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RESUMO

A geometria é um conteudo de extrema importancia no campo da Matematica, sendo o
ensino desta o ponto de partida de diversas discussdes e problematizagfes no ambito
educacional. Este trabalho objetiva compreender o discurso de professores de
Matematica, pos-graduandos de um curso de Especializacdo em Matematica, sobre o
ensinar geometria, a partir da analise de atividades propostas ao longo de uma disciplina
que é parte de sua grade curricular, a disciplina de Geometria Analitica e Dindmica. A
analise foi feita a partir da leitura das interacfes dos pos-graduandos em trés atividades
propostas ao longo da disciplina, considerando o0s discursos e agrupando-0s por
aproximacdo tematica, resultando em dois topicos: o primeiro tratando das tecnologias
digitais no ensino de geometria, trazendo as potencialidades, desafios e dificuldades
presentes; e 0 segundo abordando os conceitos, construcdes e abstragdes presentes no
ensino de geometria. Cada tépico sera discutido a partir do entremear dos discursos dos
pos-graduandos e alguns autores que abordam o ensino de geometria, hum processo de
escrita que evidencia as percepcbes dos professores no que diz respeito a forma com a
qual a geometria é abordada em sala de aula. Percebeu-se que a contextualizacdo da
geometria utilizando recursos tecnoldgicos em sala de aula pode auxiliar no aprender,
mas para tanto, repensar a formacdo inicial e continuada dos professores é fundamental.
Ficou evidenciado que o0s erros detectados nas construces geométricas, quando
compreendidos com cautela, podem ser um potencializador no processo de ensinar.

Palavras-chave: geometria; matematica; professores.
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1. INTRODUCAO

A Matematica € uma ciéncia que tem aplicacbes em muitas areas e esta presente
no cotidiano das pessoas, direta ou indiretamente. Por mais que seja um ramo do
conhecimento pouco adorado, muito pelo mito criado de que a Matemética é
essencialmente dificil e parece ndo fazer sentido, ndo ha como ignorar a sua importancia

na evolucdo da humanidade.

Desta forma, € imprescindivel que o Ensino de Matematica esteja de acordo com
as necessidades sociais em que vivemos. E importante que o processo de ensinar busque
contextualizacdo, aproximando o aluno da sua realidade e visando a aprendizagem, a
partir da ideia de que tudo o que se estuda em Matematica tem uma razdo prépria para

assim ser feito e uma importéncia particular no nosso dia-a-dia.

No contexto da Matematica, um dos conteudos que mais tem aplicacGes diretas e
relacbes com outros contetdos na prépria disciplina é a geometria. As construcdes
geomeétricas estdo presentes desde os primdrdios da humanidade, sendo fundamentais os
conhecimentos construidos pelos povos antigos para a base Matematica que temos nos

dias de hoje.

Sendo a geometria um ramo td8o importante do conhecimento, ela precisa ser
tratada com uma atencdo especial, no que diz respeito ao seu ensino. Lorenzato (1995)
afirma que o ensino de geometria tem sido deixado de lado nas escolas, problematizando
que os professores tém abandonado as constru¢fes geométricas em prol de outros
contetdos matematicos, julgados mais importantes. Considerando tal importancia, a
formacdo continuada de professores de Matematica precisa se preocupar com 0 ensinar

da geometria.

Nesse sentido, este trabalho objetiva compreender o discurso de professores de
Matematica, pos-graduandos de um curso de Especializacdo em Matematica, sobre o
ensinar geometria, a partir da analise de atividades propostas ao longo de uma disciplina

que € parte de sua matriz curricular, a disciplina de Geometria Analitica e Dindmica.

A investigacao neste campo empirico foi proporcionada devido a atuagéo do autor

desta pesquisa como tutor na disciplina, possibilitando refletir e analisar os relatos dos



pos-graduandos do curso, devido ao acompanhamento durante o semestre no qual a
disciplina foi ofertada. Tal anélise foi feita a partir das interagdes dos pds-graduandos em
féruns de discussdo, como parte da avaliagdo feita. Foram escolhidas trés atividades que
problematizaram o ensinar da geometria: a primeira atividade questionou 0s pos-
graduandos a respeito das suas concepcdes sobre o uso de tecnologias digitais para ensinar
geometria, além de questionar se a construcao geométrica feita no papel seria diferente
da construcdo geométrica utilizando um software; a segunda atividade problematizou um
erro hipotético em uma construcdo geomeétrica, a partir de um software, questionando os
pos-graduandos sobre qual seria a origem do erro; e a terceira atividade partiu da
afirmacéo de Lorenzato (1995) de que o ensino de geometria seria deixado de lado nas

escolas em prol de outros contelldos matematicos.

Sendo assim, o presente trabalho é organizado em cinco capitulos. O primeiro
apresenta uma introducdo geral ao tema e a pesquisa realizada; o segundo traz um
mapeamento sobre o que é pesquisado em termos de ensinar geometria a partir das
tecnologias digitais; o terceiro aborda a metodologia utilizada, passando por uma visao
geral do curso de Especializacdo para Professores de Matematica, dos professores que
sdo pos-graduandos do mesmo e das trés atividades escolhidas para compor a analise dos
seus discursos; o quarto apresenta alguns destes discursos, dialogando com diversos
autores da area da educacdo e propondo uma reflexdo sobre o ensinar da geometria; por

fim, o quinto capitulo trata das consideraces finais a respeito do tema.
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2. UMA APROXIMACAO AO TEMA: GEOMETRIAE
TECNOLOGIAS DIGITAIS

O ato de ensinar geometria, assim como o de ensinar a Matematica, é bastante
complexo, pois o processo de ensino envolve uma série de fatores. Entre eles, podemos
citar, por exemplo: formagdo inicial qualificada dos professores no contexto da
geometria; preocupacdo dos docentes para com 0s alunos e turmas, uma vez que cada
situacdo deve ser tratada individualmente; condi¢des fisicas e estruturais da escola; entre

outros.

Nesse sentido, as tecnologias digitais surgem como um importante aliado no
ensinar de geometria, pois permitem aos alunos manipular as construcdes geométricas e
podem propiciar a visualizacdo e experienciacdo de conceitos matematicos. Elas
complementam tecnologias mais tradicionais, como o lapis, régua e compasso, pois a
interatividade manipulativa estimula uma melhor compreensdo por parte dos alunos,

fugindo da abstracdo geométrica presente no material concreto.

Para evidenciar a importancia do uso das tecnologias digitais no ensino de
geometria, foi feita uma busca através de palavras-chave relacionadas com geometria e
tecnologias digitais no ensino de geometria. Os principais encontros e congressos
consultados foram: 12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra, realizada no Uruguai
em 2012; VI Congresso Internacional de Ensino da Matemaética, ocorrido em Canoas/RS,
2013; 111 Congresso Nacional de Educagdo, em Salvador/BA, 2016; XII Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, em Séo Paulo/SP, 2016; XX Encontro Brasileiro de
Estudantes de P6s-graduacdo em Educacdo Matematica, realizado em Curitiba/PR, 2016.
Foram consultados ainda os seguintes periddicos: Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica, Educacdo Matematica em Revista, da Sociedade Brasileira de Educacéo

Matematica (SBEM), e Educagdo Matemética em Pesquisa.

A selecdo dos trabalhos e pesquisas foi baseada nos seguintes critérios:
publicacdes e pesquisas mais atuais (foram selecionados trabalhos de 2012 até o presente
ano); trabalhos e pesquisas que abordassem o uso de softwares e do GeoGebra,

especificamente; e o potencial contributivo que as pesquisas trariam para o presente
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trabalho. Desta forma, vamos apresentar resumidamente os trabalhos selecionados,
trazendo algumas contribuicGes dos seus autores, a partir da utilizacdo de tecnologias
digitais e softwares educacionais relacionados a geometria.

Cotic (2012)! expds uma experiéncia na capacitacio de um grupo de graduandos
em Matemaética que participaram de um curso de GeoGebra, objetivando a transferéncia
dos seus conhecimentos especificos e metodoldgicos aos alunos. Foram apresentadas
algumas atividades sequenciais, como parte de um estudo mais complexo sobre o saber

geométrico que é gerado em sala de aula.

Nascimento (2012)? prop0ds a utilizag&o de novas tecnologias digitais para auxiliar
0 Ensino de Matematica a partir de uma pesquisa experimental. Foram apresentados aos
alunos e professores de Matematica que participaram da pesquisa 0S recursos e a
potencialidade do GeoGebra para auxiliar no ensino de geometria, refletindo em uma

grande aceitacao por parte dos mesmos.

Carlos e Miller (2013)3 apresentam um estudo que defende a contribuicio do
software GeoGebra na aprendizagem dos conceitos geométricos no estudo das piramides
em uma turma de Ensino Médio, abordando a relacdo existente entre a informatica e a
Educacdo Matematica. As autoras realizaram observacfes em uma pesquisa qualitativa,
problematizando as contribuicdes do GeoGebra na aprendizagem significativa dos seus

alunos.

Silva e Santos (2013)* verificaram as potencialidades da aprendizagem de
Geometria Plana utilizando o GeoGebra. Para tal, foram aplicadas atividades em sala de
aula e na sala de tecnologia de uma escola. A utilizagéo do software no desenvolvimento
da atividade proposta promoveu um ambiente de aprendizagem com interatividade, pois
proporcionou aos alunos da escola a manipulacdo das construcdes geomeétricas,

aumentando a participacao deles na construcao dos seus conhecimentos.

