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Resumo

Contributos

para a
conhecimento dos

Este estudo pretende proporcionar contributos para a caraterizagdo dos conhecimentos

factuais e relacionais em geometria dos estudantes da licenciatura em Educagdo Bésica de uma

Escola Superior de Educagdo do centro do pais. Tendo como questdo central perceber quais

os conhecimentos em geometria que os estudantes em formacao inicial de professores

possuem, o estudo consistiu na criagdo, implementagdo e andlise de resultados de um teste

centrado nos conceitos essenciais para o ensino da geometria na educagido basica. A

metodologia quantitativa utilizada, permitiu recolher um nimero elevado de dados e

interpretar os resultados obtidos, enquadrando-os na realidade e contexto em que se

inserem. Os resultados do estudo revelam que os estudantes possuem conhecimentos

errados em diversas dreas da geometria, permitindo levantar hipoteses sobre a sua origem e
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solugdes e conduzindo a necessidade de refletir acerca da formagao inicial, tendo em conta os
conhecimentos e ideias generalizadas dos estudantes.

Palavras-chave: Formacao inicial, educagao basica, geometria.

INTRODUCAO

A geometria é considerada um dos tépicos mais importantes da matematica (NCTM, 2008) e,
nesse sentido, a educagdo em geometria necessita de comegar desde cedo (Clements &
Sarama, 2000). Alguns autores afirmam ser surpreendente o pouco que as criangas aprendem
sobre as formas, do pré-escolar ao ensino secundario (como por exemplo, Clements &
Sarama, 2000). Este facto deve ser contrariado pois a aprendizagem da geometria desenvolve
diversas capacidades como a visualizagdo, a verbalizagao, a construgao e manipulagao de
objetos geométricos, a organizagdo légica do pensamento matemdtico e a aplicagdo dos
conhecimentos geométricos a outras situagoes (Matos & Serrazina, 1996).

Por outro lado, n3o se pode ignorar o facto de que, apesar da importancia da geometria, os
estudantes continuam a ter dificuldades em aprendé-la com a profundidade desejada e de
forma significativa (Battista, 2007). Serd, entdo, necessario perceber os conhecimentos dos
futuros professores de modo a prepara-los devidamente para promoverem nos seus alunos
uma nova abordagem ao ensino da geometria.

Tendo como questdo central perceber quais os conhecimentos em geometria que os
estudantes em formagao inicial de professores possuem, este estudo procura (i) caracterizar
o conhecimento em geometria dos estudantes no inicio do curso da licenciatura em Educacao
Basica, apds um ano do curso e no ultimo ano do curso, (i) compreender que conhecimentos
em geometria os estudantes possuem a entrada do ensino superior e (iii) compreender o que
as unidades curriculares da licenciatura acrescentam ao conhecimento em geometria dos
estudantes.

O CONHECIMENTO EM GEOMETRIA DOS PROFESSORES E FUTUROS
PROFESSORES

Dado que aprender a ensinar se constitui como um processo continuo a desenvolver ao
longo da vida de um professor, a formagao inicial deverd fornecer bases sélidas para a sua
aprendizagem. Gomes (2004) considera indiscutivel a importancia que a formagdo inicial
assume na preparagdo para o ensino de ideias e conceitos matematicos de um futuro
professor e educador.
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Blanco e Barrantes (2003) apelam a necessidade de se prestar mais atengao a formagao inicial
dos professores como elemento chave para se produzir mudangas no panorama educativo.
Verifica-se frequentemente que os estudantes em formagdo inicial repetem as mesmas
conceptualizagdes erradas adquiridas durante a sua escolaridade e estas ideias tém tendéncia a
tornar-se implicitas, estaveis e resistentes a mudanca.

