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Resumo

O abandono ao ensino de geometria no nivel basico apontado por algumas pesquisas
em Educacdo Matematica esta relacionado a diversos fatores, dentre os quais a
formacéo do professor. Almejando justificar a importancia do Laboratério de Ensino
de Geometria (LEG) para a formacdo inicial do professor de Matematica,
investigamos as agOes desenvolvidas durante a disciplina e se estas, estdo em
consonancia com as atuais tendéncias de ensino e pesquisa da area. O trabalho foi
realizado a partir da leitura dos Projetos Pedagdgicos do curso, do plano de ensino da
disciplina, dos registros do diario do professor e ainda através de uma pesquisa
bibliografica. O resultado foi a identificacdo das acdes desenvolvidas na disciplina
com embasamento tedrico atual. E necessaria uma constante reflexdo sobre a
formacdo inicial do professor de Matematica. Portanto, os cursos de formacdo de
professores devem possuir laboratérios que trabalnem uma formacdo especifica
como o LEG.

Palavras chave: formacdo inicial de professores, ensino de geometria, laboratério de
matematica.

Introducgéo

O abandono dado ao ensino de geometria na escola basica apontado por algumas pesquisas
no &mbito da Educacdo Matematica (Pavanello, 1989; Gazire, 2000; Passos, 2000; Pereira, 2001)
esta relacionado a diversos fatores, dentre os quais a formacao de professores.

Segundo Lorenzato (1995), disciplinas referentes a geometria, quando constam no
curriculo de algumas Licenciaturas em Matematica, possuem uma posi¢do bastante delicada.
Além disso, alguns desses cursos ndo contribuem para que os futuros docentes reflitam de
maneira mais aprofundada sobre ensino e aprendizagem dessa area da matematica (Almouloud et
al., 2004).

Este problema na formacao inicial faz com que alguns professores por ndo se sentirem
seguros ensinando geometria, acabem priorizando temas relacionados a aritmética e a algebra. E
quando a incluem em seus planos de aula anuais, deixam-na para o final do periodo letivo, o que
em muitos casos por falta de tempo ou ndo é ensinada ou se resume a breves explanagdes de
alguns topicos (Pavanello, 1993; Araujo, 1994).
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O quadro apresentado anteriormente, acaba evidenciando um ciclo vicioso, no qual
professores que ndo recebem boa formacdo inicial para ensinarem geometria, possivelmente nao
ensinardo de maneira adequada (isso se ensinarem) e acarretara que alguns de seus alunos que
optarem pela licenciatura em matematica irdo chegar a seus respectivos cursos com deficiéncias
nos conteddos relacionados a geometria.

Assim como outros ramos da matematica como, por exemplo, a aritmética e a algebra, a
geometria também tém importéncia dentro da formacdo matematica dos alunos de todos o0s
niveis de ensino, pois:

(...) sem estudar geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou 0 raciocinio
visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situac@es de vida que
forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente
facilitador para a compreensdo e resolucao de questfes de outras areas de conhecimento
humano. Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.
(Lorenzato, 1995, p.5).

Além disso, a geometria desenvolve nos alunos “um tipo especial de pensamento que Ihe
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive .
(Brasil, 1998, p.51).

Consciente dessa realidade em relagcdo ao ensino de Geometria nasce no espago
denominado Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)* uma proposta para formacao inicial
dos professores de matematica. Nesse espaco, o futuro professor tem a oportunidade de debater
sobre tematicas relacionadas ao ensino-aprendizagem de geometria, tendéncias de ensino,
estudos sobre materiais didaticos pedagdgicos para utilizacdo em sala de aula, entre outras
atividades. Este conjunto de acBes almeja propiciar uma formacdo mais ampla aos alunos de
licenciatura, que além de aprender Matematica, possam pensar sobre ensino e testar
metodologias diversas.

No curso de Licenciatura Plena em Matematica da Faculdade de Filosofia Dom Aureliano
Matos (FAFIDAM) integrada a Universidade Estadual do Ceara (UECE), apés reformulagéo do
seu Projeto Pedagdgico (PP) aprovado em 2008, surge um conjunto de disciplinas® que
contemplam a formacé&o inicial do professor de matematica segundo a perspectiva de Laboratério
de Ensino de Matematica, na qual dentre elas encontra-se a disciplina de Laboratério de Ensino
de Geometria (LEG).