! GeoGebra na Formagédo Docente.

Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/9499/7057

2 Avaliagdo do Uso do Software GeoGebra no Ensino de Geometria: Reflexdo da Pratica na Escola.
Disponivel em: http://www.geogebra.org.uy/2012/actas/67.pdf

3 A Contribuicdo do Software GeoGebra na Aprendizagem dos Conceitos Geométricos no Estudo das
Pirdmides. Disponivel em: http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/576/154

4 0 Uso do Software GeoGebra no Ensino de Geometria Plana.

Disponivel em: http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/1341/901



https://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/9499/7057
http://www.geogebra.org.uy/2012/actas/67.pdf
http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/576/154
http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vi/paper/viewFile/1341/901
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Nascimento et. al. (2015)° apresentou algumas experiéncias vivenciadas no
contexto escolar utilizando o software GeoGebra no estudo introdutorio da Geometria
Analitica. Os seus resultados indicaram que o GeoGebra viabiliza uma compreenséao
conceitual mais agucada, estimulando o interesse e a curiosidade dos estudantes,
apontando para a importancia da presenca dos recursos tecnologicos no exercicio docente,

no planejamento e delineamento de atividades mais dinamicas e diversificadas.

Santos et. al. (2015)° realizou algumas oficinas com o GeoGebra, com alunos do
Ensino Fundamental e Médio, apresentando alguns topicos de Geometria Plana, a partir
de uma experiéncia desenvolvida por um grupo de pesquisa de inicia¢do cientifica do

curso de Licenciatura em Matematica da Faculdade de Para de Minas.

Vieira (2015)" apresentou reflexdes acerca das experiéncias vivenciadas pelos
professores do Programa de Residéncia Docente (PRD) do Colégio Pedro Il, Escola
Federal do Municipio do Rio de Janeiro, em uma proposta de formacéo sobre o ensino de
geometria com 0 uso de tecnologias digitais. A pratica pedagogica abordou a utilizagédo
do software SketchUp em atividades de familiarizagéo do aplicativo e de investigagéo das
propriedades das figuras planas e espaciais. Tal processo formativo favoreceu o
aprimoramento do conhecimento profissional docente e o processo de apropriacdo das
tecnologias digitais, uma vez que possibilitou aos professores a reconstrucdo de conceitos

geométricos e a mobilizacdo dos conhecimentos tecnolégicos.

Idem (2016)8 buscou identificar os conhecimentos mobilizados por professores e
graduandos de Licenciatura em Matematica envolvidos em um curso de formacao, no
qual os participantes exploraram atividades de Geometria Plana e Espacial, utilizando o
software GeoGebra. O curso propiciou a mobilizagdo de conhecimentos docentes,
conceituais e tecnoldgicos, envolvendo atividades com o software e entrevistas com 0s

participantes.

®> O Uso do Software GeoGebra no Ensino de Geometria Analitica: Experiéncias Vivenciadas no Contexto
Escolar. Disponivel em: http://www.sbem.com.br/revista/index.php/emr/article/view/458/pdf

® Tecnologia a Favor da Educacdo Matematica: GeoGebra e suas Aplicagdes. Disponivel em:
http://www.ufjf.br/emem/files/2015/10/TECNOLOGIA-A-FAVOR-DA-EDUCA%C3%87%C3%830-
MATEM%C3%81TICA-GEOGEBRA-E-SUAS-APLICA%C3%87%C3%95ES.pdf

" Ensino de Geometria com Tecnologias Digitais: Experiéncias dos Professores do Programa de Residéncia
Docente do Colégio Pedro Il.

Disponivel em: http://cp2.912.br/ojs/index.php/midiaseeducacao/article/view/509/439

8 Explorando o GeoGebra na Formacdo de Professores de Matematica: Uma Articulagdo entre o
Construcionismo e os Conhecimentos Docentes.

Disponivel em: http://www.ebrapem2016.ufpr.br/wp-content/uploads/2016/04/gd6_rita_idem.pdf



http://www.sbem.com.br/revista/index.php/emr/article/view/458/pdf
http://www.ufjf.br/emem/files/2015/10/TECNOLOGIA-A-FAVOR-DA-EDUCA%C3%87%C3%83O-MATEM%C3%81TICA-GEOGEBRA-E-SUAS-APLICA%C3%87%C3%95ES.pdf
http://www.ufjf.br/emem/files/2015/10/TECNOLOGIA-A-FAVOR-DA-EDUCA%C3%87%C3%83O-MATEM%C3%81TICA-GEOGEBRA-E-SUAS-APLICA%C3%87%C3%95ES.pdf
http://cp2.g12.br/ojs/index.php/midiaseeducacao/article/view/509/439
http://www.ebrapem2016.ufpr.br/wp-content/uploads/2016/04/gd6_rita_idem.pdf
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Leite e Oliveira (2016)° realizaram uma pesquisa qualitativa que teve como
sujeitos graduandos de Licenciatura em Matematica. A investigagdo, organizada em torno
dos pressupostos do Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK), objetivou
identificar de que forma os potenciais professores de Matematica se apropriam de
conhecimentos relativos ao Teorema de Tales, dos pontos de vista epistemoldgico e
didatico, considerando o uso de tecnologias digitais (em especifico, o software
GeoGebra).

Os resultados apresentados pelos trabalhos anteriormente citados demonstram o
potencial das tecnologias digitais, como o software GeoGebra, no ensinar de geometria.
Os estudos dos autores neste trabalho evidenciam que as tecnologias digitais agregam
uma visualizacdo menos abstrata das construcdes geométricas, além de estimular a
curiosidade tanto de alunos quanto de professores em formacédo, que tém contato com
alguns softwares educacionais. Logo, concluimos que a presenca das tecnologias digitais
em sala de aula pode ser um potencializador no processo de constru¢do do conhecimento

por parte dos alunos.

No capitulo a seguir, serd descrita a metodologia adotada para este trabalho,
evidenciando o campo empirico desse estudo, que é o Curso de Especializacdo para
Professores de Matematica, detalhando as trés atividades escolhidas para serem

analisadas ao longo do mesmo.

® Formagéo de Professores e GeoGebra: Uma Proposta para Compreender e Ensinar o Teorema de Tales.
Disponivel em: http://www.sbhembrasil.org.br/enem2016/anais/pdf/5241 2609 ID.pdf



http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/anais/pdf/5241_2609_ID.pdf
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3. METODOLOGIA

A metodologia consistiu na analise de trés atividades propostas durante a
disciplina de Geometria Analitica e Dinamica, em que os professores sao pos-graduandos
do Curso de Especializacdo para Professores de Matematica, ofertado pela Universidade
Federal do Rio Grande — FURG, no &mbito da Universidade Aberta do Brasil (UAB), na
modalidade a distancia. Neste capitulo, primeiramente, sera apresentada a proposta do
curso e a seguir sera mostrado o perfil dos estudantes do curso, que s@o 0s sujeitos dessa

pesquisa.

Na sequéncia, serdo descritas as trés atividades propostas na disciplina que foram
analisadas. A primeira propds a discussao sobre o potencial das tecnologias digitais no
ensino da geometria, abordando questdes como a formacédo inicial e continuada e
condicdes fisicas; a segunda trouxe um erro hipotético na construcdo geométrica de um
triangulo retangulo e a partir dessa construcdo problematizou como tratar o erro
pedagogicamente, propiciando a discussdo sobre o conceito de triangulo retangulo e a
construcdo geométrica utilizando um recurso tecnoldgico digital; e a terceira atividade
propbs uma reflexdo sobre o descaso com o ensino de geometria, tendo como ponto de
partida uma afirmacdo de Lorenzato (1995) nesse mesmo sentido. Estas trés atividades
foram denominadas, respectivamente, de atividade 1, 2 e 3, para fins de detalhamento e

analise que seguem neste trabalho.

Na disciplina de Geometria Analitica e Dinamica, os pds-graduandos participaram
de féruns de discussdo como forma de avaliacdo nas trés atividades analisadas. Foram
analisados os discursos dos pos-graduandos, de forma a selecionar os relatos pelo sentido
de falas que traziam pontos de vista diversificados, contextos vivenciados nas suas
praticas docentes e discursos que ndo se tornassem repetitivos, uma vez que VAarios

mencionavam situagdes e experiéncias semelhantes.

A partir da selecdo realizada, foram escolhidos os 11 relatos mais significativos
que atenderam aos critérios de selecdo citados anteriormente. Estes relatos foram
colocados por seis alunas e cinco alunos do curso, sendo os 11 alunos denominados por
po6s-graduandos, independentemente de género e acompanhados de um nimero, a fim de

garantir o anonimato nesta pesquisa. As partes mais significativas de cada relato foram
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sublinhadas nas caixas de texto, a fim de evidenciar os pontos mais relevantes que serdo

suscitados na analise.

3.1. O Curso de Especializacao para Professores de Matematica:

Conhecendo a Proposta

De acordo com o seu endereco eletrénicol®, o curso de Especializacdo para
Professores de Matematica, no ambito da Universidade Aberta do Brasil (UAB), tem
como objetivo oportunizar a formagdo continuada de docentes matematicos que estdo em
exercicio, assim como aos recém graduados em cursos de Licenciatura em Matematica,
uma atualizacdo de seus conhecimentos, utilizando tecnologias da informacgdo e
comunicacdo, considerando as tendéncias de pesquisa e ensino na area da Matematica.

