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FORMAGAO DE PROFESSORES EM GEOMETRIA:
UMA EXPERIENCIA NO CICLO DE ALFABETIZAGAO

FORMATION OF TEACHERS IN GEOMETRY
AN EXPIERENCE IN THE ALFABATIZATION CYCLE
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RESUMO

Nos anos inicias do Ensino Fundamental tem sido dada pouca importancia ao ensino de Geometria, o que se deve, em
parte, a formagao inicial precaria dos professores desse segmento. Neste artigo relatamos a experiéncia da forma-
cao em Geometria de professores alfabetizadores no @mbito do Pacto Nacional para a Alfabetizagéo na ldade Certa
no estado do Rio de Janeiro (PNAIC/RJ). Por meio da interdisciplinaridade, de jogos e da Resolugdo de Problemas,
0s professores vivenciaram estratégias para o ensino de Geometria nos anos iniciais, criando oportunidade de dar a
Geometria destaque que merece. A teoria de van Hiele serve de referencial para a formagao de professores em Geo-
metria, pois estabelece niveis hierarquicos de desenvolvimento do pensamento geométrico e, portanto, pode guiar a
sequéncia didatica adotada. E nos anos iniciais que os alunos devem tomar contato com as formas geométricas e a
nomenclatura adequada, promovendo o dominio do ambiente espacial em que vivem.
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ABSTRACT

In the first years of Basic Education little importance has been given to the teaching of Geometry, what is due, in part,
to the precarious initial formation of teachers for this segment. In this article we describe the experience of training
literacy teachers in Geometry, in the scope of the National Pact for the Literacy in the Correct Age in the State of Rio de
Janeiro (PNAIC/RJ).By means of interdisciplinarity, games and Problem Solving, teachers had contact with strategies
for the teaching of Geometry in the initial years, giving to Geometry the prominence it deserves. The van Hiele theory
is a good model for the formation of teachers in Geometry, since it establishes hierarchic levels of development of
geometric thinking and, therefore, it can guide the didactic sequence adopted. It is in the initial years that the pupils
must make contact with the geometric forms and their nomenclature.
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INTRODUGAO

0 foco da aprendizagem no ciclo de alfabetizacao tem sido no letramento, ou seja, a crianga
deve aprender a ler e escrever em Lingua Portuguesa, de preferéncia no primeiro ano de escolaridade,
mas 0 compromisso é que todas estejam completamente alfabetizadas no terceiro ano, ao final desse
primeiro ciclo escolar.

E a aprendizagem da Matematica nesse ciclo? Todos concordam que as criangas devem tam-
bém dominar os fatos basicos e efetuar as quatro operagoes fundamentais. Mas ndo deve ser apenas
isso. A aprendizagem de Matematica no ciclo de alfabetizagao deve envolver muito mais do que
apenas saber operar com 0S numeros naturais, seja com o uso do calculo mental ou utilizando os
algoritmos Além de dominar o Sistema de Numeracgao Decimal (SND), é preciso saber como e quando
aplicar as operagoes, na resolucdo de problemas. Também é necessario que a crianga desenvolva ha-
bilidades geomeétricas e tenha nogcoes espaciais para se situar no seu entorno geografico. Na realida-
de, no ciclo de alfabetizagdo devem ser explorados conteudos relativos aos quatro blocos destacados
nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN): Nimeros e OperacgGes, Espago e Forma ou Geometria,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacé&o. E o objetivo principal da aprendizagem, envolven-
do todos esses blocos de conteudo é a Resolucao de Problemas.

Os PCN (BRASIL, 1997) justificam a importancia do ensino de Geometria no inicio da escolari-
dade, uma vez que, por meio deles,

[...Jo aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive. A Geometria é um
campo fértil para se trabalhar com situagées-problema e é um tema pelo qual os alunos
costumam se interessar naturaimente. O trabalho com nogoes geométricas contribui para
a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber
semelhancas e diferengas, identificar regularidades e vice-versa (BRASIL, 1977, p. 39).

Diversos pesquisadores se preocuparam com 0 abandono do ensino de Geometria no final do
século XX, e desenvolveram estudos destacando a sua importancia. De acordo com Serrazina (1999),

0 conhecimento geomeétrico [...] é importante na vida quotidiana, para uma pessoa
se orientar, estimar formas e distancias, fazer medigoes indiretas ou apreciar a or-
dem e a estética na natureza e na arte. E também importante na comunicagao, por
exemplo, para dar e receber informacoes relativas ao modo de se chegar a um dado
lugar (SERRAZINA, 1999, p. 69)

Concordando com essa colocagao, neste artigo destacamos a importancia do ensino de geo-
metria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, ressaltando o papel fundamental da formagao de
professores desse segmento em Geometria. Neves (1998) afirma que

ao falarmos em Geometria é necessario nos reportarmos ao pensamento geomeé-
trico, definido como resultado das relagoes e das representacoes espaciais que as
criangas desenvolvem desde muito pequenas. Tal pensamento se forma inicialmente
pela exploracao sensorial dos objetos, das agoes e deslocamentos que realizam no
meio ambiente (p. 65).
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Quando chega a escola, a crianca ja esta inserida num ambiente geomeétrico tridimensional, e
pode ser levada a observar as formas geomeétricas a sua volta, e a manusear objetos e solidos geo-
métricos. Também é nessa fase que o aluno deve observar caminhos que percorre no entorno de sua
casa e da escola, podendo registrar e interpretar esquemas e mapas. No entanto, observa-se que, no
primeiro segmento do Ensino Fundamental, e em particular no Ciclo de Alfabetizacdo, o pensamen-
to geométrico tem sido muito pouco explorado. As nogoes de posigao e comparagao de tamanho
devem ser consolidadas nessa fase, e por meio de jogos e da Resolucao de problemas, € possivel
familiarizar a crianga com o ambiente geométrico desde os primeiros anos de escolaridade.

