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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar as condegcde vinte e sete professores de
Matematica sobre a Geometria Euclidiana e as Gem®etdo Euclidianas. Em outras
palavras, procurou-se analisar as concepcdes difespores sobre o assunto e, por
extensdo, os conhecimentos, as opinides, as prefasée as ideias que eles apresentam a
respeito das Geometrias. Primeiramente, o estudsubisidiado por autores como Ponte
(1992), Thompson (1992; 1997), Cury (1994), Guirearél988; 2003), Dewey (1953),
entre outros. Num segundo momento, a escolha dtsipantes realizou-se por meio de
um questionario, e a coleta dos dados adveio deemnavista semiestruturada, além de
trinta e seis cartdes com conceitos, resultadosla/fas relacionadas as Geometrias. Os
entrevistadostuam em escolas publicas do Estado do Parana-uoadegundo o Nucleo
Regional de Educacao no qual esta lotado. Durapgs@uisa, investigou-se as concepcoes
que os professores apresentam sobre a construc&mrdeecimento geométrico, da
Geometria Euclidiana, das Geometrias ndo Euclidi@anda importancia a elas atribuidas.
Quanto ao primeiro fator, os professores destacajaatro momentos que consideram
importantes: antes da graduacédo, na graduacad@sagrgduacédo e no decorrer dos anos
gue estdo atuando em sala de aula. O segundoqyuesitsua vez, demonstrou que a
maioria dos professores concebe a Geometria Eaigidcomo entes geométricos da
Geometria Plana e/ou Espacial, tais como ponta, pino, figuras e sélidos geométricos.
Quanto ao terceiro fator, ou seja, as concepcda® s Geometrias ndo Euclidianas, a
maioria dos professores apresentam algumas ideipgées sobre o assunto. Observou-
se também que o estudo das Geometrias ndo Eueldi@nda ndo quebrou/instaurou
novas concepg¢des uma vez que somente oito prodsssapresentam concepgdes
fundamentadas nos conceitos e resultados dessase@G@s. Sobre a importancia das
Geometrias, os professores destacaram a sua dpd@d® em situacdes cotidianas. As
concepgOes tanto a respeito da Geometria Euclidjaaato das ndao Euclidianas, sao, em
geral, ancoradas nas ideias, opinides e prefeedomprofessores.

Palavras-chave: Concepcdes; Geometria Euclidiana; Geometrias néclidianas;
Formacé&o de Professores.



ABSTRACT
Concepts on Geometry in a group of primary school Mth teachers

The ideas on Euclidian and non-Euclidian Geometfytwenty-seven teachers of

Mathematics are analyzed. Further, the knowledgmians, preferences and notions they
have on these types of Geometries are providedysisavas foregrounded by studies on
Ponte (1992), Thompson (1992; 1997), Cury (1994)inardes (1988; 2003), Dewey

(1953) and others. Selection of participants wadettlaken by questionnaires and data
were collected through semi-structured intervielus 36 charts filled with the Geometry-

related concepts, results and terms. Interviewadhirs work in government schools of
the state of Parana, Brazil, each of whom belortged different Regional Nucleus of

Education. Research investigated the conceptstélaghers have on the construction of
geometric knowledge, Euclidian geometry, non-Euaficgeometries and their importance.
With regard to the first item, the teachers undanest four relevant moments: before, at
and after graduation and during the teaching yeHns. second item showed that most
teachers think that Euclidian geometry is made fup@ geometrical beings from Plane or
Spatial geometry, such as point, straight linen@lafigure and solids. Notions and

opinions on non-Euclidian geometries were presebiednany teachers. However, the
study of non-Euclidian geometries did not provideestore new concepts since only eight
teachers had deeper ideas on the subject. Theeteaamphasized the applicability of

geometry in people’s daily life. However, as a rleowledge, ideas and opinions of
teachers with regard to Euclidian and non-Euclid@@ometry are highly limited and

shallow.

Keywords: Concepts; Euclidian Geometry; non-Euclidian Geoydteachers” formation.
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Introducéao

Este estudo adveio da juncéo entre a histéria pessacadémica e profissional —
e 0 ensino de Geometrfa® interesse pelo estudo da Geometria Euclidiaic&u, ainda
na graduacdo, no curso de Matematica LicenciatardJmversidade Federal de Santa
Catarina. Durante o curso, conheci algsofiwaresde Matematica e me interessei mais
especificamente pelo GeoGebrAinda na graduacéo, desenvolvi alguns projetbsesa

Geometria Euclidiana e o GeoGebra.

Apbés ter ingressado no Mestrado em Educacgéo p@iérecia e a Matematica —
PCM - na Universidade Estadual de Maringa, em 2@d8ei conhecimento das Diretrizes
Curriculares da Educacdo Béasica — DCE e da inclu$fiocinco Geometrias néo
Euclidianas no curriculo da Educacéao Basica dalesta Parana. Depois de conhecer as
DCE e estudar as Geometrias nédo Euclidianas que&menda, propus, no trabalho da
Dissertacdo, investigar o uso do GeoGebra no emdand@eometria Euclidiana e da
Geometria Hiperbolica, bem como as dificuldades @lustaculos suscitados pelo estudo

desta ultima.

Nos meses de setembro, outubro e novembro de &ti6tramos — o professor
Valdeni e eu — um minicurso para professores soliseoGebra, a Geometria Euclidiana e
a Geometria Hiperbdlica. Esse minicurso teve duragé 24 horas e fez parte da
investigacdo do Mestrado (LOVIS, 2009).

Também no decorrer do ano de 2008, participei,omaicdo de ouvinte, de dois
minicursos sobre Geometrias ndo Euclidianas, aftoegara professores de Matematica
atuantes nas escolas publicas do Nucleo Regiondlalenga, por meu orientador,

professor Valdeni. Os dois cursos tiveram durag@i@4dhoras e neles foram exploradas as

! Geometrias neste trabalho sera entendida como @gariuclidiana, Geometria Hiperbélica, Geometria
da Superficie da Esfera, Geometria Projetiva, Gétarleractal e Topologia.
2 Software GeoGebra pode ser obtido em www.geogsira.
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Geometrias ndo Euclidianas que as DCE recomendaome€tria Projetiva, Topologia,

Geometria Fractal, Geometria Hiperbélica e Geom@tiptica.

As DCE é o documento oficial do estado do Paragspansavel por nortear e
recomendar os conteudos e metodologias que podesmgeegados nos anos finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio. As DCE passgor reformulagfes, que foram
debatidas em processo de discusséo coletiva, fadpeate 2004 a 2008.

O Documento esta dividido em duas partes: na pranséo exibidas algumas
consideracgdes sobre a Educacédo Bésica e a opgioypatulo disciplinar. Os sujeitos da
Educacado Basica, os fundamentos tedricos, as di@erdo conhecimento e a avaliacao
também sdo discutidos nesse primeiro momento. Aingkg parte trata de questbes
referentes & disciplina de Matematica, tais comimedsdo histérica da disciplina,
fundamentos tedricos-metodoldgicos, os conteldbtsitesantes, 0os encaminhamentos
metodoldgicos e a avaliacéo. Por fim, o documeaatoum quadro no qual sdo expostos 0s
conteudos estruturantes, o conteudo basico e #agdmlpara cada série/ano, tanto do

Ensino Fundamental, quanto do Ensino Médio.

Os contetdos estruturantes estdo divididos em cihtoneros e Algebra,
Grandezas e Medidas, Geometrias, Fun¢bfes e Trammmdaninformacdo. O conteudo
Geometrias se desdobra nos seguintes: Geometna, Rieeometria Espacial, Geometria

Analitica e nocées basicas de Geometrias nao-éarigl

As DCE indicam que, no Ensino Fundamental, o caliteBGeometrias tem o
espaco como referéncia, “[...] de modo que o alomasiga analisa-lo e perceber seus
objetos para, entdo, representa-lo” (PARANA, 2@¢0&6). Nesse nivel de ensino, o aluno

deve compreender:

Os conceitos da geometria plana: ponto, reta eoplparalelismo e
perpendicularismo; estrutura e dimensdes das Bgyeamétricas planas
e seus elementos fundamentais; célculos geométpeosnetro e area,

¥ Nas DCE a Geometria da Superficie da Esfera é atfame Geometria Eliptica. Porém, ao descrever essa
Geometria, percebemos que as diretrizes se refaranverdade, a Geometria da Superficie da Esfera,
construida por Riemann. A Geometria Eliptica fosatesolvida por Félix Klein, sendo que um de seus
modelos é obtido por meio da identificacdo dos goaintipodas da Superficie da Esfera, gerando s&ue
denomina de Plano Projetivo. Nesta Geometria, mgiro postulado de Euclides é verificado, e como fo
visto, isso ndo ocorre na Geometria da SuperfiiEsfera.

* Na DCE a palavra ndo-Euclidianas é escrita coenhif



15

diferentes unidades de medidas e suas convers@psesentacao
cartesiana e confeccao de gréficos;

Geometria espacial: nomenclatura, estrutura e diieen dos sélidos
geométricos e célculos de medida de arestas, &setaces, area total e
volume de prismas retangulares (paralelepipedo k®)ce prismas

triangulares (base triangulo retangulo), incluisdaversdes;

Geometria analitica: no¢cGes de Geometria analititizando o sistema
cartesiano;

Nocdes de Geometrias ndo-euclidianas: geometrigetiwa (ponto de

fuga e linhas do horizonte); Geometria topolégiman€eitos de interior,
exterior, fronteira, vizinhanca, conexidade, cureasonjuntos abertos e
fechados) e no¢des de geometria dos fractais (PARANO0S, p. 56).

Esses conteudos devem ser distribuidos no decdoerquatro anos finais do
Ensino Fundamental. De acordo com o documentagjrmalo Ensino Fundamental precisa
conhecer conceitos de Geometria Plana, Espaciallitsa e nocbes de Geometrias ndo

Euclidianas.

No Ensino Médio, as Diretrizes apontam que o aldeve aprofundar os
conceitos de Geometria Plana e Espacial “[...] @mnivel de abstracdo mais complexo
[...] € imprescindivel o estudo das distanciaseeptmtos, retas e circunferéncias; equacoes
da reta, do plano e da circunferéncia; calculoardas de figuras geométricas no plano e
estudo de posi¢ées” (PARANA, 2008, p. 56). Alénsdijs

[...] € necessario conhecer as demonstracfes damilés, teoremas,
conhecer e aplicar as regras e conven¢des matamatnto no estudo
da Geometria de posi¢cdo como no calculo de ardégutas geométricas
planas e espaciais e de volume de sélidos geowstrien especial de
prismas, piramides (tetraedro), cilindro, cone feras(PARANA, 2008.
p. 56).

No Ensino Médio, também é preciso aprofundar osidest das noc¢bes de
Geometrias ndo Euclidianas, ao abordar a GeomadsaFractais, Geometria Projetiva,
Geometria Hiperbdlica e Geometria Eliptica. Comagéb a essas Geometrias, as

Diretrizes recomendam:
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Na geometria dos fractais pode-se explorar: o fiiemeve e a curva de
Koch; triangulo e tapete de Sierpinski. Para abords conceitos
elementares da geometria hiperbdlica uma possdididé através do
postulado de Lobachevsky (partindo do conceitosdeigho-esfera, pontos
ideais, triangulo hiperbodlico e a soma de seus laagaternos). Ja na
apresentacdo da geometria eliptica, fundamentédavés do seu
desenvolvimento historico e abordar: postulado ¢smBnn; curva na
superficie esférica e discutir o conceito de geagdésrculos maximos e
circulos menores; distancia na superficie esfér@magulo esférico;
triangulo esférico e a soma das medidas de seuslo8ngnternos;
classificacdo dos tridngulos esféricos quanto aidaedos lados e dos
angulos; os conceitos referentes a superficie deaTpolos, equador,
meridianos, paralelos e as dire¢bes de movimemdRMANA, 2008. p.
27-8).

A propria Diretriz salienta que o professor ndo edese deter somente na
abordagem dos conteudos elencados anteriormentg,o”[professor tem a liberdade de
investigar e realizar outras abordagens” (PARANAQ® p. 57) desde que envolvam
conceitos basicos dessas Geometrias. Por fim, ontatto expde que “[...] os conceitos
destes conteudos sdo fundamentais para que o daonBnsino Médio amplie seu

conhecimento e pensamento geométrico” (PARANA, 20087).

Diante da proposta da DCE e das experiéncias #wdainicursos, disciplinas,
conversas com professores da Educagdo Béasicayestigacao realizada no Mestrado —
passou-se a refletir sobre o que os professoresdsth por Geometrias. Destaca-se que
frequentemente observavamos contradicdes, incertezpinides e preferéncias dos
professores sobre as Geometrias. Com a inclusdoGeasnetrias ndo Euclidianas,
guestionavamos acerca do conhecimento dos proésssobre estas Geometrias e também

da prépria Geometria Euclidiana.

Portanto, o problema de investigacdo, para o desemento trabalho, surgiu
como o produto de um periodo de interrogacdesratzum de fundamentos tedricos e de
reflexdes sobre o tema concepcdes e as questoengoleem as Geometrias. A escolha
do termo “concepcao” se deu por acreditarmos quersepcdes desempenham um papel

importante na vida e na tomada de decisdes dosgsaks.

Desse modo, esta investigacdo € um estudo a @sjasitconcepcdes de vinte e

sete professores de Matematica, referentes a tambdene sete Nucleos Regionais de
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Educacdo — NRE- do Estado do Parand, sobre as Geometrias. Besiaqjue, durante a
pesquisa, procuramos evidenciar os tracos maisargies, bem como as semelhancas,

contrastes e diferencas nas concepcoes.

Diante da definicdo do tema, delimitou-se a qued&pesquisa e objetivo. Tanto
a questdo de pesquisa quanto o objetivo auxilism@mmonstrucédo desta tese. Diante disso,

a questao da pesquisa é:

* Quais as concepcOes dos professores sobre a Georatlidiana e as

Geometrias ndo Euclidianas?

E o seu objetivo:

» Identificar, descrever e analisar as concepcdes ptofessores sobre a

Geometria Euclidiana e as Geometrias ndo Euclidiana

Apos um longo periodo de leituras e investigac@eseso tema, percebeu-se que
h&d muito que se fazer e pesquisar sobre as coreepigs professores a respeito das
Geometrias, uma vez que nao foram encontradodhcsbsemelhantes, principalmente no
gue se refere ao contexto das Geometrias ndo Emdsl Sendo assim, ndo existe a
ambicao de esgotar o tema proposto nesta inve&tigagas estabelecer pontos basicos e

assinalar sua relevancia.

Salientamos ainda que identificar, descrever eisamalas concepc¢des dos
professores € fundamental quando se almeja tramafa pratica docente, tendo em vista
que a identificagdo do “pensamento do professodepcontribuir para a deliberacdo de
acOes, nos cursos de formacdo de professores,drampara a tomada de consciéncia da

necessidade de mudancas, se desejavel, pelo profess

Este trabalho apresenta a seguinte organizacao:

® O estado do Parana tem 399 municipios e estagivédinlos por Nicleos Regionais de Educacdo — NRE;
ao todo temos 32 Nucleos no Estado.
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Na secdo 1, apresentamos o referencial tedrico esgupsa: trabalhos,
principalmente, em Educacdo Matematica, que abammlao termo “concepcdes”.

Também, nesta se¢cdo, mostramos o modo como seréagadp o termo neste trabalho.

Na secdo 2, descrevemos como foram selecionadssj&itos da pesquisa bem
como os instrumentos que foram utilizados, a saiwer: questionario, uma entrevista

semiestruturada e trinta e seis cartdes que vesshre Geometrias.

Na sec¢éo 3, apresentamos, sucintamente, cada sn@edemetrias de modo a
destacar alguns aspectos historicos, resultadosneeitos. Também sdo descritos 0s

objetivos de cada um dos cartdes.

Na secdo 4, expomos como foi feita andlise dos da@ construgdo das

categorias. Nas sec¢0es seguintes, encontramo$isealas categorias.

A secao 5 trata da categoria 1 — 0s sujeitos dquszse a sua relacdo com as
Geometrias — apresentamos, portanto, os sujeitpestpuisa, a formacao académica, bem
como a formacdo em Geometrias, e as concepcogafessores sobre a construcdo do

conhecimento geomeétrico.

Na secdo 6, analisamos a categoria 2 — concepgiegrofessores sobre a

Geometria Euclidiana.

Na secao 7, consta a analise da categoria 3 —pgiee dos professores sobre as

Geometria ndo Euclidianas.

A secdo 8 apresenta as analises em relacdo a rtatdge concepcdes sobre a

importancia da Geometria.

Na ultima secéo, estdo as consideracdes finaisattalho e temas para futuras

pesquisas.
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1 Estudos sobre o conceito de concepcbfes na Edueaca
Matematica

Esta secdo trata do referencial teérico da pesqilete destacam-se alguns
trabalhos em Educacdo Matemética que discutem oeitonde concepc¢do, bem como
algumas investigacdes que auxiliaram na compreensaastrucao do termo “concepcéo”

para este trabalho de tese.

1.1 Concepcodes: aspectos tedricos

O interesse pelo estudo das concepcoes e crenggsafessores de Matematica
sobre essa disciplina e a influéncia que ela exaageratica teve, segundo Cury (1994, p.
25), sua “[...] origem no inicio do século XX, arfradas preocupacdes dos psicologos
sociais que procuravam entender a influéncia desces sobre o comportamento das
pessoas”. A partir da década de 1980, o intereskegstudo das concepcdes e crencas
intensificou-se entre os estudiosos de diversaasarmgsicologos, cientistas politicos,
antropdlogos e educadores. Com o0 desenvolvimentoEdacacdo Matemética, a
preocupagcdo com o0 ensino e aprendizagem dessplidscibem como o estudo das
concepcOes, passou a ter destaque nos trabalhos Edosadores Matematicos,

principalmente, nos Estados Unidos e em Portugal.

Embora utilizado por muitos pesquisadores, o tecoreepcao € polissémico, e,
nesse sentido, dificil de definir porque nédo apresam Unico significado. Ferreiré1998,
p. 20) destaca que “[...] atitudes, representag@dsres, concepgdes e crengas apresentam
caracteristicas muito proximas, e, por vezes, mwste entrelacados. Agrava a situacao o

fato de que muitas e diferentes entre si sdo asiglds para cada um destes termos”.

® Ferreira (1998) em sua dissertacdo de Mestradesapta uma vasta revisdo da literatura sobre aterm
crenca. A autora destaca trabalhos relacionadoseasas sobre a Matematica, seu ensino e aprerdizag
gque envolvem professores e alunos.
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Vejamos alguns autores que discutem e apresentaandafmicdo para o termo
“concepcgodes”.

Um dos primeiros trabalhos cujo foco foi o estudis doncepcdes foi o da
pesquisadora norte-americana Alba Thompgd®97). Thompson (1997) investigou as
concepcdes de Matematica e de ensino de Matenu&it®s professoras dmfior high
schoot (equivalente a 42 série ou 5° ano do Ensino Fued#al) e analisou a relacdo entre
as concepcoes das professoras e suas praticagedag A pesquisadora observou que
as professoras desenvolvem padrdes de comportasngmécaracterizam a sua pratica
pedagodgica e, por isso, “[...] podem ser maniféstage nocdes, crencas e preferéncias,
conscientemente sustentadas” ou “[...] podem scas ou intuicdes, inconscientemente
sustentadas, que podem ter evoluido fora da expai&o professor” (THOMPSON,
1997. p.12).