Ainda, segundo o seu enderego eletrdnico, visa:

Fornecer embasamento tedrico em tdpicos de Matematica; identificar e aplicar novas tecnologias
de ensino e pesquisa na area da Matematica; utilizar a informatica como um instrumento para
melhorar a qualidade do Ensino Basico (Fundamental e Médio); usar a internet para o ensino a
distancia, bem como para a comunicacéo e divulgacao de pesquisa e estudos; discutir conteldos
matematicos dos Ensinos Fundamental e Médio, bem como alternativas metodoldgicas de ensino;
produzir material cientifico e didatico no ambito da proposta curricular do curso, com vista a
difusdo e ampliacdo do conhecimento na area da educagdo e Matematica; estimular o raciocinio
matematico, pela habilidade de resolver problemas contextualizados; buscar solug¢bes para
problemas reais, recorrendo a conceitos matematicos; entre outros.

O curso é composto por quatro mddulos, cada um com duracdo de um semestre.
Essa organizacdo possibilita a discussdo e a experimentacdo de conhecimentos tedrico-
praticos através de leituras, debates, realizacdo e apresentacdo de trabalhos, foruns, listas
de discussao e atividades online e offline, de acordo com a proposta pedagdgica de cada
disciplina que os compdem. Nesta concepg¢éo de curso, um modulo é compreendido como
um conjunto didatico-pedagogico, sistematicamente organizado em disciplinas que
auxiliam no desenvolvimento de competéncias profissionais para articular, mobilizar e
colocar em acgéo valores, conhecimentos e habilidades necessarios para o desempenho de

atividades profissionais. As interagdes acontecem no ambiente virtual (Plataforma

10 http://www.espprofmat.uab.furg.br/
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Moodle), utilizando web conferéncias, foruns de debate, atividades, entre outros meios.
Também sdo previstos encontros presenciais com estudantes, professores e tutores nos

polos presenciais.

O curso tem, atualmente!?, 61 alunos regularmente matriculados, lotados em trés

polos de apoio presencial, conforme mostra a figura 1 a seguir.

Carazinho Tubari

Criciuma
L -

Caxias do Sul

Polo de Novo Hamburgo*

Santa Maria - Hari\\/ﬁ'rgc @
- ira ‘,JI
: Porto ‘Alegre™ = 54/
@ ’ orto e Polg de Santo

Antonio da Patrulha
Polo de Sio Sepé (SAP) - 21 alunos
(SSP) - 11 alunos

Sao Gabriel
>

Rio @'\ de

Rio Grande

Figura 1 — Mapa da sede do Curso de Especializagdo para Professores de Matematica da FURG e seus
polos a distancia, com os respectivos nimeros de alunos matriculados no segundo semestre de 2017.
Fonte: Google Maps.

A estrutura das disciplinas do curso é implementada da seguinte forma: no

primeiro médulo, sdo previstas as ofertas das disciplinas de Tecnologias Digitais para o

11 Segundo semestre de 2017.
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Ensino de Matematica e Metodologia de Pesquisa em Matematica; no segundo maodulo,
as disciplinas de Fundamentos de Algebra e Geometria Analitica e Dinamica; no terceiro
modulo, as disciplinas de Numeros Reais e Complexos, Métodos de Contagem e
Estatistica e Projeto de Acdo Matematica; no quarto e ultimo modulo, somente ha

previsdo de oferta para a disciplina de Trabalho de Concluséao de Curso.

Neste contexto, a disciplina de Geometria Analitica e Dindmica foi ofertada no
primeiro semestre do ano de 2017 e é objeto de estudo desse trabalho. Essa, conforme a
proposta do curso de especializacdo do qual ela faz parte, busca fomentar discussdes e
reflex6es acerca do papel do professor de Matemaética enquanto educador, abordando
questdes conceituais de geometria e entrelacando-as com tecnologias educacionais e
aspectos que envolvem a educacdo, tais como o papel do professor no ensinar geometria,
reflexdes acerca de estratégias pedagadgicas, entre outros. Esta disciplina foi ofertada sob
responsabilidade de dois professores e acompanhada por dois tutores a distancia, sendo o
autor desta pesquisa um deles. Em conformidade com as concepgdes do curso, foram
propostas diversas atividades reflexivas, a serem problematizadas e discutidas em féruns

e tarefas avaliativas que compuseram a nota da disciplina.

3.2. Olhando para o Curso: Estudantes e Proposta Pedagdgica

No primeiro semestre de 2017, no qual a disciplina de Geometria Analitica e
Dinamica foi ofertada, o curso contou com um total de 75 p6s-graduandos regularmente
matriculados. A defasagem atual de alunos do curso se deve a desisténcia ou reprovagao
de alguns po6s-graduandos. A disciplina contou com o seguinte nimero de alunos por
polo: 33 alunos do Polo de Novo Hamburgo, 25 alunos do Polo de Santo Anténio da

Patrulha e 17 alunos do Polo de Sdo Sepé.

Segundo informado pelos alunos do curso em seus perfis na Plataforma Moodle,
do total de 61 pds-graduandos regularmente matriculados no segundo semestre de 2017,
23 séo professores da rede estadual de ensino, 13 sdo professores das suas respectivas
redes municipais, uma professora atua no Instituto Federal de Educacdo em sua cidade,

dois professores trabalham em escolas para alunos portadores de necessidades especiais
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(escolas para surdos) e cinco professores atuam em escolas particulares. Alguns pés-
graduandos se enquadram em mais de um dos casos citados anteriormente, sendo
professores nas redes municipal e estadual, ou mesmo na rede publica e privada
simultaneamente. Os demais pos-graduandos nédo informaram se sdo atuantes na area da
docéncia e, quando o fizeram, ndo informaram os seus tempos de atuacdo. Em geral, eles
mostram-se bastante interessados nos potenciais que as tecnologias digitais proporcionam
ao ensinar, participando ativamente das discussfes e problematizacbes propostas e
trazendo varias das suas experiéncias profissionais e pessoais vivenciadas em seus meios

escolares.

Os po6s-graduandos sdo heterogéneos, no que diz respeito aos seus tempos de
formacédo e atuacdo profissional na docéncia: 36 sdo formados ha menos de dez anos em
suas licenciaturas; nove sao formados ha mais de dez anos, dos quais trés exercem ha 20
anos ou mais a profissdo; também h& dez pds-graduandos que ndo exercem a profissao,
buscando no curso uma continuidade em suas formagdes, nutrindo interesse em atuar
profissionalmente na docéncia. Os demais pos-graduandos ndo informaram os seus
tempos de formacdo e atuacao profissional na docéncia. Estas diferencas existentes entre
os tempos formacéo e de atuacéo profissional dos p6s-graduandos tornaram ainda mais
interessante a analise dos relatos, pois permitiram mapear diferentes experiéncias,

vivéncias e reflexdes em contextos distintos de ensino.

O presente trabalho analisou as consideragOes, percepcdes, experiéncias e
vivéncias dos pés-graduandos matriculados na disciplina, a partir dos registros em trés

atividades propostas ao longo da mesma, descritas a seguir.

Atividade 1: O Potencial da Tecnologia no Ensino da Geometria: esta atividade
abordou os potenciais das tecnologias digitais no ensino da geometria, apresentando como
objeto de partida para a discussé@o o artigo “O uso do software GeoGebra no ensino de

Geometria Analitica: experiéncias vivenciadas no contexto escolar!?”, de Nascimento et.

12 0 artigo eshoca experiéncias vividas no contexto escolar a partir da utilizagdo do software GeoGebra no
estudo introdutério de Geometria Analitica. Os resultados obtidos atestam em favor da importancia e
presenca dos recursos tecnoldgicos no exercicio docente, pois a utilizagdo do software em questdo
proporcionou a exemplificacdo e demonstracdo do conteddo matematico, viabilizando uma compreenséo
conceitual mais agucada a partir do estimulo a curiosidade e ao interesse dos estudantes.
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al. (2015) 3. Em um férum de discussdes no ambiente virtual Moodle, os pos-graduandos

foram instigados a responder o0s seguintes questionamentos:

1) Qual a sua concepgdo em relacdo ao uso de tecnologias (dispositivos moveis,

softwares, simuladores, entre outros...) no ensino da geometria?

2) Construir o triangulo retangulo e suas medidas utilizando o software GeoGebra

é diferente do que usando o papel, régua e compasso? Por qué?

Atividade 2: Erro no Ensino da Geometria: esta atividade tratou do erro no ensino da
geometria, apresentando como objeto de partida para a discussdo uma situacédo para ser
analisada e respondida no forum criado para a tarefa. Foi uma atividade hipotética, criada
somente para ser problematizada pedagogicamente, sem ter acontecido de fato. Ela
consistiu na seguinte situacdo: uma aluna diz que construiu um triangulo retangulo.
O professor, ao observar no software o triangulo construido pela aluna, perguntou se de
fato era um tridngulo retangulo, porém ela ndo soube responder. Utilizando uma
ferramenta do software GeoGebra e medindo o angulo que estava afirmando ser reto,
verificou-se que o mesmo media 89,38° e ndo 90°, conforme pode ser visualizado na

figura 2 a seguir.

13 Disponivel em: http://www.shem.com.br/revista/index.php/emr/article/view/458/pdf
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Figura 2 — Construcdo do triangulo retangulo feita de forma incorreta, a partir do software GeoGebra,
para a atividade 2. Fonte: Plataforma Moodle.

