriam
relativas a conteudos, tais como: congruéncia delés, semelhanca de triangulos, regra
de trés, proporcionalidade, Teorema de Tales, anguados do tridngulo; a atitudes de
estudo e pesquisa, tais como: pensar, abstraiculagl interpretar, raciocinar; e a
sentimentos perante a Matematica, tais como: madbica, inseguranca e interesse. As
causas dessas dificuldades estdo relacionadagrieenfespostas dadas pelos professores
pesquisados, a falta de pré-requisito, conhecimeartotetdo, interesse, habito, estudo,
trabalho com material concreto, além de colocardatamdeles ndo terem trabalhado com a
Geometria.

A pesquisa de Belchior (1994) citada em Ponte ef1888) constatou que os
participantes (futuros professores de matematinhpm piores resultados nos contetdos
de semelhanca e congruéncia.

A figura foi considerada importante para a resauga problema por ajudar na
visualizacdo dos dados. No item que solicitava guarofessor resolvesse o problema
apenas 8 o0 resolveram corretamente e um apenaoundis conteldos que seriam
necessarios (semelhanca de triangulos, paralelidenoetas e proporcionalidade). Em
relacdo a formulagdo do problema tivemos 11 professassinalando que o problema
estava bem formulado, 5 mal formulado e 8 em braBomo sugestdes de reformulacao
obtivemos que deveriam ser dadas outras informapaes que os alunos pudessem
responder utilizando Pitagoras e a separacéao idogitos.

A visualizacdo que foi apontada como uma das maseie ajudar na resolucao de
problemas esté associada normalmente a aprendizdg&eometria (Ponte et al., 1998).
Algumas pesquisas sugerem que as competénciasmaidaspacial sejam desenvolvidas
em estagios anteriores em relacdo ao atualmeneenddgido. Gordo (citado em Ponte et
al., 1998) afirma que é fundamental este desenwelvio para a melhoria do desempenho
matematico. Mas Ponte et al (1998) alerta queésta assunto com poucas investigacoes

até o presente.

Situacao 2
Foi colocado o seguinte problema aos alunos:

O que se pode dizer da medida do lado x do trigmgdbendo-se que todas as
medidas estdo na mesma unidade?
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X

Um dos alunos deu a seguinte resposta: x = 4.
a) Vocé considera certa a resposta do aluno?
b) Como vocé acha que o aluno desenvolveu a questao?
c) Se vocé considera que o aluno errou em sua respostiaseria a certa? Justifique
sua resposta.
Obtivemos 16 professores dos 24 respondentes evasdb correta a resposta do
aluno e apenas 6 colocaram que ndo poderiam coasiderreta pois ndo existia a
indicacdo de um angulo reto no triangulo. O Teordm®itagoras foi 0 conteldo apontado
por 17 professores como sendo o utilizado na re8oldesse problema pelos alunos. Dois
professores afirmaram que os alunos resolveriaando a média das medidas dos lados
fornecidas pelo problema ((3 + 5)/2 = 8/2 = 4).peéraas 3 professores colocaram que nao

poderiam resolver referenciando o ndo fornecimdagéangulos do tridngulo.

Situacao 3

Sabe-se de um quadrilatero que ele tem trés laalosedmo comprimento.
Henrique diz:Basta que suas diagonais se interceptem nos seusspmedios para
gue ele seja um losango.
Carlos Magalhdes argumentasta que tivesse um angulo reto para que ele ws®gja
guadrado.
Malan: Basta que o quarto lado seja o dobro de um dosladss para que ele seja um
trapézio.
a) Quem acertou?
b) Quem errou?
c) Por que acertou?

d) Por que erraram?
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Henrique e Malan acertaram em suas conclusdeslesQdagalhdes errou, estas
seriam as respostas corretas. Obtivemos 3 proésssmiocando que Henrique tenha
acertado alegando que um losango tem todos os tedosedidas iguais; 11 que Malan
acertou, dos professores que justificaram sua séspque seria 0 Unico caso que daria
certo; e 10 que Carlos Magalhdes errou com justifias do tipo: poderia ser trapézio ou
retangulo e que ndo é s6 o quadrado que tem unhoamgol.