Anos mais tarde, Thompson (1992) refinou seus estudalcando algumas
discussbes sobre os termos crencas, concepcdabectnentos. Para a autpas crencas
sao frequentemente mantidas e justificadas se@riogtque requerem provas e constituem
apenas uma forma primitiva de saber. Para Thom{dg8?),

O termo crenca é utilizado em oposicdo ao termbdetimento, embora
a distincdo entre os dois conceitos nao seja me€enca de forma
geral envolve diferentes graus de conviccdo, n@oeséiem requerem
consenso, podem ser disputadas, independentes meidegle ou
validade (THOMPSON, 1992, p. 129).

Quanto ao termo concepc¢des, Thompson (1992) apaeseeguinte definicéo:

As concepcdes dos professores sobre a naturezatanitica pode ser
visto como crengas conscientes e inconscientegeiton, significado,
regras, imagens mentais e preferéncias relacior@masa disciplina de
Matematica. Essas crengas, conceitos, opinidesfer@ncias constituem
os rudimentos de uma filosofia da Matematica, embwasra muitos

" O artigo de Alba Thompson foi originalmente pubtio, em 1984, na revista Educational Studies in
Mathematics com o titulo “The Relationship of Tearsh Conceptions of Mathematics and Mathematics
Teaching to Instructional Practice”. Sua traduc@oapo portugués e sua publicacdo na revista Zétetik
aconteceu em 1997. Na sequéncia do trabalho,amibz como referéncia o artigo traduzido e publicado
1997.
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professores eles podem nédo serem desenvolvidécenadas com uma
filosofia coerente (THOMPSON, 1992, p. 132).

Assim, a definicdo de concepcdo apresentada pompéan inclui as crencgas,
opinides, conceitos, significados, regras, imagenentais e as preferéncias dos
professores. Tem-se, entdo, uma definicdo mais lesmple concepcgdes, pois abarca um
quadro de outras nogbes que constituem uma redepdesentacdes dos docentes. Em
outras palavras, compdem as crencas, as imagensispeas opinides, as preferéncias,

algumas de dimensfes mais elaboradas, outras éasbes mais superficiais.

Segundo Thompson (1992), para a elaboragdo camsisti® conhecimento, o
sujeito parte das suas crencas (suas verdadesegsuvenientes da experiéncia), depois
forma sua concepcéo (crencas mais conscienteb@atms) até chegar ao conhecimento,
gue deve ser baseado em fatos objetivos, develgadp e validado por meio de provas e
teorias. A autora destaca que a crenca de um chaivé formada por varios graus de

convencimento, e estes, por sua vez, nao caregemesessariamente, consensuais.

Para o pesquisador portugués Jodo Pedro Ponte)(1@@2¢é possivel falar sobre
0 termo “concepc¢fes” sem analisar 0 que sao crencashecimento. O autor expde que
em todo conhecimento intervém necessariamenteaseAs diferencas entre os diversos
tipos de conhecimento “[...] traduzem-se apenas @érente articulacdo entre as crengas
de base e os outros tipos de pensamento (baseadosciocinio e na experiéncia)”
(PONTE, 1992, p. 8).

Ademais, Ponte (1992) destaca que ndo ha necessigadistinguir as crencas e
o conhecimento. Para o autor, “[...] podemos vercemscas como uma parte do
conhecimento relativamente ‘pouco elaborada’ fiag crencas predominaria a elaboracéo
mais ou menos fantasista e a falta de confrontagéo a realidade empirica” (PONTE,
1992, p. 8). As crencas sao indispensaveis, pais edas o ser humano ficaria “[...]
virtualmente paralisado, sem ser capaz de deterrouraos de ac¢cdo” (PONTE, 1992, p.
8). No entanto, no conhecimento predomina a argtag&a racional e a busca pela
verdade; jA as concepcdes sao vistas como “[.pgamo de fundo organizador dos
conceitos” (PONTE, 1992, p. 8). Tanto as crencasguas concepg¢des estdo associadas
as acdes que os professores tomam em sua prétieateloEntretanto, as concepc¢des sdo

vistas como “[...] quadros conceptuais que desehganum papel semelhante ao dos
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pressupostos tedricos gerais dos cientistas” (PONY&2, p.8). O autor destaca ainda que
as concepcodes estao estreitamente ligadas aseatiexpectativas e ao entendimento que

possuimos sobre determinada situagéao.

As definicbes de Ponte (1992) e Thompson (19927)1partem do principio de
que crencas e concepgoes desempenham um papelantpona vida do sujeito. Para
Thompson, ndo importa se as crencas sao pouca&iasoou ndo, elas sdo, de fato, parte
das concepcdes dos docentes, que auxiliam a temmbgcimentos como uma mescla de
visbes de mundo entre o racional e o subjetivoa Pante (1992), a crenca desempenha
um papel importante quando € impossivel a verifioado conhecimento, ou seja, quando
€ impossivel formular raciocinios logicos, defimonceitos e organiza-los de forma
coerente. Elas também sé&o verdades pessoais (gsem@am valor afetivo e componente
avaliativo e, portanto, as concepcdes tém o papebrdanizar o conhecimento e as

crencas.

Ponte (1992) expbe que o interesse pelo estudoateepcdes dos professores,
bem como de outros profissionais, baseia-se nadspde que o individuo possui uma
base conceitual que determina o seu pensamentsuasscoes. Esta base conceitual “[...]
€ de uma natureza diferente dos conceitos espeificndo diz respeito a objetos ou
accoes bem determinadas, mas antes constitui uma fite os organizar, de ver o mundo,
de pensar” (PONTE, 1992, p.1). Para o autor, asemmdes atuam como uma espécie de
filtro, ou seja, ajudam a estruturar o sentido damos as coisas, mas também podem agir
como um elemento bloqueador em relacdo a novasladaes ou problemas, limitando

nossas possibilidades de acéo e compreensao.

O autor destaca ainda que a Matematica € um cantalite o qual € dificil ndo
apresentar concepgdes. E uma ciéncia antiga, géepessente no rol de disciplinas
escolares h4 séculos e tem tido um importante pdgelelecdo social. O autor expde
algumas concepcdes, aquelas mais frequentes, sobmatureza do conhecimento
matematico, a saber: o calculo € a parte mais itapier da Matematica, a Matematica €
constituida essencialmente por demonstracdes, enMéita seria o dominio do rigor, da
perfeicdo, pois estad completamente desligada dislada e nada de novo pode ser feito
pelos matematicos, a ndo ser por génios (PONTE2,1295-6). O autor explica também

gue todas essas concepcoes tém uma explicacandaisto
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Formaram-se no periodo em que predominava o erfsitemente
elitista. O dominio da Matemética importava apeaasim numero
reduzido de pessoas e esta ciéncia podia funciooaro um filtro
selectivo. A visdo da Matematica reduzida ao célcekprime um
dominio da perspectiva do saber como procedimentoseed
particularmente importante nos niveis de ensinosneéémentares. A
visdo da estrutura axiomatica e do rigor das detragies traduz o
dominio do saber argumentativo e tera particulpressdo nos niveis de
ensino mais avangados. A Matemética encarada ddaliga realidade
esta estreitamente ligada a uma perspectiva sabreeos objectivos
educativos (Porqué ensinar Matematica?). Por (jtemoocdo de que a
Mateméatica € sO para os génios esta também ligadaaaconcepcao
pedagodgica sobre o papel do aluno na aprendizagstas duas ultimas
concepcbes estardo ligadas a uma visdo mistifiasadesta ciéncia,
difundida muitas vezes pelos proprios matemati®@BNTE, 1992, p.
16).

Além do contexto histérico, Ponte (1992) relata gugiacao e a propagacao das
concepcdes também possuem origem profissional éigiiminicial e continuada, tanto no
gue se refere a parte cientifica quanto pedagogioas aspectos sociais (expectativas dos
alunos, pais e professores, administracdo esamlarculo, entre outros). O estudo das
concepgOes deve considerar a natureza do conhdoim@éma vez que sdo estas que

ajudam a entender e compreender o mundo a nogaa vol

Outro pesquisador portugués que também discorfete sotermo “concepcgdes”
foi Henriqgue Guimaraes (1988; 2003). Para ele,todesdas concepg¢des dos professores
insere-se em uma area reconhecida “[...] como adestdo pensamento ou do
conhecimento do professor” (GUIMARAES, 2003, p. d)esclarece que conhecer as
concepcdes do professor € ter acesso a suaviflajmental’ [...] conhecer e compreender
0s varios aspectos do seu pensamento e conhecjnieto como as relacbes desses

aspectos com a atuagdo ou comportamento”.

Para o termo “concepg¢do”, em sua pesquisa de Mest@uimardes (1988)

apresenta a seguinte definicao:

[...] podemos definir compreensivamente concepcdo stema
conceptual do professor, como um esquema tedrieds U Menos
consciente, mais ou menos explicito, mais ou meoasistente, que o
professor possui, que lhe permite interpretar osguée apresenta ao seu
espirito, e que de alguma maneira o predispdd]eirtia a sua accao,
em relacdo a isso (GUIMARAES, 1988, p. 20).
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Anos mais tarde (2003), na sua pesquisa de doatocadutor descreve que as
concepcdes sdo um instrumento do pensar e, exgdé lgu da nocao de concepcao, pode-

se associar um sentido de construcao ou criacatgde

[...] num acto onde concorrem elementos interiofga pessoa) e
elementos exteriores (da coisa). Este acto de bencejo culminar pode
ser visto como uma espécie de ‘dar a luz’, é nargatsempre interior,
significando este ‘dar a luz’ que a concepcdo fid@ponivel para os
‘olhos’ (do pensamento) da pessoa (GUIMARAES, 2Q03,7-8).

Entende-se que Guimardes (2003) define concepgiie® esquemas mentais
que, uma vez formados, desempenham um papel fumdanea compreensdo e na

atribuicao de significados que damos as coisasgsi€ercam.

As definicbes apresentadas por Thompson (1992) reeP@992) diferem do
apresentado por Guimaraes (1988; 2003), sobretndu@, para este autor, ndo importa se
as concepcoOes sao as crencgas, as opinides odagmpeeas do professor. Para Guimaraes
(1988; 2003), as concepgbes s&o processos menkais gocente elabora para atuar e
compreender o0 mundo. Para Thompson (1992), a celati#ie as concepcdes, as decisdes
e as acOes do professor ndo é simples, mas complexantanto, a autora destaca que o
estudo das concepcgdes (conscientes ou inconsgietiese a Matematica e seu ensino
desempenham um papel significativo na determinad@oestiio de ensino de cada

professor.

Na nossa relacdo com a realidade, Guimardes (20868jaca que nossas
concepcOes podem desempenhar um papel que €,aiearttente, condicao e limite do

conhecimento dessa realidade:

[...] por um lado, permitem-nos interpretar, dants® as situagcdes com
gue nos confrontamos [...] por outro lado, o acegssntemos a realidade
nao é um acesso directo; é através dos nossamasstmnceptuais que a
realidade nos chega e, exactamente por isso, clusgdHtrada’ pelas
nossas concepgbes que assim limitam 0 nNOSSO COMETHO,
introduzindo uma distor¢do que impregna a percepcaccompreensao
que temos do que se nos apresenta ao nosso e$GUIMARAES,
2003, p. 6).
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Segundo Guimaraes (2003), as concepc¢des sao estdbslcom diferentes graus
de convicgao, o que faz com que existam concepuaesfacilmente modificaveis do que
outras; e que quanto mais cedo se constituem,estigeis se tornam e mais dificil € a sua
modificagdo, mas “[...] tem sido igualmente recamte que esses sistemas ndo sao
estaticos e que, com a experiéncia, podem sofrdificazoes mais ou menos profundas”
(GUIMARAES, 2003, p. 65).

Dos trabalhos de pesquisadores brasileiros queatamccompreender o termo
concepcao, destaca-se o0 da pesquisadora HelendX294) que, apos fazer uma revisédo
da literatura sobre os termos crengas e concepopésy pelo termo concepcgdes por
acreditar que ele “engloba toddilasofia particular de um professor” (CURY, 1994, p.
37, grifo autor). Para expor as concepc¢des doggsofes, Cury (1994) utilizou, baseada

em Ernest (1991), duas correntes filosoficas: alabista e a falibilista.

A pesquisadora destaca a importancia das influgmtgrofessores formadores e
dos colegas na formacéo do sistema de crencasraiesgores a respeito da Matematica.
Para a autora, “as idéias veiculadas pela cultuatenmética, a partir das principais
correntes filosoficas da Matemética, disseminarardee 0s matematicos, entre 0s autores
de livros-textos, entre os pesquisadores em Edadsigematica, entre 0s responsaveis
pelos curriculos dos cursos de Licenciatura” (CURY94, p. 33). Diante do exposto,
salienta-se que os professores tém suas crengaxepcoes reforgcadas pelo consenso da
comunidade e pela autoridade dos docentes formadore

Na citacdo a seguir, encontra-se a conceituac&@ogqosarmo concepcao, dada por
Cury (1994),

Acreditamos que os professores de Matematica foridgias sobre a
natureza da Matematica, ou sejancebenma Matematica, a partir das
experiéncias que tiveram como alunos e professdegonhecimento
gue construiram, das opinides de seus mestresn,edfis influéncias
sdcio-culturais que sofreram durante suas viddlsiéimcias essas que se
vém formando ao longo dos séculos, passando de&geeageracdo, a
partir das idéias de filosofos que refletiram sabidatematica (CURY,
1994, p. 37, grifo autor).
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A autora acrescenta que a essas ideias “[...] seseams opinides que 0s
professores formam sobre a Matematica como disaipéiobre seu ensino e aprendizagem,
sobre seu papel como professores de Mateméaticee sobluno como aprendiz, ideias
essas nem sempre bem justificadas” (CURY, 199487g8). Por fim, expde que todos
esses pressupostos formam uma filosofia da Matemabarticular e propria de cada
professor. Nesse caminho, a pesquisadora pareagpt@do pelo termo que denota ao

conceito de concepg¢des como algo mais amplo.

Para aprofundar a nocdo de concepcéo, recorrembgr@adComo pensamode
John Dewey (1953Nessa obra, Dewey associa a ideia de concepcéc@mficacdo, e
esclarece que é a procura de significado que aatpensamento. O autor expde que “[...]
uma concepc¢ao € uma significacao definida [..ddata significacdo de uma palavra dada,
suficientemente individualizada para ser imediatgmapreendida e facilmente utilizada e
fixada” (DEWEY, 1953, p. 134).

Para Dewey (1953, p. 124), a principal caractedstio ato de pensar “[...]
consiste na circunstancia de uma coisa signifiodicar outra coisa, referir-se a mesma,
fazer o espirito voltar-se para ela”. Ele expde spiger exatamente o que significam as
coisas € 0 objetivo de toda descoberta, e conloscétos que demonstram, provam ou

apoiam dada significacao, € a finalidade de toelgpariéncia.

Para melhor compreensdo do ato de pensar e darajabodo processo de
significacdo, Dewey (1953) aponta trés caractedstque sao importantes entender como
as concepg¢bes sdo construidas: identificar, coarpketintegrar. Como instrumento de
identificacdo, as concepcgdes permitem distingujetob e reconhecé-lo como parte de
uma determinada classe. Depois da identificac&os&as concepcdes como instrumentos
de complementacédo. Nesta fase todo patriménio doatgode ser aplicado sobre o
objeto e todas as qualidades conhecidas podemassfdridas para ele. Como instrumento
de integracdo, as concepcdes permitem inserir etoligentificado em um sistema de

relacdes e de interagcdes com outros objetos (DEVIEY3, p. 134-5).

Segundo Dewey (1953), constituida uma concepcao,pete ser corrigida,
aperfeicoada ou ampliada. Para o autor, o podeletttial depende da posse de um acervo

de significacdes e concepcdes apropriadas quessa ptlizar sempre que necessario.
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Os quatro estudiosos de Educacdo Matematica apmessnaqui (Thompson,
Ponte, Guimardes e Cury) ndo divergem quanto &cgmsie Dewey e as suas trés
caracteristicas — identificar, completar e integrarque compdem a sua ideia de

concepcoes.

Com o intuito de auxiliar o entendimento e a carggto do termo “concepcgdes”,
empregado neste trabalho, recorreram-se também @m NDiciondrio de Lingua
Portuguesa. Ferreira (1986, p. 445) expde que pgaceé “o ato de conceber ou criar
mentalmente, de formar ideias, especialmente @d&sa nocdo, ideia, conceito,
compreensao; modo de ver, ponto de vista; opirgé@oceito”. A definicdo apresentada
pelo Novo Dicionario de Lingua Portuguesa englobmaéoria dos termos usados pelos
pesquisadores descritos anteriormente. No ententende-se que € preciso especificar

como o termo “concepc¢des” foi utilizado.

Em linguagem popular, quando perguntamos a algugath ¢ a sua concepgao
sobre isto ou aquilo, o que, de um modo geral,eqnes saber € 0 que a pessoa pensa, 0
gue ela entende sobre o0 “assunto”. No fundo, cqgeeemos com a pergunta € saber o que
esse “assunto” é para a pessoa, ou seja, 0 modo elama concebeu, qual “elaboracéo

mental” que realizou para formular sua resposta.

Diante do exposto, o termo “concep¢bfes” € aqui nelil® como o0s
conhecimentos, as opinides, as preferéncias eedsidue os professores apresentam.
Portanto, investigar as concepcdes dos professopdisara averiguar os conhecimeritos

as opinides, as preferéncias e as ideias quemlesemtam a respeito das Geometrias.

Assim como Guimaraes (1988) acredita-se que aepgides podem ser “mais ou
menos conscientes” e “mais ou menos consisten@sficordamos com Ponte (1992)
guando este descreve que as concepc¢des constikupor-processos individuais (como
resultado das nossas elaboracdes mentais, expasi€astudos, etc.), de interacao social
(a escolarizacéo, as opcoOes ideologicas, 0 ambésctdar, etc.) e de origem profissional

(a formacao escolar, inicial, cientifica, pedagagiccontinuada).

Do mesmo modo que Cury (1994) salientamos que aofecimentos, as

preferéncias e as ideias dos professores somamm-spiides dos professores sobre a

® Entende-se por conhecimentos os conhecimentotficies relacionados com cada Geometria.
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Matematica como disciplina, sobre seu ensino end@agem, sobre seu papel como

professores de Matematica e sobre o aluno comodipre

1.2 Concepcbes: conhecimentos, opinides e ideiadreoa Geometria
Euclidiana

O objetivo desta secdo € descrever, sucintamelgignsaestudos realizados na
mesma area de investigacdo, mas que envolvam dostedle Geometrias. Os quatro
trabalhos apresentados versam sobre a Geometribdi&ng uma vez que nao se
encontraram trabalhos referentes as concepcoeprdfessores sobre as Geometrias nao

Euclidianas. No entanto, fato € que cada uma delgsiu uma linha de investigacéao.

Manrique (2003) investigou processos de mudanceessceénti (2005), as visdes
que os professores apresentam a respeito da Gegnigdrrantes e Blanco, (2006) as
concepcOes sobre o ensino e a aprendizagem; eir®liee Guimardes (2008), as

concepcgdes que respaldam a pratica, o dominio itoake a importancia da Geometria.

A investigacdo realizada por Crescenti (2005) temo objetivo identificar e
analisar as visdes que os professores apresenespeaito da Geometria Euclidiana, o seu
ensino e como eles descrevem e analisam sua prépragdo com o0s conteldos
geomeétricos. A autora buscou, junto a literaturghsglios que contribuissem com a
pesquisa e optou pelos saberes docentes e asaprptdagodgicas dos professores de
Matematica, como referencial teérico. Além disstrevistou nove professores que dizem
ensinar Geometria Euclidiana, dois quais cincovestanos cinco primeiros anos de

carreira, e 0s outros quatro estavam na fasedaahrreira.

