\DC/
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

DISSERTACAO DE MESTRADO

ANALISE DA INFLUENCIA DAS EXPERIENCIAS EM
GEOMETRIA DO ENSINO SECUNDARIO NO
DESEMPENHO DOS ESTUDANTES DO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

CARMEN SAUGINETA SOBRINHO NASSONE CUMBI

Maputo
2026



UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE CIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MATEMATICA

DISSERTACAO DE MESTRADO

ANALISE DA INFLUENCIA DAS EXPERIENCIAS EM
GEOMETRIA DO ENSINO SECUNDARIO NO
DESEMPENHO DOS ESTUDANTES DO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

CARMEN SAUGINETA SOBRINHO NASSONE CUMBI

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Matematica da Universidade Eduardo
Mondlane, como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em Matematica.

Orientador: Prof. Doutora Balbina Joel da Conceicéo
Mutemba

Co-Orientador: Prof. Doutor Betuel de Jesus Varela
Canhanga

Maputo
2026



Dedicatoria

Este trabalho é dedicado ao meu Deus, Jesus Cristo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por ter me abencoado e me orientado para que esta formacdo académica,

em geral, e esta dissertacao, em particular, fossem possiveis.

Agradeco ao meu esposo, aos meus filhos, aos meus pais e a minha irma pelo amor e pelo

apoio incondicional ao longo desta caminhada.

Agradeco aos meus colegas, de trabalho e de curso, e aos meus professores pelos
ensinamentos e pelo apoio que fizeram desta formacdo uma realidade, em particular a Prof.
Doutora Balbina Mutemba, ao Prof. Doutor Betuel Canhanga e a Prof. Doutora lara
Goncalves.



RESUMO

A disciplina de Fundamentos de Geometria, ministrada no primeiro ano do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Eduardo Mondlane, tem apresentado um fraco
aproveitamento pedagogico hd muitos anos. A presente pesquisa busca entender como é que
as experiéncias em Geometria dos estudantes, enquanto alunos do Ensino Secundario,
influenciam no seu desempenho na disciplina de Fundamentos de Geometria. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa que teve como base os relatos dos estudantes e a partir desses
relatos (e dos relatos do docente da disciplina de Fundamentos de Geometria), procurou-se
perceber o que teria originado o cendrio supracitado. Foram analisados os planos tematicos
das unidades didacticas de Geometria e os exames da disciplina de Matematica do Ensino
Secundario, tendo se chegado a conclusdo de que as experiéncias dos estudantes em
Geometria no Ensino Secundario tiveram como base um programa que ndo permite que haja
uma passagem suave e harmonica de aprendizagem da Geometria do Ensino Secundério para

a aprendizagem dos conceitos ministrados na disciplina de Fundamentos de Geometria.

Palavras-chave: Geometria, Ensino, Aprendizagem



ABSTRACT

The subject of Fundamentals of Geometry, taught in the first year of the Degree in
Mathematics at Eduardo Mondlane University, has shown poor pedagogical performance for
many years. This research seeks to understand how students’ experiences in Geometry, as
secondary students, influence their performance in the Fundamentals of Geometry subject.
This is a qualitative research that was based on student reports and based on these reports
(and the reports of the teacher of the subject of Fundamentals of Geometry), we sought to
understand what would have let to the aforementioned scenario. The thematic plans of the
Geometry didactic units and the exams of the Mathematics subject in Secondary Education
were analysed, and it was concluded that the students’ experiences in Geometry in Secondary
Education were based on a program that does not allow for a smooth passage and learning
harmonics of Secondary School Geometry for learning the concepts taught in the subject of

Fundamentals of Geometry.

Keywords: Geometry, Teaching, Learning
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo
Geometria ¢ uma palavra que resulta da combinagdo das palavras gregas “Geo”, que significa

“Terra”, e “Metria”, que significa “Medida”. Ou seja, Geometria significa medida da terra.

A Geometria ¢ uma area da Matematica, que em Mocambique é leccionada ao longo do
ensino Primario, Secundario e Superior. Desde o ano de 2004, o curriculo do curso de
Licenciatura em Matemaética da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) inclui no seu plano
de estudos a disciplina de Geometria Plana e Espacial (GPE). Em 2009 foi levada a cabo uma
revisdo curricular aos cursos da UEM, com efeitos a partir de 2010, passando a duracdo do
curso de Licenciatura em Matematica a ser de trés anos e dada a sua importancia, a disciplina
de GPE permaneceu no plano curricular do curso. Foi feita uma nova revisao do curriculo em
2011, o curso de Licenciatura em Matematica voltou a ter duracdo de quatro anos e foram
reintroduzidas disciplinas retiradas na revisdo anterior, tendo sido feito um reajustamento do
curriculo para que os ingressados em 2010 e 2011, fossem integrados no curso de quatro
anos. Nessa revisdo, foi criada a disciplina optativa de Ensino de Geometria, que tem em
vista preparar os estudantes em metodologias de ensino de Geometria.

Esta pesquisa é inspirada no Relatério de Estagio Pedagdgico da autora na disciplina de GPE
no ano 2014, feito no ambito de Culminagdo de Estudos de Licenciatura em Matematica,
onde foi constatado que os estudantes tinham muitas dificuldades em Geometria, tendo sido
apresentadas algumas sugestdes/recomendacdes para a melhoria do cenario. Na altura em que
esse relatorio foi feito, o curriculo de Licenciatura em Matematica tinha sido mais uma vez
revisto, em 2011, tendo sido implementado a partir de 2012. Nesta revisdo foram
introduzidas disciplinas basicas no primeiro semestre do curso, como é o caso de Matematica

Basica, de Estatistica Basica e de Fundamentos de Geometria.

A disciplina de Fundamentos de Geometria (FG) resulta da divisdo dos temas da disciplina de
GPE. Nos curriculos anteriores ao do ano 2012, a disciplina de GPE incluia temas de
Geometria Plana e de Geometria Espacial. Com a divisao, a disciplina de FG ficou com os
temas de Geometria Plana, e é leccionada no primeiro semestre do primeiro ano do curso, € a
disciplina de GPE passou a ter apenas temas de Geometria Espacial, € leccionada no segundo
semestre do curso e tem a disciplina de FG como precedente.



Esta divisdo da disciplina em duas, surge da necessidade de se responder ao problema que ja
era evidente na época, os resultados de aprendizagem dos estudantes em GPE eram muito
baixos, mesmo em conteidos que constam dos programas curriculares do Ensino Secundario
(ES). Mas, como se pode ver nas pautas de FG dos anos lectivos de 2012 (ano da criacdo da
disciplina de FG) a 2022, os resultados de aprendizagem continuaram muito abaixo do

desejavel.

S80 muitos os factores que podem estar por detrds destes resultados baixos, como por
exemplo os programas curriculares do ES, o nivel do seu cumprimento por parte dos
professores, a formagdo dos professores, a metodologia usada nas aulas e a resolucdo de
questdes que envolvem a abstraccdo no dia-a-dia nas salas de aulas. Por outro lado ha a
considerar também o nivel de exigéncia nas disciplinas de FG e de GPE, a formacdo dos

docentes e a metodologia aplicada.

O plano temético da disciplina de FG inclui temas de Geometria dos programas curriculares
do ES da 8* a 10% classe, ndo se limitando apenas a aplicacdo de teoremas, definices e
propriedades, como no ES, mas dando énfase também a demonstracdo. Entretanto, apesar de
os temas de FG fazerem parte do programa do ES, os estudantes apresentam dificuldades de
varia ordem nesta disciplina. E nesse sentido que esta pesquisa propde-se a analisar como as
experiéncias dos estudantes em Geometria no ensino secundario influenciam o
aproveitamento pedagdgico dos estudantes de Fundamentos de Geometria no curso de

Licenciatura em Matematica na Universidade Eduardo Mondlane.

1.2 Definig¢éo do problema
A disciplina de FG é ministrada no primeiro semestre do primeiro ano do curso de
Licenciatura em Matematica na UEM desde o ano 2012 e tem aulas tedricas, praticas e
laboratoriais. As aulas laboratoriais decorrem no laboratoério informatico, onde se faz uso do
Geogebra, um software matematico que ajuda na construcdo de figuras geométricas e na

visualizacdo das suas propriedades.

Tal como se fez referéncia na Contextualizacdo, a disciplina de FG resulta da divisdo dos
temas de GPE em duas disciplinas, FG+GPE, pois ja era bastante notavel o fraco
aproveitamento pedagdgico na “antiga” GPE, tanto nos conceitos que constam do plano

tematico da disciplina, como nos pré-requisitos desses conceitos. Como consequéncia, 0



desenvolvimento academico era baixo, originando reprovacdes em massa e turmas

sobrelotadas, devido ao elevado nimero de repetentes.
Apresenta-se a seguir, os programas tematicos da “antiga” GPE, de FG e de GPE.
Temas da “antiga” GPE (curriculo anterior ao do ano de 2012)

Poligonos e circunferéncia

Lugares geométricos basicos
Transformacdes isométricas

Conceitos primitivos de Geometria Espacial
Paralelismo

Perpendicularidade

Poliedros

© N o o &~ w DN PE

Superficies e corpos de revolucéao

Temas de FG (curriculo de 2012)

Rectas, semi-rectas, segmentos de recta, angulos
Triangulos

Quadrilateros e outros poligonos

Circunferéncia e circulo

Perimetros e areas

Vectores

Transformacdes isométricas (simetrias, translacao, rotacdo)

Semelhanca de figuras

© 0 N o g bk~ wDhPE

Lugares geométricos basicos

10. Trigonometria

Temas de GPE (curriculo de 2012)

Axiomaticas
Introducdo a Geometria Espacial. Conceitos basicos. Axiomas
Posic0es relativas de rectas e planos no espaco

Paralelismo e perpendicularidade no espaco, angulos de rectas e planos, distancias

a > W e

Construcéo de interseccdes (recta e plano, dois planos, sec¢des dum cubo)



6. Poliedros. Prismas e piramides. Areas e volumes
7. Superficies e corpos de revolugdo. Areas e volumes

8. Lugares geométricos no espaco

Os temas de Geometria Plana (temas 1, 2 ¢ 3) na “antiga” GPE tinham um total de 26 horas
de contacto directo, enquanto que com o curriculo que esta sendo implementado actualmente,
de 2012, os temas de Geometria Plana, leccionados na disciplina de FG, tem um total de 96
horas de contacto directo, havendo portanto mais tempo para estudar cada tema e abordar

outros temas de Geometria plana que nio constavam do plano da “antiga GPE”.

Entretanto, o incremento do tempo de estudo, ndo resolveu o problema do fraco
aproveitamento pedagdgico. A disciplina de FG também apresenta aproveitamento
pedagdgico muito fraco, como mostra a tabela a seguir, dos resultados extraidos das pautas
dos anos 2018, ano em que a autora comecou a observar o fenémeno do fraco aproveitamento
pedagogico em FG dado o elevado numero de inscritos nesse ano (63 inscritos), a 2022 (ano
em que iniciou a pesquisa). (Vide as pautas de 2018 a 2022 no Anexo 1)

Tabela 1: Desempenho dos estudantes na disciplina FG entre os anos 2018 e 2022

N° de | Ano de | Ano de | Ano de | Ano de | Ano de
estudantes 2018 2019 2020 2021 2022
Inscritos 63 48 42 41 36
Aprovados 30 30 20 25 22
Reprovados 33 18 22 16 14
Percentagem de | 52.4% 42.9% 52.4% 39% 38.9%
reprovados

na tabela a sequir:

Tabela 2: Sequéncia de temas de Geometria no ensino secundério

Os contetdos de Geometria no ES sdo leccionados da 82 a 102 classe, conforme podemos ver

N° Tema Classe Trimestre
1 | Circunferéncia e Circulo 82 3°
2 | Congruéncia de triangulos. Teorema de Pitagoras 82 3°




3 | Quadrilateros 92 2°

4 | Semelhanca de triangulos g2 3°

5 | Trigonometria 102 3°

No entanto, a autora notou, no seu estagio de culminacdo de estudos de licenciatura em 2014,
que os teoremas e conceitos ministrados nos temas citados na Tabela 2 acima pareciam ser
uma novidade para os estudantes de GPE com os quais trabalhou. Os estudantes conheciam

apenas o enunciado do Teorema de Pitagoras e as formulas das razdes trigonométricas.

Pelo facto de o aproveitamento pedagdgico na disciplina de FG néo ter melhorado, apesar de
os temas de Geometria Plana leccionados fazerem parte dos programas do ES, pode se
pressupor que o problema possa advir de uma possivel lacuna na aprendizagem dos conceitos
basicos em Geometria destes estudantes no ES.

E na perspectiva de perceber o que dificulta a aprendizagem em FG, que esta pesquisa
propde-se a analisar como é que os conhecimentos de Geometria, que 0s estudantes trazem
do ES, influenciam o seu desempenho na disciplina de FG leccionada no primeiro ano do
curso de Licenciatura em Matematica na UEM, ou seja, pretende-se responder a seguinte

pergunta:

Como é que as experiéncias em Geometria no ES influenciam as aprendizagens dos

estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de FG?

1.3 Justificativa

Ao longo dos anos, a Geometria tem sido usada em varias areas do saber, ndo s em termos
de aplicacdo mas também para o desenvolvimento intelectual devido ao seu elevado nivel de

rigor, abstraccdo e imaginacao.

A aplicacdo da Matematica, e em particular da Geometria, esta presente no nosso dia-a-dia,
sendo por vezes feita de forma simples, banal e de forma quase que imperceptivel, como por
exemplo o uso de figuras geométricas no fabrico de objectos artesanais. O uso da Geometria
é evidente em muitas areas profissionais, como por exemplo: a arquitectura e a engenharia
civil, a mecanica, as artes e o fabrico de utensilios domésticos e de electrodomesticos, mas

também ¢é aplicada em profissbes em que o profissional ndo precisa necessariamente ter



frequentado niveis elevados de escolaridade, como é o caso da canalizagdo, a serralharia, a
confeccdo de bolos, entre outros. E por essa e outras razbes que o ensino da Geometria é
bastante importante para o desenvolvimento intelectual e profissional de todos os individuos,
independentemente da sua &rea de actuacdo ou nivel académico. Nesse sentido, a

aprendizagem da Geometria € importante tanto no ensino Primario, Secundario e Superior.

Segundo Costa (2020), a Geometria ajuda a desenvolver o pensamento ldgico, critico e
autonomo. Dai a importancia da aprendizagem dos conceitos de Geometria plana leccionados
na disciplina de FG, que requer o dominio dos conceitos basicos da Geometria, que de acordo
com 0s programas, devem ser aprendidos no ensino geral. Por outro lado, a compreenséo dos
conceitos de GPE fundamentam-se nos conceitos aprendidos em FG, pelo que, € importante
que os estudantes aprendam os conceitos desta disciplina para terem sucesso em GPE

também.

Tal como se referiu na Contextualizacdo, esta pesquisa foi inspirada no estagio pedagdgico
que a autora fez em 2014 na disciplina de GPE. Nesse estagio, a autora verificou que 0s
estudantes tinham muitas dificuldades em aprender e em trabalhar com contetdos de GPE e
que essas dificuldades resultavam do facto de os estudantes ndo reconhecerem parte
consideravel de conceitos basicos da Geometria, previstos nos programas da disciplina de
Matematica no ES, aplicados em GPE. Nesse sentido, a autora pressup6s que as
aprendizagens dos estudantes em Geometria no ES podiam ter tido alguma lacuna que

resultou nesse desconhecimento dos conceitos programados para o ES.

Entretanto, no curriculo actual do curso de Licenciatura em Matematica, que € 0 mesmo que
foi aplicado em 2014, os estudantes comecam por frequentar a disciplina de FG, antes de
GPE, e uma vez que os estudantes de 2014 apresentavam dificuldades em GPE por nao
reconhecerem muitos conceitos basicos de Geometria programados para o ES, esta pesquisa
voltou-se para analisar como € que as experiéncias dos estudantes em Geometria no ES

influenciaram na aprendizagem dos contetdos da disciplina de FG.

Esta pesquisa é bastante importante pois ao analisar como as experiéncias da aprendizagem
de Geometria no ES influenciam as aprendizagens em FG pode-se chegar a algumas causas
das altas percentagens de reprovagdes em FG e a partir dai procurar encontrar estratégias para
mitigar esse problema, trazendo desta forma melhor desenvolvimento académico dos futuros

estudantes de FG e dos alunos do ES, tendo como consequéncia maior capacitacdo dos



futuros profissionais das mais variadas areas em que se aplica a Geometria, 0 que resultara no

desenvolvimento do pais em geral.

A ideia € que o resultado desta pesquisa leve a uma intervencdo no processo educativo
estabelecido, propondo a aplicacdo de técnicas que possam favorecer o sucesso escolar dos

estudantes em FG e no ES.

1.4 Objectivos

Objectivo geral:

Com a presente pesquisa pretende-se analisar como é que as experiéncias em Geometria no
ES influenciam a aprendizagem dos estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em

Matematica na disciplina de FG.
Objectivos especificos:

> Analisar o plano tematico de FG e de Geometria no ES;
» Analisar as experiéncias dos estudantes em Geometria no ES e em FG;
> Analisar a narrativa do docente de FG sobre os conhecimentos prévios dos estudantes

em Geometria.

Dos objectivos expostos emergiu a seguinte pergunta de partida:

Como é que as experiéncias em Geometria no ES influenciam as aprendizagens dos

estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de FG?
E para tal foi necessario responder as seguintes perguntas de pesquisa:

1. Que contetdos estdo plasmados no plano teméatico de FG e qual a relacdo com os
conteudos de Geometria programados no curriculo do ES?

