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A geometria ocupa um lugar de grande relevancia na educagdo em geral, sendo, por
isso, fundamental proporcionar uma formacdo de qualidade aos professores neste
dominio. De acordo com Goldenberg, Cuoco e Mark (1998), essa relevancia justifica-se
pelo facto de a geometria ajudar os alunos a estabelecer conexdes com a matematica e
por permitir o desenvolvimento de raciocinios visuais bem como a procura de
invariantes. Numa perspetiva convergente, Johnston-Wilder e Mason (2005) destacam
como aspetos centrais do pensamento geométrico (i) a invariancia, (ii) a linguagem e
pontos de vista, (iii) o raciocinio, e (iv) a visualizacao e representacao.

Pensar na formacdo de professores em ensino da geometria, tema que da corpo ao
presente grupo de discussdo, implica atender a diferentes aspetos, igualmente
importantes, tanto do foro do conhecimento matematico como do didatico. Um desses
aspetos prende-se com a necessidade de os futuros docentes desenvolverem um
conhecimento compreensivo e aprofundado dos conceitos geométricos, e nao
meramente um conhecimento dos processos matematicos em que se podem envolver os
alunos com que irdo trabalhar (Ball, 1990; 1991; Paparistodemou, Potari, & Pitta-
Pantazi, 2014). O desenvolvimento desse conhecimento passa necessariamente pelo
desenvolvimento do raciocinio geométrico, o qual se encontra associado a trés tipos de
estruturacdo, correspondendo a niveis hierarquicos, alcancados em diferentes niveis de
escolaridade: (i) estruturacdo espacial (em que uma forma é percebida através da
identificacdo dos seus componentes e das relacfes espaciais entre 0s componentes e a
forma global); (ii) estruturacdo geométrica (em que a estruturacdo espacial é descrita
com recurso aos conceitos formais da geometria); e (iii) estruturacdo l6gico-formal (em
que as estruturas geométricas sdo organizadas num sistema, e 0s conjuntos de
propriedades sdo organizados logicamente) (Battista, 2008). Assim, embora a
estruturacdo logico-formal deva ser desenvolvida no ambito da formacdo de
professores, esta implica o desenvolvimento dos niveis anteriores. Alguns estudos,
realizados em Portugal (Serrazina et al., 2014; Tempera, 2010), evidenciam um
conhecimento deficitario em conceitos elementares da geometria, por parte de uma
grande parte dos estudantes a entrada da Licenciatura em Educacdo Bésica, bem como
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fragilidades ao nivel da justificagdo. Estes resultados reforcam a importancia de
trabalhar na formagéo inicial abordagens que contemplem o desenvolvimento integrado
dos trés niveis de estruturacdo propostos por Battista (2008).

A justificacdo, embora se encontre no cerne da demonstracdo enquanto argumento
transparente usado para validar as afirmagdes matematicas, e com a dupla funcdo de
convencer e de promover a compreensdo (Hanna, 1996), pode ser realizada de modo
informal através de processos intuitivos e de métodos visuais e experimentais (Prusak,
Hershkowitz, & Schwarz, 2012). O software de geometria dindmica € um recurso que
suporta a argumentacdo em geometria, envolvendo os estudantes, futuros docentes, em
estratégias baseadas na inquiri¢do. Facilita a atividade de conjeturar (processo de gerar
generalizacbes acerca de uma classe de fendmenos), ja que a op¢do de arrastamento
permite mudar a forma de uma figura, revelando os invariantes que definem os atributos
da figura (Koedinger, 1998; NCTM, 2000; Prusak, Hershkowitz, & Schwarz, 2012). A
argumentacao, enquanto processo de encontrar fundamentacdo para uma generalizacao
(Koedinger, 1998), pode ser desenvolvida associada ao trabalho com este tipo de
software, na medida em que apds a emergéncia das conjeturas, os estudantes deverdo
ser incentivados a procurar justifica-las e prova-las (Prusak, Hershkowitz, & Schwarz,
2012).

De um modo geral, a formacéo de professores tem um papel importante na promocao de
um ensino de Matematica de qualidade (Ponte, 2014). Essa formacdo integra uma
formacdo matematica adequada e conhecimentos e capacidades no dominio da didatica
especifica. Além disso, Ponte (2014) destaca a importancia das qualidades humanas e
profissionais e do relacionamento com os alunos. O NCTM (2017) reforca a
componente profissional do professor de Matematica, nomeadamente no que respeita a
procura de formagdo continua que contribua para “que o seu conhecimento matematico
para ensinar, o seu conhecimento da pedagogia da matematica e o seu conhecimento dos
alunos enquanto aprendizes de matematica, aumentem e se aperfeicoem” (p. 101).