0 abandono do ensino de Geometria nos anos iniciais é causado, em parte, pela formagao ini-
cial deficiente dos professores que ensinam Matematica no primeiro segmento do Ensino Fundamen-
tal. Muitos desses professores dos anos iniciais sao formados em cursos superiores de pedagogia.
Um levantamento da grade desses cursos mostra que ha, na melhor das hipoteses, apenas uma
disciplina com carga de 60 horas de didatica da Matematica (OLIVEIRA, 2006). Ora, isso é muito
pouco e a énfase é no Sistema de Numeragao Decimal e nos algoritmos das operagoes. Em geral, a
Geometria nem é abordada na formagcao inicial dos professores desse segmento de ensino. No ciclo
de alfabetizagdo, os professores focam na aprendizagem da leitura e da escrita da lingua materna,
deixando a Matematica em segundo plano e a Geometria, por sua vez, recebe ainda menos destaque.

Desde 2013, o Ministério da Educacdo (MEC) vem implementando um programa a nivel nacio-
nal, destinado ao ciclo de alfabetizagéo, o Pacto Nacional pela Alfabetizac&o na Idade Certa (PNAIC).
Este programa é um acordo formal assumido pelo Governo Federal, estados, municipios e entidades
para firmar o compromisso de alfabetizar criangas até, no maximo, 8 anos de idade, ao final do ciclo
de alfabetizagao. (BRASIL, 2012).

No ano de 2014, o foco principal do Pacto foi na alfabetizagdo matematica, em uma perspectiva
de formacdo articulada com a alfabetizacédo em Lingua Portuguesa. Ou seja, foi recomendado um
trabalho interdisciplinar unindo essas duas areas de conhecimento: a lingua materna e a Matematica.

A partir de nossa experiéncia na coordenagao de Matematica e na supervisao de um polo nessa
fase do PNAIC, apresentamos no presente artigo reflexdes acerca das agoes empreendidas na for-
magao dos professores orientadores de estudos no Estado do Rio de Janeiro. Destacamos, também,
a reacao dos professores do Polo Campos dos Goytacazes, no norte do Estado do Rio de Janeiro, ao
vivenciarem atividades de Geometria direcionadas aos alunos do Ciclo de Alfabetizagao.

DESCRIGAO DA PROPOSTA DO PNAIC

0 Pacto Nacional pela Alfabetizagéo na Idade Certa (PNAIC) é um programa do Governo Federal,
que conta com a adesao de estados, municipios e entidades para firmar o compromisso de alcangar a
alfabetizacéo completa das criangas ao final do ciclo de alfabetizacéo até, no maximo, os 8 anos de idade.
No primeiro ano, o foco do PNAIC foi a formagao em alfabetizagéo em Lingua Portuguesa. Ja em 2014,
0 ponto principal do Pacto foi a alfabetizagcao matematica, articulada com a alfabetizagao em Lingua Por-
tuguesa. A formagéo dos professores € focada num trabalho interdisciplinar unindo essas duas areas de
conhecimento: a lingua materna e a Matematica, que pode ser vista também como uma linguagem, como
meio de comunicacao de ideias. E nao poderia ser diferente, pois um dos objetivos da aprendizagem mate-
matica € que 0s alunos organizem o pensamento e desenvolvam a capacidade de argumentar e isso se da
com 0 uso da Lingua Portuguesa. A interlocugao entre essas areas curriculares representa uma inovagao
no ensino tradicional da Matematica, uma vez que, segundo Smoleet al. (1995),
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0 professor pode criar situagoes na sala de aula que encorajam 0s alunos a com-
preenderem e se familiarizarem mais com a linguagem matematica, estabelecendo
ligagGes cognitivas entre a linguagem materna, conceitos da vida real e a linguagem
matematica formal, dando oportunidades para eles escreverem e falarem sobre o
vocabulario matematico, além de desenvolverem habilidades de formagao e resolu-
cao de problemas enquanto desenvolvem nogoes e conceitos matematicos (SMOLE
etal, 1995, p. 3).

A instituicao responsavel pelo PNAIC no Estado do Rio de Janeiro é a Universidade Federal do
Rio de Janeiro. A coordenagao geral e a coordenagao de Lingua Portuguesa sdo da Faculdade de
Educagao, enquanto a coordenacao de Matematica ficou a cargo do Projeto Fundao, do Instituto de
Matematica da mesma universidade. Todos 0s 92 municipios do Estado do Rio de Janeiro aderiram
a0 PACTO, e estao aglutinados em 10 polos. A equipe, além da coordenadora geral e dos dois coor-
denadores adjuntos (um de Lingua Portuguesa e um de Matematica), era composta de 12 superviso-
res e 54 professores formadores, que desenvolveram as atividades de formagao continuada com 27
turmas de Orientadores de Estudos distribuidas pelos 10 polos, cada uma com dois formadores, sen-
do um de Lingua Portuguesa e um de Matematica. Um total de 654 Orientadores de Estudo, ficaram
encarregados de disseminar a formagao em seus municipios, em turmas com cerca de 25 professo-
res alfabetizadores. Portanto, as agoes do PNAIC no Estado do Rio de Janeiro em 2014 mobilizaram
aproximadamente 14.300 professores alfabetizadores, além dos coordenadores locais dos munici-
pios e dos polos. Considerando que esses professores alfabetizadores atuam em pelo menos uma
turma, sao mais de 430.000 alunos do ciclo de alfabetizagao atingidos no Estado do Rio de Janeiro.
Ha que se considerar que 0 mesmo modelo de formacgéo estd sendo adotado nos demais estados e
no Distrito Federal, o0 que nos leva a considerar que este seja, talvez, o0 programa com maior alcance
ja implementado no pais. Esse modelo de formagao em cascata esta representado na figura 1.