2. O que relatam os estudantes de FG sobre as suas experiéncias em Geometria no ES e
em FG?

3. Qual é a narrativa do docente de FG sobre os conhecimentos prévios dos estudantes

em Geometria?



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Matematica e a Geometria

No nosso dia-a-dia fazemos uso da Matematica, ainda que inconscientemente, em Varios
momentos do dia. Por exemplo, quando calculamos quanto tempo falta para executarmos
uma certa actividade, quando contamos trocos numa compra, quando medimos ingredientes

para preparar uma receita ou quando contamos os dias que faltam para uma cerimonia.

No entanto a Matematica ndo se limita a essas actividades do cotidiano. Luz et al (2007)
considera a Matematica como a ciéncia do raciocinio I6gico e abstracto que estuda aritmética,
algebra, geometria, estatistica e calculo em busca da sistematizacdo de quantidades, medidas

e espacos.

Rodrigues e Sabido (2019) adiantam que o trabalho matematico consiste em procurar e
relacionar padrées, de modo a formular conjecturas cuja veracidade ou falsidade é provada

por meio de deducgdes rigorosas a partir de axiomas e definigdes.

A Geometria € uma area de estudo da Matematica que se preocupa com questdes de forma,
tamanho e posicgéo relativa e propriedades de figuras. Segundo Rodrigues e Sabido (2019), a
histéria da Geometria confunde-se com a histéria da Matematica; a Geometria surge na
antiguidade, na necessidade de fazer medicGes de terrenos ou de areas de cultivo, de fazer
construcdo de casas para habitacdo e de silos para 0 armazenamento de cereais. Os mesmos
autores referem que os registros mais antigos de estudos geométricos sdo atribuidos aos
povos da Babilonia e aos povos do Egipto, na construcdo das piramides do Egipto ha cerca de
3000 anos a.C.

Rodrigues e Sabido (2019) referem que Thales de Mileto, matemaético e filosofo da Grécia
antiga, foi quem trouxe o Teorema de Thales, iniciando com a Matematica dedutiva. Segundo
Montrezol et al, citado por Rodrigues e Sabido (2019), o Teorema de Thales deu origem as
definicdes de angulo recto, triangulo isosceles e seus angulos, angulos opostos e angulos
congruentes. “Outra descoberta importante na Geometria € o Teorema de Pitagoras, criado no
ano 550 a.C.” (Rodrigues e Sabido, 2019, pag. 4).

A Geometria Euclidiana foi desenvolvida por Euclides. Segundo Rodrigues e Sabido (2019),
Euclides nasceu por volta do ano 295 a.C, viveu em Alexandria, no Egipto, e sua principal

obra ¢ um conjunto de livros com o0 nome de “Elementos”. Tal como outras ciéncias, a



Geometria Euclidiana foi construida a partir de “conceitos primitivos” e “axiomas” ou

“postulados”.

Conceitos primitivos sdo conceitos que ndo se definem e sdo entendidos intuitivamente. Ja 0s
axiomas sdo proposicdes ou afirmacgdes que sdo assumidas intuitivamente, sem necessidade
de demonstracdo. Em outras palavras, axiomas séo verdades primitivas, aceitas a priori e que

reflectem propriedades observaveis dos objectos do mundo real que estamos modelando.

Segundo Rodrigues e Sabido (2019), a Geometria Euclidiana estabeleceu um padrdo que
durou por séculos e que ainda é usada como base de estudos geométricos até aos dias actuais.
Na época em que a Geometria surgiu os seus fundamentos ainda eram muito intuitivos, mas
ao longo dos anos ela desenvolveu bastante, dando lugar ao surgimento de conceitos, que ja
podem e devem ser definidos, e de afirmacgdes que para serem tomadas como verdadeiras e
poderem ser utilizadas tém de ser demonstradas, como € o caso dos teoremas e das

propriedades.

Tal como ja se fez referéncia, a Geometria é aplicada em muitas profissdes e/ou oficios, sdo
alguns exemplos: na arquitectura, na engenharia civil, na carpintaria, na producao de loica e
utensilios domésticos, na producdo de mobiliario, na producdo de aparelhagens de som e de
dispositivos de informacdo e comunicacdo, na producdo de veiculos automoveis e outros
meios de transporte, na producdo de materiais de construcdo, na producdo de embalagens, na

producdo de artigos de artesanato e/ou decoracao, entre outros.

A Geometria é, portanto, um conhecimento que por vezes é aplicado intuitivamente, pois ela
pode ser bem aplicada até mesmo por individuos que tém pouca escolarizacdo. A Geometria
também é um conhecimento que ¢ aplicado em vérias e distintas areas do saber, o que torna o
ensino da Geometria uma ferramenta importante na formagdo do homem em particular e da

sociedade em geral desde os primeiros anos de escolarizagéo.

2.2 Ensino-aprendizagem da Geometria
Em Mocambique, o ensino da Geometria Euclidiana tem lugar na disciplina de Matematica
desde os primeiros anos de escolaridade, segundo os curriculos escolares do Ensino Primério

e Secundario.

Piletti (2004) considera que, tradicionalmente, curriculo significa os contetdos ensinados na

escola ou a programacdo de estudos. Ja para Ferraco, citado por Freire et al (2017), o



curriculo € um texto prescrito que reduz-se a programas, relacdo de temas, ementas de
disciplinas ou qualquer outra proposta prescritiva de contetdos e metodologias a serem
seguidas; € um documento legal, instituido pelo aparelho do estado e que deve ter uma base

nacional comum.

Entretanto, para Freire et al (2017) o curriculo estd além de uma lista de conteldos
formalizados e incorporados nos livros didacticos. Ferraco, citado por Freire et al (2017), diz
que o curriculo vai além de textos prescritos e diz que pensa no curriculo como uma rede de
fazeres e saberes produzidos e compartilhados no quotidiano escolar e sendo assim, a
implementacao do curriculo vai depender dos contextos vividos pelos sujeitos envolvidos no

processo de ensino-aprendizagem.

Para esta pesquisa, a autora considera o curriculo escolar como um documento que orienta o
processo de ensino-aprendizagem nas escolas, indicando e padronizando os conhecimentos a
serem ensinados nas escolas em cada disciplina e em cada classe de aprendizagem. Em
Mocambique, os curriculos escolares do Ensino Primario e Secundario séo elaborados pelo

Ministério da Educacao e Desenvolvimento Humano (MINEDH).

O estudo da Geometria nem sempre € de facil compreensdo, devido ao seu elevado nivel de
abstraccdo, logica e rigor. Para melhorar a percepcao dos alunos, alguns professores da autora
no Ensino Priméario e Secundario, optaram por mostrar e/ou mandar os alunos mostrarem
formas geométricas concretas, como poligonos e circulo usando objectos ou fazendo cortes
no papel ou cartolina como forma de introduzir temas de Geometria. Costa (2020) considera
que praticas como esta motivam os alunos para a aprendizagem da Geometria e cita Teixeira
Filho que diz que para a melhoria da qualidade da educagdo e do ensino da Geometria “pode-
se citar o uso de formas geométricas com clareza, riqueza e variedade, levando os alunos a

observa-los ao seu redor, dando ainda mais significado as mesmas”, (Costa, 2020, pag. 26).

Os temas de Geometria Euclidiana também sdo leccionados no Ensino Superior. Por
exemplo, sdo ministrados nas disciplinas de FG e de GPE no curso de Licenciatura em
Matematica da UEM. Para ampliar o horizonte dos estudantes de FG, no que concerne a
visualizacdo e verificagdo de conceitos, teoremas e propriedades, esta disciplina faz o uso do
software Geogebra. Além disso, 0 mesmo curso apresenta uma disciplina optativa designada

Ensino de Geometria, com o objectivo de preparar os estudantes para a docéncia em
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Matematica, em particular sobre as melhores metodologias para ensinar Geometria com base

nos programas de ensino do ES.

Observando o curriculo de Geometria no ES e o plano temético de FG, pode-se perceber que
nos programas do ES estdo previstos temas leccionados na disciplina de FG. Entretanto, o
fraco aproveitamento pedagogico de grande parte dos estudantes de FG sugere que pode ter
havido alguma lacuna na implementacdo do curriculo prescrito de Matematica no ES ou na

aprendizagem dos contetdos previstos no mesmo.

Na experiéncia estudantil da pesquisadora por exemplo, houve muitas lacunas no que diz
respeito a aprendizagem de Geometria no ES, ao contrério do que aconteceu no Ensino
Primario, dado que a maioria dos seus professores no ES ndo deu temas de Geometria nas

suas aulas.

Segundo Frassatto (2012), a aprendizagem é um processo que transforma a estrutura mental
do individuo que aprende, através da alteracdo da sua conduta de uma forma razoavelmente

permanente.

Frassatto (2012) diz que o ser humano nasce potencialmente inclinado para aprender, seja
através de técnicas de ensino ou até simples aquisicdo de habitos, necessitando de estimulos
externos e internos (motivacdo, necessidade) para a aprendizagem. Na maioria dos casos, a
aprendizagem se da no meio social em que o individuo vive, pelas experiéncias por ele

vividas.

A aprendizagem ¢ portanto “um processo pelo qual as competéncias, habilidades,
conhecimentos, comportamentos ou valores s&o modificados, como o resultado de estudo,

experiéncia, formacao, raciocinio ou observagdo.” (Frassatto, 2012, pag. 3)

A pesquisadora considera que cada individuo tem um desenvolvimento cognitivo Gnico e
portanto cada individuo leva o seu tempo para aprender determinado conceito, necessitando
muitas vezes de muita repeti¢do até adquirir o conhecimento ou a habilidade com perfeicao.
Entretanto, os programas de ensino estipulam um determinado tempo para a aprendizagem de
cada conceito, isso significa que todos os alunos dispéem do mesmo tempo para a
aprendizagem de um certo conceito. Quando se tem por objectivo que os alunos aprendam
determinado conhecimento no tempo estipulado, Cerqueira, citado por Chirindze (2019),

propde que sejam aplicadas sequéncias didacticas adequadas para a Geometria.
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Segundo Cerqueira, citado por Chirinze (2019), a sequéncia didactica € um conjunto de
actividades concebidas e organizadas de tal forma que cada etapa esta interligada a seguinte.
O mesmo autor refere que aplica-se uma sequéncia didactica quando se pretende ensinar um
determinado conteudo, partindo de uma actividade simples até chegar a operacdes mais
complexas. Fouz e Donosti (2013), propem uma sequéncia didactica usando a Teoria de

Van Hiele para a aprendizagem da Geometria.

A Teoria de Van Hiele é um guia para a aprendizagem em Geometria ha véarios anos. Fouz e
Donosti (2013) consideram que a ideia basica desta teoria é que a aprendizagem em
Geometria se faz passando por determinados niveis de pensamentos e conhecimentos,

partindo dum nivel muito basico até um nivel mais complexo.

Segundo Fouz e Donosti (2013), a Teoria de Van Hiele indica cinco niveis de aprendizagem

da Geometria:

No primeiro, nivel 0, de Visualizacdo, as figuras geométricas ainda sdo entendidas pela sua
aparéncia, sem se conhecer suas componentes e propriedades. Procura-se entender a figura
buscando objectos familiares semelhantes, ndo ha lugar geométrico basico para chamar as

figuras pelos seus proprios nomes.

No nivel 1, de Analise, ja se percebem 0s componentes, as caracteristicas e as propriedades
das figuras geométricas. De uma maneira informal podem-se descobrir as figuras pelas suas
propriedades mas ainda ndo se pode relacionar umas com outras ou umas figuras com outras,
podendo-se estabelecer novas propriedades. Sempre se consideram propriedades como
independentes e ainda ndo se pode elaborar definicdes das figuras a partir de tais

propriedades.

Alcancar o nivel 2, o de Ordenacdo, significa que ja se descrevem as figuras de maneira
formal, pois ja se consegue ordenar de forma logica as propriedades das mesmas. Como
muitas definicdes em Geometria sdo elaboradas a partir de propriedades, essa ordenagédo
ajuda na percepcdo do significado das definicdes, seu papel dentro da Geometria e 0s
requisitos que sempre se requerem. Aqui ja € possivel reconhecer como uma propriedade
deriva da outra, estabelecendo relagdes entre as propriedades e as consequéncias dessas
relacbes. Também ja se fazem demonstragfes, mas na maioria dos casos ainda ndo se
entendem quanto a sua estrutura, ainda ndo se entendem a deducéo e o papel dos axiomas na

Geometria.
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Ja no nivel 3, de Deducdo Formal, ja se realizam deducbes e demonstracdes ldgicas e
formais, vendo a sua necessidade para justificar as propriedades usadas. Compreendem-se e
manejam-se as relagdes entre as propriedades e formalizam-se em sistemas axiomaticos, pelo
que ja se entende a natureza axiomatica das matematicas. Se entende como se pode chegar
aos mesmos resultados partindo de proposicdes ou premissas distintas, 0 que permite realizar

demonstragdes distintas para chegar ao mesmo resultado.

O nivel 4, de Rigor, garante que o aprendiz conheca a existéncia de diferentes sistemas
axiomaticos e se podem analisar e comparar diferentes geometrias. Ele pode trabalhar a
Geometria de maneira abstracta sem necessidade de objectos concretos, alcangando-se 0 mais

alto nivel de rigor matematico.

Nesta pesquisa, a Teoria de Van Hiele foi usada para analisar em que nivel se enquadravam
0s estudantes ao terminar o ES e verificar se esse nivel permite uma transi¢do para a
aprendizagem dos conceitos de FG de forma suave e harmonica, ou seja, se 0s estudantes de
FG chegam a esta disciplina com o desenvolvimento intelectual necessario para
aprendizagem de Geometria a niveis mais abstractos e rigorosos; pois é do entendimento da
pesquisadora (por experiéncia, por ter frequentado a disciplina) que na disciplina de FG os
estudantes tém que trabalhar principalmente com nos niveis de aprendizagem 2, 3 e 4 da

Teoria de Van Hiele.

2.3 Dificuldades na aprendizagem de Geometria
De entre as varias disciplinas que fazem parte do curriculo escolar dos alunos, ha aquelas
consideradas faceis e outras dificeis. A Matematica faz parte daquelas disciplinas que séo
consideradas de dificil compreensdo, pois muitos alunos apresentam dificuldades de
aprendizagem nesta disciplina chegando a ser um factor de frustracdo na escola, e até é

conotada como um “bicho de sete cabegas™.

As dificuldades de aprendizagem em Matematica geralmente tém mais de uma causa. De
acordo com Almeida citado por Frassatto (2012), as causas das dificuldades podem estar
associadas ao aluno ou a factores externos, em particular no modo como se ensina
Matematica. J& Smith e Strick, tambeém citados por Frassatto (2012), consideram que quanto

aos aspectos referentes ao proprio aluno, séo considerados a memoria, a atencéo, a actividade
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psicomotora, a organizacdo espacial, as habilidades verbais e a falta de consciéncia como

causas das dificuldades de aprendizagem da Matematica.

S8o varias as dificuldades apresentadas pelos alunos, desde calculos algébricos até a
resolucdo de problemas matematicos. Como a Geometria € uma area da Matematica, as
causas das dificuldades da aprendizagem em Matematica também se aplicam para a

aprendizagem em Geometria em particular.

Segundo Frassatto (2012), as dificuldades de aprendizagem em Matematica podem resultar
da sua linguagem receptiva. Isto é, a Matemética usa uma linguagem e nomenclaturas
préprias, que ndo sdo habituais no dia-a-dia dos alunos. Para o caso de Mocambique, 0s
alunos de varios distritos tém o seu primeiro contacto com lingua oficial, a lingua portuguesa,

na escola, o que pode dificultar ainda mais a percepc¢do dos conteudos matematicos.

A leitura e a escrita também se mostram como problemaéticas para a aprendizagem da
Matematica, considera Frassatto (2012), visto que a cada ano de aprendizagem, o aluno se
depara com novos termos, conceitos e simbolos matematicos, que para além de emprega-los

na linguagem, deve desenvolver a sua leitura, a escrita e a compreensdo dessas informagoes.

Outra problematica na aprendizagem da Matematica apontada por Frassatto (2012) é a
dificuldade de atencdo e de memdria. A falta de atencdo pode ser causada por varios factores
distractores que podem existir no ambiente de aprendizagem; sdo alguns exemplos o
vestuario do professor, as interrupcdes que podem acontecer durante a aula e o
comportamento dos outros alunos. Mas existe a falta de atencdo que pode ser causada pelo
préprio contetdo ministrado; por exemplo, se o conteddo em questdo trata de novos termos
ndo definidos ou ndo explicados previamente pelo professor entdo o aluno pode ficar

“perdido na aula” e isso pode criar um desinteresse no aluno em continuar atento na aula.

Quanto a memoria, ela tem que ser constantemente activada de modo a ndo se correr 0 risco
de o aluno cair no esquecimento total de contetdos anteriores. O professor pode ajudar o
aluno a activar a sua memoria aplicando avaliacGes diagnosticas ou trabalhos de reviséo antes
de iniciar um novo contetdo que dependa do contetdo que deve ser revisto, dando trabalhos

para casa e aplicando mini-testes com frequéncia.

Garcia, citado por Frassatto (2012), considera que a incapacitagdo ou falta de motivacéo dos
professores é também uma das causas das dificuldades de aprendizagem em Matematica.