Dentro da formacéo inicial dos alunos do curso referente ao tema geometria, a disciplina de
LEG possue uma proposta diferenciada, pois tem como finalidade discutir questdes teoricas, no
contexto didatico, pedagdgico e metodoldgico relacionadas ao ensino-aprendizagem dos
conteudos de geometria.

! Dentre as varias concepcdes de LEM, entendemos o Laboratorio de Ensino de Matematica como espaco
especialmente dedicado a criagdo de situagdes pedagodgicas. “Nessa concepgdo, ¢ uma sala-ambiente
para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar matematico, é um espaco para facilitar tanto
ao aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim,
aprender e principalmente aprender a aprender” (Lorenzato, 2009, p.7).

2 Laboratério de Ensino de Algebra (LEA); Laboratério de Ensino de Novas Tecnologias (LENT);
Laboratorio de Pesquisa em Educacdo Matematica (LPEM); Laboratério de Ensino de Materiais
Didaticos Pedagdgicos (LEMDP), Laboratério de Ensino de Geometria (LEG).
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Com a finalidade de compreender a importancia das atividades desenvolvidas na disciplina
de Laboratério de Ensino de Geometria (LEG) para a formac&o inicial dos alunos do curso de
Licenciatura Plena em Matemaética da FAFIDAM/UECE e analisar as agdes desenvolvidas
dentro da disciplina, surge a seguinte problematica: Quais sdo as acGes desenvolvidas na
disciplina de Laboratorio de Ensino de Geometria do curso de Licenciatura Plena em
Matematica da FAFIDAM/UECE e onde estas se fundamentam no contexto das tendéncias de
ensino e pesquisa em Educacao Matematica?

Metodologia

Inicialmente foi realizada uma leitura nos Projetos Pedagdgicos (PP) do curso de
Licenciatura em Matematica da FAFIDAM/UECE vigentes nos anos de 2002 e 2008 com 0
objetivo de identificar disciplinas laboratoriais ligadas ao tema geometria.

Posteriormente, foram consultados os programas de ensino® das disciplinas laboratoriais
identificadas e os registros do conteldo programatico contidos nos diérios do professor durante
as edicdes em que foram ministradas.

Por fim, utilizando como embasamento tedrico publicacdes cientificas em periddicos,
livros, dissertacdes e teses em Educacdo Matematica, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica
buscando identificar a fundamentacgdo tedrica das a¢des desenvolvidas dentro da disciplina com
base nas atuais tendéncias de ensino-aprendizagem de geometria para a formacéo inicial de
professores.

O contexto histdrico da disciplina de laboratério de ensino de geometria

Laboratorio de Ensino de Geometria (LEG) € uma disciplina obrigatdria da atual matriz
curricular do curso de Licenciatura Plena em Matemaética da FAFIDAM/UECE e ja foi
ministrada até o momento durante os semestres académicos: 2008.2, 2009.2 e 2010.2. E uma
disciplina do terceiro semestre do curso e possue uma carga horéria de 68 horas/aula (equivalente
a 4 créditos), das quais 34 h/a (2 créditos) sdo de natureza teérica® e 34 h/a (2 créditos) de
natureza pratica”. A disciplina possue no méximo uma matricula de vinte alunos por turma.

O LEG teve origem na disciplina denominada Laboratério de Matematica®, contida na
primeira matriz curricular do curso de Licenciatura Plena em Matematica da Faculdade de

® Documento que traz informagBes como: ementa, contetido programéatico, metodologia e avaliacdo de
cada disciplina do curso de Licenciatura em Matemética da FAFIDAM/UECE.

* Compreende-se por natureza tedrica a parte presencial do curso em que professor e aluno interagem na
orientacdo dos trabalhos (atividades), nos debates das leituras, nas indicacdes de fontes de pesquisa e ha
organizacéo das apresentacOes das oficinas e das palestras.

® Na natureza prética o aluno 18, pesquisa, planeja, produz e executa na sala as atividades direcionadas.
Sendo toda a criacdo em momentos extra sala.

® Laboratério de Mateméatica foi uma disciplina obrigatéria do curso de Licenciatura Plena em
Matematica da FAFIDAM/UECE. Era uma disciplina do sétimo semestre que tinha carga horéria de 60h.
A disciplina tinha como proposta de trabalho, a elaboracéo e execucdo de oficinas para o ensino basico
com base em diversas tendéncias de ensino da Educacdo Matematica e ainda incitar uma analise e
compreensdo das potencialidades e limitagdes dos diversos tipos de materiais didaticos dentro do
processo de ensino-aprendizagem de Matematica.
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Filosofia Dom Aureliano Matos (FAFIDAM) implantado conforme resolucdo N° 2510 de 27 de
dezembro de 2002 através do Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo (CEPE) da Universidade
Estadual do Ceara (UECE).