Assim, um conhecimento aprofundado da geometria permite aos professores apoiar 0s
alunos no desenvolvimento das suas aprendizagens. Mas ndo é suficiente. Segundo
Serrazina (2012), ndo basta pensar no que deve ser ensinado, sendo necessario pensar
também como o ensinar. Deste modo, importa que o conhecimento da geometria seja
combinado com a compreensdo de como os alunos aprendem geometria, e com o
conhecimento didatico de quais 0s metodos e recursos que potenciam 0
desenvolvimento das ideias matematicas dos alunos (Paparistodemou, Potari, & Pitta-
Pantazi, 2014). De acordo com Schoenfeld e Kilpatrick (2008), desenvolver nos
professores a proficiéncia para ensinar matematica envolve diversas dimensoes,
designadamente: (i) conhecer a matematica escolar em profundidade e abrangéncia; (ii)
conhecer 0s alunos como pensantes; (iii) conhecer os alunos como aprendentes; (iv)
criar e gerir os ambientes de aprendizagem; (v) desenvolver normas de sala de aula e
apoiar o discurso como parte de um ensino com compreensdo; (vi) construir relacdes
que suportem a aprendizagem; e (vii) refletir acerca da sua propria prética.

O Grupo de Discussdo Formacdo de professores em ensino da geometria é composto
por um total de cinco comunicacdes, trés orais e duas em poster. Dado o reduzido
namero de comunicacBes e a diversidade de tematicas apresentadas, ndo nos foi
possivel estabelecer uma organizacdo por temas. Serdo discutidas diversas
problematicas associadas a temas como 0 raciocinio matematico e a comunicacao
escrita de futuros docentes, a avaliacdo reguladora do ensino, a implementacdo de
tarefas exploratérias dentro e fora da sala de aula, envolvendo, nalguns casos, o recurso
a tecnologia. Embora estas problematicas se caracterizem pela sua transversalidade a
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todos os dominios da matematica, elas serdo aqui discutidas tendo como referentes as
especificidades do ensino da geometria, quer tendo como foco os futuros docentes em
formacdo inicial quer os docentes em exercicio.

O grupo de discussao reune estudos envolvendo a formacgéo inicial (trés estudos) e a
formacdo continua de professores (dois estudos). Os trabalhos referentes a formagéao
inicial concretizam-se no 1.° ciclo de estudos, no &mbito da Licenciatura em Educacéo
Basica, e no 2.° ciclo de estudos correspondente ao mestrado que habilita para o ensino
no 1.° ciclo do ensino basico e nas disciplinas de Matematica e Ciéncia Naturais do 2.°
ciclo do ensino bésico. Dos estudos na formagdo continua de professores, um decorre
em Portugal no 2.° ciclo do ensino basico e outro tem lugar no Brasil nos anos finais do
ensino fundamental.

Um conjunto de comunicacGes deste grupo de discussdo é dedicado a formacao inicial
de docentes dos primeiros anos. O estudo de Lina Brunheira e Jodo Pedro da Ponte, A
justificacdo de generalizacbes em geometria na formacdo inicial de professores,
decorre no ambito de uma experiéncia de formacgao realizada no 2.° ano da Licenciatura
em Educacdo Basica. Tem como objetivo compreender a forma como as estudantes
justificam generalizacdes sobre familias de figuras geométricas, num contexto de ensino
exploratério. Os resultados evidenciam que as formandas, inicialmente, apresentam
argumentos inadequados, revelando dificuldades sobre o que significa justificar e sobre
0 processo de justificar generalizagdes. Na segunda tarefa, 0os argumentos passaram a
apoiar-se mais na estruturacdo correta das figuras geométricas. Os autores apontam que
as diferencas que se evidenciam entre as duas tarefas apresentadas podem estar
associadas a especificidade das tarefas, mas podem também corresponder a uma
concecdo mais correta do que significa justificar. Verifica-se que o processo de
interacdo na sala de aula e a natureza das tarefas propostas nessa experiéncia de
formacdo potenciam a melhoria das justificagdes que apresentam. Assim, apesar dos
resultados se restringirem a duas tarefas, no inicio de um percurso, estes parecem
apontar para a relevancia da énfase na compreensdo das relac6es, tal como apontam
outros autores. Assim, destacam a importancia do ambiente de interacdo e do desenho
das tarefas para a producéo e confronto de justificacdes e representagdes.

Uma outra comunicacgdo foca-se também na formacéo inicial de professores e analisa as
producdes escritas dos estudantes de uma turma da Licenciatura em Educacdo Basica,
no ambito do trabalho desenvolvido na Unidade Curricular de Geometria. Esta
comunicacdo, A escrita matematica na resolucdo de um problema de geometria por
alunos de Licenciatura em Educacao Bésica, proposta por Helena Martinho e Helena
Rocha, caracteriza a comunicacdo escrita na resolucdo de um problema de medida
geométrica e discute de que forma essa comunicacdo escrita contribui para a
compreensdo do conhecimento dos estudantes por parte do professor. As autoras
assumem a escrita matematica como sendo um meio poderoso de aprendizagem e de
descoberta, na linha do defendido por Sabrio, Sabrio, e Tintera (1993). A analise das
producdes escritas dos estudantes, futuros docentes, permitiu discutir o papel das
intuicdes nos raciocinios dos alunos e identificar dificuldades na fundamentacdo das
respostas, a preferéncia pela representacdo verbal bem como a desvalorizacdo pelas
abordagens prévias ndo conducentes a solucdo do problema. Ainda neste momento, sera
dedicado um tempo alargado final para realizar uma discussdo global e uma sintese
decorrente da discussdo realizada no grupo, em torno das comunicacdes apresentadas.