Professores
Alfabetizadores

Formadores e
Supervisores

Para o desenvolvimento dessa formacao, foram elaborados materiais especificos: 8 cadernos
tematicos de Matematica, um caderno de jogos e cadernos voltados para a Educagéo no Campo e a
Educacao Inclusiva: Organizagao do Trabalho Pedagogico, Quantificacao, Registros e Agrupamentos,
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Construcdo do Sistema de Numeracédo Decimal, Operagoes na Resolugao de Problemas, Geometria,
Grandezas e Medidas, Educagao Estatistica e Saberes Matematicos e Saberes Matematicos e outros
Campos do Saber.

Estes cadernos traziam orientagdes sobre o contetdo a ser abordado, além de sugestoes pe-
dagogicas para a implementacgao das atividades.

E importante ressaltar que a formagao dos Orientadores de Estudos ocorreu em 5 etapas de
32 horas, distribuidas em quatro dias de formacao. As atividades eram desenvolvidas em grupos,
sempre envolvendo leituras, uso de material concreto, jogos, resolugdo de problemas e avaliagao.

MATEMATICA E LINGUA MATERNA: UM DIALOGO POSSIVEL NO CICLO DE ALFABETIZAGAO

Os estudos de Vygotsky (1998) indicam que a relagao com o outro, em qualquer atividade
humana, contribui essencialmente para o processo de construgao do ser psicoldgico individual. Con-
tudo, tal atividade nao se forma por si s na crianga, mas por meio da comunicagao pratica e verbal
com as pessoas ao seu redor, uma vez que o individuo é determinado pelas interacoes sociais, isto
e, pela relagdo com o outro.

A proposta de uma formagao em alfabetizagao matematica em uma perspectiva interdisciplinar
com a lingua materna se justifica, uma vez que, segundo Machado (2001), o contato do individuo
com a lingua materna e com a Matematica inicia-se antes mesmo do periodo escolar e como a Ma-
tematica ndo possui uma oralidade propria, existe uma impregnagao mutua entre essa e aquela. Isso
nos leva a constatacao de que a leitura ou mesmo a lingua materna e a Matematica devem ser vistas
como areas complementares. Ainda de acordo com Machado (1990),

entre a Matematica e a Lingua Materna existe uma relagéo de impregnagao mutua.
Ao considerarem-se estes dois temas enquanto componentes curriculares, tal im-
pregnacao se revela através de um paralelismo nas fungoes que desempenham,
uma complementaridade nas metas que perseguem, uma imbricacao nas questoes
basicas relativas ao ensino de ambas. (MACHADQ, 1990, p. 10)

Compartilhando das ideias de Machado (2001), Lorensatti (2009) afirma que

a leitura de textos que envolvem Matematica, seja na conceitualizagao especifica de
objetos desse componente, seja na explicagéo de algoritmos, ou ainda, na resolucéo
de problemas, vai além da compreensao do léxico: exige do leitor uma leitura inter-
pretativa. Para interpretar, o aluno precisa de um referencial linguistico e, para de-
cifrar os codigos matematicos, de um referencial de linguagem matematica. (p. 92)

Ainda seguindo o pensamento de Lorensatti (2009), a Matematica tem suas caracteristicas
proprias e simbolos que se relacionam de acordo com determinadas regras. Dessa forma, podemos
definir a linguagem matematica como um sistema simbolico, que deve ser entendido por aqueles que
o utilizam. A apropriagao desse conhecimento nao se separa do processo de constru¢ao do conhe-
cimento matematico.

Para aprender Matematica é preciso se comunicar, pois, através dos recursos de comunicacao,
as informagoes, 0s conceitos e as representagoes sao difundidos. Conforme relata Candido (2001),
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Introduzir os recursos de comunicacdo nas aulas de Matematica das séries iniciais
pode concretizar a aprendizagem em uma perspectiva mais significativa para o aluno e
favorecer o acompanhamento desse processo por parte do professor. Analisar o papel
da oralidade, das representagOes pictoricas e da escrita como recursos de ensino
permite vislumbrar uma nova dimensao para a pratica escolar em sintonia com as pes-
quisas sobre a aquisicao do conhecimento e da aprendizagem(CANDIDO, 2001, p. 15).

Portanto, é fundamental que o professor promova praticas em sala de aula que possibilitem a
interlocugao entre a Matematica e a Lingua Portuguesa. Um ensino de Matematica organizado nessa
perspectiva, em que o aluno estabelece um didlogo entre essas duas areas curriculares, demanda
criar, em sala de aula, situacoes nas quais o aluno seja colocado diante de desafios, possa tomar
decisdes e comunicar as suas ideias, favorecendo, de certa forma, um ambiente propicio para a
aprendizagem matematica.