Buscando atender a adequac6es propostas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE)
através da publicacdo no Diario Oficial da Unido, Brasilia, 04 de margo de 2002, se¢éo 1, p.9,
que exigiam um minimo de 2800 horas para o0s cursos de licenciatura plena em nivel superior,
das quais, 400 horas de atividades tedrico-praticas, iniciou-se no ano de 2004 e entrou em
vigéncia em 2008, o novo Projeto Pedagogico (PP) do curso de Licenciatura Plena em
Matematica da FAFIDAM/UECE.

Dentro da nova grade curricular e integrada as 400 horas de atividades praticas, surgem
vérias disciplinas’ de laboratorio, dentre elas a disciplina de Laboratério de Ensino de Geometria
(LEG), utilizadas neste curso para auxiliar na formacdao inicial do professor numa dimenséo
didatica, pedagdgica e metodoldgica de conceitos e conteldos matematicos a serem ensinados
em sala de aula.

Para um melhor andamento das atividades realizadas dentro das disciplinas que atendem a
perspectiva laboratorial foi institucionalizado pela Universidade no ano de 2009, um espaco
fisico denominado Laboratério de Matematica para Formacéo do Professor (LABPROFMAT).

Atualmente, o LABPROFMAT da FAFIDAM/UECE é um espaco que além de ser utilizado
para ministrar as disciplinas laboratoriais, guarda materiais como: artefatos, jogos educativos,
recursos multimidia, entre outros pesquisados pelos alunos nas atividades propostas pelas
disciplinas do curso.

A proposta de trabalho do laboratdrio de ensino de geometria

A proposta de trabalho do LEG é dividida em trés momentos: fundamentacéo tedrica
didatico-pedagdgica, fundamentacéo tedrica metodoldgica e atividades complementares.

Compreende-se por fundamentacdo tedrica didatico-pedagégica como momento de
formacdo no qual o aluno é levado a refletir e discutir alguns questionamentos relativos ao
ensino-aprendizagem em geometria atraves da leitura de alguns textos (artigos cientificos e de
periddicos, capitulos de livros) previamente selecionados pelo professor da disciplina.

Os questionamentos escolhidos para nortearem esta primeira parte da formacao foram
levantados durante a conferéncia Perspectives on the Teachin of Geometry for the 21% Century
promovida pela International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) em outubro de
1995 na Italia (Lopes, 1995). Sdo eles:

Por que é aconselhavel e/ou necessario ensinar Geometria?

O que deve ser ensinado?

Como deveriamos ensinar Geometria?

O que é pensamento geométrico? Como ele se desenvolve?

Tradicionalmente, a geometria ¢ a disciplina onde se “provam teoremas”. Sera que a prova
de teoremas deve se limitar & Geometria?

Que mudancas podem e devem ser feitas no ensino e na aprendizagem da Geometria na
perspectiva de ampliar o0 acesso a (...) materiais concretos (...)?

Como avaliar conhecimentos geométricos?

" \er nota 2.
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O que se poderia trabalhar conjuntamente com outras disciplinas?

Acrescentamos ainda o questionamento: Como avaliar livros didaticos do ensino de
geometria?

A importancia das discuss@es sobre 0s questionamentos acima citados se da pelo fato de
que os futuros docentes possam perceber a relevancia da geometria dentro da formacéo dos
individuos e quais habilidades e competéncias poderdo deixar de ser desenvolvidas caso este
ramo da Matematica ndo seja trabalhado adequadamente nos diversos niveis de ensino.

Outro fator relevante é que mesmo que queiram os professores, nunca serdao simples
transmissores de conhecimentos, pois suas concep¢oes influenciardo no planejamento e na
execucdo de atividades em sala de aula (Barretos & Blanco, 2004). Partindo desse pressuposto,
0s autores ainda afirmam que:

(...) para aprender a ensinar matematica, devem considerar-se as exigéncias que proveem das
préprias concepcdes e conhecimentos sobre Matematica, sobre o seu ensino-aprendizagem e
todas as influéncias externas, envolvidas na educacdo. Todas elas formam parte do
conhecimento profissional e deverdo ser trabalhados em processos reflexivos de formacéo,
partindo, em qualquer caso, das concepgdes dos professores em formagéo, pois essas, junto
aos seus conhecimentos, vao caracterizar o seu futuro como professores de Matematica
(Barretos & Blanco, 2004, p.30).