A autora destaca que ocorreram algumas diferergrasrelacdo aos dois grupos
no que se refere a Geometria Euclidiana, ao seineeres as praticas pedagodgicas
desenvolvidas. Os professores iniciantes “[..jdm uma visdo bastante vaga sobre o que
€ geometria, demonstrando inseguranca ao respomaecpiestdo” (CRESCENTI, 2005,
p. 215). Sobre a importancia da Geometria Euclaias professores iniciantes deram
destaque a sua aplicabilidade na vida cotidiangénpale forma muito limitada. Alguns
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dos professores experientes “[...] concebiam a g&étacomo o estudo das figuras, outros
como tudo o que se pode visualizar e que nos eavawia-a-dia” (CRESCENTI, 2005,
p. 215). Nesse ponto, as respostas dos professapmientes pouco diferiram dos
iniciantes. Todos eles consideravam a Geometriéidiarta importante para os alunos do

Ensino Fundamental, e sua importancia esta reladeonom aplicacdes no cotidiano.

Crescenti (2005), por sua vez, observou que todoprofessores ensinavam
Geometria Euclidiana, apesar de considerarem osunacao insuficiente. Os dois grupos
de professores pesquisados comentaram que tinha@hdades em ensinar Geometria
porque estudaram o conteudo a ser ensinado e @ahealternativas de ensino. A autora
notou que o0s participantes da pesquisa estabelemama Geometria Euclidiana uma

relacéo de prazer e de receio, ou seja:

O prazer parecia fazé-los ensinar Geometria e paocestabelecer
associacdes entre 0s assuntos geométricos e aotidana, utilizando

atividades manipulativas. O receio parecia advipdaco conhecimento
que demonstravam possuir sobre os conteudos de dB@m
(CRESCENTI, 2005, p. 221).

Por fim, a autora destaca que os conteldos geaogparecem ser mais variados
entre 0s professores experientes do que entre iggnies. Ambos 0s grupos
desenvolviam, de certa forma, um ensino tradiciolNdo obstante, os professores
experientes tinham uma preocupacdo maior com a iraade ensinar os conteudos

geometricos.

Na mesma linha de investigacdo, encontra-se ooadée Barrantes e Blanco
(2006) que realizaram uma pesquisa com futurosepsofes das seéries iniciais, da
Espanha, cujo objetivo foi descrever e analisacameepcdes desses professores sobre o
ensino e a aprendizagem da Geometria. Os automempala hipotese de que as
recordacdes e as expectativas dos estudantes darneformacdes para caracterizar as
suas concepc¢des no que se refere a Geometriaedrdacdes e expectativas, 0s autores

entendem que:
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[...] as recordagdes [...] encontram-se ha menat@ngo prazo, que é o
lugar onde se armazena a informacdo permanenfeas..vezes, as
recordacbes sao incorretas, pois a forma como denmers e
processamos a informacéo e o contexto fisico e iemamcafectam a sua
melhor ou pior recuperacdo posterior. [...] o temRpectativa esta mais
identificado com as ideias e as atitudes para cemsmo-aprendizagem
da Geometria (BARRANTES e BLANCO, 2006, p. 68).

Os autores usam a descricdo de Thompson (1992§paceever 0 que entendem
por concepcgdes: incluem as crencgas, conceitosifisggios, regras, imagens mentais e
preferéncias conscientes ou inconscientes. Pandifidar as concepc¢des dos professores
em formacdo, os autores partiram de um sistem® datégorias relacionadas ao ensino e
a aprendizagem da Geometria. As categorias foraboeddas considerando as propostas

curriculares e trabalhos sobre didatica da Geoaetri

Séo elas: GE — Geometria escolar e 0 seu ensing: COnteudos escolares de
Geometria; ME — Metodologia em Geometria escola M Materiais em Geometria
escolar; RE — Recursos em Geometria escolar; A@Gvidades em Geometria escolar; AP
— Aprendizagem em Geometria escolar; PA — Papalaloo; PM — Papel do professor

primario; EV — Avaliacdo em Geometria escolar.

Os autores destacam que as recordacdes sobre aef@apra seu ensino e
aprendizagem sdo os fatores mais importantes djuenciaram as concepc¢des, tanto no
que se referem a Geometria escolar, aos conteadogtodologia, aos materiais e aos
recursos utilizados, quanto ao papel do aluno grofi@ssor e da avaliacao.

Quanto a Geometria escolar, 0 seu ensino e apegaliz, 0S pesquisadores
observaram que os participantes da pesquisa eaterglie a finalidade da Geometria é a
sua utilidade na vida cotidiana ou em aplicacéeetras areas. Os sujeitos da pesquisa
também comentaram que o contetudo que eles conheedimr € a Geometria Plana e o
que eles consideram mais importante refere-se &@ageds participantes ainda relataram
gue serdo esses 0s conteudos que eles irdo ensaisar,ndo houver, nos centros de

formacao, um ensino adequado que seja capaz déicapduas concepcoes.

Barrantes e Blanco (2006) observaram que para mstosuda pesquisa, a
Geometria Euclidiana se reduz ao conhecimentoigasaé geométricas e a resolucao dos

problemas, principalmente, dos livros didaticogacunaior dificuldade era saber qual
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formula utilizar. Por fim, os autores destacam gseconcepcoes, atitudes, disposicdes e
sentimentos dos professores sobre as disciplimragigginam influenciam as escolhas dos
conteudos a serem ensinados e a forma como sé@aéosj de modo que, com o passar do
tempo, essas concepcbes podem estabilizar-se ardorse resistentes as mudancas
(BARRANTES e BLANCO, 2006, p. 71).

Também considerou-se a investigagao realizada |iei@ e Guimardes (2008).
As pesquisadoras realizaram uma pesquisa com mfesgores que lecionam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental de quatro escolasicipais de Recife, com o objetivo de
investigar quais as concepg¢fes de Geometria gpeldesn a pratica desses professores,

bem como seu dominio conceitual e a sua importgama formacéo do aluno.

O critério para escolha dos professores foi queteddalhassem com a colegéo de
livro didatico mais utilizada nas escolas da redaigipal. As autoras realizaram uma
entrevista composta de trés etapas: a primeiraohusaracterizar o perfil dos professores;
a segunda, saber quais os conceitos de Geometeiaog|uprofessores consideravam
importantes; e a terceira, o dominio conceitual plagessores com base na analise de
atividades propostas nos livros / textos utilizapmseles. As autoras recorreram também a
literatura para descrever a importancia do ensmdsdometria, da formacéo inicial e

continuada e o estudo das concepcoes.

Oliveira e Guimardes (2008) destacam que os puaessacreditam que o0
trabalho com Geometria deve estar relacionadotad@slas figuras geométricas regulares
planas, nomenclaturas e sua comparacdo com objeespaco fisico. As dificuldades dos
professores em ensinar Geometria estdo relaciorafi#ta de recursos para planejar as
aulas e a falta de formacdo especifica. Com relasAdlificuldades dos alunos, os
professores relataram fatores como a condicdo etoade a capacidade cognitiva.
Atividades que exploram noc¢des de localizagdo eomal® representacdo do espago séo
pouco reconhecidas pelos professores, como paderd@cimento geométrico.

As autoras também observaram que uma das maidieddiides dos professores
€ 0 desconhecimento de que o ensino de Geometdas@arestringe aos aspectos

contemplativos e empiricos. Destacam que,
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[...] ndo basta apenas oportunizar aos alunos nmosi@ws quais eles
observem, sintam, comparem, vejam, mas, tdo sigtifo quanto essas
acOes é o desenvolvimento de capacidades comoidezhstrair, prever,
projetar e argumentar. A Geometria é construidimdies esses aspectos,
ou seja, 0 intuitivo, o concreto e a unido destasspostos a realidade
cotidiana (OLIVEIRA e GUIMARAES, 2008, p. 10).

Por fim, salientam a necessidade de uma formagémoada que possibilite aos

docentes rever a forma como concebem o ensino dmé&ra no espaco escolar.

Nos trés trabalhos apresentados até agora, peseelmpie 0s professores
apresentam dificuldades ao falar a respeito da @e@rEuclidiana, no que se refere aos
conteudos, as metodologias, a importancia, entr@®o@aspectos. Observa-se que existe
uma tendéncia dos professores em relacionar a Geanteuclidiana ao estudo da
Geometria Plana, com a sua aplicabilidade em sigscotidianas e com a comparacao
com objetos do espaco fisico.

Por fim, encontramos uma investigacao que abordquaressos de mudancgas no
que diz respeito & Geometria. O trabalho de Maeri¢RO03) teve como objetivo
compreender como se desenvolvem mudancas nas ¢coesep praticas pedagodgicas de
professores de Matematica, participantes de umepsocde formacdo em Geometria. O
processo de formacdo ocorreu durante o desenvaitonu® projeto de pesquisa “Estudo
de fendbmenos de ensino a aprendizagem de nocoesymas” realizado pela PUC-SP.

Como referencial teérico a pesquisadora recorrelitedatura e pesquisas
académicas que tratam sobre processos de mudakcastora expde que cursos de
formacdo podem propiciar o desencadeamento de mpaslaras atitudes, concepcdes e
praticas dos professores. Trés sdo os componguesstdo relacionados a processos de
mudancas: externo, interno e relacional. O compenerterno esta relacionado com a
formacdo continuada, na qual o professor aprendeco@& os conteudos e desenvolve
habilidades para a sua pratica. O componente mtexplicita a identificacdo de
concepcOes e crencas de um professor. O compongat@onal estuda as possiveis
relagbes que o professor possa desenvolver cons@u, 0 outro e com 0 mundo
(MANRIQUE, 2003). Para a autora, o componente imtér fundamental por desempenhar

um papel estruturante no pensamento e influen@eaditeca pedagogica
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Para obter em profundidade como se desenvolvem npasando sO nhas
concepcles, mas também nas praticas pedagogieaspra recorreu a instrumentos que
pudessem fornecer essas informacdes, tais como westignério, observacdes dos
encontros de formacado e de algumas aulas ministiaelas docentes, entrevistas, analise

de relatorios, diarios e mapas conceituais.

A pesquisadora afirma ainda que, de modo geraprofessores apresentaram
mudancas em suas concepc¢des e ocorrem sinaiediEcads em sua pratica pedagogica.
No entanto, a mudanca mais percebida foi com relag® sentimentos e as emocdes
vinculados a Geometria. Esse fato foi observadardaro manuseio de instrumentos, tais
como O compasso, as réguas, a tesoura, e com ahtwabom material manipulavel.
Manrique (2003) destaca que “[...] os professooesatam consciéncia de que haviam
superado alguns medos presentes no inicio do p@cEperceberam que emocdes e
sentimentos sdo inerentes a situacdes de formded@iendo ser considerados no processo
de ensino e aprendizagem” (MANRIQUE, 2003, p. 155).

Manrique (2003) também enfatiza que parece ter ridbcoruma mudanca

significativa no modo como o professor observasirende Geometria. Segunda a autora,

Inicialmente, os professores diziam utiliza-la par@nipular o real, para
impressionar os alunos e dinamizar as aulas, @y eej algo de que
faziam uso, como se faz, por exemplo, com umadétaideo. No final,
relacionavam a Geometria com movimentos de obsepssquisar e
construir, evidenciando que ela passou a ser vmt@o algo dinamico
(MANRIQUE, 2003, p. 155).

O estudo realizado por Manrique (2003) mostra gpessivel ocorrer mudancgas
nas concepc¢des dos professores. Contudo, a paygoea comenta que é necessaria uma
reflexdo a respeito do contexto escolar e dascasappedagogicas de cada professor, um
processo de formacao que valorize os saberes @scemjue envolva discussoes, reflexdes
e as relagbes entre os conteudos matematicos cexpaséncias pedagogicas.
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2 Procedimentos metodoldgicos

Como ja descrevemos anteriormente, o objetivo degéstigacao foi identificar,
descrever e analisar as concepc¢des de professoidatdmatica sobre as Geometrias. As
especificidades de cada professor, no que diz itespe suas concepcbes e aos seus
dizeres sobre as Geometrias, precisam ser idet#gcpara que, assim, se possa descreve-
las e analisa-las. Para isso, utilizou-se os segglinstrumentos para coleta dos dados: um

questionario, uma entrevista e trinta e seis cartden informacdes sobre as Geometrias

Antes de iniciar a pesquisa, foi preciso elabonderios para selecionar os
sujeitos que fariam parte da investigacao. Inicggte, pensou-se em escolher professores
de um ou mais NRE (os NRE da regido norte do Esfaatoexemplo) e entrevistar um ou
mais professores desses Nucleos. No entanto, potEsiescolher Nlcleos nos quais 0s
professores tiveram acesso a cursos sobre Geospetiaao contrario, Nucleos nos quais
os professores ndo tiveram acesso a cursos solmeB@s’. Naquele momento,
analisou-se que esse fato poderia interferir, dendonegativa, no andamento e no

resultado da pesquisa.

Diante disso, considerou-se pertinente entrevistamprofessor de cada NRE do
Estado. Com a decisdo tomada, foi necessario @acamha maneira para selecionar 0s
sujeitos da pesquisa. O caminho encontrado foivioede um questionario, impresso ou

por e-mail; definiu-se, ao final, que seria magtipoo e eficiente o envio por e-mail.

No final de novembro de 2011, entramos em contano & equipe pedagdgica de
Matematica da Secretaria Estadual de Educacéo b SHiara discutir a possibilidade do
envio do questionario para o e-mail dos professtedglatematica do Estado. Apés alguns
procedimentos administrativos, a SEED autorizounwice do questionério, e este foi
enviado no dia 06 de fevereiro de 2012. Apesar dbjetivo ser entrevistar um professor

de cada NRE, ponderou-se pertinente enviar o queésio para o maior numero de

° Destacamos que o projeto de pesquisa foi apropatto Comité Permanente de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos GOPEP,da Universidade Estadual de Maringa

% No ano de 2009 o NRE de Maringa e em 2011 o NREideorte promoveram cursos sobre Geometrias
ndo Euclidianas para os seus professores em marcem um professor da Universidade Estadual de
Maringa.
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professores de Matematica, uma vez que quanto quarstionarios respondidos, maiores
seriam as opcdes de professores selecionaveis gpamatrevista. De acordo com as
informagdes recebidas pela SEED, todos os professi@veriam ter um e-mail cadastrado
na Secretaria de Educacdo, mas ndo h4 como tezzate que todos os professores de

Matematica receberam ou acessaram o questionario.

Também no final de novembro de 2011 solicitou-S&&E&D informacdes sobre a
quantidade de professores de Matematica que atuawasala de aula. No quadro a seguir

sao apresentados os numeros de acordo com cada NRE.

NRE QPM PSS TOTAL
1. Apucarana 226 69 295
2. Area Metropolitana Norte 375 195 570
3. | Area Metropolitana Sul 385 207 592
4. Assis Chateaubriand 74 47 121
5. Campo Mouréao 174 77 251
6. Cascavel 284 158 442
7. Cianorte 126 44 170
8. Cornélio Procépio 212 79 291
0. Curitiba 722 393 1115
10. Dois Vizinhos 63 37 100
11. Foz do Iguacu 224 107 331
12. Francisco Beltrdo 222 103 325
13. | Goioeré 91 45 136
14. Guarapuava 163 67 230
15. Ibaiti 77 36 113
16. Irati 121 64 185
17. Ivaipora 150 84 234
18. | Jacarezinho 170 79 249
19. Laranjeiras do Sul 103 114 217
20. Loanda 85 37 122
21. Londrina 435 211 646
22. | Maringa 417 160 577
23. | Paranagua 165 83 248
24. Paranavai 158 87 245
25. Pato Branco 187 100 287
26. Pitanga 73 55 128
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27. Ponta Grossa 303 136 439
28. | Telémaco Borba 83 79 162
29.  Toledo 234 109 343
30. Umuarama 192 92 284
31. Unido da Vitoria 144 70 214
32. | Wenceslau Bréas 81 57 138
TOTAL: 6 519 3281 9 800

Quadro 1. Nimero de professores de Matematica atuanteseatee publicas do

estado do Parana (novembro de 2011)

No dia 06 de fevereiro de 2012, recebemos o provmiestionario respondido; o

ultimo questionario foi recebido no final de marija préxima tabela, exibe-se o nimero e

a porcentagem de professores, de cada NRE, quencespao questionario.

NRE Quantidade Porcentagem (%)

1. |Apucarana 13 4,40
2. | Area Metropolitana Norte 12 2,10
3. |Area Metropolitana Sul 13 2,19
4. |Assis Chateaubriand 02 1,65
5. |Campo Mourédo 03 1,19
6. |Cascavel 17 3,84
7. |Cianorte 05 2,94
8. |Cornélio Procépio 03 1,03
9. |[Curitiba 26 2,33
10. |Dois Vizinhos 02 2,00
11. |Foz do Iguacu 10 3,02
12. |Francisco Beltrao 09 2,76
13. |Goioeré 05 3,67
14. |Guarapuava 04 1,73
15. |lbaiti 06 4,42
16. |Irati 02 1,08
17. |lvaipora 05 2,13
18. |Jacarezinho 06 2,40
19. |Laranjeiras do Sul 03 1,38
20. |Loanda 04 3,27
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21. |Londrina 10 1,54
22. |Maringa 18 3,11
23. |Paranagua 05 2,01
24. |Paranavai 09 3,67
25. |Pato Branco 09 3,13
26. |Pitanga 01 0,78
27. |Ponta Grossa 06 1,36
28. | Telémaco Borba 04 2,46
29. [Toledo 03 0,87
30. |Umuarama 10 3,52
31. |Unido da Vitéria 04 1,86
32. |Wenceslau Bras 05 3,62
TOTAL: 234 2,39

Quadro 2: Numero de professores que respondeu o0 questionario

ApoOs a espera de dois meses, iniciou-se 0s contatmsos professores para
convida-los a participar da entrevista. Esse corftatfeito por e-mail. Como o objetivo
era entrevistar um professor de cada NRE, elabseogritérios para selecionar os
professores que responderiam o questionario. @&riod para selecdo dos professores

foram:

» Para os Nucleos que obtivemos até trés questiengegpondidos enviamos
um e-mail convite para o numero de professores sponderam o
questionario. Esse fato aconteceu nos Nucleos dés AZhateaubriand (2
professores), Campo Mourdo (3 professores), Carnérocopio (3
professores), Dois Vizinhos (2 professores), l{atprofessores), Laranjeiras
do Sul (3 professores), Pitanga (1 professor) ediol3 professores). Nos
Nucleos de Assis Chateaubriand, Campo Mourdo enjgras do Sul,
somente um dos professores respondeu 0 e-mailtecemeitando participar
da entrevista, e, portanto, foram eles os entaldst Nos Nucleos de
Cornélio Procopio e Dois Vizinhos, dois professaresponderam o e-mail
aceitando participar da entrevista. O critério maescolha do professor foi a
disponibilidade de datas da pesquisadora e do gewfe O professor do



38

Nucleo de Pitanga aceitou participar da entrevestas professores dos

Nucleos de Irati e Toledo ndo aceitaram particijzaentrevista.