ENSINO DE GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS

A Geometria é um campo da Matematica que esta relacionado ao nosso cotidiano. No mundo
em que vivemos, ha uma variedade de formas presentes tanto nos elementos da natureza quanto nos
objetos construidos pelo homem. Estudos como o de Miguel e Miorim (1986, p. 66) apontam que “é
notavel a variedade de formas geométricas que 0S organismos vivos nos apresentam”. Assim, uti-
lizar-se dos elementos da natureza é um excelente momento para o professor abordar 0s conceitos
geomeétricos. No entanto, pesquisadores como Pavanello (1993), Lorenzato (1995), Gravina (1996),
entre outros, constataram em seus estudos o crescente abandono do ensino de Geometria no Brasil,
principalmente nos anos inicias do Ensino Fundamental.

Como bem ressalta Fainguelernt (1999), durante muito tempo o ensino de Geometria nao se
renovou, perdendo seu vigor. Para essa autora,

0 ensino de Geometria, se comparado ao ensino das outras partes da Matematica,
foi e é relegado ao segundo plano, pois alunos, professores, educadores e pesqui-
sadores tém-se confrontado com modismos, desde o formalismo impregnado de
demonstracées, passando pela algebrizagdo até o empirismo, 0 que comprovada-
mente néo auxilia no seu ensino (FAINGUELERNT, 1999, p.14).

Dentre as causas apontadas como responsaveis por esse abandono, Nacarato e Passos (2003)
destacam a reforma do ensino proveniente do Movimento da Matematica Moderna, além do despre-
paro do professor relacionado aos contetidos geometricos necessarios para a realizagao de suas
praticas pedagadgicas. De acordo com Pavanello (2004), quando o saber geométrico é abordado nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, os professores se preocupam apenas com 0 reconhecimento,
por parte dos alunos, das figuras geométricas planas mais utilizadas em situacoes do dia a dia e
na aplicagdo de formulas para o calculo de areas. Complementando essa autora, Kaleff (2003, p.
83) afirma que “[...] apesar de vivermos num mundo tridimensional, a maior parte do material visual
geométrico didatico que apresentamos as criangas € bidimensional, como por exemplo, desenhos
no papel ou no quadro-negro”.

Diante desse contexto, a partir da década de 80, educadores matematicos mostraram preocu-
pacado acerca da desvalorizagao do ensino de Geometria nas escolas e iniciaram um movimento de
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discussao e reflexao para tentar reverter essa situacao. A partir do consenso desses pesquisadores
sobre a importancia do trabalho com nogGes geomeétricas desde a pré-escola, observou-se, no final dos
anos 90, um processo de valorizagao da Geometria a qual contribuiu para a elaboracéo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Com o despontar dessas novas diretrizes para os curriculos nas escolas
brasileiras, 0 ensino de Geometria comegou a ter outra configuragao em todo o Ensino Fundamental.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997), o curriculo de Matematica para o Ensino Fundamental
esta sistematizado e organizado em blocos de contetidos: Nameros e Operagoes, Grandezas e Medi-
das, Espago e Forma e Tratamento da Informagdo. Esse documento da especial relevo aos conceitos
geométricos e destaca a sua importancia.

Os conceitos geomeétricos constituem parte importante do curriculo da Matematica
no Ensino Fundamental porque, através deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. A Geometria € um campo fértil para se trabalhar
com situagGes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente (BRASIL, 1997, p. 39).

Tal importancia se justifica uma vez que a crianga, desde 0 seu nascimento, estd em contato com
0 mundo. Ao observar, comparar e manipular objetos, ela vivencia situagoes ligadas a Geometria.

As possibilidades de a crianga conhecer a realidade do mundo em que vive dependem das rela-
cOes que estabelece com o que esta ao seu redor, como pessoas, lugares e objetos. Segundo Pires,
Curi e Campos (2001), esse é 0 espago que a crianga percebe e que, posteriormente, lhe possibilitara
construir um espaco representativo.

Desse modo, o estudo do espago geométrico e das formas inicia-se a partir do que é percebi-
do até que possa ser concebido pelo individuo, ou seja, esse processo € concretizado por meio da
percepcdo das formas geométricas basicas e de suas caracteristicas. Quando a crianga se depara
com um ambiente que lhe permite explorar as nogoes geométricas dos objetos do mundo fisico, um
mundo de possibilidades se abre para ela.

Assim, para que a crianga compreenda as relagoes geométricas presentes nos objetos a sua volta
e possa, no futuro, construir seu espaco representativo, precisa ter acesso a oportunidades de interagir
com esses objetos. A relevancia dada a essa interagao esta também referendada nos PCN (BRASIL, 1997).

E multiplicando suas experiéncias sobre os objetos do espago em que vive, que a
crianga aprendera a construir uma rede de conhecimentos relativos a localizagao,
a orientagao, que lhe permitira penetrar no dominio da representagdo dos objetos
e, assim, distanciar-se do espago sensorial ou fisico. E 0 aspecto experimental que
colocara em relagao esses dois espagos: o sensivel e o geométrico. De um lado,
a experimentagdo permite agir, antecipar, ver, explicar o que se passa no espago
sensivel, e, de outro, possibilita o trabalho sobre as representagdoes dos objetos do
espaco geométrico e, assim, desprender-se da manipulacao dos objetos reais para
raciocinar sobre representagoes mentais(BRASIL, 1997, p. 81).