Desse modo, um trabalho realizado a partir da discussao de algumas questdes relacionadas
ao processo de ensino-aprendizagem de Geometria pode auxiliar na mudanca de algumas
concepcOes erradas dos futuros professores sobre o tema e possivelmente influenciar
positivamente em suas respectivas praticas docentes.

O segundo momento de trabalho na disciplina esta relacionado ao que chamamos de
fundamentacéo teérica metodoldgica e compreendemos como momento de formacao voltado
para a discussdo e entendimento de conceitos e contetdos referentes a geometria euclidiana. Na
estrutura da grade curricular do curso de licenciatura em matematica da FAFIDAM/UECE, a
disciplina Geometria Euclidiana ¢ anterior ao LEG; nessa organizacao a fundamentagdo tedrica
metodoldgica tem o intuito de propiciar discussdes sobre alguns questionamentos relativos ao
processo de demonstracdo em geometria e retomar alguns conceitos da geometria euclidiana a
partir do estudo das demonstragdes de alguns teoremas®. Nesta segunda fase de atividades da
disciplina, o que norteia o trabalho do professor séo o0s questionamentos propostos por Fetissov
(1985), sao eles: O que é uma demonstracdo? Para que é necessaria a demonstragdo? Como
deve ser feita a demonstracdo? Que afirmacdes geometricas se podem aceitar sem
demonstracéao?

8 Teorema de Menelaus, teorema de Hiparco, teorema de Lehmus-Steiner, teorema de Morley, teorema de
Pappus, teorema de Varignon, teorema de Bramagupta, teorema de Napoledo, teorema de Pascal, teorema
de Brianchon, teorema de Desargues, teorema de Ceva, teorema de Ptolomeu, teorema da Mariposa,
teorema de Stewart, teorema de Herdo, teorema de Euler para os quadrilateros, teorema de Pitot, teorema
de Tales, teorema da bissetriz interna e externa de um tridngulo, teorema de Pitagoras Generalizado,
teorema dos senos, teorema dos cossenos, teorema da reta de Euler, teorema dos segmentos tangentes a
uma circunferéncia, teorema do angulo externo de um triangulo, teorema da poténcia de um ponto,
teorema da Reta de Simpson-Wallace.
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Encontramos nas pesquisas em educacao matematica, justificativa para o estudo das
demonstraces em geometria realizado no LEG devido ao fato de que o processo de prova® «(...)
requer coordenacao de uma serie de competéncias para identificar suposi¢des ou organizar
argumentos Idgicos, ou ainda, porque prova sugere sempre uma ambiguidade, seja ela uma
verificacdo ou ainda uma explicagédo” (Busquini, 2003, p.28). Desse modo, consideramos
necessario ndo apenas um trabalho com demonstracGes voltado para a compreenséo dos aspectos
conceituais de uma demonstracdo, mas, sobretudo de outros aspectos como: necessidade e
importancia de uma demonstracdo, como estas devem ser feitas, entre outros.

A importéncia das discussdes na disciplina sobre a demonstracdo em geometria durante a
formacdo inicial de professores justifica-se porque a demonstracdo, além de importante para a
compreensdo da pratica cientifica em Matemaética, deve ser trabalhada:

(...) ndo como mero recurso técnico, mas numa abordagem critica, que possibilitasse uma
vis@o panoramica nos modos de producdo e manutengdo da “ideologia da certeza” para que,
a partir disso, pudessem ser produzidas formas alternativas de tratamento as argumentacdes
sobre os objetos matematicos em salas de aula reais (Garnica, 2002, p.75).

Além disso, o estudo das demonstracdes no LEG se da ndo apenas pelo aspecto matematico,
por este tema ser inerente a cultura matematica; mas ainda, sob um aspecto pedagdgico, de modo
que o estudante tenha oportunidade de vivenciar situa¢des parecidas com as que ele, como futuro
docente, ird desenvolver com seus alunos (Pietropaolo, 2005).

Nessa perspectiva, também almeja-se que o futuro docente compreenda a importancia da
demonstracdo na organizacdo rigorosa da geometria euclidiana como um sistema axiomatico e
para a garantia do carater geral de uma afirmativa demonstrada (Fetissov, 1985) e ainda para a
comprovagédo e convencimento sobre a veracidade de um enunciado (Silva, 2002).