Bissolotti e Titon (2022), referem que a existéncia de problemas na formacéo de professores
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também é uma das causas das dificuldades apresentadas pelos alunos em temas de Geometria
e, nesse sentido, Rodrigues, citado por Bissolotti e Titon (2022), aponta a necessidade de
melhorar a formagdo de professores de modo a leva-los ao dominio dos contetdos de
Geometria. Alguns professores chegam a sala de aulas sem nenhuma formacao
psicopedagdgica e sem habilidade de ensinar, portanto ainda que estes tenham muito
conhecimento matematico ndo sabem como transmiti-lo de modo que os seus alunos
aprendam da melhor maneira. Ha também muitos professores que ndo motivam 0s seus
alunos a terem interesse pelos contetdos, ndo dizem aos alunos para qué servem os contetdos
por si ministrados nem onde podem aplica-los, podendo criar nos estudantes a sensacdo de
que cada contetdo novo de Matematica € apenas uma invencdo criada para complicar a vida
dos alunos e que ndo tem funcdo nenhuma no mundo real. Para Frassatto (2012), o professor
de Matematica precisa reunir habilidades para motivar o aluno, ensinando-o a pensar e a ser

auténomao.

Frassatto (2012) considera mais duas causas para as dificuldades de aprendizagem da
Matematica. Sao elas o desinteresse dos alunos, pois para Prado, citado por Frassatto (2012),
as atitudes dos alunos desinteressados acentuam a falta de atencéo as aulas e nos calculos; e o
pré-conceito de que a disciplina é dificil, pois muitos alunos consideram que a Matematica €
dificil e este pré-conceito faz com que os alunos tenham medo da disciplina e falta de
vontade de aprender, pois sempre que tém dificuldades de entender determinado contetido
justificam dizendo que o mesmo ¢ de dificil compreenséo e sendo assim qualquer tentativa de

aprendizagem seria inutil para ele.

Quanto as dificuldades da aprendizagem da Geometria, Rogenski e Predroso citados Settimy
e Bairral (2020) referem que os alunos tém amplas dificuldades com relacdo a visualizacao e
a representacdo. Gutierrez, citado por Settimy e Bairral (2020), considera que em Matematica
a visualizacdo é uma actividade baseada no uso de elementos visuais, mentais ou fisicos,
realizada para resolver problemas ou provar propriedades. “No entanto, visualizar ndo é
simples e é uma habilidade de caracter individualizado, pois envolve muitos aspectos, como
interpretar e fazer desenhos, formar imagens mentais e visualizar movimentos e mudangas de

formas.” (Lemos e Bairral; citados por Settimy e Bairral, 2020, pag. 179)

A dificuldade de visualizagcdo é uma dificuldade cognitiva, no sentido em que
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“Quando lidamos com imagens conceitualmente ricas, maior ¢ a demanda da habilidade da
visualizacdo, gerando desconforto e inseguranca nos alunos em relacdo aos procedimentos

adoptados para a representacdo.” (Settimy e Bairral, 2020, pag. 180)

A dificuldade na representacdo também ¢é citada por Costa (2020). Segundo Vasconcellos,
citado por Costa (2020), os estudantes sentem dificuldades em transformar o objecto que esta
na sua imaginacdo em algo concreto e que isso se deve a dificuldade que os mesmos tém em

utilizar as imagens mentais.

Durante 0 seu estagio pedagdgico na disciplina de GPE no ano lectivo de 2014, a autora
também observou que os estudantes apresentavam muitas dificuldades na visualizacdo e na
representacdo. Ao estudar Geometria os estudantes devem desenvolver habilidades de
visualizar e representar figuras geométricas quando Ihes sdo fornecidas as caracteristicas das
mesmas e isso requer que eles estejam dotados de todo o conhecimento necessario relativo as
figuras geomeétricas (as defini¢des, as caracteristicas e as propriedades), pois a visualizacao é
a base para se trabalhar com conceitos geométricos e a representacdo constitui o primeiro

passo para a resolucdo de problemas envolvendo figuras geométricas.

Duval, citado por Ferreira e Miranda (2008), considera que a distin¢do entre as apreensdes
perceptivas e discursivas constitui um dos principais problemas na compreensdo dos
conceitos geométricos por meio de figuras, pois nem sempre € possivel visualizar todas as
informacdes estabelecidas no enunciado pela sua representacao. Isto é, trata-se de dificuldade
de linguagem no processo de aprendizagem da Geometria, mas que é muito complexa pois
envolve a questdo da visualizacdo numa situacdo em que ndo é possivel (ou € muito dificil)
representar as informacGes dadas em determinado enunciado e a visualizacdo sem
representacdo pode levar o aluno a perceber/visualizar uma figura que é distinta daquela que

é referida no discurso/enunciado.

Costa (2020) refere que outra dificuldade enfrentada pelos alunos na aprendizagem da
Geometria é a dificuldade na realizacdo das relagdes existentes entre os diferentes campos da
matematica e a sua percepg¢éo junto a realidade dos alunos. Trata-se da dificuldade dos alunos
em relacionar conceitos geometricos com teorias e praticas ligadas ao cotidiano para a
resolugéo de problemas. Costa (2020) considera que esta dificuldade se deve ao facto de nas

aulas ndo se mostrar a ligagdo entre a Geometria e as outras areas de conhecimento.
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Para reduzir as dificuldades acima referidas, a seguir sdo apontados alguns factores que

podem auxiliar a aprendizagem da Matematica e da Geometria em particular.

Frassatto (2012) refere-se a alguns factores que podem auxiliar a aprendizagem da
Matematica no geral, dentre os quais faz parte a motivacdo. Ele defende que os professores
devem procurar melhorar constantemente as suas aulas e a sua performance na sala de aulas,
procurando aplicar metodologias que ajudam no ensino da Matematica, com o objectivo de
melhorar a aprendizagem do aluno, dinamizar as aulas e conquistar a atencdo e o interesse
dos alunos de modo que as aulas se tornem agradaveis, motivadoras e com ligacdo com o dia-
a-dia dos alunos. Para reduzir a dificuldade dos alunos em relacionar a Geometria com 0s
diferentes campos e melhorar a sua percepcao junto a realidade dos mesmos, Costa (2020)
refere que é importante que o professor saiba relacionar os contedos geométricos com a
realidade e o dia-a-dia dos alunos, levando esses conteldos a terem significado para os

mesmos, 0 que 0s motivara ainda mais a aprender Geometria.

No que tange a dificuldade de representacdo, Costa (2020) é da opinido de que as escolas
devem criar condi¢fes para que os alunos desenvolvam a imagem mental, trabalhando com
figuras geométricas ndo planas concretas. Esta pratica também motiva os alunos na
aprendizagem da Geometria, uma vez que “...a utilizacdo de materiais concretos de ensino de
geometria é uma das formas mais eficientes para levar o aluno a despertar e a desenvolver a

sua criatividade assim como o seu raciocinio l6gico.” (Vital, citado por Costa 2020, pag. 32)

Frassatto (2012) considera que levar os alunos a conhecerem a aplicacdo dos conceitos é
também um factor auxiliador da aprendizagem da Matematica, visto que o conhecimento da
aplicacdo dos conceitos desenvolve a motivacao e o interesse dos alunos pelo conceito; logo,
eles estardo interessados em aprender mais sobre 0 assunto, vencer obstaculos e capacitar-se
de modo a poder explicar as coisas que acontecem no seu dia-a-dia através da ciéncia.
Teixeira Filho, citado por Costa (2020), considera que para a melhoria do ensino da
Geometria é necessario que haja contextualizacdo desta area de conhecimento matematico,
onde o professor deve integrar a teoria com a realidade e mostrar a importancia da Geometria
no dia-a-dia. Entretanto, muitas vezes a aplicacdo dos conceitos geométricos ndo acontece
durante as aulas e a pratica muitas vezes é caracterizada por meros exercicios de repeticdo e
de fixacao de conceitos; e quando essa aplicagdo acontece, ndo reflecte a realidade dos alunos

e isso ndo cria motivagdo nem interesse na aprendizagem dos conceitos por parte dos alunos.
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As aulas centradas no aluno também auxiliam na aprendizagem da Matematica, considera
Frassatto (2012). Nos ultimos tempos tem-se optado em aulas centradas no aluno, o ensino
através da descoberta. Este tipo de ensino tem mostrado que quando o aluno descobre o
conhecimento fica motivado a descobrir mais e a aprender mais com o mesmo e trabalha com
mais afinco com esse conhecimento em relacdo a um conhecimento que lhe foi dado.
Segundo Teixeira Filho, citado por Costa (2020), os alunos devem ser activos, 0s principais
responsaveis pelo seu préprio processo de aprendizagem e devem conduzir a sua propria
aprendizagem, executando o seu proprio processo intelectual e dedicando-se a descoberta de

resolucéo de problemas.

Frassatto (2012) também aponta o uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo para
auxiliar a aprendizagem da Matematica. O uso de softwares matematicos pode ajudar
bastante na compreensdo dos conceitos pois permite verificar as propriedades dadas na sala
de aulas. Para Pouzada, citado por Costa (2020), as tecnologias sdo um aliado importante no
ensino da Geometria pois levam os alunos & manipulagdo das construcbes geométricas,
permitindo a mudanca do tamanho e da forma da figura inicialmente construida e, como
consequéncia, estimula os alunos a terem uma melhor compreensdo daquilo que Ihe esta
sendo ensinado. Estas tecnologias sdo portanto um grande aliado na visualizacdo de figuras
geométricas e ajudam a suprir a distincdo entre as apreensfes perceptivas e discursivas
indicada por Duval, citado por Ferreira e Miranda (2008), como uma dificuldade de
aprendizagem de Geometria pois por vezes ndo é possivel ou é muito dificil representar
figuras geométricas segundo determinado enunciado. Santos et al, citado por Bissolotti e
Titon (2022), também consideram que o uso de tecnologias digitais em aulas de matematica é
significativo, principalmente nos conceitos de Geometria, pois instiga os alunos na
investigacao e analise de conceitos, tendo indicado o uso do Geogebra para o caso do ensino

da Geometria.

Na disciplina de FG faz-se o uso do Geogebra, um software que permite o esbogo de figuras
geomeétricas, verificacdo de definigdes, propriedades e teoremas, calculos geométricos, entre
outros. Este software permite a visualizacdo do conceito geométrico e facilita a representacéo
do mesmo nas condigOes referidas em determinado enunciado. Entretanto, para Pereira e
Cordeiro, citados por Costa (2020), o Geogebra pode ser utilizado em qualquer nivel de

ensino, portanto pode ser usado no ES.
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Outro factor que pode auxiliar a aprendizagem da Geometria é a formacgdo continua dos
professores, pois por meio de cursos € possivel apresentar-lhes diferentes formas de se
ensinar, refere Pouzada, citado por Costa (2020), e assim é possivel transformar os
professores em profissionais criticos e mais competentes para a sua actuagdo nas salas de

aula.

Para que a aprendizagem de facto se concretize, é necessario que o aluno compreenda o
conteudo que estd sendo ensinado. N&o apenas memorizar e resolver mecanicamente
exercicios de fixacdo do conteudo, mas sim entender o significado e a importancia do
contetido. Nesse sentido é necessario que o professor saiba como conduzir as suas aulas de
modo que o aluno chegue a entender o significado do que esta sendo ensinado, é necessario

que o professor conheca e aplique a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

2.4 A Teoria da Aprendizagem Significativa
Esta teoria descreve o comportamento tedrico do processo da aprendizagem cognitiva, a
partir do raciocinio dedutivo do sujeito, baseado no seu conhecimento prévio, ou seja, como o
individuo aprende a medida que novos conhecimentos sdo incorporados em suas estruturas
cognitivas, a partir de conhecimentos prévios relevantes, integrando novas informacgdes em
um complexo processo pelo qual aquele que aprende adquire conhecimento. (Ausubel, Novak

& Hanesian e Masini citados por Da Silva, 2020)

Masini, citado por Da Silva (2020), diz que esta teoria tem a sua origem na insatisfagdo
vivida por Ausubel em sua escolarizacdo, que foi caracterizada pela auséncia de condi¢bes

que contribuissem para o seu desenvolvimento profissional.

Ausubel, Novak & Hanesian, citados por Da Silva (2020), consideram que o processo formal
de ensino baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa envolve muitas variaveis, de
entre elas: 0s conhecimentos prévios relevantes do aluno, ambiente adequado, professor
capacitado, material didactico apropriado e potencialmente significativo, contexto socio-
economico no qual o aluno esta inserido, entre outros. Essas variaveis sdo indissociaveis,
uma depende e interfere na outra, mas se fosse possivel separa-las, a mais relevante seria o
conhecimento prévio do aluno, de modo que o novo conhecimento tenha sentido para o

aluno.
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“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a apenas um principio, eu diria isto:
o factor isolado mais importante € o que aprendiz ja sabe. Verifique isso e ensine-o de

acordo.” (Ausubel, Novak & Hanesian, citado por Da Silva, 2020, pag. 3)

Os conhecimentos prévios relevantes para uma dada aprendizagem sdo chamados por
Ausubel de subsuncores ou ideia-ancora. Os subsungores sdo conhecimentos especificos,
previamente existentes na estrutura cognitiva do sujeito e que permitem dar significado a um
novo conhecimento, considera Moreira citado por Da Silva (2020). Tais conhecimentos

prévios sao guia ou apoio da aprendizagem de novos conteldos.

No processo de aprendizagem significativa deve ocorrer uma interacgdo entre a nova
informacdo e um subsuncor, e no final do processo tanto o subsungcor como a nova
informacdo sofrem modificacdo, considera Valadares, citado por Da Silva (2020). Nesse
caso, 0 aprendiz atribui a nova informacdo uma ideia, mais ou menos parecida com a ideia
inicial que se pretendia transmitir. A aprendizagem significativa ndo acontecera se o aprendiz

ndo dispuser do subsuncor especifico para integrar a nova informacao.

Moreira, citado por Da Silva (2020), destaca duas condigdes necessarias para que haja
aprendizagem significativa de acordo com a Teoria de Ausubel: Material de ensino

potencialmente significativo e Predisposi¢cdo do aluno para aprender.

Segundo Moreira, citado por Da Silva (2020), o material de ensino potencialmente
significativo deve apresentar significado légico, coerente, plausivel e susceptivel de se
relacionar com qualquer estrutura cognitiva apropriada. Refere ainda que os materiais
utilizados pelo professor (slides, manuais, livros, videos, simuladores virtuais, entre outros)
devem ser previamente planejados de modo a atingir os seus objectivos e os conteldos
abordados nesses materiais tém de estabelecer, de alguma forma, relagdes com o0s
conhecimentos prévios do aluno pois isso € que torna esse material potencialmente
significativo. O conhecimento prévio pode e deve variar dependendo do meio social entre
outros factores, nesse sentido, um material pode ser significativo para um aluno e ndo ser
para outro. Entretanto, ainda que um material seja significativo para o aluno, Da Silva (2020)
refere que para que ele aprenda de forma significativa é necessario que esteja predisposto a

aprender.
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Moreira, citado por Da Silva (2020), considera que a predisposicdo do aluno para aprender
depende da vontade permissiva do aluno, ou seja, ainda que o aluno ndo goste da disciplina
ele permite ser ensinado pelo professor, pois ele entende, ainda que superficialmente, que
aquele conteudo serd util na sua vida. Portanto, trata-se de uma atitude que precisa partir do
proprio aluno. Valadares, citado por Da Silva (2020), destaca que a predisposi¢édo do aluno é
muito importante pois para que o aluno aprenda significativamente ele tem que se esforcar
para confrontar a nova informagdo com o subsungor, analisar diferencas e semelhancas e

estabelecer pontes entre 0 novo e o antigo conhecimentos.

Acredita-se que é da responsabilidade do professor assumir o compromisso com o
favorecimento para a ocorréncia da aprendizagem significativa, todavia esta aprendizagem so6
acontecera se houver predisposi¢cdo do aluno para aprender, e isto depende ndo sé da accéo

do professor, mas da atitude do aluno.

Portanto, para que aluno aprenda de forma significativa, é preciso considerar trés elementos
fundamentais propostos pela Teoria da Aprendizagem Significativa, nomeadamente: 0s
conhecimentos prévios do aluno, o material potencialmente significativo e a predisposicao do

aluno para aprender o contetdo.

Nesta pesquisa, esta teoria foi usada na fase de anélise de resultados de modo a se verificar se
o curriculo prescrito da disciplina de Matematica no ES prevé a leccionacdo de todos 0s
conceitos basicos da Geometria que virdo a ser subsuncores para a aprendizagem

significativa dos conceitos ministrados em FG.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque da investigacao
Quando se pretende realizar uma pesquisa cientifica, € necessario fazer-se a escolha de uma
orientacdo metodoldgica para estudar as formas de geracdo do conhecimento cientifico, ou
seja, é necessario fazer-se a escolha do enfoque ou tipo de investigag&o.

O enfoque da investigacdo “constitui a direc¢do e a estratégia geral no ciclo completo do
estudo, desde a abordagem do problema até a conclusdo. Inclui ao método e responde ao tipo

ou paradigma da investigacao”. (Alvarenga, 2012, pag. 9)

Alvarenga (2012) considera que a escolha do enfoque é bastante importante. E através do
enfoque definido que sera feito o desenho da pesquisa, desde a amostra a ser usada, 0s
instrumentos e locais de recolha de dados, a forma como serdo apresentados, analisados e

interpretados os dados, até a apresentacdo das conclusdes da pesquisa.