Para os Nucleos que obtivemos de quatro a deziopdesos respondidos,
escolhemos trés professores para enviar o e-matiteo O critério utilizado
para escolher os professores foi selecionar oggsofes que deram resposta
a questdo sobre o que eles entendem por GeomaidkdiBna e por
Geometrias ndo Euclidianas. Esse fato acontecelNdokos Cianorte (5
professores), Foz do Iguacu (10 professores), R@mcBeltrdo (9
professores), Goioeré (5 professores), Guarapubyaofessores), Ibaiti (6
professores), Ivaipora (5 professores), Jacared@ipoofessores), Loanda (4
professores), Londrina (10 professores), Paran@igpéofessores), Paranavai
(9 professores), Pato Branco (9 professores), PGnbasa (6 professores),
Telémaco Borba (4 professores), Umuarama (10 mofes), Unido da
Vitoria (4 professores) e Wenceslau Bras (5 proies3. Nos Nucleos de
Goioeré, lIbaiti, Jacarezinho, Loanda, Londrina,aRavai, Pato Branco,
Ponta Grossa, Paranagua, Umuarama, Unido da VioWéenceslau Bras
somente um dos professores respondeu 0 e-mailtecemeitando participar
da entrevista e eles foram os professores entewast Nos Nulcleos de
Cianorte, Foz do Iguacgu e Francisco Beltrdo, dm$egsores responderam o
e-mail aceitando participar da entrevista; o dotépara a escolha do
professor foi a disponibilidade de datas da peadoim e do professor.
Nenhum dos professores dos Nucleos de Guarapuaippid e Telémaco

Borba aceitaram participar da entrevista.

Para os nucleos que obtivemos mais de dez questisneespondidos
enviamos o0 e-mail convite para cinco professoresrit@rio utilizado para
selecionar os professores que deram resposta dAguasbre o que eles
entendem por Geometria Euclidiana e por Geome#@ Euclidiana. Este
fato aconteceu nos Nucleos de Apucarana (13 pwm&ss Area
Metropolitana Norte (12 professores), Area Metrdgpnh Sul (13
professores), Cascavel (17 professores), Curifibapfofessores) e Maringa
(18 professores). No Nucleo de Apucarana, someanterofessor respondeu
0 e-mail convite e aceitou participar da entreviditos Ndcleos Area



39

Metropolitana Norte e Sul, Maringa e Cascavel prégessores responderam
0 e-mail convite e o critério para escolha do pebe foi a disponibilidade de
datas da pesquisadora e do professor. No Nuclgdudéba foi necessario
enviar o0 convite para mais cinco professores, psi€inco primeiros nao

responderam o e-mail. Por fim, um professor aceitoticipar da entrevista.

Em meados de abril de 2012, realizou-se uma esteepiloto com uma
professora do Nucleo de Cianorte. Com esse pilotqossivel delimitar as perguntas da

entrevista semiestruturada e os cartdes que fq@ata da pesquisa.

No final do més de abril, iniciou-se as entrevistpge prosseguiram nos meses de
maio, junho e julho desse mesmo ano. Todas asv&ta® foram realizadas com o
consentimento dos professores. Das vinte e satevestas, vinte e quatro foram feitas nas
cidades onde os professores residem e as demaisidaales proximas. Elas foram
concedidas nas escolas nas quais eles trabalham cuas residéncias. Os horarios e 0s

dias foram combinados entre a pesquisadora e egs@f.

Em todas as entrevistas, seguimos 0 mesmo proton@@mos com as questdes
da entrevista semiestruturada, depois o0s professon@nipularam os cartdes e
apresentaram seus comentarios e, por fim, a pesipugs explicou, de forma sucinta, cada

um dos cartdes e os relacionou com as Geometrias.

Considerou-se as entrevistas um dos momentos miaiessantes da pesquisa,
uma vez que viajamos aproximadamente seis mil acanitos quildbmetros, por varias
regides do Estado e pode-se conhecer os professu&s escolas, suas cidades, suas

angustias e seus desejos.

2.1 Instrumentos adotados na pesquisa

A seguir serdo apresentados os instrumentos gamn fotilizados na pesquisa: um

questionario, uma entrevista semiestruturada @ses.
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2.1.1 O questionario

O primeiro instrumento utilizado foi um questiomdti Os tépicos e perguntas do
questionario traduzem, ainda que parcialmente,bpstivos da pesquisa. O questionario

elaborado contém dezoito topicos e perguntas.

Treze topicos foram criados para obter informagierais sobre os professores:
nome, e-mail, telefone, idade, nucleo no qual éstEdo, vinculo empregaticio com o
Estado, tempo de docéncia e formacdo — graduapés-graduacdes. No questionario, o
nome, o e-mail e o telefone do professor foramcgatios porque, posteriormente, ao
entrar em contato com os professores, usou-se @ades. Como pretendia-se entrevistar
um professor de cada NRE, era indispensavel quefegsor informasse o Nucleo no qual
estd lotado. As demais informag¢Bes auxiliaram neacterizacdo dos professores

entrevistados.

As cinco perguntas do questionario versam sobrem@g@s. Seguem as

perguntas e as suas justificativas:

1 — Vocé sabe que o contetudo “nocdes de GeomatéasEuclidianas” foi

incluido nas Diretrizes Curriculares Estaduais?

Por ser a DCE um documento oficial, que apresenég@menda os contetdos e
metodologias que os professores podem utilizar saé@ss de aulas, e que segundo o
documento, foi construida por meio “de um longocpeso de discussao coletiva’
(PARANA, 2008, p. 6), tinha-se como hipétese quinsoos professores de Matematica
sabiam da inclusédo deste contetudo nas DCE. O wabjeéissa questdo foi, simplesmente,
averiguar se os professores sabem que esse coffidéirduido nas DCE.

2 — O que vocé entende por Geometria Euclidiana?

Ao fazer esta pergunta, tinha-se como objetivo rsalmeno os professores
descrevem esta Geometria, quais sdo suas opinié@shecimentos sobre este contetdo

da estrutura curricular de Matematica.

1 O questionario esta descrito no Apéndice 1. Otipresgio foi elaborado por meio do Google Docs. As
respostas foram encaminhadas para um banco de da@esiail da pesquisadora.
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3 — Vocé costuma ensinar Geometria Euclidiana pseas alunos? Em caso

afirmativo, quais os principais conceitos vocé oo trabalhar?

O objetivo da questdo 3 foi verificar se os prafess ensinam Geometria
Euclidiana e quais sdo do contetudos que eles laipaluma vez que muitas pesquisas
apontam que tal conteudo foi e estd abandonadosalas de aula (ALMOULOUD,
MANRIQUE, SILVA e CAMPOS, 2004; NACARATO, 2000).

4 — O que vocé entende por Geometria ndo Euclidiana

A resposta dada para esta questdo, nos permgirielper se o professor sabia da
existéncia de tais Geometrias, e em caso afirmatiomo eles as descrevem, quais sao
suas opinides e conhecimentos sobre elas. Destapzesas respostas a essa questao foram

utilizadas para selecionar os professores par&revesta.
5 — Vocé ensina Geometria ndo Euclidiana para os s¢unos? Qual(is)?

O objetivo dessa questdo era simplesmente verifieans professores ensinam
Geometrias ndo Euclidianas e quais sao os containdasados.

Como ja dissemos anteriormente os dados do quéstoforam utilizados
somente para selecionar 0s sujeitos da pesquisaesp®stas das cinco perguntas nao

foram utilizadas na analise.

2.1.2 A entrevista semiestruturada

O segundo instrumento de coleta de dados foi unr@wista semiestruturada.
Entende-se que a entrevista € um instrumento adequeaaa obter informacg&o sobre o que

as pessoas sabem, esperam, sentem, pretendeniaaeer,ou fizeram.

Antes de iniciar as entrevistas, construimos uminmtom 11 topicos e questdes,
gue serviram como guia para a pesquisadora. Destacme a pesquisadora ficou a
vontade para fazer novas perguntas quando acrads@v pertinente. As perguntas do

roteiro foram apresentadas para todos os entrdosta
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Na sequéncia, expomos 0s topicos e perguntas qaezicam a entrevista:

1 — Fale um pouco sobre vocé: idade, cidade ond&deee trabalha, quais

disciplinas trabalha, em quais niveis de ensino.

2 — Fale sobre a sua trajetoria académica: graduac&apacitacdo e

especializacéo.

O objetivo do topico 1 era basicamente obter intmdes gerais sobre o
entrevistado. No topico 2, foi investigar a formacdcadémica — graduacdo e pos-
graduacdes: especializacdo, mestrado ou doutorgde s professores cursaram. Com as
informacBes dos tépicos 1 e 2 foi possivel careeaemns professores de forma geral,
evitando uma caracterizacao individual, uma vez @@monimato foi garantido desde o

inicio da pesquisa.

3 — Conte-nos brevemente a sua formacdo em Geasdgraduacdo, pos-

graduacéo, cursos).

4 — Vocé considera que o seu conhecimento geomédtiiconstruido/adquirido
na educacao basica, durante a sua graduacdo ondaiecorrer dos anos que Vocé esta

atuando em sala de aula?

Quando se fala em ensino de Geometria Euclidialgans aspectos parecem
prevalecer nos textos sobre o assunto. Um delesedpeito a formacao dos professores
que atuam na Educacdo Bésica. Em geral, os proésssmnsideram sua formacao,
principalmente a universitaria, insatisfatoria guals afirmam néo se sentirem preparados

para ensinar esse conteudo.

Com o tépico 3, obtem-se informacdes sobre aspiiisas de Geometrias que 0s
professores lembram ter cursado durante a formes@ular, desde a Educacdo Basica até

a pos-graduacéo, e quais conteudos foram ministnaeksas disciplinas.

Com a questao 4, investigou-se quais 0s momenwsgprofessores consideram

importantes na constru¢cdo do conhecimento georaétric

Sabe-se que as concepcdes sobre as Geometriasesevaleem ao longo do
tempo e sdo determinadas, entre outros aspectias, g@geriéncias e pelo contato dos

professores com as Geometrias. Para identificarabsar as concepcdes dos professores
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requer conhecer a sua formacdo em Geometrias mdentsob quais influéncias elas foram

construidas.

5 — vocé estudou Geometria ndo Euclidiana? Se alglumo perguntasse para

vocé 0 que é Geometria ndo Euclidiana, o que vo@E ghra ele?

O objetivo da questdo 5 consiste em investigar sgrofessores estudaram
Geometrias ndo Euclidianas, seja na educacao basicgraduacdo ou apos, e 0 que 0s
professores entendem por Geometrias ndo Euclidiaoaseja, como eles a descrevem,
guais sdo seus conhecimentos, opinides, prefeeaddeias sobre essa Geometria. Essa
pergunta foi importante porque nos auxiliou na oté® das concepcdes dos professores

sobre as Geometrias n&do Euclidianas.
6 — Quando vocé estudou Geometria ndo Euclidiagaeochamou sua atencao?

Pesquisas realizadas por Lovis (2009), Santos [20@rli (2012) mostram que
alguns resultados e conceitos dessas Geometriazaocha atencado dos professores, tais
como: a soma das medidas dos angulos internos deiangulo ser diferente de 180°, a
representacdo dos entes geométricos: reta, segrdenteta, tridngulo e quadrilateros
mudam na Geometria Hiperbdlica e da Superficieslar&, por exemplo. Com a questao
6, averiguou-se se houve algo que chamou a atelogiprofessores nas Geometrias nao
Euclidianas e, com isso, tinha-se como objetivoofamidar o conhecimento das

concepcoOes do professores.

7 — Vocé costuma ensinar Geometrias? Qual? Usanalgpo de material (régua,

compasso, transferidor, sélidos geométricos, entteos)?

A guestao 7 tinha por objetivo verificar se os pssbres ensinam Geometrias nas
suas turmas. Solicitou-se que eles falassem quaieidos trabalham e de que forma
costumam fazé-lo. Também perguntamos se eles @sarsias aulas, materiais tais como:
régua, compasso, transferidor, para fazer constsuggomeétricas, ou ainda materiais

manipulaveis como, por exemplo, representacdesluims geométricos.

Salienta-se que as concepcodes que os professepéeui servem de filtro para as
suas experiéncias com o0s conteudos geométricoa Qadfessor tem uma maneira de
organizar e sistematizar os contetudos. Essa mapeeitiaular de lidar com as informacgdes

possui relagdo direta com a forma como ele coneebsonhecimento, no caso, o
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geomeétrico. As concepcdes (conscientes ou incartssiesobre o ensino de Geometrias
desempenham um papel significativo no modo de anstno que ensinar de cada

professor.
8 — Qual a importancia das Geometrias?

Alguns pesquisadores (CRESCENTI, 2005; FONSECA, E®PBARBOSA,
GOMES e DAYRELL, 2011) investigaram o0 que o0s prefges pensam sobre a
importdncia da Geometria Euclidiana. Eles obsemaue € comum entre eles a
justificativa de que a importancia dessa Geomegiala pelos seus aspectos utilitarios,
para resolver problemas do cotidiano e no desenopealatividades profissionais. Com a
questao 8, investigou-se qual a importancia querofessores da pesquisa atribuem as

Geometrias.

Acredita-se que cada professor atribui importangsaa as Geometrias com bases
nas suas proprias experiéncias. Quando, como e elee usaram as Geometrias
determinam as concepg¢bes que 0s professores aprasepbre a importancia deste
conteudo.

9 — Os alunos tém mais dificuldades em aprendern@é&ias do que outro

contetido? Vocé tem dificuldade/facilidade em emsBeometrias?
10 — Qual contetdo matemético que vocé tem prefex@&m ensinar?

Com a questéo 9, investigou-se quais as dificulllgde os professores percebem
gue os alunos apresentam ao estudar as Geometjiasseas dificuldades que eles tém ao
ensina-las.

Salienta-se que os professores tém preferénciagajaa ensino dos conteudos
matematicos e essas preferéncias sdo elaboradasagar individuo para explicar e

justificar muitas das suas decisdes e atuacOesgisssprofissionais vivenciadas.
11 — o0 que vocé entende por Geometria Euclidiana?

O objetivo da questdo 11 foi investigar como osfga®ores descrevem a
Geometria Euclidiana, quais seus conhecimentoepiasdes, preferéncias e ideias sobre
esta Geometria. Esta questao foi importante, pmssanxiliou na obtencédo das concepcgdes

dos professores sobre esta Geometria.
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A importancia de conhecer as concepc¢des dos povéssse justifica ndo somente
por influenciarem a forma como o professor ensorganiza e se comporta diante do
conhecimento matematico, mas também porque cansiitu primeiro passo que nos

permite ter acesso aos conhecimentos geométries grofessor dispde.

2.1.3 Os cartdes

Durante a construcdo do guia com as questbes davistd semiestruturada,
procurou-se elaborar questfes que respondessenterasgacoes da pesquisa. No entanto,
considerou-se pertinente complementar as questies cartdes. Na entrevista, evitou-
se perguntas fechadas, como por exemplo, o que Eractal? Pois gostariamos que os
professores ndo se sentissem pressionados e iosepara responder as questdes,

principalmente aquelas que eles ndo tinham conleetorsobre o assunto.

Para elaborar os cartdes, investigou-se 0s prisogoaceitos e resultados de cada
Geometria. Também considerou-se o0 que as DiretriRagiculares Estaduais de
Matematica do Estado do Parana (2008) recomendam @aconteudo Geometrias.
Elaborou-se trinta e seis cartdes com palavrageseptacdes de entes geométricos e
objetos relacionados com as Geometrias. Ao usaviza e representacdes dos entes
geomeétricos, acreditava-se que cada professoreapaei seus conhecimentos, nogdes e
opinides para relacionar e comentar os cartdesgliis encontra-se uma figura com os

cartbes.
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Figura 1: Cartdes utilizados na pesquisa

Os cartdes foram utilizados no decorrer da enti@vesa apresentacdo se deu da
seguinte forma: a pesquisadora apresentava agseki guia e posteriormente espalhava
os cartdes, de forma aleatdria, sobre uma mesagAirssolicitava que os professores
relacionassem aqueles que eles considerassemepégtiou que escolhessem um ou mais
cartdbes para comentar. Neste momento procurou+sardes professores bem a vontade
para que eles pudessem expressar seus conhecimepities, ideias e preferéncias
sobre as Geometrias.

Os cartdes, bem como as questdes da entrevistessrrurada, foram usadas
para identificar as concep¢bes dos professorese sabr Geometrias. No inicio da
investigacdo, pensavamos que os cartbes teriamapel mais determinante na obtencao
das concepcdes, porém, muitos professores comentaraelacionaram poucos cartées,
principalmente, aqueles relacionados com as Ge@mweatfo Euclidianas. Ainda assim,
eles foram importantes, pois corroboravam, ou ném as falas dos professores (como
sera observado nas secbes 6, 7 e 8). A descri¢alhatta dos cartbes encontra-se na
proxima secao.
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3 Consideracdes sobre as Geometrias e 0s objetidos cartdoes

A construgdo dos cartdes suscitou a recorrénciavrasl e artigos sobre as
Geometrias, com 0 objetivo de conhecer suas hastbdompreender seus conceitos e
resultados. Destaca-se que, na construcdo dossatd@imbém considerou-se 0 que as

DCE recomendam para cada uma das Geometrias.

Para facilitar o entendimento, em geral, separamsosartdes de acordo com 0s
conteudos de cada Geometria. Caso algum cartdja estacionado com mais de uma
Geometria, seré feito um comentario especificoeg\nporém, de apresentar os objetivos

de cada um deles, tecemos alguns apontamentgsefioede cada Geometria.

3.1 Consideracgdes sobre a Geometria Euclidiana

As primeiras percepcdes geométricas que o homelmaeasdo muito antigas,
provavelmente, antecedem ao surgimento da esEstas percepcdes tiveram origem nas
observacbes acerca do espaco fisico, das formasprdparacdo de formas e tamanhos
(EVES, 1969, p. 1). Eves (1992) destaca que, nmoirdas civilizagbes, o homem so

considerava os problemas geométricos concretosuénms termos,

[...] que se apresentavam individualmente e ensrequais ndo era
possivel nenhuma ligacéo [...] mais tarde, a ig@eitia humana tornou-
se capaz de, a partir de um certo numero da olggmvarelativas a
formas, tamanhos e relagBes espaciais de objepeciBsos, extrair
certas propriedades gerais e relacbes que inclianobservacbes
anteriores particulares (EVES, 1992, p. 2-3).
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Por meio dessas observacdes, foi possivel chegancao de lei ou regra
geomeétrica, e a esse nivel mais elevado do desemenito da natureza da Geometria

Eves (1992) chamou de “geometria cientifica”.

Gerdes (1992) expde que a Geometria surgiu dassidades do homem e tem
sua origem como uma ciéncia empirica ou experirhgrapor meio da compara¢do com
0 seu meio que o homem da idade da pedra chegowransiros conhecimentos
geomeétricos. O autor destaca que “depois de ter reidnido suficiente material factual
respeitante as formas espaciais mais simples, uaagossivel, sob condicbes sociais
especiais, como, por exemplo, no Egito antigo, Metmia e China, sistematizar
consideravelmente o material factual recolhido” REES, 1992, p. 17). Com isso,
comecou a transformacdo da Geometria de uma ci@mefdrica para uma Geometria
como uma ciéncia matematica, na qual foi possieghahstrar proposicbes e abstrair

resultados.