Por esse motivo, ndo se podera assumir que os estudantes possuem os conhecimentos
prévios adquiridos e este ndo sera o unico fator que constitui um obstaculo na formagao
inicial. Os modelos implicitos do ensino da matematica adquiridos durante a sua escolarizagao
poderdo condicionar a condugido da atividade matematica em sala de aula (Albuquerque et dl,
2008) e a formagdo matemdtica cientifica adquirida poderd ndo se relacionar com a
matemadtica que o futuro professor vai ensinar ou mesmo tornar-se ineficaz devido a
compartimentagio de disciplinas nos planos de estudos (Monteiro, Costa, & Costa, 2004).

Segundo Loureiro (2004), a problemadtica da formagao matematica dos futuros professores e
educadores tem vindo a ganhar uma importancia acrescida, nomeadamente no quadro das
novas orientagoes curriculares, devendo dar resposta a um conjunto de questoes emergentes
relacionadas com o tipo de conhecimento matematico necessario ao ensino da disciplina, ou
com a relagdo entre o conhecimento matemdtico e a prépria pratica profissional. Gomes e
Ralha (2005) reforcam esta ideia referindo que os futuros professores parecem nao estar em
condigbes de promover um ensino significativo, na medida em que n3o apresentam
conhecimentos cientificos suficientes e adequados aos conteldos programaticos que tém de
lecionar.

Mas a realidade é que, por vezes, a formagdo inicial nio é suficiente para colmatar esta
problemitica e, quando em exercicio profissional, os professores demonstram dificuldades,
comportam-se como os proprios alunos e agravam as conceptualizagoes erradas dos seus
alunos com as suas proprias concegdes (Alatorre & Siiz, 2009). Varios estudos revelam que
os professores apresentam as mesmas dificuldades conceptuais em geometria e medida dos
alunos que ensinam (Owens & Outhred, 2006). O seu conhecimento matematico & baixo
(Mayberry, 1983) e este aspeto tem sido tomado em consideragao, ja que os professores com
conhecimento conceptual incompleto transmitem conceitos errados e incompletos aos seus
alunos (Zaslavsky, 1991).

CONCEITOS ESSENCIAIS NO ENSINO DA GEOMETRIA

Um curriculo de Geometria orientado para os objetivos e capacidades a desenvolver
pressupée uma abordagem de conceitos diversificada. Vérios autores e investigadores
parecem estar de acordo quanto aos conceitos essenciais no ensino da geometria para os
primeiros anos.
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Segundo Alsina (1999), o professor deveria estar preparado para uma geometria moderna,
atual, divertida, pritica e emocionante baseada na intui¢do e experimentagao, que envolvesse
representagdo, ordenagao, classificagdo, e movimento de figuras planas e espaciais, induzindo a
compreensdo do didlogo plano-espago. Em concordancia, Abrantes, Serrazina e Oliveira
(1999) especificam que as aprendizagens essenciais na educagao basica devem contribuir para
o desenvolvimento do pensamento geométrico, através de atividades que envolvam a
visualizagdo e representacdo, medigdo, transformacbes geométricas e organizagio do
pensamento geométrico.

No ambito das recomendagdes especificas para a formagdo matematica dos futuros
educadores de infincia e professores dos |.° e 2.° ciclos do ensino bésico, Albuquerque et dl.
(2008) sugerem que os estudantes de formacgao inicial desenvolvam competéncias ao nivel (i)
da perspetiva historica da geometria, (i) da visualizagdo e representacio espacial
(representagdes a duas dimensdes de objetos a trés dimensdes e construgdo de objetos do
espago tridimensional a partir das suas planificagdes), (iii) das formas geométricas basicas, suas
propriedades e relagdoes entre elas, (iv) das transformagdes geométricas, isometrias e
semelhanga, (v) da comunicagdo de ideias geométricas, e (vi) da nogao de grandeza e de
medida. Relativamente a importancia da visualizagdo espacial, Gordo (1994) recomenda que
os professores de formagao inicial efetuem investigagdes no 1.° ciclo do ensino basico, no
sentido de aprofundarem conhecimentos sobre a sua realidade, ja que a visualizagdo espacial
se encontra presente em muitas areas da Matematica.