Alvarenga (2012) considera dois enfoques de investigagdo: o enfoque quantitativo e o
enfoque qualitativo. Entretanto, pode-se usar os dois enfoques numa pesquisa, tendo-se assim

o enfogque misto ou quali-quantitativo.

A presente pesquisa é de cunho qualitativo, pois pretendeu-se aprofundar o que se sabe sobre
0 aproveitamento pedagégico em Geometria dos estudantes na disciplina de FG. Mais
concretamente, a pesquisa visou aferir como é que a aprendizagem da Geometria no ES
condiciona o aproveitamento pedagdgico dos estudantes do primeiro ano do curso de
Licenciatura em Matematica na disciplina de FG. Para tal, procurou-se perceber dos
estudantes 0s seus sentimentos, as suas ideias, as suas concepcdes e as explicacdes sobre
como a sua aprendizagem em Geometria no ES ajudou a compreender os contetidos da
disciplina de FG. De igual modo, a pesquisa envolveu o docente de FG, buscando uma
compreensdo sobre o dominio dos conceitos basicos em Geometria por parte dos estudantes
quando chegam a esta disciplina.

Como diz Alvarenga (2012, pag. 10) a pesquisa qualitativa, adequada para a analise de
questdes sociais, antropologicas, arqueoldgicas, culturais, psicologicas, criminalisticas e

historicas,

(...) tenta descrever e compreender as situa¢Ges € os processos de maneira integral e

profunda, considerando inclusive o contexto que envolve a problematica estudada. No
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processo de investigacdo incorpora a participacao dos prdprios sujeitos investigados. Analisa-
se com eles a percepcdo que 0s mesmos tém da sua realidade, suas proprias vivéncias. (...)
interessa conhecer como as pessoas pensam, sentem e agem, suas experiéncias, suas atitudes e

crencgas.

A pesquisa de enfoque qualitativo procura explicar o fenémeno estudado, ou seja, tem por
objectivo compreender um determinado fendmeno ou uma determinada situacdo. Tal
fendmeno ocorre numa sociedade e portanto, deve-se ter em conta a sociedade em que 0s
sujeitos investigados estdo inseridos e isso envolve a analise de factores sociais, politicos,
culturais, econémicos e historicos, procurando ter uma compreensdo holistica do problema,
considerando o seu contexto. O investigador deve estabelecer uma relagdo proxima com o0s
sujeitos investigados e ambas partes participam na pesquisa de forma activa. “Denomina-se
paradigma fenomenoldgico porque estabelece o estudo da experiéncia humana e o seu

significado.” (Alvarenga, 2012, pag. 50)

As investigacGes fenomenologicas, onde se enquadra a presente pesquisa, estudam a maneira
como as pessoas entendem o seu mundo, suas vivéncias. Essas vivéncias sdo captadas de
actos conscientes, como costumes, pensamentos, lembrangas e sentimentos. Os
comportamentos, costumes, atitudes e experiéncias de vida sdo examinadas tal como séo
sentidas pelos sujeitos investigados e “o significado dessas vivéncias constitui o nucleo
central da investigacdo e sdo explorados pelo investigador e participantes até chegar a luz da

interpretacdo.” (Alvarenga, 2012, pag. 51)

O desenho ou projecto de uma pesquisa qualitativa é flexivel, podendo-se modificar o plano
inicial de acordo com as necessidades que forem surgindo a medida que vai se explorando o
problema. O que se pretende é uma transformacdo da realidade de modo a melhorar as

condicdes de vida dos sujeitos envolvidos.

Para a operacionalizacdo da presente pesquisa, fez-se a analise dos curriculos de Geometria
no ES na disciplina de Matematica e do curriculo da disciplina de FG, procurou-se saber dos
estudantes sobre as suas experiéncias em Geometria no ES e em FG através de questionarios
e entrevistas, administrou-se um inquérito ao docente de FG para saber dos conhecimentos
prévios com os quais 0s estudantes chegam a disciplina, e, por fim, analisou-se como € que as

experiéncias influenciaram as aprendizagens em FG.
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3.2 Universo e amostra
Alvarenga (2012) define o universo como sendo a populacdo que compde um estudo, na qual
se apresentam as caracteristicas que se deseja estudar e sobre a qual se generalizard os
resultados do estudo, podendo ser constituida por pessoas, familias, animais, fichas pessoais,

amostras laboratoriais, documentos, etc.

A amostra é uma parte da populacdo, ou seja, € um subconjunto da popula¢do. Quando o
nimero de individuos que constituem a populacdo é elevado, toma-se uma amostra
representativa da mesma, que constitui um grupo menor que possui as caracteristicas da
populacdo na qual se colocara em prética a investigacdo, com o intuito de generalizar as
descobertas a populagdo estudada. O subconjunto que constitui a amostra deve ser um reflexo

real do conjunto da populacao. (Alvarenga, 2012)

A amostra de uma pesquisa qualitativa € pequena e geralmente intencional. N&o se pretende
medir quantitativamente as variaveis, mas sim, perceber como é que 0s sujeitos investigados
conhecem e interpretam a sua realidade; procura compreender as accles e atitudes dos

sujeitos envolvidos no estudo.

Ao processo de extracgdo de amostras ou de seleccdo de elementos da populagdo que devem

pertencer a amostra denomina-se amostragem.

Nesta pesquisa, 0 universo sdo os trinta e seis estudantes inscritos na disciplina de FG do
curso de Licenciatura em Matematica no ano lectivo de 2022. Todos ao elementos da turma
foram convidados a responder a um questionario e, com base nas respostas dadas, foi feita
uma amostragem intencional dos principais participantes da pesquisa, aos quais foram

aplicadas entrevistas a posterior.

Para Alvarenga (2012), a amostragem intencional consiste em compor uma amostra usando
determinados critérios coerentes com 0s objectivos do estudo para escolher intencionalmente

0s elementos que apresentam caracteristicas que sdo determinantes para a pesquisa.

Dos trinta e seis estudantes inscritos em FG, vinte e nove aceitaram fazer parte desta pesquisa
e destes foram escolhidos seis para compor a amostra e passar a fase das entrevistas. Os

estudantes que passaram a fase da entrevista séo aqueles que ao responder o questionario:

e marcaram poucas opg¢des (menos que quatro) na pergunta 2, pois isto significa que 0s

estudantes apenas se lembram de poucos temas de Geometria estudados no ES;
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e marcaram muitas opc¢Oes (mais que cinco) na pergunta 3, pois isto significa que eles
ndo se lembram de ter visto muitos conteudos de Geometria no ES;
e responderam ndo na pergunta 6 e/ou sim na pergunta 7; pois isto significa que eles
ndo realizaram demonstracdes no ES e/ou tiveram muitas dificuldades em FG;
e (Que marcaram a opgao €) na pergunta 9, pois estes apontam a fraca preparagdo em
Geometria no ES como a principal causa das dificuldades que tiveram em FG.
Para a seleccdo dos elementos da amostra, teve-se em conta também o0s comentarios
pertinentes que alguns estudantes fizeram nas perguntas com espacos de comentarios no

questionério. Vide o questionario no Apéndice 1.

3.3 Recolha de dados
Os dados foram recolhidos no DMI e no Ministério da Educac&o e Desenvolvimento Humano
(MINEDH). Os instrumentos de recolha de dados no DMI foram: o plano curricular do curso
de Licenciatura em Matematica, 0s questionarios e as entrevistas aos estudantes, e o
questionario aberto ao docente de FG. Ja no MINEDH os instrumentos de recolha de dados

foram os programas curriculares de Matematica do ES.

Uma vez que esta pesquisa tem a ver com o desempenho dos estudantes na disciplina de FG,
foi-se em busca do plano temético desta disciplina no plano curricular do curso de
Licenciatura em Matematica. Nesse plano teméatico procurou-se saber quais sao os conteldos
programados bem como os objectivos da disciplina e as metodologias sugeridas para as aulas.

Tal como ja se fez referéncia no Capitulo 1, o principal objectivo desta pesquisa € analisar
como € que as experiéncias em Geometria no ES influenciam as aprendizagens dos
estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de FG,
portanto havia necessidade de se fazer uso de um instrumento de recolha de dados através do
qual os estudantes pudessem relatar as suas experiéncias do ES e como foi a sua frequéncia
na disciplina de FG. Nesse sentido, aos estudantes de FG primeiro foi aplicado um

questionario seguido de uma entrevista.

O principal objectivo da aplicacdo dos questionarios, onde pretendeu-se saber dos estudantes
que conceitos de Geometria tiveram na disciplina de Matematica no ES e como foi a sua
frequéncia em FG, era de fazer a escolha mais acertada possivel dos seis elementos da

amostra. Neste tipo de pesquisa em que se pretende perceber a influéncia das experiéncias
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vividas pelos estudantes no ES no seu desempenho em uma disciplina no ensino superior, as
informacdes dadas nos questionarios nao seriam suficientes, ou seja, ndo seria suficiente
saber quantos estudantes tiveram dificuldades num determinado conceito ou ainda quantos
estudantes reprovaram na disciplina, pois ha informacGes bastante importantes que podiam
ficar de lado. Dai a necessidade de se aplicar uma entrevista (o principal instrumento de
recolha de dados aos estudantes) aqueles estudantes que deram informacdes pertinentes a
pesquisa nas respostas ao questionarios. Nesse sentido, feita a amostragem, foram
administradas entrevistas aos seis estudantes que compuseram a amostra, com 0S quais
procurou-se informacdes mais aprofundadas sobre as suas experiéncias de aprendizagem de
Geometria no ES e em FG e como é que eles pensam que as suas experiéncias no ES
influenciaram no seu desempenho na disciplina de FG. (vide o questionario no Apéndice 1 e
a entrevista aos estudantes no Apéndice 2)

Para Bardin (2011), a entrevista é uma fala relativamente espontanea, com um discurso
falado, que o entrevistado orquestra mais ou menos a sua vontade, acrescentando que se trata
de um encontro entre duas pessoas, entrevistador e entrevistado, a fim de que o primeiro
obtenha informacg6es do segundo sobre determinado assunto. Este autor refere ainda que na
entrevista o entrevistado “diz eu” com o seu proprio sistema de conhecimentos, 0s seus
processos cognitivos, 0s seus sistemas de valores bem como de representacdes. A entrevista é
carregada de muita subjectividade, trata-se de uma “encenacao livre do que esta pessoa viveu,

sentiu e pensou a proposito de alguma coisa” (Bardin, 2011, pag. 93).

O questionario pode ser considerado um tipo de entrevista escrita. No questionario “sdo
aplicadas as mesmas perguntas, na mesma ordem e com a mesma formulacdo, a todos 0s
individuos” (Alvarenga 2012, pag. 77). Tais perguntas podem ser abertas, quando o
entrevistado responde a luz da sua experiéncia, ou fechadas, quando cada pergunta apresenta

duas ou mais opg¢0es de resposta.

O questionario aos estudantes elaborado para esta pesquisa era de perguntas fechadas, ou
seja, todas as questdes apresentavam alternativas de respostas. Entretanto, a Ultima alternativa
de resposta das perguntas 3 e 9, designada OUTROS, foi um espaco disponibilizado para o
estudante responder de forma livre, caso a sua resposta ndo fizesse parte das alternativas
disponibilizadas e as perguntas 4, 5, 6, 7 e 10 apresentavam um espaco de comentario. Tal

como se explica na sec¢do anterior, as respostas dadas nos questiondrios nas perguntas
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fechadas e os comentarios pertinentes a pesquisa foram usados para fazer a seleccdo dos seis
estudantes que compuseram a amostra e passaram a fase da entrevista. Esses comentarios
pertinentes também foram usados na fase de andlise dos dados para sustentar as
interpretagcdes que a pesquisadora fez dos resultados obtidos.

Ja o questionario elaborado para o docente de FG era de perguntas abertas, ou seja, todas as
perguntas elaboradas sdo de respostas abertas. Com o questionario ao docente de FG
pretendeu-se saber, pela sua experiéncia, se o0s estudantes vém do ES com dominio dos
conhecimentos prévios necessarios para a aprendizagem dos conteudos de FG e as principais

dificuldades por eles apresentadas. (vide o questionario ao docente de FG no Apéndice 3).

Nos programas curriculares do MINEDH para a disciplina de Matemética do ES procurou-se
ver os conteudos de Geometria programados para o ES, bem como seus objectivos e
metodologias sugeridas para as aulas. A partir destes programas procurou-se verificar se 0s
conceitos basicos de Geometria, que sdo pré-requisitos para a aprendizagem dos conceitos
ministrados na disciplina de FG, estdo previstos para serem leccionados no ES e se tanto os
conteidos de Geometria no ES como as metodologias sugeridas permitem uma passagem

suave do ES para a aprendizagem da Geometria na disciplina de FG.

3.4 Andlise e interpretacdo de dados
A presente pesquisa tem enfoque qualitativo. Para fazer a andlise dos dados recolhidos nas
entrevistas aos estudantes e no questionario ao docente de FG foi usada a Andlise de

Conteudo.

A andlise de conteldo, que privilegia as formas de comunicacéo oral e escrita,
¢ um conjunto de técnicas de andlise de comunicagcBes que utiliza
procedimentos sisteméaticos e objectivos de descricdo de conteldos das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cbes de producdo/recepgdo (variaveis

inferidas) dessas mensagens. (Bardin, 2011, pag. 48)

Na presente pesquisa as comunicagdes foram feitas por via de:
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e Questionarios, onde os estudantes fizeram comentérios nas perguntas 4, 5, 6, 7 e 10.
Tal como se referiu na seccao anterior, 0s comentarios pertinentes a pesquisa foram
usados na andlise dos dados recolhidos para sustentar as interpretacfes que a

pesquisadora fez dos resultados obtidos;

e Entrevistas, onde pretendia-se saber dos estudantes, por exemplo, 0 que eles pensam
que terd acontecido no ES, na disciplina de Matematica, que os terd levado a ter um

bom ou fraco aproveitamento pedagogico em FG;

e Questionario ao docente de FG, onde pretendia-se saber, basicamente, se na sua
percepcao os estudantes de FG chegam a esta disciplina suficientemente preparados

em termos de pré-requisitos de Geometria para frequenté-la.

Para Bardin (2011), o que serve de informacdo nas pesquisas qualitativas é a presenca ou
auséncia de determinadas caracteristicas do conteddo num determinado fragmento de
mensagem. Este autor considera que para fazer analise de entrevistas pode-se proceder a uma
andlise de conteldo cléssica, privilegiando a repeticdo de frequéncia de temas nas respostas

dos entrevistados.

Para analisar os dados qualitativos das entrevistas desta pesquisa primeiro foi verificada a
frequéncia com que surgiram determinados termos ou expressdes. Segundo Bardin (2011)
esta técnica, de verificacdo de frequéncia de certas caracteristicas nas respostas das
entrevistas, € uma forma importante de analise de contetdo, porém pode se perder parte da
riqueza de informacdo especifica, deixando escapar o original, o latente e o contextual.
Portanto, é preciso completar a analise de frequéncia. Bardin (2011) sugere que se faca a
analise de conteudo usando o método das categorias, 0 método através do qual se toma em
consideracéo a totalidade de um texto e faz-se uma classificacdo de elementos significativos
segundo critérios que ajudem a organizar as informacfes recolhidas de modo a dar
significado ao contetdo. O mesmo autor acrescenta que as referidas categorias sao
construidas segundo critérios com base no que Se procura ou Se espera encontrar nas
entrevistas, pois o interesse da analise de contetdo esta no que o conteudo pode ensinar apos

ser tratado.
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Tal como se referiu acima, foi usada a analise de contedo para a analise dos dados
qualitativos recolhidos em discursos falados, isto €, em entrevistas aos estudantes. Segundo
Silva et al (2005), a andlise de contetdo (ou de discurso) propicia o surgimento de teorias
que ajudam a analisar as declaracdes dos actores sociais de forma mais eficiente, com base na
sua interpretacdo sobre a propria realidade: a Teoria das Representagcdes Sociais e a Teoria da
Accdo. “Tais teorias fundamentam a analise de conteudo como método de analise do discurso
declarado dos actores sociais.” (Silva et al, 2005, p4g. 70). Na presente pesquisa foi usada a
Teoria das RepresentacGes Sociais, pois o0 principal objectivo das entrevistas era de perceber
dos proprios estudantes o que podera ter contribuido para as dificuldades ou facilidades de
aprendizagem dos conteudos de FG e também o que poderd ter contribuido para o seu

sucesso ou insucesso nesta disciplina.

As representacdes sociais apresentam-se no interior da psicologia social, consistem em
teorias de senso comum, através das quais 0s actores sociais interpretam a sua realidade e as

realidades sociais, considera Moscovici, citado por Silva et al (2005).

Segundo Leme, citado por Silva et al (2005), as representacdes sociais sao sistemas de
crencas e mitos das sociedades tradicionais, sdo uma forma de versdo contemporanea de
senso comum. O acto de representar € um “processo activo, uma reconstrucao do dado em

um contexto de regras, valores, associagdes e reac¢des”. (Leme, citado por Silva et al, 2005
pag. 71)

“A representacdo social enfatiza a viséo do sujeito activo e criativo na sociedade” (Silva et al,
2005, pag. 72). Para Sawaia, citado por Silva et al (2005), a funcdo das representacdes sociais
é tornar familiar ou ndo familiar, sendo que os objectos e os fendmenos sdo reconhecidos e
compreendidos com base em encontros anteriores, criando informac6es e nos familiarizando

com o estranho de acordo com a cultura dos sujeitos envolvidos.