Os pobs-graduandos responderam, em um forum de discussfes no ambiente

Moodle, os seguintes questionamentos:
1) O que fazer a partir desta situacdo? Que tipo de mediacdo pedagdgica assumir?

2) De que forma vocé, como professor, pode explorar o erro da estudante para

construir o conceito com ela?

Atividade 3: Problematizando o Ensino de Geometria: esta atividade apresentou como
ponto de partida as reflexdes de Lorenzato (1995), afirmando que ensino de geometria,
quando comparado com o ensino de outras areas da Matematica, tem sido deixado de
lado, até mesmo antes do Movimento da Matematica Moderna (MMM). Os pds-
graduandos responderam, em um férum de discussdes no ambiente Moodle, o seguinte
questionamento: “Qual a sua percepcdo sobre a afirmagdo de Lorenzato? Que fatores

podem ter contribuido para Lorenzato apontar isso?”
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A partir destas trés atividades, os discursos dos pos-graduandos foram analisados,
buscando refletir sobre o ensino de geometria. Tais discursos apontam em varias direcoes,
fomentando a troca de experiéncias docentes e diversas reflexdes sobre o papel do
professor de Matematica nesse sentido. No capitulo seguinte, sdo apresentados alguns
destes discursos, com a finalidade de refletir sobre a pratica docente no contexto do

ensinar de geometria.
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4. REFLEXOES SOBRE O ENSINAR GEOMETRIA

A partir dos discursos dos pos-graduandos analisados, foi possivel refletir sobre o
ensinar geometria, sob varios aspectos. Podem ser citados como exemplos: o papel do
professor de Matematica no contexto do ensino de geometria, o papel das tecnologias
digitais como facilitadoras no processo de ensino e aprendizagem, bem como os desafios

e dificuldades que surgem neste processo, entre outros.

Desta forma, nas trés atividades houveram discursos complementares, muitas
vezes ressaltando alguns pontos recorrentes em comum nas situacGes estudadas. Nesse
sentido, podem ser definidas duas categorias, que abrangem os discursos suscitados: 0s
desafios, dificuldades e potencialidades presentes no ensino de geometria a partir do uso
de tecnologias digitais; e o ensino de geometria a partir de conceitos, construcoes e

abstracdes.

4.1. Tecnologias Digitais para Ensinar Geometria: Potencialidades,

Dificuldades e Desafios

Nas ultimas décadas, as tecnologias digitais tém se tornado cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas, com um aumento enorme na quantidade de recursos
tecnoldgicos disponiveis. Desta forma, os estudantes, jovens que sdo inseridos desde
muito cedo neste meio tecnoldgico, sdo extremamente acostumados a utilizar as
tecnologias mais diversas em seu dia-a-dia. Prensky (2001) difundiu o termo “nativos
digitais” para as pessoas nascidas a partir da década de 1980, evidenciando a presencga
das tecnologias digitais na vida das mesmas nos Gltimos anos. Aproveitando essa
presenca macica, existe um grande potencial na utilizacdo de tecnologias digitais no
ensino, conforme defende Kenski (2003, p. 3), “Toda aprendizagem, em todos 0s tempos,

é mediada pelas tecnologias disponiveis.”.
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A aprendizagem matematica, particularmente, esta diretamente associada a forma
como o estudante visualiza e interpreta o problema proposto a ele, conforme defende
Borba et. al. (2011, p. 69):

Na Matematica, a visualizagdo esta associada a habilidade de interpretar e entender informacdes
figurais. Para tanto, podem ocorrer dois processos: interpretar uma imagem visual ou cria-la a
partir de uma informacéo ndo figural. A visualizagdo ¢ considerada, ainda, como um “processo de
formacéao de imagens” (mentalmente, com papel e lapis, ou com outras tecnologias), usada com
intuito de obter um melhor entendimento matematico e estimular o processo de descoberta
matematica.

Logo, o estudante precisa construir a sua propria visualizacao a partir do que o
problema propde, com a finalidade de entender melhor os conceitos trabalhados e
desenvolver a interpretacdo adequada, além de poder estabelecer conexdes com o
conhecimento previamente construido por ele. As tecnologias digitais apresentam-se

como grandes colaboradores nesse sentido. Borba et. al. (2011, p. 89) afirma que:

O lapis e o papel moldam a maneira como uma demonstragdo em Matemética é feita; a oralidade
realiza processo analogo quando uma ideia é amadurecida; e um software gréfico, ou uma planilha
eletrdnica qualquer que gera tabelas e graficos, pode transformar o modo como um determinado
assunto, ou como um tépico especifico, no contexto da Matemaética, por exemplo, é abordado.

Quando o assunto € o ensino de geometria, mais se fazem presentes 0s recursos
tecnoldgicos, principalmente os chamados softwares educacionais. Eles tém importancia
no processo de ensino e aprendizagem por varias razées como, por exemplo, 0 acréscimo
visual na construcdo geométrica. Conforme defende Nascimento (2012), a visualizacao
geométrica é bastante facilitada a partir do uso de softwares de geometria dinamica. A
habilidade de visualizar se desenvolve a medida que o aluno passe a dispor de materiais
de apoio didaticos que se baseiam em elementos concretos representativos da figura

geométrica proposta.

Nesse sentido, os pds-graduandos entenderam ser fundamental o uso das
tecnologias digitais no ensino de geometria, sendo um facilitador do mesmo,
aproximando o problema da realidade e agregando um carater visual a questdo. Tais

constatacdes podem ser percebidas no discurso do p6s-graduando 1:



“O aluno que estuda geometria atualmente esta acostumado com smartphones,
aplicativos, jogos digitais e outras tecnologias que tornam muitas das
atividades diarias mais dinamicas e mais realistas. Logo, faz muito sentido a

aplicacdo das TICs no ensino de geometria. Quando usamos softwares como

0 GeoGebra, 0 aluno pode ficar atento a cada etapa do processo de construcdo

de um objeto (reta, poligono, grafico, etc.). E o resultado é automatico e

preciso. Este fator é fundamental numa sociedade como a nossa, que exige

resultados em tempo real e precisos.”.

Borba e Penteado (2005) entendem que a insercdo das tecnologias digitais no
ambiente educativo vem sendo vista como um potencializador das ideias, buscando
quebrar a hegemonia construida nas disciplinas e incentivar a interdisciplinaridade. Nesse
sentido, os autores apontam algumas pesquisas envolvendo softwares de geometria
dindmica, propiciando a articulacdo da modelagem matemaética a algumas outras areas
como a Biologia, a Fisica, a Histéria e a Geografia. Assim sendo, o pés-graduando 2

compartilhou as suas reflexdes:

“Q uso de tecnologias digitais em sala de aula facilita e agiliza o entendimento

dos conceitos geométricos, pois o aluno pode ver sélidos geométricos por

exemplo, por todos os lados e dngulos, em trés dimensdes. Além disso, o aluno

pode usar outras ferramentas para conferir se seus calculos, gréaficos ou

conclusdes estdo corretas.”.

O pés-graduando declara ja ter utilizado softwares e aplicativos de celular em sala
de aula, obtendo resultados positivos, fazendo-o acreditar que esta interacdo também seja
necessaria para mostrar aos alunos o lado educativo da tecnologia. O pés-graduando 3 vai

ao encontro do mesmo argumento:

“A construcdo do triangulo retinqulo e suas medidas utilizando o software

GeoGebra é diferente da construcdo utilizando o papel, réqua e compasso, pois

na criacdo a partir do GeoGebra, o aluno tem de conhecer ndo somente o

conceito matematico para criar o tridnqulo retangulo, mas também tem de ter

conhecimento de como funciona a manipulacdo no software que esta

utilizando.”.
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O pds-graduando embasou seu depoimento no artigo de Nascimento et. al. (2015,

p. 46), utilizando os seguintes trechos:

Consideramos que as atividades desenvolvidas pelo professor, e mediadas pelo uso de softwares
matematicos, possibilitam novos aportes exploratérios no processo de ensino/aprendizagem,
contribuindo na busca pelo conhecimento qualificado, ultrapassando uma visdo reducionista do
ensino, pautada na memorizacao de regras e conceitos estaticos, sem vinculos com o contexto
escolar e social, provocando desestimulo e desinteresse, culminando em sentimentos de apatia e
rejeicdo aos saberes matematicos. [...] Como o mediador que adota estratégias de ensino para
despertar o interesse dos educandos, contribuindo, desta forma, para a efetivacéo da aprendizagem
matematica.

Logo, a utilizacdo de um software matematico para construcdes geométricas €, de
fato, diferenciada da utilizacdo de papel, régua e compasso, que sdo ferramentas mais
tradicionais. Ficam evidenciados os beneficios presentes na utilizacdo dos softwares no

ensino, propiciando diversas possibilidades.

No entanto, para que estes softwares sejam utilizados com finalidade pedagdgica,
é essencial que os professores detenham familiaridade com eles, para que os seus alunos
se sintam seguros ao perceber que o professor domina a ferramenta tecnologica e esteja
apto a auxilia-los em todas as suas duvidas — que, neste ponto, podem ser tanto conceituais

quanto procedimentais, no que diz respeito ao uso do software.