Nesse sentido, Nasser e Tinoco (2004) consideram o conteudo de Geometria a ser ensinado
como um “edificio geométrico” e, como todo edificio, ele deve ter os alicerces firmemente construi-
dos desde os primeiros anos de escolaridade.
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Com o advento das tecnologias digitais, novas alternativas para o ensino e aprendizagem de
Geometria configuram-se no cenario educacional. Um ensino de Geometria provido de significado
pode ter como aliada, a tecnologia digital. O carater exploratorio de alguns software disponiveis per-
mite aos alunos desenvolver seu espirito de investigagao e fazer conjecturas.

Gutiérrez (2006), Gravina (2001) e Kaleff (2003) apontam em suas pesquisas que a forma
como 0S conceitos geomeétricos sao abordados com o uso de tecnologias digitais auxilia o aluno a
raciocinar geometricamente e pode minimizar as dificuldades enfrentadas, no ensino de Geometria,
relacionadas a visualizagao e a percepgao de modelos representados no plano ou no espaco.

Diante desse quadro, alguns documentos oficiais recomendam a utilizagao de tecnologias di-
gitais nos processos de ensino e aprendizagem, em particular, do computador. De acordo com 0s
PCN (BRASIL, 1997), o carater logico-matematico presente nos computadores pode ser um forte
aliado no desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente porque proporciona um trabalho que
respeita os diferentes ritmos de aprendizagem. Segundo esse documento, 0 uso de alguns software
constitui mais um recurso para auxiliar o aluno a raciocinar geometricamente.

E importante destacar que, ao trabalhar com as tecnologias digitais no ciclo de alfabetizagao,
0 professor deve ter cuidado para que sua utilizag&o nao seja entendida como um mero passatempo.
Para isso, a selegcao de software e o planejamento da aula sdo fundamentais para que a crianga con-
siga estabelecer relagoes entre as situagdes vivenciadas na sala de aula e as situagoes vivenciadas
com o0 uso de tecnologias digitais.

Nao ha como descartar que o ensino de Geometria deve fazer parte da pratica pedagogica
docente. Entretanto, para promover um ensino de Geometria que leve 0 aluno a compreensao das re-
lagbes geometricas, € necessario oferecer aos professores espagos de discusséo e reflexao para que
ele possa vivenciar situagoes significativas para o desenvolvimento de competéncias, habilidades,
atitudes e (re) significagoes de suas concepgoes sobre 0 ensino de Geometria.

A garantia de que as mudancas no processo de ensino e aprendizagem tenham grandes pos-
sibilidades de serem alcangadas € definida com a participagao e 0 compromisso dos professores
enquanto agentes dessas mudancas. E essa perspectiva ganha um vulto muito maior quando a for-
magao possibilita ao professor ter um olhar mais cuidadoso sobre sua agao e uma atuagao reflexiva
consciente, além de ser possivel 0 desenvolvimento da competéncia de tematizar a sua pratica, sem
a qual a sua atuacéao acaba sendo mecanica (VIEIRA, 2003).

Um dos Direitos de Aprendizagem refere-se ao eixo de Geometria: “construir nogoes de lo-
calizagdo e movimentagdo no espaco fisico para a orientagao espacial em diferentes situagoes do
cotidiano e reconhecer figuras geométricas presentes no ambiente” (BRASIL, 2014b, p. 5). De acordo
com essa diretriz, 0 caderno de Geometria foi trabalhado de modo desafiador, sugerindo atividades
que complementassem a formagao dos professores, levando-o0s a desenvolver o pensamento geo-
métrico, de modo a sentirem-se seguros para abordar atividades de Geometria com os professores
alfabetizadores dos alunos do ciclo de alfabetizagao.

Algumas das atividades sugeridas na formacao foram: trabalho com o Tangram: composi¢ao
e decomposicdo de figuras, relacionamento de objetos do cotidiano com os solidos geométricos,
reconhecendo corpos redondos e nao redondos (poliedricos), planificagdo e montagem de sdlidos
geomeétricos, construgao de figuras geométricas com canudos, exploragao de conexoes de Geome-
tria com a arte, construgoes com dobraduras e Origami.
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Dentre as praticas adequadas podemos destacar:
 apresentagao das figuras geometricas em diferentes posicoes, cores e tamanhos: 0 uso de
figuras recortadas € um recurso interessante ja que a crianga podera gira-la, nao estabele-
cendo uma relagao entre cores, tamanhos ou posi¢es com 0 nome das figuras.
» apresentacao de exemplos e contraexemplos na sala de aula, explorados com base nos
atributos definidores relevantes das figuras geométricas.
* aauséncia de um conjunto adequado de exemplos e contraexemplos nas situacoes de en-
sino pode levar os alunos a processos equivocados de generalizagao.
Quando somente um exemplo é dado (ou poucos exemplos, ou exemplos muito parecidos), 0s
alunos, por meio de um processo de generalizagao, irao considera-lo como sendo o conceito geral.
De acordo com Toledo e Toledo (1997), o ensino da Geometria no Ensino Fundamental pode ser
dividido em trés periodos: familiarizacao com as figuras geométricas, descoberta de propriedades e
estabelecimento de relagoes entre figuras e propriedades. Essas etapas estdo em consonancia com
0s trés primeiros niveis de van Hiele.