Portanto, as representacdes sociais tém a ver com a forma como o individuo interpreta a sua
realidade, de acordo com as regras, 0s valores e as crengas da sua sociedade, ou seja, as
representacdes sociais estdo no intermédio entre o psicologico e o social e buscam a
compreensdo da realidade do ponto de vista dos entrevistados a partir do discurso declarado

por eles mesmos.
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Nesta pesquisa, a Teoria das Representacdes Sociais foi usada para perceber como o0s
estudantes de FG representam a realidade que viveram quando frequentaram a disciplina de
FG. Portanto, as perguntas que guiaram as entrevistas aos estudantes foram elaboradas no
sentido de os estudantes poderem relatar sobre como foi frequentar a disciplina de FG, que
dificuldades tiveram e o que as originou. Apds a recolha dos dados das entrevistas, os dados
foram analisados colocando como foco os estudantes e a forma como eles interpretam as suas
experiéncias de aprendizagem em Geometria no ES e em FG. Ou seja, a analise dos dados
girou em torno de como € que cada estudante representa as suas experiéncias de

aprendizagem de Geometria no ES e em FG.

Bardin (2011) diz que a utilizacdo da analise de conteudo é organizada em trés fases
fundamentais: a pré-analise; a exploracdo do material; e o tratamento dos resultados, a

inferéncia e a interpretacéo.

Segundo Bardin (2011), a pré-analise consiste na organizacdo de todos 0s materiais a serem
utilizados para a recolha de dados, assim como outros materiais que podem ajudar a entender

melhor o fendmeno e fixar o corpus onde o pesquisador deve centrar a sua investigacao.

A seguir a pré-andlise, Bardin (2011) refere que faz-se a exploracdo do material reunido, que
constitui o corpus da pesquisa, sob orientacdo das perguntas de pesquisa e pelo referencial

tedrico, buscando sinteses coincidentes e divergentes de ideias.

O tratamento dos resultados obtidos, inferéncia e interpretacdo sdo descritos por Bardin
(2011) como a fase da analise propriamente dita e como a Gltima fase da anélise de conteudo.
O analista trata os resultados brutos de modo a se tornarem significativos e fiéis. A seguir, o

analista pode propor inferéncias e adiantar interpretacfes a proposito dos objetivos previstos.

Yin (2016), apresenta a analise de Contetido na mesma perspectiva que Bardin (2011), sendo
que Yin (2016) apresenta mais fases de andlise, ou seja mais detalhes, para a utilizacdo da
analise de contetdo. Para fazer a analise de conteldo dos dados qualitativos recolhidos na

presente pesquisa, ira recorrer-se ao esquema apresentado por Yin (2016) abaixo:
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5. Concluir

‘ 3. Recompdr

2. Decompdr dados { dados

4, Interpretar dados

I

1. Compilar base de
dados

Figura 1: Esquema de Analise de Contetdo de Yin (2016)

A seguir sdo apresentadas as explicacdes de Yin (2016) sobre como funciona cada fase

referida no esquema acima.

Yin (2016) refere que apos a recolha de dados qualitativos, o primeiro passo da analise dos
mesmos é compilacéo e classificacdo das notas de campo reunidas no trabalho de recolha de
dados, isto €, colocar os dados em ordem. No caso desta pesquisa, primeiro fez-se a pré-
analise referida por Bardin (2011), ou seja, organizou-se todos os instrumentos de recolha de
dados e fez-se a respectiva recolha. De seguida compilou-se o corpus da pesquisa, referido
por Bardin (2011), constituido por programas curriculares de Geometria no ES, o plano
tematico de FG, as transcri¢cBes das entrevistas aos estudantes e o questionario ao docente de
FG. De seguida fez-se a classificacdo e a compilacdo dos dados, para tal a pesquisadora
comecou por verificar as respostas de todos 0s estudantes entrevistados para cada pergunta de

modo a verificar similaridades e diferencas nas respostas dos estudantes.

Yin (2016) refere que a seguir deve-se decompor os dados e recompd-los de modo a se
conseguir dar a um significado aos dados em relacdo ao problema em questdo. Esta é a fase
de exploracdo do material referida por Bardin (2011). Nesta pesquisa, apos compilar o0s
dados, os mesmos foram apresentados sob orientagdo das perguntas de pesquisa. Dada a sua
complexidade, os dados recolhidos nas entrevistas aos estudantes em particular (que tem a
ver com a segunda pergunta de pesquisa), foram decompostos e recompostos fazendo-se
agrupamentos dos mesmos em categorias segundo suas caracteristicas. Uma das categorias
construidas para a apresentacdo dos resultados foi “Teoremas e Demonstragdes”, sendo que a

construcdo desta categoria foi baseada nos relatos dos estudantes uma vez que 0S
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entrevistados relataram ter tido muitas dificuldades em fazer demonstracdes e em relacionar

teoremas.

Yin (2016) diz que de seguida faz-se a interpretacdo dos dados. Esta fase envolve o uso do
material decomposto para criar uma nova narrativa apoiada da recomposicédo feita na fase
anterior, ou seja, 0 pesquisador procura tornar os seus resultados significativos e validos. Esta
é a fase de tratamento dos resultados obtidos, inferéncia e interpretacdo descrita por Bardin
(2011) e tal como este autor, Yin (2016) também considera que a interpretacdo é a fase de
analise propriamente dita. Yin (2016) considera que interpretar € a arte de dar o seu proprio
significado a seus recompostos e as interpretacdes sdo dedicadas a explicar como e/ou porqué
fendmenos ocorrem. Nesta pesquisa, a analise de dados foi feita tendo em conta a Teoria das
RepresentacOes Sociais, ou seja, interpretando as representagfes sociais que o0s estudantes
constroem da realidade que viveram em FG. Para fazer esta analise recorreu-se a titulos
inspirados nas categorias usadas para a apresentacdo dos dados das entrevistas aos estudantes,
pois as suas experiéncias foram o foco desta pesquisa. Um dos titulos na analise de dados é
“Dificuldades de aprendizagem em FG”; neste titulo foram analisados todos os tipos de
dificuldades referidos pelos estudantes e apresentados na categoria “Teoremas e

Demonstrag¢des” e pelo docente de FG ao responder o questionario aberto.

Por fim faz-se a conclusdo, de forma narrativa. Nesta pesquisa, a concluséo foi feita de modo
a responder as perguntas de pesquisa através das quais respondeu-se a pergunta de partida,
atingindo-se assim o0 objectivo geral da pesquisa. E na conclusdo onde a pesquisadora faz

inferéncias da interpretacéo que fez dos resultados da pesquisa.
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4. RESULTADOS
Neste capitulo serdo apresentados os dados colhidos através dos instrumentos de recolha de
dados indicados na seccdo 3.3 desta pesquisa. Os resultados serdo apresentados tendo em
conta: os contetidos plasmados nos planos tematicos de FG e a relacdo com os programas de
Geometria no ES, as experiéncias dos estudantes em Geometria no ES e em FG e a narrativa
do docente de FG. A apresentacdo dos resultados serd acompanhada de uma andlise

preliminar dos mesmos.

4.1 Conteudos plasmados nos planos tematicos de FG e a relagdo com 0s
programas de Geometria no ES
O plano tematico da disciplina de FG contém dez temas de Geometria plana, conforme pode
se ver na Seccdo 1.2 desta pesquisa e repassamos abaixo. (Vide o plano tematico da
disciplina de FG, extraido do Curriculo de Licenciatura em Matematica, no Anexo 2)

Temas de FG (curriculo de 2012)

Rectas, semi-rectas, segmentos de recta, angulos
Triangulos

Quadrilateros e outros poligonos

Circunferéncia e circulo

Perimetros e areas

Vectores

Transformacdes isométricas (simetrias, translacao, rotacdo)

Semelhanca de figuras

© 0 N o g bk~ wDhPE

Lugares geométricos basicos

10. Trigonometria

A disciplina de FG ¢ leccionada em aulas teoricas, praticas e laboratoriais, aplicando o
software Geogebra, sendo um dos objectivos da disciplina capacitar os estudantes na

demonstragéo de teoremas.

Na mesma secc¢éo, 1.2, foram apresentados os cinco temas de Geometria plana plasmados nos
programas curriculares da disciplina de Matematica no ES, nomeadamente: Circunferéncia e

Circulo, Congruéncia de triangulos e Teorema de Pitagoras, Quadrilateros, Semelhanca de
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triangulos e Trigonometria, (Vide os conteudos dos programas de Geometria, extraidos dos
Programas curriculares de Matematica no ES, no Anexo 3). Analisando os conteldos
plasmados nos programas de Geometria no ES, verifica-se que 0s conceitos basicos de
Geometria que constituem pré-requisitos para a aprendizagem dos conceitos ministrados em
FG estdo previstos para serem leccionados no ensino basico. Apesar de os temas Vectores,
Transformacdes Isométricas (simetrias, translacéo e rotacdo) e Lugares Geométricos Basicos
néo fazerem parte dos programas do ES com essas nomenclaturas, a nogéo dos seus conceitos
é dada ao longo de outros temas no ES. Por exemplo, a nogdo de simetria e translacdo é dada

no tema Funcdo Quadratica na 102 classe.

4.2 Experiéncias dos estudantes em Geometria no ES e em FG
Nesta seccéo serdo apresentados os dados recolhidos nas entrevistas aos estudantes. Como 0s
estudantes de FG s&o o foco desta pesquisa e dada a complexidade destes dados, uma vez que
estdo carregadas de informacdo variada, a presente seccdo sera apresentada fazendo-se a
recomposicdo dos dados, ou seja, agrupamentos dos dados em categorias construidas segundo

as caracteristicas dos dados.

De recordar que foram entrevistados seis estudantes seleccionados de forma intencional de
entre 0s vinte e nove estudantes da turma de FG do ano lectivo de 2022 que responderam ao
questionario. Assim, passaram para a fase de entrevistas 0s estudantes que marcaram nos

questionarios:

e poucas opcdes (menos de quatro) na pergunta 2, que trata dos contedos que os
estudantes se lembram de ter estudado no ES;

e muitas opgdes (mais de cinco) na pergunta 3, que trata dos conteldos que 0s
estudantes ndo se lembram de ter estudado no ES;

e ndo na pergunta 6, que revela que os alunos ndo tiveram demonstragdes de teoremas
no ES e/ou sim na pergunta 7, que revela que os estudantes tiveram muitas
dificuldades em FG;

e a0pcdo e) na pergunta 9, que trata da opinido dos estudantes quantos aos factores que

influenciaram as suas dificuldades em FG.

Também foram chamados a entrevista os estudantes que fizeram comentarios pertinentes a

pesquisa nas perguntas que tinham espaco para tal. Estes comentéarios pertinentes dos
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questionarios também serdo apresentados, sempre que possivel, de modo a dar mais sustento

aos resultados das entrevistas.

Conhecimentos prévios
Na pergunta 1 da entrevista, os estudantes foram questionados sobre os temas de Geometria
que se lembravam ter estudado no ES e as principais respostas dos estudantes (cinco dos seis
estudantes entrevistados) foram Teorema de Pitdgoras e Trigonometria. Ademais, aquando
das respostas dos questionarios parte consideravel da turma referiu também se lembrar de

conteldos desses dois temas.

Entretanto, o curriculo prescrito de Matematica no ES prevé muitos outros temas de
Geometria para além destes dois, conforme se pode ver na tabela 2 da sec¢do 1.2 e na seccao
4.1.

Métodos de ensino
Na pergunta 2, pedia-se que os estudantes comparassem os métodos de leccionacdo de
Geometria na disciplina de Matematica no ES e na disciplina de FG. Esta questdo foi feita
para perceber quais foram as diferencas nos métodos de leccionacdo de Geometria e como
essas diferencas influenciaram no processo de ensino-aprendizagem no ensino superior.
Todos os entrevistados afirmaram que havia muitas diferencas, sendo que as principais eram:
a dindmica das aulas em FG e a pouca pratica em Geometria que traziam do ES; a forma
superficial como os contetidos foram tratados no ES em contraposicdo do aprofundamento
dos mesmos em FG, passando a contar inclusive com demonstrac@es; a quantidade de temas
vistos em FG que supera a quantidade de temas dos programas do ES e a introducdo de

definicdes de conceitos em FG.

Jé era de se esperar que 0s estudantes dissessem que 0s métodos de leccionacdo de Geometria
entre o0 nivel secundario e o superior foram diferentes pois € natural que as formas de
leccionacdo sejam mesmo diferentes, dado que se trata de niveis diferentes de ensino e, além
disso, os contetdos sdo mais aprofundados e mais detalhados no ensino superior. O
preocupante neste caso sdo algumas justificagfes dadas pelos estudantes, principalmente

quando afirmam que tiveram Geometria de forma superficial no ES, com pouca pratica, e que
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tiveram poucos temas de Geometria no ES em relacdo ao que deviam ter tido; como mostram

alguns extractos de questionarios e de entrevistas:
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De acordo com os estudantes, alguns temas dos programas de ES ndo foram tratados naquele
nivel, tendo acrescentado que descobriram durante as aulas de FG que ndo conheciam
conceitos basicos de Geometria necessarios para compreensdao dos conceitos ministrados em

FG, que deviam ter sido aprendidos no ES.

Outra justificacdo dada foi que no ES ndo aprenderam as defini¢des de alguns conceitos
basicos da Geometria, como circunferéncia, circulo e poligono, o que também se verificou
com muitos estudantes na fase dos questionarios. A aprendizagem de definicdes de conceitos
matematicos € importante porque complementa a imagem que o estudante constr6i do

conceito, ajudando na percepcdo dos conceitos.

Teoremas e Demonstracdes
Os estudantes foram chamados a responder sobre as dificuldades que tiveram na disciplina de
FG na pergunta 6. As principais dificuldades apontadas pelos estudantes foram: fazer
demonstragdes; relacionar a teoria com a pratica e a aprendizagem de alguns contetdos como
os lugares geométricos, as translagdes, a isometria, a homotetia e 0s teoremas sobre

tridngulos por se tratar de novidades para eles. Conforme se pode ver no extracto abaixo:

36



QQ,MQW({Z mc;ﬁ% it @m @w{mmm e LM nec ,gxa Oedm Qp,@ ,,C
\/Y\’J,rlﬂ'ﬁ Nees Quf«u\(M ,&/Hw @91,((,::3 }\Lﬁ&c‘,g,nc& (%) Q@@ ALATC
L. O /y/v\f«gxcc\ Cm(wjh, /&,M eNa ‘Q@W(W Vi Mg(éu?w oﬁa
PUQ\Cx (G T A QILLL a4 y.cé(/u(,a @8 oun (—@(?J(nwnfta Nnagtes .

Todos os entrevistados, e todos 0s que responderam ao questionario, apontaram as
demonstragdes como uma das principais dificuldades que tiveram. Ademais, apesar de 0s
programas curriculares do ES para a disciplina de Matematica preverem que se facam
algumas demonstracdes de teoremas de Geometria durante as aulas, tal como é o caso da
demonstracdo do Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Quadrilatero por exemplo,
um teorema que € dado na 92 classe, apenas um de entre 0s vinte e nove estudantes que

responderam ao questionario disse que ja tinha visto uma demonstracdo em Geometria no ES.

Os entrevistados relataram que ndo conseguiam relacionar algumas definicdes e teoremas e
relacionar teoremas entre si, justificando que essa dificuldade advinha do facto de estarem a

ver esses conteudos pela primeira vez, como pudemos ver no extracto acima.

Realmente alguns dos conteddos por eles indicados eram novos, entretanto outros como

homotetia por exemplo esta previsto no programas curriculares de Matematica no ES.

Os estudantes entrevistados também afirmaram que ndo conseguiam relacionar a teoria com a
pratica. Ora, para se fazer essa relacdo € necessario que em primeiro lugar a teoria (ou seja,
0s conceitos) seja bem compreendida pelos estudantes, ndo apenas a nivel de visualiza¢éo ou
da andlise de como se deve fazer a substituicdo de férmulas mas também é necessario que 0s
estudantes sejam capazes de fazer deducdes formais e de trabalhar com contelidos abstractos,

0 que também ajuda bastante a resolver exercicios de demonstracdes.

Sentimentos dos estudantes
Na pergunta 4 os estudantes foram chamados a responder sobre como Se sentiram ao
frequentar a disciplina de FG. As respostas dadas indicam que no geral a experiéncia ndo foi
boa, que ndo foi facil nem agradavel frequentar a disciplina. Os sentimentos relatados pelos
estudantes entrevistados referem-se a medo, terror e atribulagdes provocados pelas
dificuldades na aprendizagem de muitos conteudos de FG, sendo que um dos estudantes disse

que sentiu-se aterrorizado pois a cada aula ficava mais confuso dado que o que era normal
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para os docentes era totalmente novo e dificil para ele. Como evidenciam o0s extractos a

sequir:
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Na pergunta 5, os estudantes foram questionados se se sentiriam a vontade em voltar a
frequentar a disciplina. Tanto os estudantes aprovados como os reprovados responderam a
pergunta e foram undnimes ao afirmar que se sentiriam a vontade em voltar a frequentar a
disciplina, apesar da experiéncia ndo muito agradavel retratada nas respostas da pergunta 4. A
justificacdo dada por quatro dos seis estudantes entrevistados foi de que apés frequentar a
disciplina de FG foram descobrir que afinal os conceitos basicos da Geometria e que
constituem pré-requisitos para a aprendizagem dos conceitos ministrados em FG estdo
programados para serem leccionados no ensino basico, e que portanto ja sabiam onde buscar

as bases que Ihes facilitariam a compreensao dos contetdos de FG.