Também Loureiro (2004) sugere que se adotem os objetivos fundamentais para a formagao
de professores do ensino secundario (definidos por J. Malkevitch em 1991) aos estudantes de
formagio inicial de professores, constituindo-se como o desenvolvimento de competéncias ao
nivel (i) do pensamento e raciocinio visual, (ii) da relagdo entre Geometria e outras dreas da
Matemdtica, (iii) da classificagdo e definicdo de objetos geométricos, e (iv) da simetria e
transformagoes geométricas.

Ao nivel internacional, nos Estados Unidos, o Nacional Council of Supervisors of Mathematics
(1990) refere como essencial o desenvolvimento de algumas competéncias matematicas no
ensino bdsico ao nivel de conceitos como paralelismo, perpendicularidade, congruéncia,
semelhanga e simetria. Adicionalmente, refere a importincia do conhecimento das
propriedades das figuras planas e dos solidos geométricos, da visualizagio e das
transformagdes geométricas, devendo ser explorados através de atividades de medigdo e
resolugdo de problemas. No Reino Unido, Jones e Mooney (2003) reforgam a importancia de
algumas prioridades geométricas da National Numeracy Strategy, tais como, representagao,
propriedades e classificagdo de figuras bi e tridimensionais, eixos de simetria, visualizagdo de
objetos e transformagoes geométricas.
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O ESTUDO

Este estudo procura fornecer contributos para a caracterizagio dos conhecimentos em
geometria dos estudantes em formagdo inicial de professores através da concecao,
implementagdo e analise dos resultados de um questiondrio (teste de resposta multipla),
estruturado com base em conceitos essenciais no ensino da geometria.

O questionario foi baseado nos testes de avaliagdo internacionais (international assessments)
que, segundo Robitaille e Travers (1992), permitem uma melhoria no ensino e aprendizagem
da matemdtica na medida em que se constitui como uma fonte de dados e informagao valida.

A recolha de dados foi feita através da aplicagdo de um teste com vinte e uma questdes no
inicio do ano letivo de 2009-2010, envolvendo raciocinio espacial, classificacdo de figuras,
congruéncia, equivaléncia/area, semelhanga, propriedades de figuras 2D e simetria. O teste foi
aplicado numa institui¢do do ensino superior a 16 turmas da licenciatura em Educagio Basica
de todos os anos do curso.

Os dados foram analisados quantitativamente, com recurso ao software SPSS, e os resultados
foram interpretados a luz da fundamentagao tedrica tendo sido equacionados o ponto de vista
dos participantes e as limitagdes do proprio teste.

De uma populagio total de 525 estudantes, o teste foi aplicado a todos os estudantes que
estavam presentes no dia da sua aplicagao — 404 estudantes. Destes, 152 (37,6%) frequentam
o |.° ano da licenciatura, 132 (32,7%) frequentam o 2.° ano e 120 (29,7%) frequentam o 3.°
ano. O nivel de frequéncia dos participantes com aproveitamento nos ensinos bdsico e
secundario da disciplina de Matematica situa-se entre os 7 e os 12 anos. Destes estudantes,
70,3% tém, pelo menos, |l anos de frequéncia com aproveitamento na disciplina de
Matemdtica. Quase metade dos participantes (45,3%) tem 12 anos de Matematica.

De todos os participantes, apenas os estudantes que frequentam o 3.° ano tiveram uma
unidade curricular de geometria na licenciatura, tendo esta decorrido no semestre
imediatamente anterior a data de aplicagdo do teste.