Ainda que alguns p6s-graduandos se mostrassem um pouco resistentes ao uso das
tecnologias digitais, eles se mostraram abertos a aprender esta forma moderna de mediar
0 conhecimento em um ambiente escolar. Os pds-graduandos que apresentaram maior
dificuldade em utilizar tecnologias digitais e pouca familiaridade com o0s recursos
tecnoldgicos, em geral, sdo 0s mais resistentes a utilizacdo das mesmas. Tal resisténcia
pode ter origem no comodismo ou na auséncia de motivacdo por parte dos pds-
graduandos, frente as inimeras dificuldades impostas nas suas praticas docentes. Mesmo
nos casos de maior resisténcia as tecnologias digitais, ndo foi questionada a sua
importancia, o que seria uma contradi¢do enorme, partindo do principio que o objeto de

estudo sdo alunos de uma especializagdo oferecida a distancia.

Cabe uma reflexao acerca destes paradigmas existentes e que podem ser rompidos,
ainda que a dificuldade desta agcdo exija muito do docente. Estes paradigmas, por sua vez,
podem estar atrelados a falta de familiaridade, de motivacao, o comodismo e a dificuldade

na utilizacdo das tecnologias digitais como barreiras a ser rompidas, favorecendo uma
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pratica pedagdgica mais direcionada as necessidades do aluno e da época que vivemos.
A questdo é, como se tornar receptivo a algo que nos é estranho ou ndo faz parte

diretamente de nossas vidas?

Outro problema no processo de inser¢do das tecnologias digitais no ambiente
escolar é a falta de versatilidade dos professores com as mesmas, novamente observando
o que foi discutido anteriormente: um professor que nédo se utiliza de tecnologias digitais
em seu dia-a-dia tende a ndo saber usar ou ndo gostar das mesmas. Talvez isto seja
explicado por uma percepcao de gue o ser humano tende a temer aquilo que ndo conhece,
refutando de imediato. A partir da experimentacdo € possivel modificar a primeira
impressdo construida sobre algo. Logo, se o professor passar a ter contato com as
tecnologias digitais em seu cotidiano, podera construir uma viséo diferente das mesmas,
incorporando-as e vislumbrando as contribuices que elas podem trazer as suas praticas

docentes.

A auséncia ou o desgosto pelas tecnologias digitais foi apontada pelos pds-
graduandos como um fator recorrente em seus ambientes escolares, com varios de seus
colegas professores, tornando mais dificil o processo de ensino e aprendizagem, uma vez
que os alunos ndo sdo instigados a ver a geometria de uma forma mais ampla. Silveira
(2017, p. 47) aborda a questdo da presenca das tecnologias na formacdo de professores

da seguinte forma:

Se a formacao priorizar a efetivacdo de préaticas e técnicas que contemplem o operar dos artefatos
tecnoldgicos, acreditamos que as disciplinas podem se tornar espagos para pensar, organizar,
analisar, interagir, refletir e tomar decisbes sobre a futura profissdo. Isso pode originar uma
mudanca na cultura, que ndo nega os artefatos anteriores, mas cria uma recorréncia na forma de
agir que inclui as tecnologias digitais, construindo uma cultura digital.

Os poés-graduandos demonstraram entender que as tecnologias digitais precisam
se fazer presentes na qualificacdo profissional, tanto em suas graduagdes, quanto na
formagdo continuada dos professores. Tais impressdes ficam nitidas em alguns
depoimentos, como o relato do pds-graduando 1, que colocou as suas ideias da seguinte

forma:



“E necessario que o_professor esteja plenamente qualificado no uso de

tecnologias digitais para poder preparar estratégias com base nas dificuldades

que sua turma apresenta e tornar o processo de aprendizagem com TICs 0 mais

completo possivel, abordando guestdes que teria dificuldades de trabalhar ao

realizar o aprendizado de forma manual. Lembro também que o computador é

apenas um entre 0s recursos tecnoldgicos disponiveis, podemos dispor de

muitos outros que se encaixem no perfil dos alunos e na necessidade do

professor.”.

Percebe-se uma defasagem grande no que diz respeito ao preparo dos professores
com o uso de ferramentas tecnoldgicas desde a sua formagdo inicial. Tal formag&o, por
sua vez, mostra-se solidificada no tempo, ignorando o acréscimo educacional que as

tecnologias digitais podem oferecer, como discute Gatti (2010, p. 1357):

Adentramos o século XXI em uma condicéo de formagdo de professores nas areas disciplinares
em que, mesmo com as orientacdes mais integradoras quanto a relagdo “formacdo
disciplinar/formacdo para a docéncia”, na pratica ainda se verifica a prevaléncia do modelo
consagrado no inicio do século XX para essas licenciaturas [...].

O despreparo dos professores com relagdo a manipulacdo de ferramentas
tecnoldgicas digitais decorre do fato de muitos destes ndo as utilizarem em seu dia-a-dia,
principalmente comparando com a forma com a qual estas ferramentas sao utilizadas
pelos estudantes desta geracdo digital. Varios pds-graduandos manifestaram opinides
corroborando com estas ideias, como o p6s-graduando 4:

“Importante destacar, neste contexto, que muitos_professores ainda néo estéo

preparados para usar as tecnologias digitais, tais como: computadores, lousa

digital, por exemplo; e outros muitos ndo detém os conhecimentos

geométricos necessarios para a realizacdo de suas praticas pedagdgicas.”.

Esta falta de familiaridade e despreparo que ficam evidenciados em muitos
professores ndo é dada somente pelo desuso das tecnologias digitais em seus cotidianos,
mas também pela auséncia delas dentro dos ambientes escolares, logo, tal auséncia pode

tornar-se um complicador no processo de aprender. Como discute Costa et. al. (2016), as
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condi¢des encontradas nas escolas publicas acabam desmotivando os professores e

também os alunos.

Muitos dos pds-graduandos citaram ser este o principal problema encontrado por
eles em seus ambientes de trabalho; por vezes existe a boa vontade por parte do professor
e até a familiaridade do mesmo com as tecnologias digitais, mas ele esbarra na falta de

recursos que a escola provem.

Além das escolas disporem aos seus professores e alunos as condi¢des necessarias
em termos de infraestrutura, também se faz necessario que os professores fagam bom uso
dos recursos disponiveis. Os pos-graduandos concordaram que fazer uso de tecnologias
digitais ndo é somente utilizar um computador, mas especificamente tratando-se de
geometria, que € a disciplina em questdo, a forma visual que um software como o
GeoGebra proporciona dificilmente € equiparada por um desenho abstrato em um quadro

negro.

O GeoGebra, sendo um software matematico bastante difundido no meio
educacional devido as suas inimeras interfaces de aplicacdo entre varios contetdos
matematicos, propicia uma visualizacdo mais clara das construgdes geomeétricas e as suas
conexdes com outros conceitos matematicos. Carlos e Miller (2013) analisam as
contribuicbes do GeoGebra na aprendizagem dos conceitos geométricos, como as
piramides, defendendo que a utilizagédo deste software propicia uma aprendizagem mais
prazerosa e interativa aos alunos. Nascimento (2012) também reflete sobre o uso do
GeoGebra no ensino de geometria, entendendo que a ferramenta é bastante Util,
especialmente pela facilidade manipulativa que ela apresenta, além de ser de facil acesso
(gratuito e disponivel para baixar online)*,

No entanto, outro problema recorrente citado pelos pos-graduandos seria a falta
de dominio do GeoGebra por parte dos estudantes, extrapolando a questdo conceitual.
Desta forma, caberia como solugdo uma retomada nas fungdes do software, estimulando
o0s estudantes a trabalharem de outras formas com ele, com a finalidade de dominar os
comandos basicos e assim manipular as caracteristicas presentes na construcdo da figura

em questéo.

14 Disponivel em: https://www.geogebra.org/download
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Neste ponto, cabe ressaltar a seguinte questdo, levantada anteriormente. Para que
a retomada a partir do software seja adequada e efetiva, & primordial que o professor
esteja preparado para tal, apresentando amplo dominio do mesmo. Uma vez que haja o
preparo do professor, ele podera auxiliar de forma mais efetiva os seus alunos nas
questdes procedimentais que envolvam a utilizacdo da tecnologia digital. Assim sendo, o

pos-graduando 3 colocou as suas ideias da seguinte maneira:

“Outro caso que pode ter induzido ao erro ¢: ndo ser o nao entendimento do
contetido sobre o tema de triangulos retangulos, e sim no manuseio do software
para a criagdo do objeto solicitado. A aluna pode saber o contetdo, mas nédo
entender como é realizada a construcdo no GeoGebra e, por esse motivo, acabar

errando a construcdo pedida. Neste caso, 0 professor poderia perguntar para a

aluna se ela teve alguma dificuldade no manuseio e criacdo do que foi solicitado,

buscando entender onde ela esta tendo dificuldades para poder corrigir e

retomar como é feita a construcdo no software. Outra forma de trabalhar o

problema seria solicitar a aluna, apds a retomada do contetdo, que ela
construisse o triangulo retangulo & mao livre, com papel e lapis, depois
constatando o erro que foi cometido no software e refazé-lo no GeoGebra de
maneira correta apds a analise realizada no papel.”.

A importancia do GeoGebra ndo é restrita a Educacdo Béasica. Na formacdo inicial
dos professores de Matematica, este software pode apresentar-se como uma importante
ferramenta de construcGes geométricas mais avancadas. Alguns autores discutem 0s
beneficios da utilizacdo do GeoGebra na formacéo de professores de Matematica. Cotic
(2012) coloca este software educacional como um facilitador na construcdo geométrica,
fugindo de aspectos mais teodricos e imprecisos em termos de visualizagdo, defendendo o
seu potencial e a importancia que este seja abordado desde a formacéo inicial dos

professores, evitando que 0s mesmos ndo se sintam familiarizados com o recurso.