Felizmente os estudantes entrevistados nesta pesquisa mostraram que ndo desistiram de
aprender os contetdos de FG, apesar das dificuldades que tiveram e que nalguns casos
resultaram em reprovagfes, e se mostraram dispostos a repetir a disciplina pois eles
encontraram bases de apoio para a aprendizagem desses contetdos, uma vez que descobriram

que afinal muitos dos contetidos que desconheciam deviam ter sido aprendidos no ES.

Relato dos estudantes sobre como a Geometria do ES influenciou no seu
desempenho em FG
Tal como se referiu na Metodologia, 0s estudantes tiveram a oportunidade de apresentar as

representacdes sociais que construiram sobre as suas experiéncias em Geometria tanto no ES
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como em FG ao responder as entrevistas. Pretendia-se saber como é que os estudantes, cada
um de modo particular, representam a realidade que vivenciaram em FG e o que eles pensam
que pode té-los levado as dificuldades ou facilidades e sucessos ou insucessos que tiveram na
disciplina de FG.

Na pergunta 3 da entrevista, 0os estudantes foram questionados se achavam que o que
aprenderam em Geometria no ES ajudou a perceber os conteddos da disciplina de FG. O
objectivo desta pergunta era perceber dos estudantes como eles acham que o que aprenderam
em Geometria no ES influenciou o seu desempenho em FG. Dos seis estudantes
entrevistados, cinco responderam que a sua aprendizagem em Geometria no ES ndo lhes
ajudou na aprendizagem em FG, sendo que quatro estudantes justificaram dizendo que
tiveram pouca Geometria no ES, e destes um disse que quando frequentou FG sentiu-se como
se nunca tivesse estudado Geometria na vida e que aquilo que teve no ES ndo lhe fez

diferenca em FG; conforme mostram os extractos abaixo
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Ademais, os proprios estudantes afirmaram, aquando das respostas do questionario, que o
principal factor que os levou a ter dificuldades em FG foi a fraca preparacdo em Geometria
no ES.

Como pudemos ver, a grande maioria dos estudantes afirmou de forma firme que o que
aprenderam em Geometria no ES néo lhes ajudou na aprendizagem dos conceitos em FG,
justificando que tiveram pouca Geometria em relacdo ao que deviam ter tido, sugerindo
assim que as aulas de contetdos de Geometria foram dadas de forma superficial ou que

podem nao ter sido dadas.
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4.3 Narrativa do docente de FG
O docente de FG relata que nos seus dez anos de experiéncia nesta disciplina tem recebido
estudantes com uma fraca preparacdo em conteudos ligadas & Geometria. Diz que 0s
estudantes chegam a disciplina sem conhecer as principais propriedades de figuras
geométricas e sem saber demonstrar propriedades simples, mas que conseguem visualizar a

figura geométrica quando o nome é mencionado.

Segundo o docente de FG, para considerar-se que os estudantes estdo preparados para
frequentar esta disciplina, eles devem chegar a esta disciplina conhecendo as principais

propriedades e as defini¢Ges de figuras geométricas.

O docente de FG relata ainda que os estudantes tém muitas dificuldades em fazer
demonstragdes, acrescentando que um dos principais objectivos desta disciplina é fazer

demonstracdes de propriedades de Geometria.

Tal como os estudantes, o docente de FG também considera que o fraco aproveitamento dos
estudantes em FG tem origem no ES. Para ele, os conteudos de Geometria tém pouca carga

horéaria e sdo pouco avaliados nos exames no ES.

Lembremos que os estudantes de FG, portanto da UEM, sdo oriundos de provincias e de
escolas diferentes, nesse sentido podemos estar diante de um problema nacional e ndo de um
ou outro aluno, um ou outro professor ou ainda uma ou outra escola em particular. Nesse
sentido, a pesquisadora vé a necessidade de analisar os elementos de avaliagdo do processo
de ensino-aprendizagem, concretamente os exames nacionais do ES, de modo a verificar
como os mesmos podem ter influenciado a leccionacéo e a aprendizagem da Geometria plana
no ES, ou seja, pretende-se verificar as alegacdes do docente de FG que considera que 0s
conteudos de Geometria s8o pouco avaliados nos exames do ES e analisar como isso

influencia na pratica docente dos professores do ES.

A seguir sdo apresentados alguns exames de Matematica da 102 classe, visto que no curriculo
do ES a Geometria esta distribuida ao longo do primeiro ciclo, ou seja, 8 a 10%classe, sendo o
exame realizado na 102 classe. Tendo em conta que os estudantes de FG no ano 2022

frequentaram a 102 classe no maximo até ao ano 2019, vamos visitar os exames da primeira e
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segunda épocas de 2019, 2018 e 2017 (vide os enunciados dos exames no Anexo 4). Vide a

seguir a descricdo das perguntas de Geometria plana nesses exames:

Ano Pergunta de Geometria Plana Tema Classe
2017 Na pergunta 4 é apresentado um exercicio para encontrar as | Quadrilateros | 92
12época | medidas dos angulos internos dum trapézio isdsceles.
2017 Nenhuma _ _
2% época
2018 Na pergunta 2 é apresentado um exercicio para encontrar as | Quadrilateros | 92
12época | medidas de um dos angulos internos dum quadrilatero

irregular, dadas as medidas dos outros trés angulos.
2018 Na pergunta 3 é apresentado um exercicio para encontrar as | Quadrilateros | 92
22¢época | medidas dos angulos internos dum paralelogramo.
2019 Nenhuma - _
12 época
2019 Nenhuma - _
2% época

Observacao: Nos exames de 2019 sdo apresentadas perguntas de multipla escolha sobre

posicOes relativas entre planos, rectas no espaco e entre uma recta e um plano. O conteido

dessas perguntas é dado no ultimo tema da 102 classe, intitulado Geometria espacial, e esse

tema ndo faz parte dos temas em estudo nesta pesquisa.

Como pudemos ver acima, os conteudos de Geometria foram avaliados em alguns exames da

102 classe, e sempre com perguntas do mesmo tema, Quadrilateros, e com enunciados que

pediam para encontrar amplitudes de angulos internos.
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5. DISCUSSAO

Esta pesquisa teve o seu inicio pelo facto de se ter verificado que a disciplina de FG
apresentava um fraco aproveitamento pedagdgico ha vérios anos. Dai que procurou-se
perceber o que poderia ter levado os estudantes a terem esses resultados, tendo se

considerado a seguinte pergunta de partida:

Como é que as experiéncias em Geometria no ES influenciam as aprendizagens dos

estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de FG?

A partir desta pergunta foram definidas as perguntas de pesquisa e recolhidos os dados nos
planos tematicos de Geometria no ES e em FG e atraves de questionarios e entrevistas ao

docente e aos estudantes de FG.

As experiéncias dos estudantes foram o foco desta pesquisa e a analise dos dados foi feita
tendo em conta as representacdes sociais que os estudantes fazem das experiéncias que
viveram em FG. A andlise apresentada a seguir é feita recorrendo a titulos inspirados nas

categorias usadas para a apresentacao dos resultados das entrevistas aos estudantes.

Conhecimentos prévios dos estudantes em Geometria

Como pudemos ver nos resultados, os estudantes de FG lembram-se mais de ter estudado os
temas Teorema de Pitagoras e Trigonometria em relacdo aos outros temas de Geometria
dados no ES, apesar de o curriculo prescrito de Matematica no ES prever outros temas de
Geometria para além destes dois, conforme se pode ver na tabela 2 da seccdo 1.2, 0 que pode

significar que s&o os temas que 0s estudantes, em geral, entenderam com mais facilidade.

Estas memdrias também podem dever-se ao facto de estes conteudos estarem ligados a
calculos e férmulas e, na opinido da pesquisadora (pela experiéncia que tem como docente de
Matematica), os estudantes tém mais facilidade de memorizar, compreender e aplicar
conteudos que envolvem calculos e formulas em relacdo aos mais tedricos, como por

exemplo os contetdos do tema Congruéncia de triangulos.

Mas estas memorias também podem dever-se ao facto de estes dois contetdos terem sido
mais trabalhados nas aulas em relacdo a outros contetidos e/ou pode significar que 0s outros
conteudos foram leccionadas de forma superficial ou simplesmente ndo foram leccionados.

Isso traz consequéncias negativas, como por exemplo os estudantes ndo compreenderem ou
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terem muitas dificuldades para aprender os contetidos de FG, originando falta de motivacao
para assistir as aulas seguintes e a considerarem que os contetdos de FG sdo muito dificeis.
Esses dois factores séo indicados por Frassatto (2012) como causas das dificuldades de
aprendizagem da Matematica e da Geometria em particular. Os aspectos mencionados
dificultam a aprendizagem de muitos conteddos de FG, o que pode explicar as altas
percentagens de reprovacfes em FG nos ultimos anos, conforme se pode ver na tabela 1 da

seccdo 1.2 desta pesquisa.

Métodos de ensino segundo os estudantes
Os estudantes de FG afirmaram que a forma como tiveram Geometria no ES € muito
diferente da forma como estudaram em FG, o0 que ja era de se esperar ja que trata-se de niveis
de escolaridade diferentes. Eles justificam essa diferenca afirmando que tiveram Geometria
de uma forma superficial no ES, com pouca préatica, que tiveram poucos temas em relagdo ao
programado (tendo descoberto isso apds frequentar FG) e que chegaram a disciplina de FG
sem conhecer as definicdes de alguns conceitos basicos da Geometria. Isso € bastante
preocupante, pois significa que os programas curriculares de Geometria no ES podem nao ter
sido cumpridos ou entdo que a sua leccionacdo nao teve o aprofundamento necessario de
modo a garantir a sua aprendizagem, dai o desconhecimento ou esquecimento destes
conteudos resultando em dificuldades na aprendizagem dos conteddos que dependem desses

conhecimentos na disciplina de FG.

Segundo o docente de FG, para considerar-se que um estudante esta preparado para
frequentar a disciplina de FG, este deve chegar a disciplina conhecendo as principais
propriedades e as defini¢cbes formais de figuras geométricas, o que se enquadra no nivel de
Ordenacdo da Teoria de Van Hiele. O que também é bastante preocupante nas justificagcdes
dos estudantes referidas no paragrafo anterior € que, se por um lado os estudantes de FG
devem chegar a disciplina de FG conhecendo as defini¢des formais de figuras geométricas,
por outro lado muitos estudantes afirmaram que ndo conheciam algumas definicdes de
figuras geométricas, como € o caso das definigdes de circunferéncia, circulo e poligonos, o
que significa que os estudantes chegam a disciplina de FG sem o nivel desejado. Esses
conceitos constituem base para a construcdo e a aprendizagem da Geometria, pelo que a falta
de dominio das definicdes desses conceitos significa que os estudantes ndo tém bases

suficientes para a compreensao dos conteudos que fazem uso desses conceitos. Ou seja, 1SS0
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significa que os estudantes ndo tém todas as bases para a aprendizagem dos conteudos
leccionados em FG, uma vez que ndo dispbem de todos os subsuncores (conhecimentos
prévios que o aprendiz deve dispor no seu sistema cognitivo que permite dar significado a um

novo conhecimento) especificos para a aprendizagem das mesmas.

Ausubel, Novak & Hanesian, citados por Da Silva (2020), consideram que para que a
aprendizagem de um novo conhecimento seja significativa o aprendiz precisa ter, no seu
sistema cognitivo, 0s subsuncores necessarios para tal. Mas as afirmacfes dos estudantes
mostram que eles ndo tinham todos os subsuncores para a aprendizagem de muitos contetdos
de FG. Conforme vimos no capitulo dos Resultados, os conceitos basicos de Geometria que
constituem pré-requisitos a aprendizagem dos conceitos leccionados em FG estdo previstos
nos programas de ensino do ES e isso significa que os subsuncores de muitos conteudos de
FG deviam ter sido aprendidos pelos estudantes no ES, o que ndo aconteceu segundo 0s
relatos dos estudantes. Portanto, quando o docente de FG ensina um novo conteddo, 0s
estudantes que ndo tém os conhecimentos prévios especificos para a aprendizagem daquele
contetido ndo tem como ter uma aprendizagem significativa do mesmo, pois conforme refere
a teoria da aprendizagem significativa, este tipo de aprendizagem ndo acontecerd se 0S
estudantes ndo dispuserem dos conhecimentos prévios especificos para integrar a nova
informacdo. Ou seja, 0 ndo conhecimento ou a falta de dominio das definigdes e propriedades
das figuras planas e a relagéo entre elas resulta na auséncia de alguns subsuncores no sistema
cognitivo dos estudantes, que permitem dar significado a um novo conhecimento,
dificultando desta forma que a aprendizagem de novos conceitos ocorra. Assim, a
aprendizagem significativa dos conceitos de FG, pelos estudantes, exigira do docente um
esforco maior, com vista a primeiro prover os estudantes dos conhecimentos basicos que

deviam ter aprendido no ES, para depois leccionar o novo conceito.

Nesse sentido, para o docente de FG leccionar um novo contetdo, ap6s fazer um diagndstico
a turma sobre os conhecimentos prévios necessarios para aprendizagem do mesmo e verificar
que os estudantes ndo dispdem dos subsucores necessarios para a aprendizagem do referido
conteudo, ele devera usar parte da carga horaria desta disciplina para levar os estudantes a
aprendizagem desses conhecimentos prévios, sendo que 0s mesmos deviam ter sido
aprendidos no ES, pois na aprendizagem significativa deve ocorrer uma interacdo entre a
nova informac&o e seus subsuncgores. Entretanto, caso o docente ndo comece por garantir que

0s estudantes estdo dotados dos conhecimentos prévios necessarios para a aprendizagem de
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um certo contetdo, os estudantes estdo sujeitos a apenas decorar 0 que esta sendo ensinado

sem gue a aprendizagem desse conteudo de facto ocorra.

Assim, se 0 docente prepara a sua aula sem ter em conta o dominio dos pre-requisitos pelos
estudantes, estes terdo muitas dificuldades em compreender 0s novos conceitos, pois terdo
que tentar compreender 0 novo conhecimento a0 mesmo tempo que procuram o sentido dos
termos ou conceitos usados na apresentacdo do novo conhecimento. Para o caso da
aprendizagem dos conceitos de Geometria, essa dupla tarefa é ainda mais dificil pelo facto de

a Geometria ser muito abstracta.

Dificuldades de aprendizagem em FG
Todos os estudantes entrevistados referiram ter tido dificuldades em fazer demonstracdes de
teoremas e o docente confirma esta afirmacdo dizendo que no geral os estudantes de FG

apresentam muitas dificuldades em fazer demonstracdes.

De referir que, de acordo com De Mello (1999, pag. 5), “A demonstragdo fundamenta-se em
explicagOes apresentadas numa sequéncia de enunciados, organizadas conforme regras
determinadas”. Ou seja, trata-se de um processo que tem por objectivo provar a validade de

uma afirmacao.

Muitas demonstracdes em Geometria requerem um alto nivel de deducéo, abstraccéo e rigor,
0s mais altos niveis da Teoria de Van Hiele, mas algumas delas sdo simples, podendo ser
feitas no ES, pois as exigéncias para a sua realizacdo correspondem ao nivel de Ordenacdo da
Teoria de Van Hiele, que é o nivel com o qual os estudantes devem chegar a disciplina de FG

segundo a narrativa do docente de FG.

Apenas um estudante da turma disse ja ter estudado uma demonstracdo sobre Geometria no
ES e o docente de FG relatou que os estudantes chegam a esta disciplina sem saber
demonstrar propriedades simples da Geometria. Entretanto, as demonstragdes de teoremas
estdo previstas nos conteudos dos temas de Geometria no ES. Para além das demonstragdes
previstas nos contetdos do ES, nas sugestdes metodologicas propde-se que se dé treino de
demonstragdes em exercicios dos temas “Congruéncia de tridngulos” e “Semelhanga de
triangulos”, para a verificacdo de congruéncia e semelhanca de triangulos aplicando os

respectivos critérios.
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E preocupante que os estudantes relatem que ndo aprenderam nenhuma demonstracio no ES,
pois 0 programa do ES prevé algumas demonstracdes de teoremas de Geometria. De referir
que as demonstracdes em Geometria s&0 muito importantes pois conferem uma prova
cientifica de teoremas e ajudam na compreensdo dos mesmos. Ademais, fazer demonstragdes
é um dos principais objectivos em FG, segundo o docente da disciplina. As demonstracdes

I6gicas e deducBes formais pertencem ao nivel de Deducdo Formal da Teoria de Van Hiele.

Essas dificuldades em fazer demonstracbes podem ter a ver com as dificuldades de
aprendizagem da Geometria referidas na seccdo 2.3, especificamente, dificuldades de
visualizagdo e representacdo de figuras geométricas referidas por Rogenski e Pedroso, citados
por Settimy e Bairral (2020) e por Costa (2020) e dificuldades de linguagem, referidos por
Ferreira e Miranda (2008). Isso se deve ao facto de, para se fazer uma demonstracdo em
Geometria, é necessario comecar por visualizar a figura geométrica nas condicdes citadas no
enunciado, 0 que requer a percep¢do da linguagem usada, de seguida representar a figura

visualizada para por fim fazer a referida demonstragéo.