Neste problema proposto identificamos muitas difiades em sua resolucdo e uma
das hipoteses que estamos avaliando ser causaodaswducao do exercicio seria 0 ndo
fornecimento de figuras. Esta hipotese esta seodsiderada porque os apontamentos dos
professores na resolucdo néo indicavam, na mafayiaas que ajudassem a visualizacao
das possibilidades. Esta dificuldade também faatatla na proxima questdo, mas como o
conteudo era de conhecimento dos professores tewveanor impacto.

Outra dificuldade que apareceu na resolucdo desbema foi a falta da competéncia de
demonstragéo que é uma outra faceta do raciociaiematico avancado. Alguns estudos
realizados procuram mostrar a utilidade e a netadsidas demonstragdes (Saraiva (1992),
Junqueira (1995), citados em Ponte et al., 1998).4)

Situagao 5: O professor propds o seguinte probkeseus alunos:

Construa um triangulo ABC tal que AB = 6 cEn; 33° Ig =56°. Otriangulo
ABC é retangulo?
E obteve as seguintes respostas:
¢ FranciscoEu medi C com meu transferidor, acheP 90
¢ Silvia: Concordo com vocé, Francisco. Verifiquei com meuagro.
¢ ConceicdoNao concordo. Tenho certeza que o angulo C natoé saa medida é F1
Quem acertou? Por qué?
Essa questéo pareceu ser a mais simples parafessares pois 17 professores dos
24 respondentes a acertaram, e justificaram sgsass®@s pela utilizagcdo do fato da soma

dos angulos internos de um triangulo ser®Epor isso o angulo deveria medif.91

Situacao 6
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Wagner cita o seguinte enunciad®e dois triangulos ABC e A'B’C’ séo tais que A =
A’, AB = A'B’ e BC = B'C’ entéo, esses triangulo&mscongruentes.
O teorema de Wagner é verdadeiro? Por qué?
Essa questéo fez transparecer a confusao quefesgores cometem com 0s casos
de congruéncia de triangulos. Dos 24 professoresregponderam o questionario, apenas
15 responderam que o teorema era verdadeiro (tadidsa).

Situacao 6
Classifigue em verdadeiro (V) ou falso (F), justiido sua resposta.

A reta d ndo € eixo de simetria da figura desenhada

a) b) c)
d d
d

A grande maioria dos professores ndo percebelexjgga a palavrado antes de
eixo de simetria fazendo com que dessem as resptstzadas, ou seja, consideraram
verdadeira quando era falsa a afirmacgéo. As jaatifias foram que a reta dividia a figura

em partes iguais, outros que as partes eram iguaisdo sobrepostas, e outros fizeram
referéncia a falta de medidas de angulos.

Julgamos que, nesta questado, a visualizacao undwszprofessores a justificar suas
afirmacdes apoiando-se na apreensao perceptivguda.fAs respostas desses professores
podem ter sua origem nos seguintes fatores jatddtec por varios pesquisadores sobre o
ensino-aprendizagem da Geometria:

* As figuras formam um suporte intuitivo importanteresolucdo de um problema de
Geometria, pois ddo uma visdo maior do que o eadacie permitem explorar,
antecipar. Mas, nem sempre facilitam “ver” sobrdigura as relacées ou as
propriedades em relacdo as hipdteses dadas as cuaégspondem a solucao
procurada (Duval, 1995). A figura, como suporte kig®teses num problema que
envolve demonstracao, pode ser um obstaculo ao,ghais ele pode abandonar ou
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inserir hipéteses de acordo com o desenho, podsragrfiguras particulares.
» Os alunos acham inutil ou as vezes absurdo terede@nstrar uma propriedade que
se “v&” sobre a figura.

Pesquisas apontam para o desempenho dos part@psittarem em um plano
bastante elementar do pensamento geométrico eg@oetms niveis de van Hiele (Carmo
Belchior, 1994, citado em Ponte et al, 1998).