Leite e Oliveira (2016) também atestam em favor do GeoGebra na formacéo
inicial, investigando de que forma os professores em formacdo se apropriam do
conhecimento geométrico a partir do GeoGebra. Idem (2016) identificou diversos
conhecimentos mobilizados a partir da utilizacdo do GeoGebra em um curso de extensao,

direcionado a professores em formacéo.
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No entanto, 0 questionamento que surge € o seguinte: serd que nas formacdes de
professores é dada a devida atencdo a utilizacdo de softwares e tecnologias digitais
educacionais, mais especificamente, 0 GeoGebra na Educagdo Matemaética? Segundo o

pos-graduando 11, o GeoGebra, apesar de todo o potencial que tem, é pouco explorado:

“Utilizar o GeoGebra seria interessante, pois estudei com ele durante a

faculdade e agora na especializacdo; porém, de todas as escolas que ja lecionei,

desde 2013 guando iniciei, apenas em uma vi uma professora fazer uso deste

gue relate ser possivel trabalhar com o GeoGebra, portanto, onde encontramos

planos de aulas com tais relacdes?”.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
software, com turmas de nono ano e s6. Ndo lembro de nenhum livro didéatico
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Podemos citar também outras ferramentas tecnologicas, que ndo sejam
particularmente o GeoGebra ou mesmo um software educacional. Alguns pds-graduandos
colocaram que existe um potencial em diversas tecnologias digitais que por vezes nem
sdo consideradas educativas, ou ao menos nao tem finalidade pedagodgica para a area da

Matematica. O pos-graduando 10 compartilhou exatamente estas ideias:

“Ja para as séries finais e 0 Ensino Médio, o uso de tecnologias de softwares, a

elaboracdo de videos, o processo de criacdo de desenhos e a fotografia sdo

recursos interessantes para auxiliarem 0 ensino da geometria. Ndo podemos

deixar em segundo plano uma das areas que mais contribui de forma concreta

para 0 mundo que conhecemos a nossa volta. Se faz necessario incluir sempre a

geometria.”.

Dessa forma, percebe-se que é importante que o professor, desde 0 seu processo
de formacéo inicial, esteja preocupado com a contextualizacdo no ensinar da geometria,
uma vez que a representacdo desta area do conhecimento no nosso dia-a-dia € enorme.
Para isto, é preciso que ele tenha contato com as tecnologias digitais desde a sua
formacao, além de importar-se com o potencial educacional presente nelas. Néo significa
que as tecnologias digitais precisam, necessariamente, substituir outros recursos mais
tradicionais como o quadro, giz, régua, compasso e lapis. Uma abordagem interessante
seria ponderar a utilizacdo mutua de ambos tipos de ferramentas, entendendo que ha

inimeros pontos positivos nas duas formas de trabalhar.
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Além disso, a geometria € um conteddo com diversos pontos em comum com
outros topicos, podendo ser trabalhada de uma forma mais ampla e em conjunto com a
algebra, aritmética, entre outros. Ensinar a geometria como um conteddo a parte,
ignorando estas importantes interseccdes existentes com as demais areas da Matematica,
torna o seu aprendizado mais desinteressante para 0s alunos, sem citar o decréscimo em

termos de contextualizagdo e conexdes da geometria com 0s outros assuntos.

4.2. O Ensino de Geometria: Conceitos, Construcdes e Abstracdes

Para o ensino de geometria, como ocorre com qualquer conteddo matematico ou,
de um modo mais generalizado, qualquer ciéncia, é importante que seja considerada a
maneira com a qual os alunos estabelecem conexfes com o conhecimento previamente
apropriado por eles. Desta forma, faz-se necessaria uma constante reflexdo por parte do
professor sobre o entendimento que os seus alunos vado construindo acerca dos topicos

trabalhados em sala de aula.

A falta de apropriacdo do conhecimento geométrico por parte dos alunos foi um
ponto discutido por varios pés-graduandos nesta pesquisa. A solucdo apontada por muitos
seria a retomada do contetdo, conceituando uma vez mais alguns topicos fundamentais,

buscando a aprendizagem.

Quando o aluno ndo consegue apropriar-se do conteldo, seja por uma lacuna
conceitual ou um problema na metodologia educacional adotada, frequentemente sédo

detectados erros. Fusiger et. al. (2016, p. 2) coloca a questéo do erro da seguinte maneira:

Alguns professores ndo gostam de usar a palavra erro ou consideram que ela pode causar algum
problema na relacdo aluno-professor. No entanto, acredita-se que o estudo dos erros deveria fluir
naturalmente no sistema educacional, uma vez que o professor sé conhece de fato as dificuldades
dos seus alunos quando se preocupa com 0s erros que eles cometeram. Sendo assim, acertar 0s
exercicios nem sempre significa ter o conhecimento do contetdo.
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O entendimento do erro por parte do professor, portanto, € fundamental para que
a estratégia de ensino seja repensada, uma vez que, ao corrigir um exercicio ou problema,
0 professor deve usar os erros cometidos pelos alunos para um replanejamento das
estratégias de ensino, usando a analise do erro como uma metodologia de investigacédo
(SILVA et. al., 2016).

Uma das formas para o professor entender o erro detectado pode partir de uma
reflexdo do préprio aluno, quebrando um paradigma existente de que a verdade absoluta
é proveniente do professor. De acordo com Kamii (1987), a fonte definitiva de
retroalimentacdo educativa esta dentro do proprio aluno. Portanto, se hd uma discordancia
entre varios alunos acerca de uma questao proposta, eles sao estimulados a reexaminar as
suas proprias ideias utilizadas para obter a solugdo do problema. Por exemplo, se uma
crianca discute que 2 + 4 = 5, ela tem a oportunidade de refletir sobre a correcdo do seu
pensamento, afim de convencer os seus colegas de que ela esta certa. Isto evidencia a

importancia da confrontacdo social entre eles.

Além disso, o erro no &mbito educacional pode ser visto sob dois pontos de vista:
do professor e do aluno. O primeiro pode entender o erro cometido pelo aluno como um
alerta para replanejar as suas estratégias pedagdgicas, refletindo sobre de que forma ele
poderia repensa-las. J& o segundo, pode entender o erro como algo negativo, sem perceber
a potencialidade de aprendizagem presente no contexto, podendo sentir-se constrangido

ou desmaotivado por ter cometido um equivoco em seu processo de aprendizagem.

Em geometria, que é o objeto de estudo deste trabalho, os erros nas construgdes
geométricas sdo relativamente frequentes quando analisamos a dificuldade que os alunos
tém na visualizacdo das figuras geométricas. A reflexdo acerca das estratégias de ensino,

perante a analise do erro, também é abordada por Fuck (2013, p. 16):

Considera-se que um dos entraves para 0 avanco dos alunos nesse ramo esta na auséncia de
compreensdo de seus erros por parte do professor. Frequentemente, o docente corrige suas
avaliacOes, procurando somente identificar as questdes certas e erradas, sem analisar o tipo de erro
cometido. Tal atitude reduz as possibilidades de modificar o ensino de geometria e, por
conseguinte, de orientar os alunos para o desenvolvimento de capacidades cognitivas que o estudo
desse ramo proporciona.

Os pos-graduandos, em geral, entenderam que 0 erro em geometria pode ser

considerado pelo professor com uma conotacao positiva, buscando estratégias de ensino
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em prol de uma apropriacdo adequada dos conhecimentos geométricos por parte dos

alunos. Nesse sentido, o pos-graduando 5 compartilhou o seguinte relato:

“Inicialmente, é necessario destacar que ndo devemos levar o erro como algo

gue sirva para contar mais um acerto ou ndo, mas como uma estratégia para

perceber as dificuldades da aluna e tentar mediar o estudo para que este se dé

de forma significante para o estudante. Tendo isso em mente, é importante

destacar o fato de a aluna néo saber se o triangulo é retangulo. Nesse sentido,
seria necessario relembrar com a aluna as caracteristicas que fazem de um

triangulo, retangulo, ressaltando as questdes conceituais e trabalhando as

pode possibilitar o estudo de angulos, o estudo de retas perpendiculares, e
assim o estudo das caracteristicas do triangulo retangulo. Além disso, essa
construcao apresentada pela aluna ndo parece ser com os pontos fixos. Logo,
ao mexer com o Vvértice B, o tridngulo deixa de ser retangulo (se em algum
momento foi). Assim, podemos buscar estratégias para como a construcao
desse triangulo seria um triangulo retangulo fixo, ou seja, que nao se alterassem
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as caracteristicas a0 mexermos com os vértices Ae C.”. !
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Além de utilizar o erro de uma maneira construtiva, é necessario entender os

fatores que levam os alunos a cometer erros nas constru¢es geométricas. A partir da

causa, o professor pode tratar adequadamente a consequéncia. De acordo com a

identificacdo destes fatores, o professor pode tracar novas estratégias de ensino, visando

uma melhor apropriacdo do conhecimento por parte dos seus alunos. As consideragdes

do pés-graduando 6 corroboram isso:



“Nessa situacdo, devemos parar e analisar todas as situacdes e o que de fato a

aluna ndo compreendeu, para entdo decidirmos o melhor ou possivel caminho

para ampliar essas construcdes. Em varias situacdes escolares durante 0s nossos

planejamentos nos deparamos com inameros problemas relacionados com a
aprendizagem matematica. Nesses momentos devemos fazer uma andlise
critica de como funcionaram ou ndo nossas mediacGes e entdo o que é

necessario modificarmos. Por exemplo, nesse caso, serd preciso uma retomada

e 0 Teorema de Pitagoras. Apds todas as analises e retomadas nos conteudos

tedricos, teremos condicoes de aplicar novamente no GeoGebra essa nova

construcdo da aluna e entdo analisar a sua evolucdo. Penso que ndo se deve

continuar o estudo de novos meétodos e os ja trabalhados ou discutidos pelos
alunos e professores sem antes todos obterem uma aprendizagem sobre, por
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1 exemplo, a trigonometria ou 0s demais contetidos matematicos.”.
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A identificacdo de tais fatores que originam o erro nas construcdes geométricas
deve ser feita com bastante cautela por parte dos professores. A propria palavra “erro”
possui, a principio, uma conotac¢do negativa; se o professor ndo mediar de forma adequada
0s erros que os seus alunos apresentam, pode causar um constrangimento, desalento e

desmotivagdo nos mesmos.