Entretanto, Duval, citado por Ferreira e Miranda (2008), considera que apesar de a
representacdo da figura geométrica contribuir para a obtencdo da demonstracdo, ela pode
constituir um obstaculo no trabalho com demonstragdes pois nem sempre facilita a
observacao das propriedades atribuidas a hipdtese do enunciado a demonstrar. Duval, citado
por Ferreira e Miranda (2008), diz que a dificuldade de linguagem por ele referida para a
aprendizagem da Geometria, se verifica com grande incidéncia nas demonstracGes, no que

tange a visualizacdo e representacdo das figuras geométricas enunciadas.

As dificuldades em fazer demonstracGes também podem ter a ver com as outras dificuldades
de aprendizagem em FG relatadas pelos estudantes entrevistados, especificamente, a
dificuldade na compreensdo dos conceitos leccionados e dificuldade de relacionar
teoremas/propriedades. Pois, para se fazer a demonstracdo de um dado teorema é necessario
que se compreenda bem todos os conteldos necessarios para a execu¢ao da mesma, pode ser
necessario fazer uso de definicdes de varios conceitos e de outros teoremas/propriedades,
uma vez que para se dar inicio a uma demonstracdo comeca-se por identificar os conceitos e
0s teoremas a usar analisando, conjuntamente, a sequéncia em que esses conceitos devem ser
usados ao longo da demonstracdo. Ou seja, € necessario ter capacidade de relacionar
definicdes e/ou teoremas/propriedades, o que se enquadra no nivel 2 de Ordenacdo da Teoria
de Van Hiele, para além da necessidade de justificar para si e/ou para outras pessoas todos 0s
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passos aplicados na execu¢do da demonstracdo usando tais elementos, 0 que se enquadra no
nivel 3 de Deducdo Formal, o que é praticamente impossivel para estudantes que nao

conhecem as defini¢des, teoremas e propriedades a serem usados na demonstracao.

Isso mostra, mais uma vez, que os estudantes chegaram a disciplina de FG sem o nivel
desejado, o de Ordenacdo, e a consequéncia foi que a transicdo do ES para FG no ensino
superior nao foi suave e harménica, pois ndo estavam criadas todas as condigdes necessarias
para que a aprendizagem dos contetdos de FG ocorresse, resultando nas dificuldades
relatadas pelos estudantes e pelo docente de FG e que culminou com altas percentagens de

reprovacdes ao longo de muitos anos.

Estas dificuldades todas ndo motivam os estudantes, podem criar neles desinteresse e falta de
pré-disposicdo para a aprendizagem dos contetdos de FG, sendo que a pré-disposicdo dos
estudantes para a aprendizagem é indicada por Moreira citado por Da Silva (2020) como um
factor bastante importante para que a aprendizagem significativa ocorra. Ou seja, se essa pré-
disposicdo ndo existir no estudante, dificilmente a aprendizagem significativa ira ocorrer e
isso significa que muito provavelmente a aprendizagem dos conteddos que dependem desta

inicial dificilmente ird ocorrer.

Sentimentos dos estudantes

Os relatos dados pelos estudantes entrevistados mostram claramente que eles ndo se sentiram
bem ao frequentar a disciplina de FG. N&o estavam motivados, pelo contrario, tinham medo
da disciplina, sentiam-se em atribulacGes e aterrorizados com a rotina das aulas. Tais
sentimentos ndo ajudam os estudantes a terem sucesso na aprendizagem dos contedos da
disciplina, pois eles iam as aulas desmotivados e com a pré-concepcao de que a disciplina era
dificil, o que dificulta a aprendizagem de qualquer conteldo, e neste caso particular da
Geometria, segundo Frassatto (2012) e Moreira citado por Da Silva (2020). Ademais, esses
sentimentos podem fazer com que, cada aula seja antecipada de muito sofrimento e durante a
aula os estudantes ndo estardo atentos nem interessados em aprender, a aula torna-se muito
longa e frustrante e o resultado é que a cada aula eles vao ficando cada vez mais distantes da
aprendizagem dos conceitos ministrados, pois as bases para a aula em questao estdo em aulas
anteriores (e ndo s6) em que eles também nédo entenderam o contetdo porgue provavelmente
também nédo estavam motivados. Isso faz com que a disciplina se torne cada vez mais dificil a

cada aula, podendo levar os estudantes a frustracdo e a pensar que sdo incapazes de aprender
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os conteudos da disciplina, o que pode leva-los a desistir de aprender, procurando apenas
solucgdes para serem aprovados sem aprender, ou ainda pode leva-los a desistir da disciplina e
do curso, o que ndo é bom, pois a independéncia intelectual e o desenvolvimento de um pais
dependem da existéncia de cada vez mais individuos capacitados e dotados de conhecimentos
cientificos. A reprovacdo também ndo é uma boa consequéncia, ela representa a nao
aprendizagem dos conteddos programados, o que significa atraso para os estudantes, atraso
do desenvolvimento do pais e consequente dependéncia do pais noutros paises cujas
populagdes estejam dotadas de tais conhecimentos.

Mas, felizmente os estudantes entrevistados nesta pesquisa mostraram que ndo desistiram de
aprender os contetdos de FG pois descobriram que afinal se ndo estavam entendendo esses
conteudos ndo foi por ndo serem capazes de aprender mas sim porque ndo estavam

propriamente ou suficientemente preparados para a disciplina.

Impacto das aprendizagens em Geometria no ES no desempenho dos estudantes

em FG, na perspectiva dos estudantes
Os estudantes entrevistados, assim como o docente de FG, consideram que as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes em FG se devem aos meétodos de ensino de Geometria no ES.
Os estudantes representam as experiéncias, as dificuldades e os sentimentos vividos em FG
como resultado de uma fraca preparacdo em Geometria no ES, pois apds frequentar a
disciplina de FG perceberam que tiveram poucos temas de Geometria em relacdo aos
previstos nos programas do ES e que seus professores ndo aprofundavam os conteudos desses

temas.

E muito preocupante quando um estudante tem a coragem de dizer que a aprendizagem em
Geometria no ES ndo lhe ajudou na disciplina de FG. Lembremos que as entrevistas foram
feitas apds o término da disciplina em 2022 e nessa altura os estudantes ja tinham seus
resultados na disciplina. Lembremos ainda que os estudantes de FG, portanto da UEM, sé&o
oriundos de provincias e de escolas diferentes; nesse sentido podemos estar diante de um
problema nacional e ndo de um ou outro aluno, um ou outro professor ou ainda uma ou outra

escola em particular.

A seguir, a pesquisadora mostra a interpretacdo que faz de toda a discusséo feita acima. O
facto de estudantes que veem de provincias e de escolas diferentes relatarem que tiveram

poucos contetdos de Geometria no ES e que ndo aprenderam a fazer demonstracfes de
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teoremas de Geometria pressupfe que podemos estar diante de um problema nacional.
Ademais, na opinido da pesquisadora, o facto de os estudantes dizerem que nao conhecem
parte consideravel dos conteudos de Geometria do ES ndo significa, simplesmente, que eles
ndo tenham tido aulas desses contetidos, mas que a aprendizagem pode ter sido feita de forma
superficial ou ainda que as metodologias aplicadas por seus professores nao favoreceram a
aprendizagem dos mesmos, e isso pode dever-se aos seguintes factores: a localizacdo dos
temas de Geometria no curriculo prescrito de Matematica no ES, os contetidos de Geometria
leccionados no ES e a forma como séo avaliados os contetidos de Geometria nos exames do
ES. (Vide os conteudos dos programas de Geometria, extraidos dos Programas curriculares

de Matematica no ES, no Anexo 3 e 0s enunciados dos exames da décima classe no Anexo 4)

i) A localizac@o dos temas de Geometria no curriculo prescrito de Matematica

no ES
Na Seccdo 1.2 desta pesquisa foram apresentados, na tabela 2, os temas de Geometria que
devem ser ministrados na disciplina de Matematica segundo os programas curriculares do ES

e repassamos abaixo.

Tabela 2: Sequéncia de temas de Geometria no ensino secundario

N° Tema Classe Trimestre
1 | Circunferéncia e Circulo g2 3°
2 | Congruéncia de triangulos. Teorema de Pitagoras 82 3°
3 | Quadrilateros 92 2°
4 | Semelhanca de triangulos 92 3°
5 | Trigonometria 102 3°

Tal como podemos ver na tabela 2, todos os temas de Geometria estdo programados para o
terceiro trimestre das suas classes, excepto o tema “Quadrildteros” que estd no segundo

trimestre da 92 classe. Especificamente:

e 0s temas “Circunferéncias e Circulos” e “Congruéncia de triangulos ¢ Teorema de
Pitagoras” estdo no terceiro trimestre e sdo os ultimos temas da 8 classe;

e o tema “Quadrilateros” estd no fim do segundo trimestre da 9* classe;
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e o tema “Semelhancga de tridngulos™ esta no terceiro trimestre e € o penultimo tema da
92 classe;

e o tema “Trigonometria” esta no terceiro trimestre e ¢ o antepenultimo da 10" classe.

O facto de quase todos os temas de Geometria plana estarem sempre entre 0s ultimos temas
nas classes em que estdo programados também pode estar por detras do facto de os estudantes
entrevistados ndo se lembrarem de terem tido estes conteldos no ES, uma vez que 0s
professores que ndo tiverem conseguido cumprir com o programa do segundo trimestre
acabam por usar parte do terceiro trimestre para concluir o segundo e, consequentemente, dao
os ultimos temas da classe em questdo de forma superficial e no pior dos casos podem chegar
a ndo dar esses temas por falta de tempo, sendo que neste caso especifico sdo quase sempre
temas de Geometria, 0 que prejudica sobremaneira a aprendizagem da Geometria. Além
disso, no fim do ano os alunos (e professores) ja estdo cansados, o que também nédo é
favoravel para o ensino-aprendizagem de temas abstractos como é o caso dos temas de

Geometria.

Outro facto é que os temas de Geometria na disciplina de Matematica estdo programados até
a 102 classe. Isso significa que quando os estudantes chegam a disciplina de FG, eles estdo ha
pelo menos dois anos sem estudar Geometria e isso combinado com a possivel aprendizagem
superficial nas classes anteriores dificultam ainda mais a memorizacdo dos conteddos
aprendidos no ES. Frassatto (2012) aponta a dificuldade de memdria como uma das causas
das dificuldades de aprendizagem e, neste caso, o proprio curriculo pode ter levado os
estudantes a esta situacdo para o caso da Geometria, pois a paragem por dois anos (112 e 122
classes) de aprendizagem da Geometria claramente dificulta a memorizacdo dos conteudos ja

aprendidos nas classes anteriores e consequentemente dificulta as aprendizagens em FG.

ii) Os conteudos leccionados nos temas de Geometria no ES
Segundo o docente de FG, os estudantes devem chegar a esta disciplina conhecendo as
principais propriedades de figuras geomeétricas bem como as suas defini¢cbes formais.
Entretanto, os estudantes relataram que ndo conheciam as defini¢fes de figuras geométricas,
como por exemplo poligonos, circunferéncia e circulo, conceitos que constituem base para a

aprendizagem da Geometria.

Ao analisar os programas curriculares da disciplina de Matematica no ES, a pesquisadora

pdde constatar que as definicbes de circunferéncia e circulo e de poligonos nao estdo
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previstas nos programas de ensino do ES. No programa da 82 classe sO se prevé a nocao de
circunferéncia e de circulo e no programa da 9% classe a nocdo de quadrilateros nao

mencionando os poligonos no geral.

De acordo com o programa de ensino é evidente que a transicdo da Geometria do ES para 0s
contetidos de FG ndo pode ocorrer de uma forma suave e harmonica, porque 0S pressupostos
que norteiam o plano teméatico de FG ndo convergem com as competéncias definidas no
programa do ES referentes as exigéncias no aprofundamento dos conceitos de Geometria no
ES.

No caso particular da aprendizagem de demonstracgdes, 0s programas preveem demonstragdes
de apenas dois teoremas de Geometria nos seus conteddos e, associado a isso, fazer
demonstracdes ndo faz parte das competéncias basicas dos temas de Geometria nos
programas do ES. Esta pouca pratica em fazer demonstracdes, associado a falta de condi¢Bes
para que a aprendizagem das mesmas ocorra, resultam no total desconhecimento e nas
dificuldades em fazer demonstracdes que os estudantes relataram ao longo da recolha de
dados e, mais uma vez, se mostra que os estudantes chegaram do ES sem estarem

suficientemente preparados para frequentar a disciplina de FG.

De referir que ao longo dos programas curriculares do ES, os principais objectivos e
competéncias basicas que os alunos devem adquirir sdo calcular, aplicar os contetdos e
resolver problemas; sendo que ndo se da& muita énfase a definicdo de conceitos e a
demonstragéo de propriedades e teoremas. Isso pode justificar o facto de os estudantes terem
mais facilidade em trabalhar com conteudos que envolvem mais céalculos em relacdo a
conteudos teodricos e que requerem um estudo mais profundo sobre os conceitos e
propriedades, como é o caso de muitos contetdos de Geometria, 0 que poderia desenvolver
nos alunos o hébito de justificar os pensamentos e passos de resolugdes, o que facilitaria

bastante a aprendizagem de demonstracdes.

Os calculos sem o conhecimento da teoria sdo simples procedimentos cujos resultados sédo
apenas numeros que nao conferem significado nenhum ao individuo. Portanto, se um aluno
gosta apenas da parte pratica e analitica da Matematica ele dificilmente ha-de gostar de
Geometria e assistira as aulas com temas de Geometria desmotivado e desatento e assim nao
lembrara com facilidade desses conteddos, chegando ao ponto de afirmar que seus
professores ndo leccionaram esses contetdos pois de facto ele ndo aprendeu, estava

desinteressado, desatento e desmotivado.
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Entretanto, esse aluno que ndo aprendeu Geometria pode vir a se tornar professor de
Matematica no ES e, por ndo ter aprendido Geometria no ES, pode “saltar” estes contetidos
quando estiver a dar aulas ou lecciona-los de forma superficial ou ainda lecciona-los de
forma errada se ndo preparar de forma adequada suas aulas, desmotivando assim outros
individuos para este tipo de conteddos. Alguns desses outros individuos também podem
formar-se professores de Matematica, formando-se assim um efeito dominé da nao
aprendizagem da Geometria, e aqui tem lugar a causa da dificuldade de aprendizagem em
Geometria ocasionada pela existéncia de problemas na formacéo de professores referida por
Bissolotti e Titon (2022). Este efeito domind da ndo aprendizagem da Geometria no ES
condiciona o desenvolvimento das areas do saber que aplicam os conteudos de Geometria e

condicionam a independéncia do conhecimento cientifico matematico do pais em geral.

iii) A forma como sdo avaliados os contetidos de Geometria nos exames do ES
Os exames sdo uma fase importante no processo de ensino-aprendizagem e favorecem a
revisdo dos contetdos por parte dos alunos pois ajudam os alunos a se recordarem dos
contetidos do ciclo em questdo ou a melhorar a aprendizagem dos contetidos que nao foram
bem compreendidos, uma vez que em principio o0s alunos devem preparar-se para 0s exames.
Os exames podem influenciar a pratica pedagodgica, conforme pode se ver abaixo, dai que
faz-se necesséaria a analise de como os exames de Matematica no ES influenciam na préatica
docente dos professores. Dos Santos (2015) apresenta os resultados de um estudo sobre o
impacto dos exames nacionais do ensino médio na pratica docente baseado em entrevistas a
professores de Matematica. Neste estudo, alguns professores afirmaram que adaptaram a sua
pratica docente, dando menos importancia aqueles conteddos que ndo sdo muito exigidos nos
exames, chegando a omitir alguns contetdos e a remodelar os curriculos segundo as

exigéncias dos referidos exames.

Piunti e Anunciato (2021) também apresentam os resultados de um estudo sobre o impacto
dos exames nacionais do ensino médio na pratica docente, sendo que este estudo foi baseado
em entrevistas a professores de diversas disciplinas. Neste estudo, as autoras notaram nas
respostas de quase todos os professores que 0s exames nacionais do ensino médio regulam a
sua pratica docente no sentido em que “a diversificagdo de estratégias ocorre mediante a
preocupagdo com o que o exame aborda em suas provas” (Piunti e Anunciato, 2021, pag.
351).
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No fim do capitulo anterior foram apresentados os resultados dos exames dos anos 2017,

2018 e 2019 e repassamos abaixo.

Ano Pergunta de Geometria Plana Tema Classe

2017 Na pergunta 4 é apresentado um exercicio para encontrar as | Quadrilateros | 92

12 época | medidas dos angulos internos dum trapézio isdsceles.

2017 Nenhuma _ _
2% época
2018 Na pergunta 2 é apresentado um exercicio para encontrar as | Quadrilateros | 92

12época | medidas de um dos angulos internos dum quadriltero
irregular, dadas as medidas dos outros trés angulos.

2018 Na pergunta 3 é apresentado um exercicio para encontrar as | Quadrilateros | 92
2%¢época | medidas dos angulos internos dum paralelogramo.

2019 Nenhuma _ _
12 época
2019 Nenhuma _ _
2% época

Como podemos ver, 0s exames apresentam perguntas de Geometria, mas sobre 0S mesmos
conhecimentos e com a mesma exigéncia: tema “Quadrilateros”, onde se pede apenas
medidas de angulos internos. Isso pode ter influenciado os professores do ES dos estudantes
entrevistados a se dedicarem mais no ensino deste tema da 9? classe, justificando assim o
facto de quase todos os estudantes que responderam ao questionario terem afirmado que se
lembravam de ter estudado o referido tema. Ou seja, os professores do ES dos estudantes
entrevistados podem ter dado menos importancia aos outros temas de Geometria previstos
para 0 ES, preocupando-se mais em ensinar contetdos sobre Quadrilateros por serem mais
avaliados nos exames conforme referem Dos Santos (2015) e Piunti e Anunciato (2021). Mas
é também de se notar que os conteudos da Geometria plana nem sempre sdo avaliados nos
exames do ES, tal como vimos nos exames dos anos lectivos de 2017 e 2019, o que também
pode levar os professores do ES a darem pouca importancia aos contetdos de Geometria nas

suas aulas.