A histéria da Geometria Euclidiana estda de certamd# associada ao
desenvolvimento das antigas civilizagbes da Balal@ndo Egito. Quando a civilizagao
egipcia passou a abandonar a vida nbmade e a t@resm nas margens do rio Nilo, ela
precisou criar métodos para adaptar-se a essa mealidade. Mlodinow (2004, p. 19)
expbe que “[...] a cobranca de impostos foi, talwezprimeiro imperativo para o
desenvolvimento da Geometria, pois embora teorintene farad possuisse todas as terras
e bens, na realidade os templos e até individuogpamicular possuiam iméveis”. No
entanto, o governo determinava os impostos da @saados na “[...] altura da enchente
do ano e na area de superficie das propriedaddsONNOW, 2004, p. 19).

Os egipcios desenvolveram métodos para calcularea do quadrado, do
retangulo e do trapézio. Com essas experiénciascelgheceram e elaboraram inUmeros
principios relativos as caracteristicas de lintfasgulos e figuras. Os egipcios também
construiram, com instrumentos e conhecimentosduog, uma das mais impressionantes
construcdes da histéria da humanidade: as piramBieker (1969, p. 28) destaca que os
gregos, ao contrario dos egipcios, apreciavam anGgm@ ndo apenas em virtude de suas
aplicacbes praticas, mas principalmente pelo séereisse tedrico. Ao conhecimento
pratico dos egipcios, 0os gregos deram o nome de&ea, que significa medida de terra.
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Tales, comerciante e filosofo grego, ha pouco ndais2.500 anos, foi quem
preparou o “[...] cenario para as grandes descabeids pitagoricos e, por fim, para os
Elementosde Euclides” (MLODINOW, 2004, p. 23). Os egipciftmam capazes de
construir as piramides, mas nao tinham conhecimgatoomo calcular sua altura. Tales
foi capaz de deduzir técnicas geométricas paralleala altura da piramide, usando as

propriedades de triangulos semelhantes.

Por volta de 300 a.C., Euclides escreveu a suadamiora “Elementos”. Euclides
estudou em Atenas com 0s sucessores de Platdacewded com brilhantismo ao ensino
da Matematica. Souza (1948) expfe que a celebrigladacada por Euclides n&o ocorreu
devido as descobertas realizadas por ele no ardaitblatematica. Coube a Euclides a
“[...] delicada tarefa de compilar os trabalhos geémetras anteriores e apresenta-los num
conjunto metodico e bem coordenado, adotando pardemonstracdes a forma mais
simples e rigorosa” (SOUZA, 1948. p. 8). Mlodina2004) e Barker (1969) destacam que
a obra de Euclides exerceu forte influéncia solfilesofia e deu nova forma a natureza da
Matematica. Sua obra é a segunda mais editada malanyperdendo somente para a
Biblia.

Para Eves (1969), o mérito de Euclides esta naimao@mo ele organizou seu
trabalho: partiu de um pequeno grupo de suposicEinicoes e postulados com os quais
apresentou o conhecimento geométrico por meio da smtessao logica. Mlodinow

(2004) expde que Euclides foi 0 mais famoso ge@métconhecido:

[...] foi através da sua janela que, durante nil€nas pessoas olharam
primeiramente quando contemplaram a Geometria.lgrae, ele é o
Nnosso garoto-propaganda da primeira grande rewmlangaconceito de
espaco — 0 nascimento da abstracdo e a ideia dendgacdo. [...] A
histéria de Euclides é uma histéria de revolucia. Hstoria do axioma,
do teorema, da demonstracéo, a historia do nastnd@npropria razao
(MLODINOW, 2004,p. 15).

Euclides formulou sua teoria, de modo a tornagaradsa. Isso foi feito por meio
de demonstracdes de forma dedutiva com o rigoogiad e, por isso, Euclides a fez de
forma universal, ou seja, ele “[...] ndo examingpr®priedades de uma determinada linha

ou figura realmente existem; examina, ao contr@asopropriedades de todas as linhas ou
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figuras de tal ou qual espécie devem ter” (BARKERG9, p. 28-9). Para Souza (1948, p.
61), o essencial na demonstracdo sdo as definecéspostulados, “que se arcaboucam na

estrutura do raciocinio”.

Euclides escreveu 13 livros e neles apresentouefiBigbes, cinco postulados
geométricos e cinco no¢bes comuns, com as quai®rtrou 465 teoremas, que é
considerado todo o conhecimento geométrico do esmpd (SOUZA, 1948). No livro |,
Euclides definiu alguns objetos geométricos, tasna ponto, reta, plano, linha e
superficie (por exemplo, Euclides definia ponto oofaquilo que ndo tem partes”).
Atualmente, o ponto, a reta e 0 plano sao congidsraocdes primitivas, ou seja, objetos
da Geometria que ndo sdo possiveis de serem aefir@b gregos faziam distingdo entre
axioma ou nocbes comuns e postulado. Para elespaxéra uma suposicdo comum a
todas as Ciéncias e, a0 mesmo tempo, Obvio e aekepar todos. Os postulados eram
suposi¢des particulares de uma determinada areatdéo que ndo sdo, necessariamente,

aceitaveis nem 6bvias para todas as pessoas. Déaplos de Euclidé§sao:

1. Fique postulado tracar uma reta a partir de pmhto até todo ponto.

2. Também prolongar uma reta ilimitada, continuamesobre uma reta.
3. E, como todo centro e distancia, descreve ucnloir

4. E serem iguais entre si todos os angulos retos.

5. E, caso uma reta, caindo sobre duas retaspfagagulos interiores e
do mesmo lado menores do que dois retos, sendongadas as duas
retas, ilimitadamente, encontrarem-se no lado rad @stdo os menores
do que dois retos (EUCLIDES, 2009, p. 98).

Barker (1969) aponta que as ideias adotadas polidEsicnesses postulados
diferem muito das concepc¢des indutivas e empirdchdadas pelos egipcios. Nos trés
primeiros postulados, Euclides ndo esta, de mardieta, discutindo problemas de
medicdo de terras e ndo estd preocupado com osgiessbstaculos (montanhas, rios, ou
outros) que possam impedir seu tracado. As corsligiiaticas ndo interessavam a
Euclides, uma vez que ele admitia “[...] um espammoque inexistiam obstaculos absolutos
e em volta do qual inexistiam fronteiras exteriabsolutas” (BARKER, 1969, p. 31). O
guarto postulado parece um tanto evidente, masdegcb descreve como uma verdade

|6gica, tendo em vista que ele sera necessariodeananstracoes futuras.

12 A versdo descrita esta disponivel em Euclidesqpafaducéo de Irineu Bicudo.



51

Quanto ao quinto postulado, ele ndo parece tédoeetadquanto os quatro
primeiros. Na figura 1, temos um esboc¢o do quirdstydado. Caso a soma das medidas
dos angulos internos e p seja menor do que 180°, as redasr irdo se encontrar, se a

soma das medidas dos angulos inteme$ for igual a 180°, as retaer serdo paralelas.

Figura 2: Esboco do quinto postulado

Quanto ao quinto postulado, ele ndo parece taoeetadquanto os quatro
primeiros. Na figura 1, temos um esboc¢o do quirdstydado; caso a soma das medidas
dos angulos internase § seja menor do que 180° as retas s e r irdo sateacse a soma

das medidas dos angulos internasf for igual a 180° as reta®r serdo paralelas.

Alguns matematicos tentaram mostrar que o quinttuterdo era um teorema
dedutivel dos quatros primeiros postulados, alésndeééinicoes e dos axiomas. Outros, ao
longo dos séculos, tentaram eliminar o quinto padtudo sistema. Houve aqueles que
tentaram mostrar que o quinto postulado poderig@astituido por algum principio mais
simples e mais evidente (BARKER, 1969 p. 47-8).

Em meio a essas tentativas de demonstracdes, parsebque existiam outras
formas de enunciar o quinto postulado, das quaisis conhecida € a do matematico
escocés John Playfair (1748-1819). Este foi um g@#&@mque fez uma traducdo dos
Elementos para o Inglés e observou que o quinttulao® poderia ser substituido por um
resultado equivalente, e afirma: “Por um ponto fieauma reta passa uma Unica reta que
nao a intercepta” (CARMO, 1987, p. 27).
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Entre as varias maneiras de enunciar 0 quinto laastu Souza (1948) expde

cinco proposi¢cdes que podem substitui-lo:

[...] de um ponto tomado fora de uma reta s6 see fodr uma reta
paralela a essa reta; duas retas coplanares, quadnditem ponto em
comum, sdo equidistantes; podemos construir daisginlos semelhantes
nao congruentes. 4) a soma dos angulos internosidgangulo € igual a
180°; a area de um triangulo retilineo pode sergi@mde quanto se
gueira (SOUZA, 1948, p. 21-2).

O fato de existir por um ponto P fora de uma retmg reta paralela) era
conhecido por Euclides e pelos matematicos quecedsuam, ao se admitir os quatro
primeiros postulados, mas o ponto essencial ddtaglsué o fato dessa paralela ser Gnica.
Bachelard (1985) destaca que o fato deste teoremasponder a uma verdade, a um fato

matematico, ninguém duvida:

[...] para todos os gebmetras até o final do sé¥Mdl, as paralelas
existem a experiéncia usual legitima esta nocao diretéeneamo por
suas consequéncias indiretas. O que parece faltague constitui
escandalo, é que ndo se tenha podido ainda coordsia teorema
simples no conjunto dos teoremas demonstrados. aNgec pde em
diavida a existéncia das paralelas (BACHELARD, 19826).

Diante desse suposto teorema a demonstrar, Giovdaccheri (1667-1733),
Johann Lambert (1728-1777) e Adrien-Marie Legelftir®2-1833) se perguntaram o que

aconteceria se abandonassemos ou modificassenogé@ate paralelismo euclidiano.

Saccheri foi o primeiro matematico a tentar denransi postulado por meio da
demonstracao por absurdo, e na esperanca de caegaa contradicdo, admitia uma
hipétese diferente da de Euclides. Ele considerowuadrilatero que possui dois angulos

retos, o lado do quadrilatero que forma esseséaimslos retos € chamado de base, os dois
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lados adjacentes a base sdo congruentes. Sacehn@wnstrou que os dois angulos nao

retos sdo congruentes. Na figura a seguDC = JBCD*®.

i O
A B

Figura 3: Quadrilatero de Saccheri com base AB

Saccheri fez trés hipéteses para esses outrofagigos: reto, obtuso ou agudo.
Caso o angulo fosse reto, Saccheri concluiria ggmraa das medidas dos angulos internos
de um triangulo era igual a dois retos; no seguado, angulo obtuso, a soma dos angulos
seria maior que dois retos (0 que seria um absoomsiderando os quatro primeiros
postulados da teoria de Euclides); caso a Ultipatese angulo agudo fosse aceita, a soma
das medidas dos angulos internos seria menor dife @@jue o levaria a conclusdo que a
soma das medidas dos angulos internos em alguresdggngulos era menor que 180°.
Apesar de ndo haver uma contradicdo nesse Ultism &accheri conclui que somente a

primeira hipétese € possivel e verdadeira (SOUZAZ).

Lambert admitiu como ponto de partida um quadtithtsm trés angulos retos, e
suas hipoteses recaiam sobre o quarto angulo. pdees de Lambert para o quarto
angulo era a de que ele poderia ser: reto, obtusmodo. A primeira hipétese conduzia ao
sistema euclidiano. Caso fosse obtuso, Lambertziiedyue a soma das medidas dos
angulos internos seria maior do que 180° e quesel@ realizada para um triangulo
esférico. Ao considerar o angulo agudo, a somardaidas dos angulos internos de um
triangulo seria menor do que dois angulos retogecela seria realizada sobre uma esfera
de raio imaginario (SOUZA, 1948).

13 A notacddJADC, significa que o angulo é formado pelas ser@e &, e Sy, OU seja, semirretas com
origem em D passando por A e por C, respectivam@ni@ogamente para a nota¢gdBCD.
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Legendre tentou resolver o problema do quinto padtuconsiderando a soma
das medidas dos angulos internos de um triangulanida conclusdo a que Legendre
chegou foi que ha, pelo menos, um triangulo emagema dos angulos é igual a dois
retos (SOUZA, 1948).

Foi a negacdo do quinto postulado que desencadeconstrucdo de novas
Geometrias - as Geometrias ndo Euclidianas - adsamadas, porque nao estédo de acordo
com pelo um dos cinco postulados de Euclides. Mimali (2004, p. 47) expde que “[...]
por 2 mil anos, dificiimente houve alguma outraiadeem qualquer campo do
conhecimento humano que fosse aceita mais uniweesé do que o ‘fato’ expresso pelo
postulado de Euclides, de que existe uma e somerdearalela”.

3.1.1 Os cartdes sobre a Geometria Euclidiana

Euclides apresentou na sua obEementos 13 livros, 121 definicdes, 5
postulados geométricos e 5 no¢gBes comuns, comais demonstrou 465 teoremas. Os 13
livros estéo divididos da seguinte forma: os liviol, Ill e IV tratam de geometria plana
elementar, das demonstracfes das figuras plandsjroo V apresenta a teoria das
propor¢cdes das grandezas em geral; o livro VI edtcionado com a aplicacdo dessa
teoria as figuras planas, ou seja, nos seis prasdéirros temos basicamente os conteudos
de Geometria Plana. Os livros VII, VI, e IX tratada teoria dos nuameros, o livro X
estuda as grandezas incomensuraveis e os livrosXII, XlIll tratam da Geometria
Espacial (SOUZA, 1948). Esta obra de Euclides é&tcoida do ponto de vista material ou

concreto, pelo estudo do espaco “real” ou “natugaié-determinado oa priori.

Neste trabalho serd considerada como Geometriadiuna, aquela que resulta
de uma reformulacdo da propria Geometria de Euglidescrita nos seuslementos
decorrente da mudanca de mentalidade mateméaticaéoalo XIX rumo ao formal,
baseada principalmente nos “Fundamentos de Gea'helei Hilbert (2003). Esta é a
Geometria que, em geral, aparecem nas estruturasutares da Educacédo Bésica como

Geometria Euclidiana, muitas vezes, apenas commeétea.
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A seguir sdo apresentados os cartbes sobre a Geomaatlidiana. Antes de
apresentar os cartbes, destaca-se o que as DCiBemdam para o conteudo Geometria

Euclidiana. Segundo o documento, no Ensino Fundiinemaluno deve compreender:

Os conceitos da geometria plana: ponto, reta eoplparalelismo e

perpendicularismo; estrutura e dimensdes das Bgyeamétricas planas
e seus elementos fundamentais; calculos geométpeosnetro e area,
diferentes unidades de medidas e suas convers@épsesentacao
cartesiana e confeccao de graficos; [...] geomesj@cial: nomenclatura,
estrutura e dimensdes dos solidos geométricosceloalde medida de
arestas, area das faces, area total e volume dmgwiretangulares
(paralelepipedo e cubo) e prismas triangulares (tv@sgulo retangulo),

incluindo conversdes (PARANA, 2008, p. 56).

Esses conteudos podem ser distribuidos no decdoerquatro anos finais do
Ensino Fundamental. Para o Ensino Médio, as Diegriapontam que o aluno deve

aprofundar os conceitos de Geometria Plana e Edpaci

[...] é necessério conhecer as demonstracdes damil&s, teoremas,
conhecer e aplicar as regras e convencdes Matasatanto no estudo
da Geometria de posicdo como no calculo de ardigutas geométricas
planas e espaciais e de volume de sélidos geoostren especial de
prismas, piramides (tetraedro), cilindro, cone feras(PARANA, 2008,
p. 56).

Tanto o livro os Elementos, quanto as DCE contrédyaipara a construcdo dos
cartbes sobre esta Geometria. O primeiro cartdaéogonas palavras “Geometria
Euclidiana”, conforme a figura 4. Um dos objetivdsse cartdo consiste em averiguar o
gue os professores conhecem a respeito dessa Geonselus aspectos histéricos,
conceitos e resultados, a forma como ela estarsasteada — numa sequéncia logica que
envolve axiomas, definicbes, postulados, teoren@s—eentre outros. Outro objetivo é
observar as opinides, as preferéncias e as idemsg professores apresentam sobre a

Geometria Euclidiana.
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Geometria
Euclidiana

Figura 4: Cartdo Geometria Euclidiana

Para a Geometria Euclidiana também foram constsu@o seguintes cartdes:
triangulo euclidiano, soma dos angulos internos we tridngulo igual a 180°,
representacdo de retas paralelas, reta paralilae @eometria Espacial, conforme figuras
a seguir. Esses cartdes complementam e estdooreldeis com o cartdo Geometria
Euclidiana. Destaca-se que um dos objetivos desm#8es era que 0s professores 0s
relacionassem com o cartdo Geometria Euclidiana.

Soma dos angulgs
internos de um
triangulo igual a

=

180°
Figura 5: Cartéo triangulo Figura 6: Cartdo soma dos Figura 7: Cartdo representacéo de
euclidiano angulos internos de um tridngulo retas paralelas

igual a 180°
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Reta Geometria
. Reta
Paralela Espacial
Figura 8: Cartao reta paralela Figura 9: Cartdo Geometria Figura 10: Cartdo reta
Espacial

Demais objetivos desses cartbes:

» Cartdo triangulo euclidiano: averiguar o que os professores conhecem a

respeito de conceitos e resultados de um triargudbdiano;

» Cartdo soma dos angulos internos de um triangulo igal a 180° observar se

0s entrevistados relacionam este cartdo com ooctid@igulo euclidiano;

» Cartdo representacdo de retas paralelas e cartdoteeparalela: averiguar se
haveria indagacfes a respeito da existéncia deam@occom a representacao
de retas paralelas e outro com as palavras “retdetal. Nossa expectativa era
que algum professor comentasse a respeito de ritidsreepresentacdes desse
conceito. Além disso, saber se os professores cenhgostulados, teoremas,
enfim, resultados que envolvem retas paralelas eelsgionam esses dois

cartoes;

» Cartdo reta: observar quais 0s conceitos e conhecimentos gjyadessores

apresentam sobre uma reta euclidiana;

» Cartdo Geometria Espacial investigar se os professores classificam essa
Geometria como Euclidiana ou se a consideram umam@tia nao
Euclidiana. Observar se eles a relacionam com ofesa que contém

representacdes de objetos tridimensionais.
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Diante do exposto, destaca-se que estes serianormentarios e associacoes
esperados, no entanto, ndo deixou-se de considemxisténcia de professores que
aprofundariam os comentarios e associa¢gfes, ougoatrario, professores que nédo

conseguiriam fazé-los.

3.2 Consideracgdes sobre a Geometria Hiperbdlica

Foi por meio das indagacdes e tentativas de denagiss do quinto postulado de
Euclides, também conhecido como postulado das ghasal que o0s matematicos
perceberam que era possivel construir Geometriagimais esse postulado ndo é valido.
Pela sua histéria, quando se fala de Geometriagnéladianas, em geral, os matematicos
se referem a Geometria Hiperbodlica ou a Geometiiéa, que surgiram da negacao do
quinto postulado, que, em geral, sdo denotadas N&w-Euclidianas. Mas, apés a
observacdo de que existem outras Geometrias quesati&fazem um ou mais dos
postulados dos Elementos, adota-se o critério gaégger uma dessas Geometrias € nao
Euclidiana. Elas desenvolveram-se e se mostranmotfioamente consistentes como a

Geometria Euclidiana.

Boyer (1999) destaca que, no primeiro ter¢co do Ieé€XliX, encontramos um
exemplo de simultaneidade de descobertas rela@sresl Geometrias ndo Euclidianas. O
alemao Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855fingdro Janos Bolyai (1802-1860) e o
russo Nicolai Lobachevsky (1794856), sem qualquer contato muUtuo e sem prévio
conhecimento dos trabalhos de Saccheri, desenaolveindependentemente, um novo

tipo de Geometria.