A TEORIA DE VAN HIELE

O progresso na aprendizagem de Geometria foi estudado na década de 1950 pelo holandés
Pierre van Hiele, que estabeleceu cinco niveis hierarquicos para o desenvolvimento do raciocinio em
Geometria. Uma das caracteristicas dessa teoria diz que “cada nivel de aprendizagem em Geometria
tem sua linguagem propria”. O quadro 1 traz um resumo dos trés primeiros niveis, que sao compati-
Veis com 0s anos iniciais, com exemplos de atividades para cada nivel.

Quadro 1 - Niveis de van Hiele para o desenvolvimento do raciocinio em Geometria.

Nivel de van Hiele Caracteristicas Exemplo

Classificagao de recortes de quadrilateros em grupos
de quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos
e trapézios.

10 Nivel Reconhecimento, comparagao e nomenclatura das fi-
Reconhecimento guras geomeétricas com base em sua aparéncia global.

Andlise das figuras em termos de seus componentes, | Descrigao de um quadrado através de propriedades:

N
in';llli\;:l reconhecimento de suas propriedades e aplicagao na | 4 lados iguais, 4 angulos retos, lados opostos iguais
resolucao de problemas. e paralelos.
Percepgao da necessidade de uma definigdo precisa, | Descrigdo de um quadrado através de suas proprieda-
3° Nivel e de que uma propriedade pode decorrer de outra. des minimas: 4 lados iguais, 4 angulos retos.
Abstracéo Argumentagdo logica informal e ordenacéo de classes | Reconhecimento de que o quadrado é também um

de figuras geométricas. retangulo.

Fonte: Adaptado de Nasser e Sant’Anna (1997)

De acordo com essa teoria, 0 aluno que esta raciocinando num determinado nivel ndo com-
preende alguns termos usados numa linguagem focada em niveis mais avangados. Van Hiele esta-
belece ainda que o progresso de niveis na aprendizagem de Geometria passa por fases em que a
comunicacdo € fundamental, e que a aprendizagem significativa s6 ocorre quando o0 discurso do
professor, o material didatico (livro texto) e o aluno estao emparelhados num mesmo nivel.
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E preciso chamar atengdo dos professores dos anos iniciais que, em Matematica, varias palavras
possuem significado especifico, distinto do sentido comum. Mesmo que o0 tema nao Seja objeto de ensi-
no do ciclo de alfabetizacéo, os professores devem estar cientes desses significados especificos para a
Matematica. Talvez o exemplo mais marcante seja o da palavra “semelhanga”. Na lingua materna, duas fi-
guras semelhantes sao figuras parecidas, que apresentam algumas caracteristicas em comum. De acor-
do com essa interpretacao, as figuras geométricas mostradas na figura 2 a seguir seriam semelhantes.

Figura 2 - Triangulos com formas parecidas, mas nao semelhantes.

Fonte: Acervo Pessoal.

Estas figuras apresentam diversas caracteristicas comuns: sao figuras planas, sao triangulos,
cada uma delas tem dois lados e dois angulos congruentes. No entanto, ndo sao semelhantes, pois
em Matematica, duas figuras geomeétricas semelhantes devem ter a mesma forma, com angulos
respectivamente iguais, e lados respectivamente proporcionais. Observa-se que o primeiro tridangulo
possui um angulo reto, enquanto todos os angulos do segundo sdo agudos. Portanto, suas formas
sdo distintas e estes triangulos ndo sdo semelhantes.

Outro exemplo que merece ser abordado € o significado dos conectivos “e” e “ou”. Em Matema-
tica, “ou” tem o significado de unido de conjuntos: basta pertencer a um ou ao outro para pertencer
a sua unido. Ja o cognitivo “e” da a ideia de intersecdo: se um elemento pertence a um conjunto X e
a um conjunto Y, ele pertence aos dois conjuntos ao mesmo tempo, isto é, pertence a intersegéao de
X e Y. Voltando ao exemplo de semelhanca, para provar que dois poligonos sdo semelhantes temos
que mostrar que 0s angulos correspondentes sao congruentes e que os lados correspondentes sao
proporcionais, pois é possivel exibir poligonos com angulos iguais e formas distintas, como um qua-
drado e um retangulo, mostrados na figura 3.

Figura 3 - Exemplo de formas com angulos iguais, que nao sao semelhantes.

Fonte: Acervo Pessoal.

No entanto, para mostrar que dois tridngulos sao semelhantes, basta verificar que os an-
gulos correspondentes sdo congruentes ou que os lados correspondentes sdo proporcionais
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ja que, no caso dos triangulos (e apenas para os tridngulos), uma dessas propriedades implica
automaticamente na outra.

Este tema é abordado no Caderno 5 do PNAIC (BRASIL, 2014b), dedicado & Geometria, propon-
do uma reflexdo entre 0s professores:

[...] @ semelhanga esta diretamente relacionada com “a forma” das figuras geo-
métricas, e esta palavra, a ‘forma’, é uma fonte de graves problemas de compre-
ensao. Em Geometria, a Forma é um tipo especial de relagdo que ha entre figuras
semelhantes, de modo que é correto falar da “forma quadrada” (uma vez que
todos os quadrados sdo semelhantes entre si), mas é incorreto falar de “forma
retangular” (uma vez que nem todos os retangulos séo semelhantes). Veja as figu-
ras, que ilustram o que acabamos de dizer. Discuta com seus colegas se todos 0s
triangulos sao semelhantes entre si. (BRASIL, 2014b, p. 9)

Figura 4 - llustrac@o sobre a semelhanca de quadrilateros do Caderno 5 do PNAIC

Fiasrils Luls Esn

Os reténgulos azul e amarelo s50 semelhantes entre si; Todos os quadrados sao semelhantes entre si,
tém a mesma forma. O retdngulo vermelho no € se- tém & mesma forma.
melhante aos outros dois, ndo tem a mesma forma.