A pouca exigéncia na avaliagdo dos conteudos de Geometria nos exames, em termos de
variacdo de contedos e de frequéncia de exercicios de Geometria, associada ao facto de

quase todos os temas de Geometria serem 0s Ultimos nas classes em que estdo programados
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também pode estar por detras do esquecimento destes contetdos por parte dos estudantes.
Eles podem ter estudado esses conteudos de forma superficial, sendo que também néo
tiveram oportunidade ou necessidade de rever ou reaprender esses contelidos ao preparar-se
para 0s exames, uma vez que a maioria dos referidos temas néo foram avaliados nos exames

nos ultimos anos lectivos.

Frassatto (2012) considera que o interesse pelo contetdo é também um factor auxiliador da
aprendizagem da Matematica. Avaliar exercicios diversificados nos exames e que mostrem a
aplicacdo dos conteudos no quotidiano dos alunos pode ajudar a criar o interesse dos alunos
na aprendizagem da Geometria, e isso passa por treinar os alunos nesse tipo de exercicios nos
livros, nas fichas de exercicios e nos testes. Dessa maneira, os professores estardo mais
desafiados e motivados a leccionar os conteddos de Geometria com as melhores
metodologias didacticas e procurando cumprir com 0s planos tematicos previstos nos
programas curriculares, e os alunos estardo mais motivados a aprender Geometria e a
trabalhar de modo a superar as dificuldades que possam advir durante o processo de

aprendizagem.

Apds a andlise dos dados recolhidos, a pesquisadora apresenta a seguir a sua resposta para a

pergunta de partida desta pesquisa, ou seja, a resposta da pergunta:

Como é que as experiéncias em Geometria no ES influenciam as aprendizagens dos

estudantes do primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de FG?

O problema identificado que deu inicio a esta pesquisa foi o fraco aproveitamento
pedagdgico na disciplina de FG ha ja varios anos. Dai, a pesquisadora procurou perceber o
que poderia ter levado os estudantes a terem esses resultados sendo que, analisando o
problema, a mesma procurou investigar o impacto das experiéncias de aprendizagem de
Geometria no ES nesse fraco aproveitamento pedagogico. Assim sendo, foram analisados 0s
curriculos prescritos de Geometria no ES e da disciplina de FG e verificou-se que 0s
conceitos basicos da Geometria necessarios para a aprendizagem dos contetidos leccionados
nos temas de FG fazem parte dos programas da disciplina de Matematica no ES. Procurou-se
saber dos estudantes de FG do ano lectivo de 2022, através de entrevistas, o que eles pensam
que os pode ter levado aos resultados que tiveram e estes afirmaram que tiveram muitas
dificuldades na disciplina, que para além de terem tido dificuldades na novidade que era fazer

demonstragdes também ndo reconheciam muitos dos conteddos que constituem base para a
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aprendizagem em FG, previstos nos programas do ES. Também foi administrado um

questionario aberto ao docente de FG com objectivo de obter informacbes sobre o0s

conhecimentos prévios dos estudantes ao chegar a disciplina de FG e sobre as dificuldades

deles na disciplina. Feita a discussao dos resultados, a pesquisadora procurou entender o que

tera propiciado os factos relatados pelos estudantes entrevistados e pelo docente de FG e as

interpretacdes por ela feitas levaram-na a analisar a localizacdo e as sugestdes metodoldgicas

dos contetidos de Geometria nos curriculos da disciplina de Matemética no ES bem como

foram analisados os contelidos de Geometria avaliados nos exames do ES. Das analises feitas

aos curriculos e aos exames do ES, a pesquisadora constatou que:

Os temas de Geometria, que incluem conceitos basicos para o FG, sdo geralmente 0s
ultimos a serem leccionados nas suas classes de aprendizagem. Esta localizagdo pode
ter como consequéncia o tratamento superficial dos conceitos programados ou mesmo
a sua omissdo, uma vez que parte do tempo programado para a sua leccionagdo pode
ja ter sido usado na leccionagdo de temas anteriores que por algum motivo tenham
sofrido atrasos para a sua conclusdo. Além disso, o facto de Geometria Euclidiana ndo
estar programada para a 112 e 122 classes, ou seja interrupcdo da aprendizagem da
Geometria, pode ter levado os estudantes a ndo se lembrarem de contetdos que ja
haviam sido aprendidos nas classes anteriores, dificultando assim a continuidade e a

aplicacdo dos referidos conteudos em FG.

Os contetudos e sugestdes metodoldgicas dos programas do ES ndo incluem
definicbes formais de alguns conceitos basicos que constituem pré-requisitos para a
aprendizagem dos contetdos de FG, dificultando assim as aprendizagens em FG, uma
vez que tanto os conteudos novos como as bases de que os estudantes devem dispor
nos seus sistemas cognitivos para entender esses conteldos sdo aprendidos

praticamente ao mesmo tempo em FG.

A frequéncia e o tipo de perguntas de Geometria avaliadas nos exames da 102 classe
podem ndo incentivar os professores a trabalhar com os temas de Geometria de modo
a garantir a aprendizagem de todos os contetdos programados. Os exercicios
repetitivos ndo ajudam a motivar os professores de Matematica do ES a leccionar
todos os conteudos dos temas de Geometria programados com o devido

aprofundamento de modo a garantir a aprendizagem dos mesmos, tendo em conta que
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esses temas sdo leccionados numa época do ano lectivo em que os professores ja
apresentam algum cansaco e podem estar lutando contra o tempo para concluir o

programa do trimestre e do ano.

Portanto, as experiéncias dos estudantes em Geometria no ES tiveram como base um
programa que nao faz uma ligacdo com o plano tematico de FG, ou seja, o programa do ES
ndo permite que haja uma passagem suave e harmonica de aprendizagem da Geometria do ES
para a aprendizagem dos conceitos ministrados na disciplina de FG. Os programas da
disciplina de Matematica no ES néo incluem conceitos basicos de Geometria necessarios para
a aprendizagem dos conceitos de FG e, por um lado, os exames do ES avaliam muito pouco
ou quase nada daquilo que sdo os contetdos definidos, e por outro lado avaliam sempre o

mesmo tema.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho teve o seu inicio devido ao nimero elevado de reprovagdes na disciplina
de FG no primeiro ano do curso de Licenciatura em Matemaética ha muitos anos. Uma vez
que os conceitos basicos de Geometria que constituem pré-requisitos para a aprendizagem
dos conceitos ministrados em FG estdo previstos nos programas curriculares do ES na
disciplina de Matematica, a pesquisa foi feita com o intuito de se perceber como é que as
experiéncias dos estudantes em Geometria no ES influenciaram no seu fraco aproveitamento
pedagogico em FG. A pesquisa foi realizada com o intuito de responder as trés perguntas
levantadas para esta pesquisa. Para tal, foram recolhidos dados nos programas do ES para a
disciplina de Matematica, no plano tematico da disciplina de FG, nos questionarios e
entrevistas aos estudantes e ao docente de FG. Esses dados foram a posterior analisados tendo
como principais suportes tedricos: as dificuldades e os factores auxiliadores para a
aprendizagem da Matematica de Frassatto (2012), as dificuldades na aprendizagem da
geometria referidas por Bissolloti e Titon (2022) e por Costa (2020), a Teoria de Van Hiele
citada por Fouz e Donosti (2013), a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
citada por Da Silva (2020) e a Teoria das RepresentacOes Sociais citada por Silva, et al
(2005).

S&o apresentadas a seguir as respostas das trés perguntas de pesquisa:

1. Que contetdos estdo plasmados no plano tematico de FG e qual a relagdo com os
conteudos de Geometria programados no curriculo do ES?
O plano tematico da disciplina de FG contém dez temas de Geometria plana. A
disciplina é leccionada em aulas tedricas, praticas e laboratoriais, aplicando o
software Geogebra, e um dos principais objectivos da disciplina é que os estudantes
sejam capazes de demonstrar teoremas da Geometria plana. Os pré-requisitos para a
aprendizagem dos conceitos de Geometria ministrados em FG estdo programados
para serem leccionados no ES, inclusive as demonstracfes de alguns teoremas.
Entretanto, o tratamento de alguns conceitos no ES néo é aprofundado, exigindo-se
apenas que o aluno tenha nocdo das figuras planas, ndo havendo espago para
definicBes formais e demonstracfes formais simples, requisitos necessarios para a

compreensdo dos conceitos de FG.

57



2. O que relatam os estudantes de FG sobre as suas experiéncias em Geometria no ES e
em FG?
Os estudantes de FG relataram que aprenderam poucos contetdos de Geometria no
ES, que chegaram & disciplina de FG sem conhecer as defini¢cdes formais de alguns
conceitos geométricos e sem nenhuma inicializacdo a pratica de demonstracdo de
teoremas e propriedades. Isso fez com que tivessem muitas dificuldades na
aprendizagem dos conceitos ministrados em FG e dificuldades em fazer
demonstragdes. Relataram tambem que n&o se sentiram bem ao frequentar a disciplina
de FG, sentiram-se amedrontados, aterrorizados e em atribulacbes, dado que ndo
reconheciam muitos dos contetdos ministrados em FG. Para eles as experiéncias de
aprendizagem de Geometria no ES ndo lhes ajudou no seu desempenho em FG, pois
foram descobrir que afinal os conceitos de Geometria usados na leccionagédo dos

conceitos de FG, mas que eles ndo conheciam, deviam ter sido aprendidos no ES.

3. Qual é a narrativa do docente de FG sobre os conhecimentos prévios dos estudantes
em Geometria?
O docente de FG relatou que os estudantes chegam a esta disciplina sem conhecer as
propriedades das figuras geométricas e sem saber demonstrar propriedades simples.
Disse também que para que se considere que um estudante esta preparado para
frequentar a disciplina de FG, ele deve conhecer as principais propriedades de figuras
geométricas e as suas definicdes formais. Disse ainda que os estudantes apresentam
dificuldades de aprendizagem de alguns temas da disciplina, que tém muitas
dificuldades em fazer demonstracdes e que, na sua opinido, essas dificuldades tém
origem no ES.

Os estudantes relataram terem tido muitas dificuldades em FG e que para eles isso deveu-se a
fraca preparacdo em Geometria no ES, opinido que também ¢ partilhada pelo docente de FG.
Uma vez que os estudantes de FG veem de escolas e de provincias diferentes, era intrigante
para a pesquisadora que todos relatassem praticamente a mesma coisa. Dai que a
pesquisadora viu a necessidade de analisar ainda mais os conteudos de Geometria nos
curriculos prescritos da disciplina de Matematica no ES, tendo constatado que, para além de
os conteldos de Geometria s6 serem ministrados de 8* a 10% classes e de os temas de

Geometria Euclidiana serem quase sempre os Ultimos a serem ministrados nas suas
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respectivas classes de aprendizagem, haviam mais factores que podiam influenciar

negativamente na aprendizagem dos mesmos.

Apesar de os pré-requisitos dos conceitos ministrados em FG estarem programados nos
curriculos do ES, os contetdos e os objectivos de alguns dos temas de Geometria no ES nao
respondem as necessidades de FG. Enquanto se espera que o estudante chegue a disciplina de
FG conhecendo as definicbes formais das figuras geométricas, nalguns temas do ES os
programas so prevé que o aluno tenha nogéo das figuras. Ademais, nos contetdos do ES so
estdo previstas demonstracdes de dois teoremas, 0 que € pouco para se considerar que foi

dado treino de demonstracfes aos estudantes.

O docente de FG afirmou que os contetdos de Geometria sdo pouco avaliados nos exames do
ES e nesse sentido também foram analisados os exames da disciplina de Matematica no ES,
especificamente da 102 classe, j& que os conteldos de Geometria sdo ministrados até essa
classe no ES, e verificou-se que os contelidos de Geometria sdo pouco valorizadas no sentido
em gue nem sempre sdo avaliados nos exames e quando séo avaliados 0s exercicios sdo quase
sempre do mesmo tema e com o mesmo tipo de pedido, o que ndo ajuda a estimular a

aprendizagem da Geometria.

Diante de tudo isso, a pesquisadora chega a conclusdo de que as experiéncias dos estudantes
em Geometria no ES tiveram como base um programa que nao faz uma ligacdo com o plano
teméatico de FG, uma vez que o programa da disciplina de Matemaética no ES ndo inclui
conceitos basicos de Geometria necessarios para a aprendizagem dos conceitos de FG, os

exames do ES avaliam muito pouco os contetdos definidos e avaliam sempre o mesmo tema.

Sugestdes/ Recomendacdes

Por forma a melhorar o cenario supracitado e os resultados de aprendizagem da Geometria no
ES e em FG, a pesquisadora apresenta, a seguir, sugestdes e/ou recomendagdes. As primeiras
sugestdes que serdo apresentadas tém a ver com a aprendizagem de Geometria na disciplina

de Matematica no ES e a seguir sdo colocadas as sugestdes para a disciplina de FG.

a) Ao MINEDH
Em relagdo aos programas de ensino e aos materiais de apoio ao aluno e ao professor, a

pesquisadora sugere que:
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e 0s programas de ensino da disciplina de Matemética no ES sejam repensados,
reorganizando os temas da disciplina de modo que os contetdos de Geometria
estejam em todas as classes e trimestres de aprendizagem e de modo que os alunos
possam ver a aplicacdo dos conteudos de Geometria vistos numa classe em outras
classes de aprendizagem e no seu dia-a-dia. Deste modo pode se melhorar o cenario
analisado sobre a localizacdo dos conteidos de Geometria nas classes e nos trimestres
do ES;

e seja acautelado que os manuais de ensino da disciplina de Matematica incluam
exercicios que incentivem justificaces, demonstracdes e pensamento analitico;

e 0s exercicios de Geometria apresentados nos exames de Matematica do ES abranjam
os diferentes temas de Geometria plana, a cada ano e a cada época de exame, e com
niveis de exigéncia mais elevados que o actual, exigindo ainda mais 0 pensamento
critico e analitico por parte dos alunos. Deste modo, os professores de Matematica no
ES estardo desafiados a leccionar as suas aulas ensinando os seus alunos a ter este tipo
de pensamento e a garantir 0 ensino-aprendizagem de todos os conteudos de
Geometria programados e os alunos estardo mais motivados na aprendizagem desses
conteddos;

e haja inclusdo, sempre que possivel, de softwares de Geometria como por exemplo 0
Geogebra, nas aulas de unidades didacticas de Geometria no ES;

e nas sugestes metodoldgicas dos programas curriculares, os professores sejam

direccionados a incentivar os seus alunos a pesquisa e ao estudo independente.

b) Aos professores do ES
Em relacdo a preparacdo e a leccionacdo de aulas, a pesquisadora sugere que os professores
do ES:

e motivem os alunos a estudarem temas de Geometria;

e incentivem o0s alunos a estudarem conteudos tedricos (defini¢bes, teoremas, entre
outros);

e incentivem os alunos a desenvolverem pensamento critico e analitico;

e incentivem os alunos a justificarem as técnicas e 0s passos das suas resolugdes de

exercicios;
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e cumpram com o0s programas de ensino sem deixar de verificar, através de avaliagdes
formativas, se os alunos de facto atingiram a aprendizagem dos contedos
ministrados.

Desse modo os alunos poderdo chegar a disciplina de FG preparados para a aprender
0os conteldos de Geometria segundo as metodologias aplicadas em FG,

particularmente a aprendizagem das demonstracdes.

¢) Aos docentes de FG
Em relacéo a preparacéo e a leccionacdo de aulas, a pesquisadora sugere que os docentes de
FG:

e facam avaliacBes diagnosticas, antes de iniciar um novo tema, que incentivem a
revisdo de contetdos e reaprendizagem dos conteidos em que os estudantes tenham
conhecimento abaixo do nivel desejado;

e facam uso da teoria da aprendizagem significativa, de modo a mostrar ao estudante a
relacdo entre o0 novo conteudo que estd sendo ensinado com o que ele traz no seu
sistema cognitivo;

e motivem os estudantes para a aprendizagem dos temas da disciplina.

Desse modo, os docentes de FG estardo fazendo uso dos factores auxiliadores para a
aprendizagem da Geometria por parte dos estudantes.

d) Aos estudantes de FG

Em relacdo ao estudo individual, a pesquisadora sugere que os estudantes de FG:

e facam revisdo dos contetudos do ES que constituem pré-requisitos dos contetdos de
FG;

e privilegiem o estudo individual e independente, das partes tedrica e pratica dos temas
de FG, usando varios livros que apresentem esses temas;

e cultivem o espirito inquisitivo, procurando questionar-se sobre o que leem ou sobre o
que seu professor ensina ou ainda sobre as resolugcdes de exercicios feitas por seus
colegas, e procurando justificar todos os seus passos de resolucGes de exercicios.

e dediquem-se e apliguem-se mais no estudo dos temas da disciplina.

A pesquisadora considera que estes itens constituem o método de estudo ideal para

auxiliar os estudantes na aprendizagem e melhorar o desempenho na disciplina de FG.
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