CONCLUSOES DO ESTUDO

Ao caracterizar o conhecimento em geometria dos estudantes no inicio do curso da licenciatura em
Educagdo Bdsica, apés um ano do curso e no dltimo ano do curso, verifica-se que ndo existe uma
grande diferenca de percentagens de respostas corretas entre os estudantes dos 1.° e 2.°
anos, enquanto que, na maioria das questoes, os estudantes do 3.° ano demonstram ter mais
conhecimentos sobre os conceitos envolvidos. Também se verifica que, tal como referido por
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Mayberry (1983), os estudantes possuem diferentes tipos de conhecimento nas diversas areas
da geometria contempladas no estudo.

No que diz respeito a categoria “Raciocinio Espacial’, poder-se-a levantar a hipotese das
dificuldades de conceptualizagdo das convengdes necessarias no desenho e interpretagao de
representagdes 2D de objetos 3D, sugeridas por Pittalis, Mousoulides e Christou (2009). Por
exemplo, os baixos resultados obtidos numa questdo relacionada com a identificagio de
representacdes de planificagdes do cubo sugerem que os estudantes possam ndo saber as
condiges necessarias para terem a representagao de uma planificagdo do cubo.

Através da andlise das respostas a categoria “Classificacdo” parece que a identificagio de
tridangulos, quadriliteros e poligonos se baseia essencialmente em protétipos de figuras
adquiridos durante a escolaridade anterior. A posi¢do, o aspeto e a dimensdo da figura
parecem sobrepor-se ao conhecimento das propriedades de uma classe de figuras (Clements
& Battista, 1992). Este facto podera advir de um limitado nimero de modelos visuais e das
definigdes conceptuais das proprias figuras. Serd, portanto, necessirio que os estudantes
tenham contacto e analisem as caracteristicas e propriedades de figuras apresentadas em
posicdes e dimensdes pouco comuns, em vez dos protétipos com simetria e de base
horizontal, a que estdo habituados.

Na categoria de questdes “Congruéncia”, os estudantes revelam mais facilidade em identificar
figuras planas congruentes que tenham sofrido uma transformagao geométrica de rotagao do
que de reflexdo, tal como sugerido por Jacobson e Lehrer (2000). Porém quando as figuras
sdo tridimensionais, a percentagem de respostas corretas reduz, pelo que se poderd levantar a
hipétese de que a dimensio espacial em que se trabalha se sobrepde ao tipo de
transformagdo geométrica sofrida pelas figuras. Segundo alguns autores, é mais complexo
analisar transformagdes geométricas entre figuras tridimensionais do que entre figuras
bidimensionais, tanto do ponto de vista da visualizagdo como da interpretagio da
transformagdo geométrica. Exemplo disso é a diferenca de resultados demonstrada na
identificagdo de figuras congruentes no plano e no espago.

Os niveis de respostas apresentados na categoria de questdes “Equivaléncia/Area” poderio
revelar uma dificuldade de compreensido dos proéprios conceitos de equivaléncia e de area
devido a introdugao prematura de formulas que conduzem a um raciocinio superficial acerca
deste conceito, tal como referido por Battista (2007). Dado que as questdes sugerem a
adogdo de tipos de raciocinio diversificados para a identificagdo ou construgdo de figuras
equivalentes a uma figura dada, os estudantes poderao ter sentido dificuldades pela falta de
familiaridade com este tipo de tarefas.
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As respostas a categoria de questoes “Semelhanga” revelam a pouca familiaridade com este
conceito, nomeadamente dos estudantes do 1.° e 2.°ano do curso. Os dados revelam uma
necessidade de trabalhar este conceito no ensino basico, suportada pela ideia de que as
criangas, a partir do pré-escolar, conseguem aplicar transformagdes de semelhanga as figuras
(Sarama & Clements, 2009) e que o conceito de semelhanca parece providenciar imagens
mentais concretas de raciocinio proporcional (Hershkowitz, 1990).

Relativamente as “Propriedades de Figuras 2D”, os estudantes revelam poucos conhecimentos
nesta area. Na fase de formagao inicial em que se encontram, os estudantes ja deveriam ser
capazes de reconhecer as figuras e as suas propriedades e classifica-las segundo as mesmas.