Eves (1969) expde que Gauss fez descobertas s@smago ndo euclidiano, mas
nao as publicou. Essas descobertas foram feitgemnodo de 1815-1824, quando Gauss
tinha chegado a concluséo de que as tentativasrdertstrar o quinto postulado, feitas por
alguns matemaéticos, tinham sido em vao e que ecasiyeis Geometrias diferentes da de
Euclides.
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Lobachevsky, durante sua vida académica, elabaoasvirabalhos relacionados
a Geometria. Em um desses trabalhos “On the Phascipf Geometry”, publicado em
1829, Lobachevsky marcou oficialmente o nascimeladdseometria ndo Euclidiana. De
acordo com Boyer (1999), essa Geometria ficou aidaecomo “Geometria imaginaria”,
porque ela parecia contraria ao senso comum. Nodwede 1835 a 1855, Lobachevsky
escreveu trés trabalhos referentes a nova Geomédtriadesses trabalhos: “Investigactes
Geométricas sobre a Teoria das Paralelas”, de t84Qpu as méaos de Gauss, que louvou
a obra de Lobachevsky, mas nunca lhe deu apoie@ssprmpor medo dos comentarios dos
amigos matematicos (BOYER, 1999, p. 360).

Bolyai, em 1829, chegou a conclusdo a que Lobaklestsegara. No entanto,
Gauss, ao saber das descobertas de Bolyai, tevesimanreacdo que tivera no caso de
Lobachevsky: aprovacédo, mas sem apoio impressabicpcdo da obra de Lobachevsky
no ano de 1840, deixou Bolyai tdo abalado queadi@ mais publicou. O desenvolvimento
da Geometria N&o-Euclidiana se deve a Lobachevséydo Bolyai pouco lembrado
(BOYER, 1999).

De acordo com Bachelard (1985), “[...] durante eviatcinco anos, Lobachevsky
ocupou-se mais em estender a sua geometria dambenda-la. lgualmente, ndo se podia
funda-la a ndo ser estendendo-a” (BACHELARD, 198529). Os principios dessa nova
geometria eram diferentes dos principios euclidiamMtessa nova geometria, é possivel
obter mais de uma reta paralela a uma reta dadanpponto fora dessa reta e a soma dos

angulos internos de um triangulo € menor que ddasBARKER, 1969, p. 51).

O fato de ter sido construida uma Geometria quéadiz o quinto postulado de
Euclides ndo quer dizer que a Geometria Euclidiada € valida. Tanto a Geometria
Euclidiana quanto a Geometria Hiperbdlica sdo wadlié possuem um sistema ldgico
consistente. Smogorzhevski (1969, p. 22) destaeaagubas sdo verdadeiras, mas cada
uma tem um campo de aplicacdo: ndo podemos ugdmaslas da Geometria Hiperbdlica
para as figuras da Geometria Euclidiana Planamnassimo ndo podemos usar as férmulas

da Geometria Euclidiana Plana para as figuras den@tia Hiperbodlica.

O desenvolvimento dessa nova Geometria surgiu calgo revolucionario.
Vérios filésofos, matematicos e pensadores de &ppaassadas haviam afirmado que sé

existia uma Geometria verdadeira, a Geometria dédes. Poincaré destaca que:
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[...] depois dos gritos escandalizados, habituao®ao que elas tem de
paradoxal; vérias pessoas chegaram até a duvidamostolado, a se
perguntar se o espago real € plano, como supunbbd&sj ou se

apresenta uma ligeira curvatura. Chegaram mesmahar aque a

experiéncia poderia dar-lhes uma resposta a essgurpe. E

desnecessério acrescentar que isso equivaleria scordecer

completamente a natureza da Geometria, que ndo & aiémcia

experimental (POINCARE, 2008, p. 110).

Essas descobertas que perturbaram o pensamentmatiatea partir do século
XIX, desencadearam uma discussao referente aogedingio pensamento geométrico.
Matematicos do fim do século XIX chegaram a redlokamportantes sobre a consisténcia
da Geometria de Lobachevsky. Eles demonstraramaquéeometrias ndo Euclidianas

devem ser consistentes caso o0 seja a Geometriaignal

Lobachevsky rejeitou somente o quinto postulad&ulgides, mas conservou o0s
demais postulados e os axiomas da Geometria EaridEssa Geometria ficou conhecida
como Geometria Hiperbdlica, e o postulado das elasbode ser enunciado como: existe
uma retar e existe um pontd fora desta reta por onde passam duas retas que nao
interceptamr. O que faltava era construir um modelo matemapeoa essa nova

Geometria.

O matemaético Felix Klein (1849-1925) criou um madplano para a Geometria
Hiperbdlica, que esta de acordo com os postuladssadGeometria. O matematico Henri
Poincaré (1864-1912), por sua vez, criou outros deddelos planos para a Geometria
Hiperbodlica, que foram desenvolvidos entre 18828871e que diferem do modelo de

Klein.

Os principais resultados e conceitos da Geometiperbblica presentes nos
cartbes estdo baseados no modelo do disco de Roif@ncaré baseou-se na Geometria
Euclidiana para construir o seu modelo. Os ponessel modelo sdo pontos no sentido
habitual, que estdo em um plano cuja definicdoirtesior de um circulo euclidiano. A
circunferéncia (que néo faz parte do plano) € cldante horizonte. Os pontos que estao

no horizonte sdo chamados pontos ideais. As retestds) sdo cordas abertas que passam
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pelo centro O (ou seja, os diametros abertos), oesade circunferéncias abertos

ortogonaid* ao horizonte (figuras 12 e 13).

Retas paralelas, nesse modelo, sdo retas que, gfioicdo, assim como ha
Geometria Euclidiana, ndo possuem qualquer ponte@mum. Nesse modelo, dado um
ponto P, ndo pertencente a uma h-reta AB, € pdssagar, por P, infinitas h-retas
paralelas a h-reta AB (figura 13). Outro resultatportante € que a soma dos angulos

internos de um triangulo é menor do que 180° (fidu4t).

3.2.1 Os cartdes sobre a Geometria Hiperbdlica

Para construir os cartdes sobre Geometria Hipedydbnsiderou-se o modelo do
disco de Poincaré e as recomendacfes das DCEgs&aantetdo. Segue a descricdo dos

cartbes.

No que se refere a esta Geometria, a DCE reconwneld|...] para abordar os
conceitos elementares da geometria hiperbdlica pwsaibilidade é através do postulado
de Lobachevsky (partindo do conceito de pseudaasfpontos ideais, triangulo
hiperbdlico e a soma de seus angulos internos)REMA, 2008, p. 57).

Assim como na Geometria Euclidiana, construimoscanido com as palavras:
“Geometria Hiperbolica”, conforme a figura 11. Umsbbjetivos desse cartdo consiste em
averiguar se os professores conhecem essa Geqraktnade investigar o que eles sabem
a seu respeito, seja sobre os aspectos histécimoseitos e resultados, entre outros. Outro
objetivo é observar as opinides, as preferéncias ideias que os professores apresentam

sobre a Geometria Hiperbdlica.

% Duas circunferéncias secantes sdo ortogonais smeaponto P de interseccéo, os raios que posBuem
como extremidade, sdo perpendiculares em P.
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Figura 11: Cartdo Geometria Hiperbdlica

Para a Geometria Hiperbdlica também foram consisuims seguintes cartdes:

reta hiperbdlica, retas hiperbdlicas, triangulcehiiplico, soma dos angulos internos de um

triangulo menor do que 180°, reta paralela e hgdeitle de uma folha, conforme figuras a

seguir. Esses cartdes complementam e estdo reddo®ncom o cartdo Geometria

Hiperbdlica. Destaca-se que um dos objetivos desadées era que os professores os

relacionassem com o cartdo Geometria Hiperbolica.

l

Figura 12: Cartdo reta
hiperbdlica

Figura 13: Cartdo retas
hiperbolicas

Figura 14: Cartao triangulo
hiperbolico
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Soma dos angulas
internos de um
triangulo menor

do que 180°

Reta
paralela

Figura 15: Cartdo soma dos | Figura 16: Cartdo hiperboloide de Figura 17: Cartdo reta paralela
angulos internos de um triangulo uma folha
menor do que 180°

Demais objetivos desses cartdes:

>

Cartao reta hiperbolica: averiguar se os professores conhecem o modelo do
disco de Poincaré, identificam que o arco preseateartdo € uma reta nesse

modelo, e se sabem como constrdi essa reta;

Cartao retas hiperbdlicas observar se os professores percebem a existéncia
de retas paralelas e concorrentes nesse cartaccersntam a respeito do
postulado de Lobachevsky, a saber, que dada uma netin ponto fora dessa

reta, tem-se por este ponto, pelo menos, duaspatakelas;

Cartéo reta e reta paralela observar se os professores relacionam o cartéo

reta e reta paralela com o cartéo retas hiperislica

Cartao triangulo hiperbdlico: verificar se os professores identificam a figura

como um triangulo hiperbdlico;

Cartdo soma dos angulos internos de um triangulo mer do que 180°
observar se os professores sabem que, na Geotdgtaebdlica, a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo sed@prenor que 180°, e a

relacionam com o cartdo triangulo hiperbdlico;

Cartdo hiperboloide de uma folha averiguar se os professores conhecem
resultados sobre curvaturas: positiva, negativawa, e que a superficie do

hiperboloide pode ser um modelo de um plano na @&@rHiperbdlica.
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Diante do exposto, destaca-se que esses seriarmnEntarios e associacoes
esperados, mas, por outro lado, ndo deixou-serdgdarar a existéncia de professores que
aprofundariam os comentarios e associa¢gfes, ougoatrario, professores que nado

conseguiriam fazé-los.

3.3 Consideracgdes sobre a Geometria da Superficia Bsfera

ApoOs a construcdo da Geometria Hiperbdlica, Rien(@826-1866) construiu a
Geometria da Superficie da Esfera. Em 1854, o naieondefendeu sua tese “Sobre as
hipéteses em que a Geometria se baseia”. Mlodira®04, p. 143) relata que Riemann
“expds sua palestra no contexto da Geometria ditgmk focalizando-se sobre as
propriedades das regides infinitamente pequenasndesuperficie [...] Riemann explicou
como a esfera podia ser interpretada como um esplptco bidimensional”. A

Geometria construida por Riemann € a Geometriaidarfcie da Esfera.

Nessa Geometria, 0s pontos sdo pontos no senthitudlaque estdo em um
plano, e, neste caso, € a superficie de uma egferatas sao as circunferéncias maximas
e, para construi-las, nesta Geometria, precisamad®id pontos, sobre a superficie esférica
ndo antipodds, que juntamente com o centro determina o plantdéamo por estes trés
pontos. A interseccdo do plano com a superficiériesf determina a unica circunferéncia
que passa pelos dois pontos. Essa circunferératiargdada de circunferéncia maxima. As

retas, por conseguinte, também sdo chamadas désjeaxl(figuras 19 e 20).

Dados dois pontos antipodas A e B, que sdo osnex¢relo diametro, temos uma
infinidade de planos que passam ndo apenas paqr rekes pelo centro da Esfera, e,
portanto, teremos uma infinidade de retas que pagsa esses dois pontos. Assim, nesta
Geometria, o primeiro postulado de Euclides ndodkde. O segundo postulado de
Euclides — todo segmento de reta pode ser prolengadefinidamente em qualquer

direcdo — da mesma forma, também n&o é vélido.e@mentos de reta sdo partes de

5 0s pontos antipodas séo diametralmente opostos.
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circunferéncias maximas que quando prolongadosjuatguer direcédo, teremos que, em
algum momento, os extremos irdo coincidir e forraacircunferéncia maxima. Dessa

forma, possui um comprimento finito, e n&o podepselongado indefinidamente.

Na Geometria da Superficie da Esfera, ndo temas paralelas, pois dado uma
reta qualquer e ponto fora dessa reta, semprexigireima reta que passa por esse ponto
e intercepta a reta dada, pois, como foi vistaetess sdo construidas por meio de planos
pelo centro da esfera. Assim, por terem, pelo memasentro em comum, esses planos
sempre se interceptam em uma reta euclidiana, @& ress, por sua vez, intercepta e

superficie em dois pontos que sdo comuns as r&féricas.

Um resultado importante da Geometria da Superdi@i&sfera esta relacionado a
soma das medidas dos angulos internos de um tl@ngue sempre sera maior do que
180° (figura 21).

3.3.1 Os cartbes sobre a Geometria da Superficie Hafera

Para construir cartdes sobre a Geometria da Scigetifi Esfera, considerou-se os
resultados e conceitos dessa Geometria e as redagies das DCE para esse conteudo.
Segue a descricao dos cartdes.

No que se refere a Geometria da Superficie da®&farDCE recomenda que,

J& na apresentacdo da geometria eliptica, fundarsemtravés do seu
desenvolvimento histérico e abordar: postulado dsmBnn; curva na
superficie esférica e discutir o conceito de geiagésrculos maximos e
circulos menores; distAncia na superficie esférimagulo esférico;
triangulo esférico e a soma das medidas de seuslo&ninternos;
classificagdo dos triangulos esféricos quanto aidaedos lados e dos
angulos; os conceitos referentes a superficie adeaTpolos, equador,
meridianos, paralelos e as dire¢cbes de movimerARANA, 2008. p.
57).

' Apesar do nome “Geometria Eliptica” constar na€RI® Estado do Parand, o que a DCE recomenda é o
estudo da Geometria da Superficie da Esfera.
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O primeiro cartdo apresentado € o cartdo com aavipal “Geometria da
Superficie da Esfera”, conforme a figura 18. Um dbgetivos desse cartdo consiste em
averiguar se os professores conhecem a Geomeinmiestigar o que eles sabem a seu
respeito, seus aspectos historicos, seus coneeresultados, entre outros. Outro objetivo
consiste em observar as opinides, as preferéneiasdeias que os professores apresentam

sobre a Geometria da Superficie da Esfera.

Geometria da|
Superficie da
Esfera

Figura 18: Cartdo Geometria da Superficie da Esfera

Para a Geometria da Superficie da Esfera, també&mfoonstruidos os seguintes
cartdes: reta esférica, retas esféricas, triangsfiérico e soma dos angulos internos de um
triangulo maior do que 180° conforme figuras a ugegTodos esses cartbes
complementam e estdo relacionados com o cartdo &eantla Superficie da Esfera.
Destaca-se que um dos objetivos desses cartdepieras professores os relacionassem

com o cartdo Geometria da Superficie da Esfera.
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- R
Figura 19: Cartéo reta esférica Figura 20: Cartao retas Figura 21: Cart&o triangulo
esféricas esférico

Soma dos angulog
internos de um Reta

triangulo maior do para|e|a
que 180°

Figura 22: Cartdo soma dos | Figura 23: Cartdo reta paralelg
angulos internos de um tridngujo
maior do que 180°

Demais objetivos desses cartbes:

» Cartdo reta esférica averiguar se os professores identificam que a
circunferéncia presente no cartdo representa urtea ma Geometria da

Superficie da Esfera, e se sabem como construiretasaessa superficie;

» Cartdo retas esféricasaveriguar se os professores conhecem o postddo
Riemann sobre retas paralelas nesta Geometripdeguqual dada uma reta e

ponto fora, por este ponto, ndo existem retas glasal
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> Cartdo reta e reta paralela observar se os professores relacionam o cartdo

reta e reta paralela com o cartdo retas esféricas;

» Cartdo triangulo esférica verificar se os professores identificam a figura

como um triangulo esférico;

» Cartdo soma angulos internos de um triangulo maiodo que 180° observar
se os professores sabem que, na Geometria da iSigodd Esfera, a soma das
medidas dos angulos internos de um tridngulo serapreaior que 180°,

relacionando-a com o cartéo triangulo esférico.

Diante do exposto, destaca-se que esses Sd0 omtaooe e associacdes
esperados, no entanto, ndo deixou-se de considemxisténcia de professores que
aprofundariam os comentarios e associa¢gfes, ougoatrario, professores que nédo

conseguiriam fazé-los.

3.4 ConsideracgOes sobre a Geometria Projetiva

Eves (1969) inicia a historia da Geometria Progetoom o questionamento:
considere o problema que um artista enfrenta quantoque pintar um quadro de algum
objeto real. Em um esfor¢co para reproduzir o qusendamos, muitos dos artistas e
arquitetos do Renascimento, “[...] se interessapaofundamente em descobrir as leis
formais que regem a construcédo das projecdes debjgto sobre uma tela, e no século
XV, varios deles criaram elementos de uma teonddmental da perspectiva geométrica”
(EVES, 1969, p. 272). A histéria da Geometria Rigge esta fortemente atrelada as
técnicas de pinturas desenvolvidas pelos pintadethascenca.

Desargues (1593-1662) arquiteto e engenheiro mip@ exemplo, influenciado
pelas necessidades dos artistas e arquitetos d&paga, escreveu um tratado sobre

seccOes conicas no qual introduziu a teoria dgopetiva. Os escritos de Desargues nao
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foram apreciados pelos seus contemporaneos, e pmscaa sua publicacdo
desapareceram. Rosa (2008) destaca que, quandogleEsaapresenta sua obra, os
gedbmetras estavam descobrindo e desenvolvendo and®ép Analitica, uma nova
ferramenta com a qual era possivel aplicar os itefimais a Geometria. A autora
descreve que o trabalho de Desargues teve “[.u¢@impacto na época devido ao seu
estilo de exposicao dificil e pouco convencionabdacto de os seus métodos constituirem
uma ruptura demasiado grande tanto com a tradi@ssica como com a geometria
analitica que comecava a despontar” (ROSA, 200B4)p.

Mais de dois séculos depois, em 1845, a obra darfess foi redescoberta pelo
gebmetra e historiador de Geometria Michel Cha$l8¢ES, 1992). No entanto, a
retomada das consideracdes projetivas de Desangaa®u no final do século XVIII com
Monge (1764-1818), quando ele construiu a GeomBiegcritiva. Eves (1969) expbe que
a Geometria Projetiva ressurgiu definitivamente c@&woncelet (1788-1867), que a
desenvolveu quando foi prisioneiro de guerra emddoesAo ser libertado, voltou para

Franca e publicou em Paris em 1822 a sua obra.

Monge (1746-1818), Carnot (1753-1823), Brianchof8gt1864), também foram
importantes matematicos que passaram a estudartrédboiram para o desenvolvimento e

divulgacdo da Geometria Projetiva.

O desenvolvimento da Geometria Projetiva estaaatoeho desenvolvimento da
perspectiva, que consiste em um sistema de repagdergrafica capaz de permitir colocar
em tela uma cena do mundo real, ou seja, a repagsende um objeto tridimensional em
uma superficie bidimensional. Na perspectiva, n& & representacdo fiel das
caracteristicas métricas do objeto ou espaco, magsdalizacdo de forma semelhante a
captada pela nossa visdo. Flores (2004, p. 28) eexpie “[...] sabe-se que no
Renascimento uma nova maneira de sentir, pensar@mundo e as coisas instaurou-se e
fez emergir a técnica da perspectiva moderna[pdrspectiva foi criada como um método

capaz de reproduzir de ‘modo real’ o que vemos”.