Nesse contexto de mediar o erro, é importante que seja mantida uma boa relacéo
pessoal entre o professor e os seus alunos, facilitando o dialogo e uma abordagem
construtiva das lacunas conceituais detectadas nas construgcdes geométricas. O pos-
graduando 7 colocou as seguintes consideracdes:



“Nessa situa¢do, provavelmente a aluna ndo compreendeu a principal
caracteristica do tridngulo reténgulo, que € a de possuir um angulo de,

exatamente, 90°. Antes de definir quais estratégias devem ser tomadas, 0

professor deve dialogar com sua aluna, problematizando seu erro, afim de

obter um diagndstico de sua aprendizagem acerca desse tema. Caso perceba

gue a aluna realmente ndo compreendeu, deve retomar o conceito de anqulo,

contextualizando-o com situacoes praticas. O uso de softwares de Geometria

porqué de, por exemplo, a altura de um prédio em relacdo ao solo, dever ser

de 90° O erro pode ser concebido como ponto de partida para explorar

problemas e realizar experimentacdes, o que é potencialmente interessante

com o uso do GeoGebra, por exemplo. A partir desse recurso, pode-se simular,

fazer experimentos, afim de comparar resultados. Nesse sentido, 0 erro é

concebido como uma ferramenta construtiva.”.
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O dialogo construido entre o professor e 0s seus alunos permite, na identificacao
dos fatores de erro, detectar qual foi o tipo de erro na construcdo geométrica feita pelos
alunos. Em se tratando do uso de um software educacional voltado ao ensino de
geometria, 0 erro pode ser conceitual ou procedimental, evidenciando a dificuldade

apresentada pelo aluno na manipulagdo do recurso tecnolégico.

Caso o erro apresentado seja de carater conceitual, cabe ao professor buscar outras
estratégias de ensino que permitam a retomada do conteido e dos topicos abordados,
tentando dentro do possivel aproximar mais o conceito do aluno, pois a primeira mediacéo
resultou em uma lacuna conceitual. Do contrério, se o erro apresentado for procedimental
com o software educacional, o professor pode buscar uma metodologia que propicie uma
mediacdo do uso do recurso tecnoldgico, para que o aluno tenha apropriacdo sobre a

manipulacdo do mesmo. O pds-graduando 8 aponta que:



“Questionando sobre os passos de sua construg¢do, o professor pode perceber
em qual dos casos a aluna se enquadra. Se o problema foi com relacdo as
caracteristicas de um tridngulo retangulo, podemos esclarecer a partir dai as

duvidas da aluna. Mas se for um problema de construcdo e de uso correto das

ferramentas do software, € preciso mostrar a importancia do uso de algumas

ferramentas gue nos dardo certeza de uma construcao correta e que mesmo com

movimentacdo esta construcdo ndo sofrerd deformacdes. Existe mais de uma

forma de fazer estas construcdes no GeoGebra, podemos explorar formas

de que forma eu, como professor, posso explorar o erro da estudante para

construir o conceito com ela, eu pediria que ela fizesse outros triangulos na

mesma tela, sem apagar o que estava errado e pediria gue a aluna movimentasse

cada um deles, aumentando, diminuindo, deslocando eles de lugar e observasse

em cada um deles o angulo reto. Dessa forma, a aluna poderia perceber que o

tridngulo que foi construido corretamente ndo perderia sua principal
caracteristica ao ser movimentado e o que foi construido de forma errada

sofreria varias transformacdes, nas quais ndo manteria o angulo de 90°.”.
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No entanto, fica a seguinte reflexdo: teria o objetivo da atividade falhado, ou
mesmo a preparacdo para a sua realizacdo? Alguns pos-graduandos refletiram sobre a
metodologia de ensino ter falhado e propuseram uma alternativa, visando uma melhor
aprendizagem, independentemente de ser conceitual ou sobre o recurso tecnoldgico em
si, por parte da aluna, ao final evidentemente reconstruindo o triangulo e novamente

avaliando se o objetivo foi atingido, com a mudanca proposta.

Um outro questionamento que surge a partir das reflexdes feitas diz respeito a
nocdo de medida e a precisdo em Matematica. Os softwares como o GeoGebra sdo
precisos, evidenciando erros procedimentais por parte do aluno. Mas, quando este utiliza
tecnologias como lapis, régua e compasso, a precisdo absoluta inexiste, pois sempre
havera um erro, por menor que seja, devido a precisdo na constru¢cdo manual feita pelo

ser humano ser limitada nesse sentido.

No que diz respeito as formas propostas de mediar o conteudo a partir da retomada
conceitual, os relatos dos pés-graduandos foram diversificados. Alguns colocaram a

necessidade de revisar 0s conceitos sobre o triangulo retangulo e as suas propriedades,
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entre elas o angulo reto oposto ao maior lado, a hipotenusa; outros atestaram em favor da

necessidade de revisdo de outros conceitos geométricos, como as condi¢Bes de

perpendicularidade entre retas, a fim de entender o conceito de um angulo reto, que define

o tridngulo retangulo. Nesse sentido, o pos-graduando 10 afirma que:

“O erro € algo importante no olhar que o professor deve ter do aprendizado do
aluno. E através dele, que podemos verificar em qual estagio de conhecimento
o0 aluno se encontra e tomar como base para elaborar a estratégia, para que o
mesmo corrija o erro e totalize seu aprendizado. Analisando o erro proposto, a
estudante construiu uma figura que ndo possui um angulo de 90°, com a qual
demonstra desconhecer as propriedades do triangulo retangulo. Verificando
também a janela de algebra, vemos que ela ndo utilizou todas as ferramentas
necessarias e disponiveis no software para elaborar o tridngulo corretamente.
VVemos dois problemas aqui, 0 desconhecimento das propriedades do triangulo

retingulo e o pouco conhecimento do software. Para uma estratégia de

mediacdo, retomaria com a estudante as propriedades de um triangulo

retangulo, a construcdo de retas perpendiculares, o eixo cartesiano e a

marcacdo dos pontos. Utilizaria 1apis, régua e o caderno. Com base nisso,

elaboraria um roteiro para ela retomar a atividade, incluiria um tutorial do

software, a construcdo de retas s e r perpendiculares, uso dos eixos cartesianos

e malha quadriculada, a escolha correta dos pontos A, B e C, sendo um deles a

intersecdo das retas e, por fim, a insercdo dos segmentos entre 0s pontos para

finalizar o triangulo. Acredito que, desta forma, a estudante podera ter

seguranca e autonomia para pensar e aplicar corretamente o conteddo usando

o software. A melhor forma que vejo para construcao definitiva do conceito é

propondo a estudante que escreva no caderno uma reflexdo sobre as duas

construcdes que ela realizou, a do primeiro tridangulo e a do segundo tridngulo.

Desta forma, refletindo e comparando os dois resultados alcancados, o erro e

0 acerto podem fazer com que ela se aproprie verdadeiramente do contelido.”.

Sendo assim, de um modo geral, 0s p6s-graduandos concordam que o conceito de

triangulo retangulo e as suas caracteristicas deveriam ser revistas, de uma forma ou de

outra, concordando com a afirmacéo feita por Lorenzato (1995), que colocou o abandono

da geometria nas escolas em prol de diferentes areas da Matematica. O que variou ao
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longo dos relatos foi 0 motivo pelo qual isto ocorre. Muitos apontaram a falta de interesse
por parte dos professores para ensinar geometria, colocando-a como um topico
complicado de ser trabalhado por diversos fatores: dificuldade na visualizagdo das figuras
geométricas e em trabalhar conceitos abstratos como planificacdes, areas e perimetros,
falta de afinidade de parte dos professores, entre outros. Por isso, acaba havendo um

descaso com esta importante area da Matemaética.