Conclusao

Os dados obtidos nesses questionarios revelarancerteavisdo da realidade dos
alunos sob a responsabilidade dos professoresipadqs, e revelou também a necessidade
de uma formagédo em Geometria para esses profesEsges resultados nortearam nossas
hipéteses quanto as escolhas de conteldos geamsétriquanto as variaveis didaticas a
levar em consideragédo na capacitacdo dos profesdor&nsino Fundamental envolvidos
no projeto, e na construcao de situagdes-problarea@ensino-aprendizagem de conceitos
geometricos.

Apés a andlise das concepgdes dos professores silwoHfundamental e de seus
alunos, desenvolvemos uma série de atividades tnotoinde proporcionar a esses
professores condi¢cbes favoraveis a uma reflexdoesobensino e a aprendizagem da
Geometria. Os resultados dessa parte da pesquéaes andamento e fardo objeto de
outras publicagdes.
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ANEXO: Lista de variaveis estatisticas selecionadas

1. Turma — Sexta-feira; 2. Turma — Quinta-feira; x&minino; 4. Sexo masculino.

De que forma ensina Geometria em sala de aula?
5. aula expositiva; 6. pesquisa; 7. em grupoesblucao de problemas; 9. jogos;
10. atividade com experimentacdo; Quais contetdstsima lecionar?
11. Quadrilateros; 12. Semelhanca de triangulasCir8unferéncia e Circulo;
14. Teorema de Pitagoras; 15. Area e PerimetrdR@Bgdes métricas no triangulo;
17. Teorema de Tales; 18. Tridngulo; 19. Congrw@édei tridangulos; 20. Transformacdes
geomeétricas;

Afirmacdes para os professores se posicionarem:

21. Concorda - Uns dos grandes problemas das sseotpie ndo levam em conta os
interesses dos alunos.
23. Discorda - Uns dos grandes problemas das sseolgue ndo levam em conta os
interesses dos alunos.
26. Discorda - A participagdo ativa dos alunos lesgrofessores a perderem o controle
sobre a classe.
27. Concorda - Em sala de aula, o aluno deve snitivado a buscar solugbes antes de
aceitar uma pronta.
30. Concorda - O professor deve conferir aos skeun®s maior autonomia, ao invés de ter
uma atuacao mais diretiva.
32. Discorda - O professor deve conferir aos skusa maior autonomia, ao inves de ter
uma atuacao mais diretiva.
35. Discorda — Os conteudos devem ser cumpridosgriadimente, em qualquer
circunstancia, ja que sdo a esséncia do curriculo.
36. Concorda — O uso de régua e compasso € funtEnpara o aprendizado da
Geometria.
38. Discorda — O uso de régua e compasso é fundainpamna o aprendizado da Geometria.
39. Concorda — O trabalho com a Geometria po#aila@ib aluno realizar investigacoes,
resolver problemas, criar estratégias, justifishdargumentar sobre elas.
42. Concorda — A demonstracdo em Geometria deveestadada nas séries finais do

Ensino Médio, quando o aluno tera mais maturidade.
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44. Discorda — A demonstracdo em Geometria devessedada nas séries finais do Ensino
Médio, quando o aluno tera mais maturidade.

45. Concorda — O trabalho com a Geometria predisp@uno a ter uma atitude de
encontrar exemplos e contra-exemplos, formular thggs e comprovar
experimentalmente.

48. Concorda — A Geometria com “justificacdo” nostBo Fundamental recebe pouca
atencédo por parte dos professores em relacdo@sdatnas matematicos.

51. Concorda — O trabalho com a Geometria predispdano a ter interesse em comparar
diferentes métodos e processos na resolucdo deralsiema, analisando semelhancas e
diferencas entre eles e justificando-as.

54. Concorda — N&o se deve abandonar, em nenhwseadta Ensino Fundamental, as
verificacdes empiricas de propriedades e relag@és de se estimular o trabalho com
algumas demonstracdes simples.

57. Concorda - A exploragdo da composicdo e decsigfm de figuras, como
ladrilhamentos, tangrans, poliminds, fazem com e alunos verifiquem que o
recobrimento de uma superficie pode ser feito gberchinadas figuras, o que facilita o
calculo de areas.

60. Concorda — O trabalho com ampliacéo e reduedwmdras pode ser um bom ponto de

apoio a construcdo do conceito de semelhanca.