Como terceira e ultima parte dos trabalhos na disciplina do LEG, temos as atividades
complementares. Estas atividades sdo compostas de duas agdes realizadas em grupo de dois
alunos. S8o dois semindrios tematicos: Utilizacdo de materiais concretos no ensino de geometria
e Interdisciplinaridade entre a Geometria e outras &reas do conhecimento. Os seminarios sao
orientados pelo professor que sugere temas para 0s alunos realizarem suas pesquisas e montarem
suas palestras em slide. Encontramos fundamentacgéo tedrica nas pesquisas para estas acdes em
dois questionamentos™® levantados no documento Perspectives on the Teachin of Geometry for
the 21 st Century.

A importancia de se realizar um trabalho com materiais concretos para o ensino de
geometria se da devido a expectativa de utilizacdo de materiais por parte de professores “(...) na
esperanca de que as dificuldades de ensino possam ser amenizadas pelo suporte da

% Neste trabalho compreendemos as expressdes prova e demonstracdo como sindnimos. Garnica (1996)
define-as como “(...) 0 que atesta a veracidade ou autenticidade, a garantia, o testemunho, o processo de
verificacdo da exatiddo de calculos ou raciocinios, a deducdo que mantém a verdade de sua concluséo
apoiando-se em premissas admitidas como verdadeiras” (p. 9).

10 Que mudangas podem e devem ser feitas no ensino e na aprendizagem da Geometria na perspectiva de

ampliar o acesso a (...) materiais concretos (...)? O que se poderia trabalhar conjuntamente com outras
disciplinas?
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materialidade” (Pais, 2000, p.1). Essa expectativa criada por alguns professores pode fazer com
que, caso estes ndao tenham oportunidade de discutir sobre as potencialidades e limitacdes dos
materiais concretos durante sua formacéo inicial ou continuada, utilizem-nos sem se atentarem
para sua fundamentacao tedrica e acabem usando-os com finalidades neles proprios.

Em relacdo ao seminério Interdisciplinaridade entre a geometria e outras areas do
conhecimento, compreende-se que a geometria é rica em aplicacOes praticas que estabelecem
conexdes e servem de apoio para 0s outros ramos da Matemaética e outras areas do conhecimento
(Lorenzato, 1995; Brasil, 1998; Crescenti, 2008).

Além disso, segundo Brasil (1998) “é fundamental que os estudos do espaco e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas
do conhecimento” (p. 51).

Considerac0es finais

A disciplina de Laboratério de Ensino de Geometria da FAFIDAM/UECE tem o intuito de
auxiliar na formacao inicial dos professores, especificamente relacionada ao ensino-
aprendizagem de geometria, a partir da discussdo de questdes didaticas, pedagdgicas e
metodoldgicas.

Desse modo, verificamos no decorrer da nossa investigacao que a disciplina do LEG
compde-se de trés acOes basicas: fundamentacdo tedrica didatica e pedagdgica, fundamentacdo
tedrica metodoldgica e as atividades complementares. A primeira relacionada a questionamentos
sobre o ensino e aprendizagem de geometria, sendo estes orientados pelos questionamentos da
conferéncia Perspectives on the Teachin of Geometry for the 21% Century. A segunda, vinculada
ao estudo das demonstracdes de alguns teoremas da geometria euclidiana que tem seu estudo
voltado para os questionamentos propostos por Fetissov (1985). Como terceira parte das
atividades, estas sdo seminarios apresentados pelos alunos voltados para duas tematicas,
materiais concretos no ensino de geometria e interdisciplinaridade, que também possui sua
fundamentacédo na conferéncia.

Respondendo ao questionamento levantado no presente trabalho, identificamos que todas as
acOes desenvolvidas na disciplina estdo fundamentadas no contexto de algumas tendéncias de
ensino e em pesquisas em educagdo matematica.

Dentro do que foi investigado na disciplina deixamos de fora o estudo do processo de
avaliagdo dos alunos, as fontes de consulta e pesquisa indicadas aos alunos e a dinamica do dia-
a-dia das aulas no LEG.

Percebemos assim, a importancia dos cursos de formacao de professores terem seus
laboratdrios que trabalhem uma formacao especifica, como o LEG, para que os futuros docentes
consigam lidar de maneira mais adequada, com questfes que surgirdo no ambito do seu trabalho
em sala de aula e ainda que possam tentar reverter em suas respectivas realidades, o quadro de
abandono ao ensino de geometria. Mas, para isto, torna-se necessario que as a¢des desenvolvidas
no LEG estejam em constante reflexao e atualizagdo, sempre tomando como referéncias as
principais pesquisas desenvolvidas no &mbito da Educacdo Matematica.
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