Um problema recorrente apontado por varios dos pos-graduandos seria originado
pelas falhas conceituais presentes nos professores, desde as suas formacoes iniciais. Se
o0s cursos formadores de professores ndo se preocupam adequadamente com as questoes
geométricas, o professor carrega uma lacuna conceitual desde a sua graduacao,
culminando na preparacéo deficitaria e consequentemente no ensino inadequado aos seus

alunos. O pos-graduando 3 coloca as suas impressdes nesse mesmo sentido:

“0 ensino da geometria é deixado de lado pelo fato dos educadores ndo terem

abstracdo para poder enxergar.”.
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. 0_dominio necessario no contedo, pois é um assunto que requer muita !
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“Muitos professores ndo foram preparados para o ensino dessa area, 0 que

torna o processo de ensino e aprendizagem ainda mais dificil de ocorrer. E

guando ndo se domina bem um contelido, deixa-se ou evita-se de ensina-lo.

de pouca importancia para a formacdo dos alunos e devido a dificuldade de

perceber a sua real importancia na formacdo desses sujeitos.”.
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Torna-se ainda mais grave o problema no descaso com a geometria se for
analisada a sua importancia no cotidiano e o nivel de exigéncia que 0s seus conteldos
demandam, tanto dos alunos quanto dos professores que a ensinam. A dedicagéo aos
estudos conceituais dentro da geometria requere uma atencéo especial, conforme colocam
Resende e Mesquita (2013, p. 216):

Sabe-se que a geometria exige dos professores e dos proprios alunos uma dedicagdo maior, pois a
sua esséncia extrapola o plano bidimensional e vai até o tridimensional, requerendo, assim, além
do entendimento, a capacidade de visualizagdo e construcdo do raciocinio.
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Lorenzato (1995) afirma que o dilema do professor é tentar ensinar geometria sem
conhecé-la ou entdo ndo ensina-la. Para haver o seu ensino, é preciso que o ele estude e
tente concretizar cada assunto abordado, buscando tornar o abstrato em visual, tatil e
manipulavel, a fim de dar sentido ao conceito. Outro fator relevante sdo as altas jornadas
de trabalho dos professores que afetam o bom rendimento dele sobre o estudo necessario

que necessita ser realizado para o entendimento desta area.

Outros pos-graduandos colocaram um ponto importante pelo qual a geometria €
abandonada, fazendo uma conexdo com as discussdes anteriores. Pela dificuldade de
visualizagdo espacial, apontada anteriormente, o ensino de geometria acaba sendo uma
das &reas mais beneficiadas com a utilizacao de recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra,
por exemplo. Tal fato nos remete ao que foi tratado anteriormente, em que muitas vezes
a auséncia desses recursos nas escolas interfere consideravelmente na forma como a

geometria é trabalhada — quando, inclusive, é ensinada, de fato.

Alguns pos-graduandos apontaram a importancia da geometria na Matematica,
ndo gostando da ideia de deixa-la de lado. Para tanto, colocaram como bésica a
necessidade de estabelecer conexdes entre a geometria e as diferentes areas da
Matematica, trabalhando de forma integrada e ndo reduzindo a importancia de nenhuma

delas.

Muitos pés-graduandos citaram a necessidade de preparacao dos professores para
tal, uma vez que muitos deles declararam ndo saber estabelecer as devidas conexdes ou
trabalhar com a geometria, pois entendem que o descaso com esta area no Ensino Basico
é puro reflexo do que ocorre no Ensino Superior. No ambito académico, a geometria
também é vista de maneira superficial, segundo eles — ao menos no que diz respeito ao

ensino de geometria. O pds-graduando 11 apresentou o seguinte relato:

“Se a formacdo fosse feita com mais énfase na aplicabilidade, com certeza

muita coisa seria diferente. Para muitos de nds de fato €, mas reitero que é por

vontade e dedicacdo do professor qgue pesquisa e vai atrds de melhores

condicdes para as suas aulas.”.

No entanto, Lorenzato (1995) problematizou ha mais de 20 anos o descaso com a
geometria nas escolas. Surge entdo, naturalmente, o questionamento: ndo estariam tais

percepcOes desatualizadas, equivocadas pela diferenca social existente entre duas epocas
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em plena era tecnoldgica? Alguns pos-graduandos entenderam que talvez sim, haveria a
necessidade de uma analise acerca da veracidade desta afirmagdo nos dias atuais. O p6s-
graduando 7, por exemplo, aponta que:

“Levando em conta a época em que Lorenzato fez tal afirmacdo, em 1995, ha

mais de 20 anos, acredito que seja necessario realizar novas pesquisas para

ensino de geometria na Educacdo Bésica.”.

1

1

1

1

1

1

1 R . ~ - - -7

! verificar se tal afirmacdo ainda faz sentido, se ja houve alguma mudanca no
:

1

Em sua maioria, os pés-graduandos concordaram que a afirmacdo fazia todo
sentido, principalmente na época em que ela foi feita. Ainda hoje ela parece bastante
atualizada, evidenciando a necessidade de melhorar a formacdo continuada dos
professores, no sentido de prepara-los adequadamente na area do ensino de geometria, no
que diz respeito ao campo conceitual e também ao campo do interesse, contextualizando
e dando a devida importancia a geometria. A percepcao que fica é de que as afirmacdes
de Lorenzato sdo ainda bastante atuais pois, a medida que as tecnologias digitais evoluem
muito rapidamente, implicando cada vez mais nas suas aplica¢cdes em campos como o da
educacéo, a forma como o ser humano pensa, reflete e se comporta perante aos novos

recursos tecnoldgicos ndo evolui na mesma proporcao.

Portanto, concluimos que € fundamental que haja uma formacdo inicial adequada
aos professores, atribuindo a devida importancia ao ensinar da geometria e atrelando-a ao
uso das tecnologias digitais. Além disso, o erro nas construgdes geométricas precisa ser
tratado com cautela, em uma conotacdo positiva e construtiva, permitindo o
desenvolvimento de novas estratégias de ensino a partir da compreensao de sua real
natureza. Desta forma, os professores de Matematica se sentirdo mais seguros ao ensinar
geometria, ndo tratando-a com descaso, permitindo que os seus alunos tenham contato
com conceitos geométricos e possam se apropriar devidamente do conhecimento nestas

areas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho partiu da reflex&o de que € fundamental o uso de tecnologias digitais
no ensino de geometria, devido ao potencial educativo que elas oferecem na visualizagdo
das construcdes geométricas. Percebeu-se que a contextualizacdo da geometria,
utilizando recursos tecnologicos em sala de aula, pode auxiliar no aprender, mas para
tanto, repensar a formacdo inicial e continuada dos professores é fundamental. Sendo
assim, é importante que os professores estejam preparados para manipular 0s recursos

tecnoldgicos digitais em sala de aula, desde a sua formacao inicial.

Para uma preparagéo adequada na formagao inicial de professores, as licenciaturas
precisam dispor de disciplinas que potencializem os graduandos a ensinarem a geometria.
A partir dessa concepcdo de ensino, os professores poderdo mediar 0os conhecimentos
geométricos de uma forma mais apropriada, desde a preocupacdo com O erro e 0
tratamento adequado a ele, até uma abordagem mais contextualizada dos tdpicos
geomeétricos, de uma forma mais aproximada dos alunos. Ficou evidenciado que 0s erros
detectados nas construgcdes geométricas, quando compreendidos com cautela, podem ser

um potencializador no processo de ensinar.

As discussdes originadas na disciplina de Geometria Analitica e Dindmica do
Curso de Especializacdo para Professores de Matematica transcenderam o0s conceitos
geométricos, de uma forma mais pura; elas consistiram também nas reflexdes acerca das
praticas docentes com relacdo a geometria, uma vez que 0s pds-graduandos sdo, em sua

grande maioria, professores de Matematica atuantes na area.

Desta forma, entendemos que o objetivo geral do presente trabalho foi alcancado.
As reflexdes e consideragfes dos pds-graduandos evidenciaram a importancia dos
recursos tecnoldgicos digitais no ensino de geometria, além de problematizar a
infraestrutura como um agravante na auséncia das ferramentas tecnoldgicas digitais em

muitas escolas publicas.

Os relatos dos pos-graduandos também trataram dos potenciais das tecnologias

digitais, diferenciando o ensino de geometria feito a partir delas de uma abordagem mais
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tradicional, com régua, compasso, lapis, papel, quadro e giz. Ambas abordagens tém seus

potenciais e falhas, sendo complementares no processo de aprendizagem dos alunos.

Ainda que certas percep¢des, como a de Lorenzato, tenham sido feitas ha varios
anos, ainda é verificada a perenidade das mesmas. O ensinar geometria envolve,
primordialmente, uma preocupagdo com a importancia deste contetido, abordando-o
devidamente em sala de aula. Se faz necessaria uma investigacdo mais profunda se, de
fato, o ensino de geometria ainda é deixado de lado nas escolas, como foi afirmado ha 22

anos por Lorenzato.

Além disso, também esperamos inspirar trabalhos futuros. Buscando
contribuicdes como os relatos a partir da atividade hipotética proposta sobre o erro na
construcdo do tridngulo retangulo, uma ideia nesse sentido seria propor aos alunos uma
atividade abordando o conceito de triangulos pitagoricos, proporcionando a descoberta
dos nameros irracionais e expandindo o conceito de medida para o Conjunto dos Numeros
Reais. Nesse caso, poderiam ser trabalhados também tdpicos de nogbes de medida,
ndmeros incomensuraveis e 0 questionamento sobre a precisdo destes nimeros. Outra
sugestdo para uma atividade proposta aos alunos seria a reflexao sobre a possibilidade de
construir um triangulo a partir de trés medidas quaisquer, explorando o conceito de

desigualdade triangular.

Por fim, esperamos que as falas apresentadas neste trabalho, em conjunto com as
reflexdes originadas e a partir de alguns referenciais tedricos consultados, evidenciem a
importancia da geometria em sala de aula e de ensinar a geometria, desde a formacao
basica dos professores, até a apropriacdo do conhecimento por parte dos alunos, mediada
pelo professor.
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