A Geometria Projetiva € o estudo das propriedadescrifivas das figuras
geomeétricas. Pelo fato de ter sido construida espticar o mundo que vemos, também
ficou conhecida como a Geometria da Visdo (BARR@BIPRADE, 2004).
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Em termos axiomaticos, uma das diferencas entre@m@tria Euclidiana e a
Geometria Projetiva esta na existéncia ou ndotds paralelas. Na Geometria Euclidiana,
dada uma reta e um ponto fora dessa reta, € pbssigar um Unica reta paralela; na
Geometria Projetiva, duas retas quaisquer semprgeseeptam, ou seja, nesta Geometria,
nao existem retas paralelas, e as retas se enoonadinha do horizonte ou linha no

infinito, a qual contém os pontos no infinito onpms de fuga.

Esses pontos, por conseguinte, foram usados, painoente, pelos pintores
renascentistas para causar a impressao de profuled@realismo em suas pinturas. Outra
diferenca entre a Geometria Euclidiana e a GeoanBtojetiva é que esta ndo se preocupa
com as propriedades métricas de seus objetos,ira, agsla ndo sdo validos, além do

quinto postulado, o terceiro e quarto postulad&uagides.

3.4.1 Os cartdes sobre a Geometria Projetiva

Para construir os cartdes sobre a Geometria Rrajetbnsiderou-se os resultados
e conceitos dessa Geometria, bem como as reconi&sddas DCE para esse conteudo.

Segue a descricao dos cartoes

No que se refere a Geometria Projetiva, a DCE reodia o estudo de “[...]
pontos de fuga e linha do horizonte” (PARANA, 200856).

Partiu-se dessas informacdes para construir o8esagobre esta Geometria. O
primeiro cartdo apresentado é o cartdo com asrpal&&eometria Projetiva”, conforme a
figura 24. Um dos objetivos desse cartdo é averigeaos professores conhecem essa
Geometria, além de investigar o que eles sabenu aespeito: aspectos historicos, seus
conceitos e resultados. Outro objetivo diz respeitoobservacdo das opinides, as

preferéncias e as ideias que os professores afagssabre a Geometria Projetiva.
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Geometria

Projetiva

Figura 24: Cartdo Geometria Projetiva

Para a Geometria Projetiva também foram construtsseguintes cartdes:
projecdes, ponto de fuga e geometria da visdo,oomef figuras a seguir. Todos essas
cartdes complementam e estéao relacionadas contém caeometria Projetiva. Destaca-se
gue um dos objetivos desses cartbes € que 0s gwoEesos relacionassem com o cartdo

Geometria Projetiva.

Geometria
da Visao

Figura 25: Cartdo projecdes Figura 26: Cartdo ponto de fuga Figura 27: Cartdo Geometria da|
Viséo

Demais objetivos desses cartdes:

» Cartdo projecdes averiguar se os professores conhecem o conceifiato
de fuga e linha do horizonte e se sabem que nesie@ria ndo existem retas

paralelas;
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» Cartdo ponto de fuga investigar qual a relacdo que os professores
estabelecem entre o ponto de fuga de uma const(oeé@do projecdes) e o

ponto de fuga de um exemplo real;

» Cartdo Geometria da visdo averiguar se 0s professores sabem que a

Geometria Projetiva é também denominada “Geome#ridisao”.

Diante do exposto, destaca-se que esses sdo omtaooe e associacdes
esperados, mas, a0 mesmo tempo, supomos a exastienprofessores que aprofundariam

0S comentarios e associagdes, ou, ao contrarifegsa@es que ndo conseguiriam fazé-los.

3.5 Consideragdes sobre a Topologia

A histéria da Topologia esta relacionada a um mmll pratico: o problema das
sete pontes de Kodnigsberg, cidade da antiga Pribsje Kaliningrado e RuUssia,
respectivamente. Na parte central de Konigsberg €regel se divide em dois rios: rio
Pregel Velho e rio Pregel Novo, dividindo a cidae quatro pedacos de terra. Estes
foram ligados por sete pontes. Os habitantes degklberg indagavam se era possivel
fazer um passeio passando pelas sete pontes araslessomente uma vez sobre cada
ponte (SAMPAIO, 2008).

Euler (1707-1783) tomou conhecimento do problenmanda visitou a cidade em
1736. Sampaio (2008) destaca que Euler ndo streselna natureza do problema “[...]
mas também lancou sementes de uma teoria queisa aplarios problemas desse tipo”
(SAMPAIO, 2008, p. 15). O pesquisador percebeu mueroblema das sete pontes as

distancias sao irrelevantes e o que importa € oonwmino as porgdes de terra sao

interligadas entre si.

Esquincalha (sem data) relata que foram por messagdeindagacdes que Euler
constituiu a Topologia e a teoria dos grafos, eledéceu o primeiro grafo da histéria,

“representando as porc¢des de terra e as pontes érices e arestas, respectivamente,
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preocupando-se com a forma com que os veértices kgahos” (ESQUINCALHA, p.
125).

O estudo da Topologia também esta associado aeitmrde superficie. Para
Sampaio (2008), as superficies “sdo objetos geangtbidimensionais que ndo existem
no mundo real, mas apenas em nossa imaginacao geanpéatdnica” (SAMPAIO, 2008,

p. 30). As superficies sdo objetos sem espessarholas de plasticos sdo modelos fisicos
de superficies esféricas e as camaras de ar sé&asalk uma superficie denominada toro
bidimensional. Sampaio expde que, ao esticar oalleercum pouco, uma parte ou toda a
superficie, certas propriedades se mantém inalsr&bsas propriedades sdo chamadas de
Topologia da superficie. Sdo deformacdes que réiarafa Topologia de uma superficie:

1. esticar ou inflar a superficie ou partes dela.

2. encolher a superficie ou partes dela.

3. entortar a superficie ou partes dela.

4. cortar a superficie segundo uma linha suave delaarcada e,
posteriormente, colar novamente, um na outra, eabaeradas por esse
recorte, resgatando a superficie original com kalidemarcada. A este
procedimento é dado o nome de recorte e colagemP&¥0O, 2004, p.
30).

Na Topologia, as nog¢des de vizinhanca, fora, demtterior, exterior, aberto,
fechado, longe, perto, separado, unido, continas¢cahtinuo, alto, baixo, sdo conceitos
topoldgicos. As duas figuras a seguir sdo difeeent® entanto, a segunda figura é a

“deformacédo” da primeira.

Figura 28: Exemplo de figuras homeomorfas
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Apesar da “deformacéo” apresentada pela segundeafgm relacdo a primeira,
algumas propriedades permaneceram invariantesdsttacao: as duas figuras dividem o
plano duas partes: interior e exterior; ainda teno-gontorno da figura que é chamado de
fronteira; as duas figuras sdo constituidas de im parte, ou seja, é possivel percorrer
o interior das duas sem precisar passar pelo extegue a torna conexa por caminhos; e
por fim, pontos que séo vizinhos no quadrado peecwm vizinhos apos a deformacéo.
Pode-se dizer que as ambas séo topologicaments,igogora ndo tenham conservado a
retiddo dos lados e os angulos tenham sofridceglies (BORGES, 2004).

3.5.1 Os cartdes sobre a Topologia

Para construir os cartdes sobre a Topologia, cermidse os resultados e
conceitos dessa Geometria e as recomendacdes dasp@r@ esse conteudo. Segue a

descricéo dos cartbes.

No que se refere a Topologia, as DCE recomendastuni@ dos “conceitos de

interior, exterior, fronteira, vizinhancga, conexddacurvas e conjuntos abertos e fechados
(PARANA, 2008, p. 56).

Partiu-se dessas informacdes para construir o8esagobre esta Geometria. O
primeiro cartdo apresentado é o cartdo com a aldwapologia”, conforme a figura 29.
Um dos objetivos deste cartdo consiste em averigaans professores conhecem esta
Geometria e investigar o que eles sabem a seuiteeSja|to sobre 0s aspectos historicos
quanto seus conceitos e resultados, entre outnaso ©bjetivo consiste em observar as

opinides, as preferéncias e as ideias que os payessapresentam sobre a Topologia.
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Topologia

Figura 29: Cartdo Topologia

Para a Topologia, também construimos o0s seguint$des: conceitos
topologicos, figuras homeomorfas e faixa de Mobaaforme figuras a seguir. Todos
esses cartdes complementam e estéao relacionados cartéo Topologia. Destaca-se que

um dos objetivos desses cartdes € que os profesesrgéelacionassem com o cartdo
Topologia.

Longe/perto
Dentro/fora
Aberto/fechadg
Figura 30: Cartdo conceitos Figura 31: Cartéo figuras Figura 32: Cartdo faixa de
topologicos homeomorfas Mdbius

Demais objetivos desses cartdes:

» Cartdo conceitos topoldgicosaveriguar se os professores sabem que estes
conceitos séo nogdes da Topologia;
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» Cartdo figuras homeomorfas verificar se os professores identificam as duas
figuras como topologicamente equivalentes, ou sgja,sdo homeomorfas, e se
a relacionam com o cartdo conceitos topolégicos;

» Cartdo faixa de Mobius averiguar se os professores identificam a fabaa

uma superficie aberta e se sabem por que ela édemda um exemplo de
superficie ndo orientavel.

Diante do exposto, destaca-se, mais uma vez, (RES &0 0S comentarios e
associacfes esperados. Considera-se, porém, gpeofessores podem aprofundar os
comentarios e associa¢des, ou ao contrario, n&egair fazé-los.

3.6 Consideracoes sobre a Geometria Fractal

Alguns fenbmenos e figuras encontrados na natur&@zaao explicados de forma
satisfatorios pela Geometria Euclidiana. Salvad0609) destaca que:

Na Geometria do mundo que vivemos, observamos aambemte as
formas tortuosas dos caminhos, das costas oceamioasvales, dos
montes, das nuvens, do sistema vascular humandoltias, dos galhos
de arbustos ou arvores, na forma dos brocolis ound® couve-flor e
também na forma esburacada de um p&o ou de umgedagieijo, e no
nivel namométrico dos objetos encontramos formagdigesas que
apresentam estruturas auto-similares, em que peetpgenas do objeto
parecem ou sdo réplicas reduzidas do todo (SALVADZIR9, p. 1).

Os gebmetras da antiguidade — Euclides, inclusieensideravam perfeitas as
formas da natureza. Benoit Mandelbrot (1924-201@)isou tais formas com um novo
olhar: pesquisou “a geometria de objetos com unmadajue se auto-repete dentro de si e
que parece sempre semelhante, independente daaeamplbu reducdo da sua imagem,
introduzindo assim o conceito de fractal” (SALVADQOR09, p. 2).
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Mandelbrot nasceu em Varsévia, sempre gostou dem€ea e procurava
resolver problemas de Matematica com seu auxil®m.oBservou a relacdo entre padrdes,
simetrias, caos e ordem. Alias, cabe explicar qneme Geometria Fractal vem do latim,

cujo verbdfrangeresignifica criar fragmentos irregulares, fragmentar.

O estudo da Geometria Fractal esta associado aimilridade, a dimenséo e a
complexidade infinita dos objetos. Barbosa (20029)pdestaca que a Geometria Fractal
possui figuras geométricas que “constituem uma @mage si, propria em cada uma de
suas partes. Segue gque suas partes lhe sdo sete=lipaopriedade conhecida comato-
similaridad€. O conjunto total, por outro lado, é constituide pequenas réplicas do
mesmo conjunto, ou seja, qualquer que seja a agAplieonsiderada obtem-se sucessivas

copias do objeto inicial.

A dimensao de um objeto Fractal, ao contrario de gcontece na Geometria
Euclidiana, ndo é necessariamente um numero intagode ser um numero fracionario.
A complexidade infinita esta relacionada ao proweds criacdo dos Fractais. Este é
recursivo, pois que tem um numero infinito de tées, e pode ser ampliado quantas
vezes se desejar sem nunca obter a imagem finakjayo Fractal sera a figura limite do
seu processo gerador e ndo qualquer um dos passms fpresentes nesse mesmo

processo.

Exemplos de Geometria Fractal podem ser encontramosreino vegetal,
fendmenos naturais e no reino animal. S&o exemmes Geometria Fractal,
respectivamente, a couve flor, um relampago eterss arterial do coracdo e do pulméo.
Utilizando construgbes geométricas, pode-se gedaiay iteracbes de exemplos na
Matematica, como a curva de Koch, o floco de nevigpete e triangulo de Sierpinski,

entre outros.

3.6.1 Os cartdes sobre a Geometria Fractal
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Para construir os cartdes sobre a Geometria Fraciadiderou-se os resultados e
conceitos dessa Geometria e as recomendacdes dasp@r@ esse conteudo. Segue a

descricéo dos cartbes.

No que tange a Geometria Fractal, as DCE recomemdastudo do “floco de
neve e a curva de Koch; tridngulo e tapete de Bk (PARANA, 2008, p. 57).

Partiu-se dessas informacdes para construir o8esagobre esta Geometria. O
primeiro cartdo apresentado € o cartdo com as rpald@eometria Fractal”, conforme a
figura 33. Um dos objetivos desse cartdo consistaveriguar se os professores conhecem
essa Geometria e investigar o que eles sabem eesgeito, seja 0s aspectos histéricos,
seus conceitos e resultados, entre outros. Oujebivabé as opinides, as preferéncias e as

ideias que os professores apresentam sobre a GeoRrattal.

Geometria
Fractal

Figura 33: Cartdo Geometria Fractal

Para a Geometria Fractal, também foram construdsaeguintes cartbes: couve
flor, floco de neve de Koch e triangulo de Sierpinsonforme figuras a seguir. Todos
esses cartbes complementam e estdo relacionadosocoartdo Geometria Fractal.
Destaca-se que um dos objetivos desses cartdepieras professores os relacionassem

com o cartdo Geometria Fractal.
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Figura 34: Cartdocouve flor Figura 35: Cartdo triangulo de | Figura 36: Cartao floco de neve
Sierpinski de Koch

Demais objetivos desses cartbes:

» Cartdo couve flor. averiguar se os professores identificam a colorecbmo
um modelo de Fractal e se sabem por que ela édevada um modelo de

Fractal;

» Cartdo triangulo de Sierpinski e floco de neve de #&ch: averiguar se o0s
professores conhecem esses modelos de FractaisaanBitica e se sabem

propriedades e conceitos a respeito.

Diante do exposto, destaca-se que estes sdo osntéwioe e associacdes
esperados, no entanto, ndo descartou-se a pataialide encontrar professores que
aprofundassem 0s comentarios e associa¢fes, owrdatarom, professores que nao

consigam fazé-los.

3.7 Cartbes que podem ser relacionados com mais ul@a Geometria

A seguir apresentam-se o0s cartdes que estdo rdacs a mais de uma
Geometria: cotidiano, formulas, figuras geométriaepresentacdo do espaco, sistema
l6gico dedutivo e geometria axiomatica, conforngeifas a seguir.
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Figuras

Cotidiano Formulas "
geométricas

Figura 37: Cartao cotidiano Figura 38: Cartdo figuras Figura 39: Cartdo figuras
geomeétricas geomeétricas
2 Sistema Geometria
Representacad 16gico : _
do espaco . axiomatica
Pag dedutivo

Figura 40: Cartéo representacao Figura 41: Cartdo sistema logicq  Figura 42: Cartdo Geometria
do espaco dedutivo Axiomatica

Os seis cartdes descritos anteriormente foramasipdra obter mais informagdes

a respeito das Geometrias.

» Cartdo cotidiano: averiguar se os professores estabelecem relagiss o
cotidiano, os cartdes, bem como os conteudos dan&eas;

» Cartdo férmulas: investigar se os professores relacionam as Gelasebm a
Algebra;

» Cartdo figuras geométricas averiguar se os professores identificam figuras

geométricas nos cartdes;
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> Cartédo representacdo do espagaveriguar o que os professores conhecem

sobre diferentes tipos de espacos;

» Cartdo Geometria Axiomatica investigar o que os professores sabem sobre

uma geometria axiomatica e se eles conhecem aldassas Geometrias;

» Cartdo sistema légico dedutivo averiguar se 0s professores sabem que

algumas Geometrias sdo construidas por meio destems: [6gico dedutivo.

Diante do exposto, destaca-se que estes serianorsntarios e associacdes
esperados, mas, ndo descartou-se o fato de encpndfassores cujos conhecimentos

permitiriam aprofundar seus comentarios, bem comandrario.
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4 Andlise dos dados

Para analisar e interpretar os dados obtidos nguisas utilizou-se como

referencial tedrico a analise de conteudo.

Bardin (2007) destaca que a andlise de conteudo éamjunto de técnicas de
analise das comunicacfes que tem o objetivo deredesco conteddo de mensagens
quantitativas ou ndo. Essa metodologia permitesinya qualquer material, verbal ou ndo
verbal, tais como cartas, jornais, revistas, grd@agentrevistas e videos. A abordagem da
analise de conteudo, assim entendida, tem poidads explicar e sistematizar o conteudo

da mensagem e o significado desse conteudo.

Moraes (1999, p. 9) expbe que a analise de contenrtkiitui:

[...] uma metodologia de pesquisa usada para descesinterpretar o

contetdo de toda classe de documentos e textpscgnduzindo a

descri¢Bes sistematicas, qualitativas ou quamitsitiajuda a reinterpretar
as mensagens e a atingir uma compreensao de ggificados num

nivel que vai além de uma leitura comum (MORAESQ9 . 9).

Segundo Moraes (1999), “essa metodologia de pesdaasparte de uma busca
tedrica e pratica [...] constitui-se em bem maisgde uma simples técnica de analise de
dados, representando uma abordagem metodoldgicacamateristicas e possibilidades
préprias” (MOARES, 1999, p. 9). No que se refer@@squisas qualitativas, a analise de
conteudo parte de uma série de pressupostos quarspara captar seu sentido simbalico
que, muitas vezes, ndo é manifestado e seu saphificque ndo € Unico; ela é uma
interpretacdo por parte do pesquisador com relag#o dados obtidos, podendo ser
carregada de multiplos significados e multiplasspgmidades de analise (MORAES,
1999).

Para Bardin (2007, p. 89), quando lidamos com wuouwdso de quem fala, temos

acesso ao “seu proprio sistema de pensamentoLugspsOCceSSOS cognitivos, 0S seus
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sistemas de valores e de representacdes, as suag8esmna sua afetividade e a afloracao

do seu inconsciente”.

Diante do exposto, optou-se pela analise de cooigaique acredita-se que essa
técnica nos auxiliaria na identificacéo, descrigdanalise das concepcdes dos professores
e, por isso, adota-se a proposta descrita por Bafdandlise de conteddo, segundo essa
perspectiva, organiza-se em torno trés fases: -arn#kse; a exploragdo do material; o

tratamento dos resultados, a inferéncia e a irg&pao.

A pré-andlise € a fase de organizacao do matqrialdeve ser feita de modo que
conduza ao desenvolvimento das operacdes seguiiessa fase, é feita a escolha dos
documentos a serem submetidos a andlise, a foraoutigs hipoteses e dos objetivos, e a

elaboracao de indicadores que fundamentem a istagdo final (BARDIN, 2007, p. 121).

A segunda fase caracteriza-se por administrar eis@s tomadas na primeira
fase e em manipular as codificacbes. Nessa fagme@so fazer “as operacdes de
codificagOes, decomposi¢cédo ou enumeracéo, em fudgéegras previamente formuladas”
(BARDIN, 2007, p. 127).

Na terceira e Ultima fase, os dados sao tratadoaheira a serem significativos e

validos. Nesse momento, também é feita a intergietdos resultados.

Segue a descri¢cdo de como foi empregada a analisenteldo nesta pesquisa.