A categoria de questdes acerca da “Simetria” é uma das categorias com a percentagem de
respostas corretas mais baixa. Os resultados demonstram que os estudantes possuem
conhecimentos errados em tarefas que envolvem este conceito, existindo dificuldades na
identificacdo de figuras com simetria, tal como observado no estudo do NAEP de 1986
(Clements & Battista, 1992) e na identificagdo dos eixos de simetria de uma figura
dependendo da sua orientagdo (Hershkowitz, 1990).

Tendo como objetivo compreender que conhecimentos em geometria os estudantes possuem a
entrada do ensino superior, verifica-se que os estudantes do |.° ano da licenciatura possuem um
conhecimento superficial dos conceitos da geometria elementar. Tendo em conta que a
frequéncia do ensino basico da maioria dos estudantes tenha tido como base os programas de
Matematica de 1990 e de 1991, que dedicavam uma atencado significativa a geometria e
continham orientagdes especificas para o seu ensino, seria de esperar que os resultados
fossem superiores aos obtidos. A centralizagio do ensino da geometria simplesmente no
reconhecimento e nomeagao de formas geométricas e na utilizagdo de formulas em medigoes
geométricas (Clements & Battista, 1992), a importincia excessiva conferida ao papel das
definicbes a priori da experimentagdo, e a marginalizagdo da geometria no curriculo da
Matemdtica (Veloso, 1999) poderdo estar na origem dos poucos conhecimentos destes
estudantes.

Procurando compreender o que as unidades curriculares da licenciatura acrescentam ao
conhecimento em geometria dos estudantes, os resultados do estudo parecem indicar, de um
modo geral, que os estudantes do 3.° ano do curso obtiveram melhores resultados do que os
estudantes dos |.° e 2.° anos. Estes resultados poderio ser indicadores de que a frequéncia da
unidade curricular de “Geometria” podera estar na origem destas diferengas. Porém, ndo se
podera ter a certeza, dado que estes conhecimentos poderio ter sido adquiridos durante a
sua frequéncia da disciplina de Matematica no ensino bésico e secundario. E necessario ter em
consideragdo que os estudantes envolvidos no estudo sio diferentes e possuem diferentes
percursos escolares, pelo que ndo se poderd retirar a conclusdo de que, no 3.° ano, os
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estudantes possuem mais conhecimentos na area de geometria do que nos restantes anos.
Contudo, apesar de superiores aos estudantes dos outros anos do curso, sao relativamente
baixos considerando o ano do curso em que se encontram. Seria de esperar que oOs
resultados fossem significativamente superiores aos observados e que a diferenga fosse
bastante mais acentuada.

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes objetivos da formagdo inicial é a preparagdo para o ensino de ideias e
conceitos matematicos de um futuro professor e educador (Gomes, 2004). Neste sentido, é
necessario tomar em consideragdo os conhecimentos e as ideias generalizadas que os
estudantes apresentam de modo a promover uma mudanga conceptual significativa.
Considerando que cerca de 70% destes estudantes tém um nivel de escolaridade em
Matemdtica acima dos onze anos, é preocupante verificar que ainda possuem muitos
conhecimentos errados em varios conceitos da geometria elementar.

A realizagdo de um estudo exploratorio desta natureza permitiu levantar questoes pertinentes
acerca da formagao inicial e abrir possibilidades de extensdes para futuras investigagoes. A
formagdo inicial é complexa e é necessirio que os estudantes aprendam a saber fazer
matematica.

E necessério refletir sobre modos de combater os resultados dos estudos que indicam que os
professores apresentam as mesmas dificuldades conceptuais em geometria dos alunos que
ensinam (Owens & Outhred, 2006). E esse trabalho deve ser desencadeado a partir da
formacgao inicial de professores.
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