Ainda no contexto de formacdo inicial de professores, 0 estudo de Teresa Neto e LUcia
Pombo, intitulado Espacos indoor e outdoor no ensino da geometria: uma experiéncia
na pratica pedagdgica supervisionada com alunos do 1.° ciclo do ensino basico, é
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desenvolvido na unidade curricular de Prética de Ensino Supervisionada do curso de
Mestrado em Ensino do 1.° ciclo do ensino basico e de Matemdtica e Ciéncias Naturais
no 2.° ciclo do ensino bésico. Este estudo tem como objetivo descrever um processo de
formac&o inicial que envolve a realizagdo de tarefas em sala de aula e em contexto
outdoor no ambito do Projeto EAUPARK. Os resultados mostram que as professoras
estagiarias identificam diferentes estratégias de resolucdo e reconhecem a importancia
atribuida aos contextos outdoor. Por seu lado, nos alunos, verifica-se que as atividades
outdoor promovem motivagéo e interesse na sua concretizagao.

Duas comunicacdes deste grupo de discussdo referem-se a formagdo de professores em
exercicio, desenvolvida em contextos colaborativos. Elvira Santos e Leonor Santos, em
Préaticas avaliativas reguladoras, tecnologia e regulacdo do ensino, apresentam e
discutem um modelo de aprendizagem e regulacdo do ensino, através da analise
detalhada das préticas profissionais de um docente do 2.° Ciclo do Ensino Bésico,
envolvendo uma tarefa de medida geométrica, com recurso ao Geogebra. Os resultados
do estudo apresentado no artigo evidenciam a importancia da planificacdo de uma
estratégia de avaliacdo reguladora na regulacdo do ensino, ao permitir ao professor
interpretar 0 impacto das estratégias durante e ap0s as aulas e selecionar outras
estratégias que apoiem o trabalho dos alunos. Os gestos profissionais do docente,
definidos por Jorro (1998) como os caracterizados pela intencionalidade pedagdgica e
que surgem da reflexdo em acdo, sdo marcadamente dirigidos para regular normas,
orientar o raciocinio matematico dos alunos e orientar a atividade de manipulacéo de
conceitos. O estudo de Rivaldo Sousa e Flavia Santana, A implementacéo de uma tarefa
exploratoria envolvendo relagdes métricas no triangulo retangulo, tem como objetivo
analisar aspetos relacionados com a concretizacdo em aula de uma tarefa exploratéria
envolvendo relagcbes métricas no triangulo retdngulo por um professor de matematica do
ensino fundamental, no Brasil. A tarefa foi elaborada em colaboracdo com outros
professores que faziam parte do Grupo Observatério de Educacdo Matematica, cujo
objetivo era desenvolver materiais curriculares educativos sobre tdpicos de matematica
para os anos finais do ensino fundamental. Os resultados apontam para a existéncia de
mudancas na préatica e que a reflexdo sobre o trabalho desenvolvido em sala de aula
contribuiu para o desenvolvimento profissional do professor que decorreu da integracdo
no grupo.

Complementarmente as ideias apresentadas nas comunicagdes, propomos um conjunto
de questbes associadas a tematica do grupo, a formacgédo de professores em ensino da
geometria, tais como: (Q1l) Como articular, na formacdo inicial de professores, o
desenvolvimento do conhecimento matematico, em geometria, com o conhecimento
didatico? (Q2) Como integrar, na formacdo inicial de professores, os trés niveis de
estruturacdo do raciocinio geométrico? (Q3) Como desenvolver, na formacdo de
professores, processos mais sofisticados de justificacdo em geometria? (Q4) Como
desenvolver, na formacdo de professores, a visdo da natureza da matematica, na qual se
integra a geometria, com 0s seus processos especificos de validacdo do conhecimento?
(Q5) Como desenvolver, na formacdo de professores, a integracdo de processos
transversais, como a comunicacdo, 0 raciocinio, a avaliacdo, a utilizacdo das
tecnologias, que potenciem um ensino de geometria com maior qualidade e garante das
aprendizagens dos alunos? (Q6) Como desenvolver, na formacdo de professores,
processos reflexivos acerca da pratica e de que modo esses processos contribuem para
um melhor conhecimento dos alunos? (Q7) Que caracteristicas sao essenciais num
contexto de formacdo que visa o desenvolvimento profissional em torno da promocéo
de préticas de ensino e de avaliacdo eficazes no ensino-aprendizagem da geometria?
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(Q8) Seré que se verifica um isomorfismo de praticas na formacao inicial de professores
e de que modo é equacionado este aspeto na lecionacdo das Unidades Curriculares
relacionadas com geometria?
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