Fonte: Caderno de Geometria (BRASIL, 2014b, p. 9).

ALGUMAS ATIVIDADES DE GEOMETRIA VIVENCIADAS PELOS PROFESSORES NO PNAIC/RJ

Embora seja evidente a preocupagdo dos pesquisadores em Educagdo Matematica sobre o
ensino de Geometria desde os anos 90 e a énfase dada pelos PCN(BRASIL, 1997) aos conceitos geo-
meétricos no Ensino Fundamental, ainda é bastante reduzido o nimero de professores que realizam
praticas pedagdgicas de Geometria nos anos iniciais de escolaridade.

Como professoras envolvidas no PNAIC/RJ, vivenciamos em nossa trajetoria tais constata-
coes, 0 que nos levou a refletir e a nos preocupar com esse contexto. Acreditando que a formacgéo
continuada € fundamental para buscar alternativas de renovagao, aperfeicoamento e reflexao das
praticas, buscamos nas formagaoes trabalhar de forma a promover a construgdo e a mobilizacao de
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conhecimentos; a contribuir para um planejamento adequado, esclarecendo duvidas e propondo ati-
vidades que estimulem o ensino dos conteudos geométricos.

Como exemplo, selecionamos para essa se¢ao quatro atividades, envolvendo conceitos geo-
meétricos, vivenciadas pelos professores orientadores do Polo de Campos dos Goytacazes durante o
processo formativo do PNAIC/RJ.

As duas primeiras atividades referem-se aos jogos “Trilha dos Sabores” e “Equilibrio Geométrico™
sugeridas no Caderno Jogos na Alfabetizagao Matematica (BRASIL, 2014a).

Partindo do pressuposto que a crianga constroi significados refletindo sobre suas agoes, 0 jogo
¢ uma estratégia interessante para o ensino da Matematica, visto que valoriza a problematizagao, o
ludico e a participacgdo ativa do aluno. Ao utilizar o jogo como recurso didatico, o professor propicia
condicoes para que o aluno desempenhe um papel ativo na construgéo do conhecimento, desenvol-
va-Se nos aspectos sacio afetivo e cognitivo, vivencie 0 cumprimento e 0 estabelecimento coletivo de
regras, interaja com os demais e tome decisoes, desenvolvendo, assim, a autonomia e 0 pensamento
l6gico-matematico. Ao jogar, 0s alunos estdo intrinsecamente motivados a pensar e a lembrar de
fatos ocorridos, 0 que facilita a construgéo ou internalizacao de conceitos e procedimentos matema-
ticos. Entretanto, cabe ao professor orientar a atividade. Segundo as orientagdes expressas no Ca-
derno Jogos na Alfabetizacdo Matematica (BRASIL, 2014a, p. 5), “[...] para que o ato de jogar na sala
de aula se caracterize como uma metodologia que favoreca a aprendizagem, o papel do professor é
essencial. Sem a intencionalidade pedagogica do professor, corre-se o risco de se utilizar o jogo sem
explorar seus aspectos educativos, perdendo grande parte de sua potencialidade”.

A escolha pelo jogo “Trilha dos Sabores” (figura 5) se justifica por possibilitar dialogar com
mais de um campo da Matematica, indo além da Geometria.

Figura 5 - Jogo dos Sabores.
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Fonte: Caderno Jogos na Alfabetizagao Matematica (BRASIL, 2014a).

"As regras dos jogos encontram-se no Caderno Jogos na Alfabetizagao Matematica (BRASIL, 2014a).
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Ao vivenciarem as acoes desse jogo, foi possivel desencadear com os professores orientadores
uma discussao sobre nogoes de orientagao espacial e de deslocamento; nogoes com nimeros deci-
mais; reconhecimento e comparacao de nimeros naturais; realizacéao de contagens; construgao do
numero; as ideias de agrupamento e desagrupamento; as possibilidades de estimativa; e comparagao
e operagoes com valores monetarios.

Quanto ao jogo “Equilibrio Geométrico” (figura 6), ele esta voltado para a exploragao das figu-
ras geometricas planas. Apos algumas jogadas, os professores orientadores perceberam que, por
meio dessa atividade, o aluno foi levado a reconhecer as figuras geométricas planas; desenvolver
percepcoes corporais; desenvolver a lateralidade; ter nogoes de espaco e estabelecer estratégias na
utilizagao de representagaoes.

Figura 6 - Jogo Equilibrio Geomeétrico.
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Fonte: Caderno Jogos na Alfabetizacdo Matematica (BRASIL, 2014a, p. 61).
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Durante a realizacao desses jogos, 0s professores orientadores colocaram em agéo conheci-
mentos matematicos a partir dos questionamentos propostos pelo professor-formador. Tais questio-
namentos seguiram uma abordagem voltada para a reflexao e descoberta.

Nesse contexto de atuacao, os professores viram-se diante de um desafio e imaginaram o be-
neficio que seus alunos teriam ao vivenciarem atividades com esse delineamento. Dessa maneira foi
possivel eles perceberem as facilidades, as dificuldades, as incompreensoes e as insegurangas que
0s alunos podem se deparar quando as praticas nao promovem a participacéo ativa na construcéo
do conhecimento matematico.

A seguir, apresentamos a atividade realizada com o Tangram?. Essa atividade foi estruturada
para o professor verificar como tratar o conhecimento geométrico em sua turma, a fim de que o aluno
perceba, represente, construa e conceba formas geométricas (SOUZA, et al.; 1995).

Inicialmente a lenda do Tangram foi apresentada ao grupo. A seguir, além de construirem as
pecas do Tangram (foto 1), os professores tiveram oportunidade de observar, manusear, estabelecer
relagoes entre figuras planas, compor e decompor figuras.

Foto 1 - Atividades com o Tangram.

Fonte: Acervo Pessoal.

E importante destacar que, ao vivenciarem as a¢des com as pecas do Tangram, os professo-
res constataram algumas das habilidades de raciocinio geométrico fundamentais para o ensino de
Geometria: memaria visual, percepcao e conservacao de formas e relagoes, classificagao de figuras,
percepcao viso-motora e discriminacao visual.

Para finalizar, na ultima atividade selecionada, os professores orientadores trabalharam com
solidos geomeétricos representados por embalagens. A turma foi dividida em grupos e cada grupo
recebeu algumas embalagens para realizagdo da tarefa. A tarefa consistia em observar cada elemen-
to do solido, tais como, vértices, arestas e faces; identificar semelhancas e diferencgas entre corpos
redondos e poliedros; identificar semelhancgas e diferengas entre figuras planas e espaciais; planificar
as embalagens; identificar a figura espacial a partir da planificacdo da embalagem; e construir, com
massa de modelar e canudinhos, as faces das embalagens recebidas pelo grupo.

A foto 2 mostra a interagao dos professores orientadores durante a realizagao dessa atividade.

2Tangram é um quebra-cabeca de origem milenar. Ele é formado por apenas sete pegas com as quais é possivel montar uma variedade de
figuras. Mais informagoes em Souza et al. (1995).
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Foto 2 - Atividades com as embalagens.

Fonte: Acervo Pessoal.

As atividades oferecidas na formacéo do PNAIC/RJ, relacionadas ao ensino de Geometria, nos
reportam a concepcao de Pais (1996). De acordo com esse autor, ha quatro elementos fundamentais
que intervém fortemente nos processos de ensino e de aprendizagem da Geometria Plana e Espacial:
0 objeto, 0 conceito, 0 desenho e a imagem mental. No inicio da aprendizagem, os objetos sao a pri-
meira forma de representacdo dos conceitos geométricos. Por objeto, entende-se 0 material manipu-
lativo que representa uma forma geométrica. O desenho é a segunda forma de representacédo desses
conceitos e, assim como 0 objeto, é de natureza essencialmente concreta e particular, consequen-
temente, oposta as caracteristicas gerais e abstratas dos conceitos. A interpretagao de significados
com auxilio de desenhos de figuras tridimensionais apresenta um grau de complexidade maior do que
aquela feita a partir dos objetos. Conforme ressalta Pais (1996, p.68), “quer seja na representagao de
figuras planas ou espaciais, o desenho tem sido, na realidade, uma passagem quase que totalmente
obrigatdria no processo de conceitualizagdo geomeétrica”. Para esse autor, 0 objeto e o desenho séo
inerentes ao ensino e a aprendizagem da Geometria Plana e Espacial, visto que favorecem a formagao
de imagens mentais que se caracterizam como uma representagao conceitual mais elaborada.

CONSIDERAGOES FINAIS

Buscamos mostrar neste artigo aspectos relacionados ao ensino de Geometria na formagao
de professores do PNAIC/RJ. As informagOes aqui relatadas referem-se a um recorte do processo
formativo.

Os professores orientadores tém consciéncia de que enfrentam, em seu cotidiano escolar, ind-
meras dificuldades relativas ao ensino de Matematica, especialmente ao de Geometria. Essas dificul-
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dades sao ressaltadas como justificativas a inexequibilidade de desenvolver trabalhos com resultados
mais promissores. Portanto, a vivéncia dos professores ao longo da formagéo serviu como referéncia
para eles constatarem que a falta de conhecimento do contetdo de Geometria constitui um obstaculo
para o professor planejar atividades.

Ao vivenciarmos os momentos da formagao procuramos criar um espago que proporcionasse
aos professores a reflexao sobre um ensino de Geometria provido de significados, voltado para o
exercicio de uma pratica docente diferenciada e inovadora.

Um dos aspectos a ser cogitado refere-se a vivéncia significativa que os professores tiveram
com a Geometria ao realizarem as atividades propostas. A partir dessas experiéncias foi possivel
tratar os conceitos geomeétricos a partir de uma nova perspectiva, uma vez que as atividades propi-
ciaram a reflexdo, a investigacao, a experimentacao, a formulagéo de conjecturas e verificagao se séo
validas, o estabelecimento de relagoes e a criagdo de estratégias de resolucao.

Ainda que a abordagem aplicada ao longo da formacéo tenha contribuido para o professor ter
um novo olhar para o ensino de Geometria, ndo é garantido que ele mude as suas praticas pedagogi-
cas se nao houver uma continuidade na proposta de formacao.
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