1 — A pré-andlise:

Como exposto anteriormente, todas as entrevistamfgravadas em video. Apos
cada entrevista, iniciou-se a transcricdo dos dalsse procedimento foi adotado para

ganhar tempo e para apreciar melhor os dados daipas

ApoOs a transcricdo de todas as entrevistas, reladigoa leitura flutuante dos
documentos. Durante essa leitura definiu-se qué secorpusda analise, ou seja, “0
conjunto dos documentos considerados e que sendmetdidos aos procedimentos
analiticos” (BARDIN, 2007, p 122). Apo6s varias leds de todo material disponivel,

considerou-se pertinente construir um texto, quemamos de sintese das entrevistas, no
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qual apresenta-se os dados da entrevista de faromatas e a transcricdo na integra das

questdes 5, 6, 8 e 11 da entrevista semiestruturada

A transcricdo na integra das questdes 5, 6, 8 21deu porque foram estas as
principais questdes que auxiliaram na identificagdaescricdo das concepcdes dos
professores. Na sintese, também descreve-se agda®lae comentarios que 0s
entrevistados fizeram sobre os cartdes. As tra@sesj bem como esta sintese,

constituiram aorpusda analise.

Durante a leitura flutuante, surgiram as primehgteses do trabalho. Destaca-
se que, quando do inicio da pré-analise e da egdor do material, ndo tinhamos
hipoteses pré-concebidas a respeito das conceplg@eprofessores; nossa andlise de
conteudo foi feita, como descreve Bardin (20071231), “as cegas”, ou seja, as hipbéteses

surgiram com a exploracéo do material.

Apos a leitura flutuante, percebeu-se alguns imftices nas questdes norteadoras,

que foram imprescindiveis na exploracdo do material

Para facilitar o entendimento dos dados obtidomuese alguns cdodigos: os
professores foram identificados pela letra “P” & pm numero (cada professor recebeu
um numero). A pesquisadora foi identificada pelaya “Pesquisadora”. Com o material

organizado passamos para a exploragao.

2 — A exploragéo do material:

Nesta fase, realizou-se, novamente, varias leitdaastranscricbes e da sintese,
com o objetivo de codificar e construir as categgriDe acordo com Bardin (2007, p.
129), a codificacdo diz respeito ao tratamento daternal, e “corresponde a uma
transformacao — efetuada segundo regras precidas dados em bruto do texto”. Bardin
(2007, p. 130-1) expbe ainda que, para realizar anddise de contetdo, € preciso obter
uma unidade de registro e de contexto. No cas@sigusa, a unidade de registro refere-se
a um tema que sdo as concepc¢les dos professocegomtexto com as questdes da
pesquisa. As categorias foram construidas por rdeiconjuntos de palavras ou de

fragmentos das falas dos professores.
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A identificacdo das concepcbOes dos professoregeita, principalmente, com
base nas respostas as perguntas 5, 6, 8 e 11lrdaeistatsemiestruturada, bem como com
0s comentarios e relacdes estabelecidos com dsesads categorias que descrevem 0S
sujeitos da pesquisa e a sua relacdo com as Gé&srietiam estabelecidas por meio das
demais questbes da entrevista semiestruturadaeB@laelecer as categorias, observou-se
os tracos mais relevantes, as semelhancas, osst@ste diferencas obtidos nas respostas
dos professores. Destaca-se que cada professoindniido em somente uma das
categorias.

Apds perceber esses aspectos estabeleceu-se amteseguoategorias e
subcategorias:

Categoria 1: Os sujeitos da pesquisa e a sua relagéom as Geometrias:
A formacao académica dos professores.
A formacdo em Geometrias.

Concepcdes sobre a constru¢do do conhecimento tresmmeé

Categoria 2: Concepcdes dos professores sobre a @etria Euclidiana:

Professores que concebem a Geometria Euclidiana camtes

geométricos da Geometria Plana e/ou Espacial.

Professores que concebem a Geometria Euclidianao com
postulados, axiomas, nocfes primitivas e entes @gemos da

Geometria Euclidiana.

Professores que concebem a Geometria Euclidianao com
aspectos descritos nas categorias anteriores el@oeqam sua

concepgao.
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Categoria 3: Concepcdes dos professores sobre as ofdetria néo

Euclidianas:

Concepcdes sobre as Geometrias nao Euclidianas:

Professores que nao apresentam uma concepcado sabre

Geometrias ndo Euclidianas.

Professores que apresentam algumas ideias e apiadime as

Geometrias ndo Euclidianas.

Professores que expdem suas concepg¢bes por meaigdes
resultados e/ou conceitos das Geometrias nao karchsl

O que chamou a atencdo nas Geometrias nao Euclidis
E mais bonita e interessante.

Os resultados e/ou conceitos das Geometrias ndmlignas.
Saber que existiam.

Sem categoria.

N&o chamou a atencéo.

Categoria 4: Concepcoes sobre a importancia da Geetnia:
Para ser utilizada em aplicacoes e situacdes ditiayud.
Para conhecer o espaco/mundo; a Geometria estadertugar.

Para ser utilizada como ferramenta na prépria Matem e

auxiliar o aprendizado de outros conteudos.
Fala que € importante, mas ndo justifica sua réspos

Sem categorizagao.
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3 — O tratamento dos resultados, a inferéncia e aterpretacao:

Apés a fase da exploracdo do material, da constrdgé categorias, iniciou-se o
tratamento dos resultados obtidos e a interpretd€dia fase serd descrita nas secfes a

seqguir.
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5 Analise da Categoria 1: 0s sujeitos da pesquisaesua relacéo
com as Geometrias

Os sujeitos da pesquisa sao vinte e sete profesder®batemética que atuam no
Ensino Fundamental e Médio em escolas publicas stadB do Parana. Desse total,
dezenove séo do sexo feminino e oito, do masculinmaioria dos professores tem entre
trinta e seis e cinquenta anos de idade, como aadtgura 43.

éjllllll

Menosde 26-30 31-35 36-40 46-50 Maisde 51
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Figura 43: Gréafico com a idade dos professores participatagsesquisa

Quanto ao quadro funcional dos entrevistados,s@ésprofessores temporérios —
PSS — e os demais sdo professores concursadagurA fi4 apresenta um grafico com os
dados referentes ao tempo de servi¢o dos professore
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Figura 44: Gréafico com o tempo de servigo dos professoregcaantes da pesquisa

Com base nos dados obtidos, constatou-se que a pwite dos professores
possui mais de 16 anos de docéncia e 10 professocestravam-se nos ultimos anos da

carreira.

5.1 A formacao académica dos professores

Sobre a formacgédo académica dos entrevistados atonste que treze professores
tém graduacdo em Matemadtica, treze em Ciénciashedniitacdo em Matemética, e um
professor tem graduacao em Ciéncias Biologicas ltalilitacdo em Matematica. Todos
os professores tém, pelo menos, uma especializagimlo que cinco professores ja
participaram do PDE, quatro participavam do PDE, dois sdo Mestresneocestavam

cursando o Mestrado.

A figura 44 apresenta um grafico da quantidade rdéepsores participantes da

pesquisa de acordo com o ano de formacéo.

O PDE é o Programa de Desenvolvimento Educacidealizado pela Secretaria do Estado do Parana
(SEED) que visa a formacgéo continuada dos professta Educacéo Béasica do Estado.
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Figura 45: Gréfico referente ao ano de formacéo

Conforme o gréfico, o ano de formacéo variou de91®depois de 2006. Os trés
professores PSS se formaram nos ultimos anos -edatsou em 2004, outro em 2007 e,
0 mais recente, em 2010.

No quadro a seguir, temos um resumo dos dadososbtid

Sujeitos da pesquisa
Professor ngdro Idade Tempp de Formagéo académica| Ano de formagad
funcional Servico
PO1 QPM 45 17 Matematica 1989
P02 QPM 35 10 Matematica 2002
P03 QPM 55 17 Matematica 1998
P04 PSS 26 02 Matematica 2007
P05 QPM 37 07 Matematica 2002
P06 QPM 45 22 Ciéncias Biologicas 1989
com habilitacdo em
Matematica
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PO7 QPM 48 26 Ciéncias com 1986
habilitacdo em
Matematica
P08 PSS 25 3 Matematica 2010
P09 QPM 37 18 Matematica com 1994
habilitacdo em Fisica
P10 QPM 39 18 Ciéncias com 1993
habilitacdo em
Matematica
P11 QPM 26 4 Matematica 2007
P12 QPM 44 22 Ciéncias com 1991
habilitacdo em
Matematica
P13 QPM 44 13 Matematica 1999
P14 QPM 48 15 Ciéncias com 1989
habilitacdo em
Matematica
P15 QPM 47 20 Ciéncias com 1992
habilitacdo em
Matematica
P16 QPM 37 14 Ciéncias com 1999
habilitacdo em
Matematica
P17 QPM 54 + de 25 Ciéncias com 1987
habilitacdo em
Matematica
P18 QPM 55 23 Matematica 1988
P19 QPM 53 23 Ciéncias com 1979
habilitacdo em
Matematica
P20 QPM 49 + de 26 Matematica 1984
P21 QPM 45 10 Ciéncias com 1990

habilitacdo em
Matematica
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P22 QPM 44 24 Ciéncias com 1991
habilitacdo em
Matematica

P23 QPM 42 14 Ciéncias com 1996
habilitacdo em
Matematica

P24 QPM 44 22 Ciéncias com 1988
habilitacdo em
Matematica

P25 PSS 27 05 Matematica 2004

P26 QPM 32 11 Matematica 2003

P27 QPM 48 25 Ciéncias com 1981
habilitacdo em
Matematica

Quadro 3: Resumos dos dados apresentados

5.2 A formacao em Geometrias

Durante a investigacdo, pesquisou-se quais disaplide Geometrias 0s
professores lembram ter cursado durante e depogratbuacdo. Destaca-se que, para
compreender as concepcdes dos professores em Gepréebecessario conhecer a sua
formagcdo nessa area da Matematica. No momento ttaviste questionou-se 0s
professores a respeito das disciplinas, cursose entros eventos que eles participaram

envolvendo as Geometrias.

No quadro a seguir € possivel observar como farmdcdo em Geometrias,

durante a graduacéo.
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Relacédo das disciplinas cursadas na graduacéo

Po1| Po2| Po3| Po4 Pop POp P(7 PI)B PP9 Hi0 K11 P12 [|PR34
Geometria Euclidiana™ X X | x| x| x|x X X
Geometria Euclidiana X X
Axiomatica
Desenho Geométrico | X X X X X
Geometria Descritiva X X]| X1 X
Geometria Analitica X1 X | X X X
Geometria Projetiva X
Relacéo das disciplinas cursadas na graduacéo
P15| P16| P17 P14 P19 P2D P31 PP2 H23 H24 P25 P26 P27
Geometria Euclidiana X X X X X X X X X X

Geometria Euclidiana

Axiomatica X
Desenho Geométrico X X X X
Geometria Descritiva X X X
Geometria Analitica X X X X

Geometria Projetiva

Quadro 4: Relacéo das disciplinas cursadas na graduacéo

Por meio das entrevistas, verificou-se que todogrofessores lembram que
estudaram conceitos e resultados de Geometriadiau@i durante a graduacdo. No

entanto, nem todos tiveram uma disciplina especfec Geometria Euclidiana.

Os professores P03, P10, P14, P20, P22 e P24 wé&tani uma disciplina de

Geometria Euclidiana e comentaram que estudaraoeitos e resultados dessa Geometria

'8 A Geometria Euclidiana engloba os conteidos dev@#ta Plana e a Espacial.
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nas disciplinas descritas no quadro acima. A psofesP01 s6 se lembrou da disciplina de

Desenho Geomeétrico, e os professores P10 e Pli&dildlida de Geometria Descritiva.

Para os professores que sO recordaram das dissipbeometria Descritiva e
Desenho Geomeétrico, supomos que eles praticam@&atestudaram conceitos e resultados
da Geometria Euclidiana Plana e Espacial, uma wez & disciplina de Desenho
Geomeétrico aborda as constru¢bes geométricas mm,pbaa Geometria Descritiva, no

espaco.

Diante do observado, ficam alguns questionamengdogossivel estudar as
construcdes geomeétricas, realizadas com régua @assm, sem uma fundamentacéo
tedrica de Geometria Euclidiana Plana? Como € yessstudar a Geometria Descritiva

sem uma fundamentacao tedrica de Geometria Euwdidiapacial?

Uma das possiveis respostas € a que as discidleasnho Geométrico e
Geometria Descritiva, citadas por alguns professqredem ter sido ministradas por meio
de métodos de construgbes, sem a preocupacaontportee se justificar porque os
métodos fornecem as construcdes desejadas. Esgmt ser observado em varios livros
didaticos dessas disciplinas, tais como Braga (18@Sivera, Neves e Goncalves (1986)
que somente apresentam roteiros para as constrggiaeétricos, sem justificar as
construcoes e os resultados. Nos livros de Marmdd@4(le Loriggio (s/d) os autores
apresentam alguns conceitos e resultados da Geéankgiclidiana para justificar as

construcdes, porém, em geral, eles supdem um comr@o prévio desta Geometria.

Dos vinte e sete professores, somente P04, P15 afffaram terem estudado,
durante a graduacdo, a Geometria Euclidiana de afoAwiomatica. Se o0s demais
professores nunca fizeram ou viram demonstracéssreBultados geométricos em suas
graduagfes, tem-se como hipotese que a GeometciaiBoa, para esses professores,
pode ndo passar de formulas para o célculo de, gredmetros e volumes, ou como o

reconhecimento e nomeacéo das figuras e solidoséjg00s.

Apos a graduacado, os professores P04, P05, P06, FAR) P20, P25 e P27
relataram que nado estudaram Geometria Euclidiasapia-graduacdes ou em cursos
oferecidos pela SEED, bem como pelos Nucleos. Osaide professores estudaram
conceitos da Geometria Euclidiana ap6s a gradua@aoprofessores P01, P17 e P19
destacaram os cursos vistos no PDE. Os profes&figs P09, P11, P14, P15 e P24
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destacaram os cursos de especializacdo e o medDagwofessores P03, P07, P08, P13,
P16, P18, P21, P22, P23 e P26 destacaram os afiesesidos pela SEED, pelos NRE’s e
os GTR'S®,

Entre os docentes que viram Geometria Euclidiammideda graduacéao, P02,
P09, P14, P15, P17, P19, P22 e P24 tiveram cootaéstudaram a Geometria Euclidiana
Axiomatica. Destaca-se a fala dos professores IPO2,e P14 que consideram essencial o
professor conhecer a Geometria Euclidiana Axioraatembora considerem que nao é

possivel trabalhar com este conteddo na EducacgioeBa

Quanto a formacdo em Geometrias ndo Euclidianasesi® o professor P03
estudou Geometria Projetiva durante a graduacad. elatou que o professor de
Geometria Euclidiana comentou a respeito de alganseitos e resultados das Geometrias
nao Euclidianas. Os professores P08 e P25 ouvistan das Geometrias ndo Euclidianas
durante a graduacdo. Nenhum professor estudou wviw dalar das Geometrias nao

Euclidianas na Educacéo Basica.

ApoOs a graduacao, quinze professores estudaramsatguceitos e resultados das
Geometrias ndo Euclidianas por meio de cursos atire pela SEED, pelos NRE’s e nos
GTR’s. Oito professores conhecem alguns conceitossaltados das Geometrias nao
Euclidianas, porque leram e estudaram a respeitasdonto, e quatro professores nunca

estudaram as Geometrias ndo Euclidianas.

Diante do contexto encontrado, sera possivel cander o significado das

Geometrias ndo Euclidianas, sem saber a logicamisracdo da Geometria Euclidiana?

Conforme observado nas respostas dadas no questiengor meio das relacdes
estabelecidas com os cartdes, a maioria dos pooéssque afirmou ter estudado conceitos
e resultados de Geometrias ndo Euclidianas, airéita gonstruiram, de fato, uma
concepcgao a respeito. Acredita-se que, um dos aspara a falta de compreenséo dessas
Geometrias esta relacionado a fraca formacgéo dpsskessores. Outro fator importante é

que, em geral, 0os cursos e as leituras a que despares tiveram acesso ainda nao

19 GTR’s sdo Grupos de Trabalho em Rede nos quajEadessores participam, & distancia, de cursos e
discussdes a respeito de assuntos relacionado®s commiexto escolar. Estes cursos séo gratuitodas tos
professores atuantes em escolas publicas do eftad@arana podem participar.
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contribuiram para quebrar/instaurar novas concepe&eflexdes acerca do conhecimento

geometrico.

Dentre as cinco Geometrias ndo Euclidianas recoatasdpelas DCE, vinte e
trés professores ja estudaram ou leram algo sol@eomnetria Fractal, seis professores
sobre a Geometria Projetiva, quatro professoresesolbeometria da Superficie da Esfera
e dois professores sobre a Geometria Hiperbéla&c@@pologid’.

Ainda sobre a formacdo dos professores em Geomyettido indica que néo
estamos em condi¢cdes de encontrar solugbes pa@ldemas do ensino das Geometrias
sem professores bem preparados. Um dos caminhasigsr é repensar a formacéo
universitaria e a formacédo continuada. Alias, cot@mos com Ponte (1998), quando

destaca que:

[...] o professor tem de estar sempre a aprendedegznvolvimento
profissional ao longo de toda a carreira €, hoje dia) um aspecto
marcante da profissao docente. O desenvolvimentofisgional
permanente € uma necessidade incontornavel, masiendo ser visto
como uma mera fatalidade. Pelo contrario, deveesearado de modo
positivo: a finalidade do desenvolvimento profissib € tornar os
professores mais aptos a conduzir um ensino dandditta adaptado as
necessidades e interesses de cada aluno e a ciorgeala a melhoria das
instituicdoes educativas, realizando-se pessoal efispionalmente
(PONTE, 1998, p. 3-4).

Nesse contexto, o conhecimento dos conteludos e sairistrados € um fator
importante para que o professor possa desempepharsba atividade profissional. No
entanto, isso nao é suficiente, uma vez que tanbdémcessario o aprofundamento dos
saberes pedagogicos e curriculares. Os profesqmessam estar convencidos da
necessidade de estudar sempre, de que a formagiiouedla faz parte da profissao
docente e que o professor deve refletir sobre pugticas, discuti-las e aperfeicoé-las.
Porém, isso tudo s6 sera possivel quando existreliticas de formacdo nos ambitos

% Uma das hip6teses para o fato de que a maiorigrdésssores conhece a Geometria Fractal é quaao a
de 2006 o governo do Estado do Parana lancou umgiiblico e neste livro contém um capitulo solsta e
Geometria. Este livro foi disponibilizado para osfpssores e alunos das escolas publicas do E€ddoo
pode ser encontrado em www.educadores.diaadiavdsrgarquivos/File/livro_didatico/matematica.pdf.
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municipais, estaduais e federais, que possam fesorena formacéo, em servico, e de

forma adequada.

5.3 Concepcdes sobre a construcao do conhecimentoigétrico

bY

Quanto a construcdo do conhecimento geométricoprofessores destacaram
quatro momentos que consideram importantes nestegso: antes da graduacdo, na

graduacéo, na pés-graduacédo e no decorrer dogjaa@stao atuando em sala de aula.

Segue o0 resumo das respostas dos professores @taedp construcdo do

conhecimento geomeétrico.

A construcao do conhecimento geométrico

PO1| PO2] PO P04 POp PO6 PQ7 PP8 P09 H10 P11 P12 |PR3I4

Antes da graduacgédo X X X X X
Durante a graduacgdo X X X X X X
Na pos-graduacao X X

No decorrer dos anos|
gue esta atuando em| X X X X X X X X X X X
sala de aula

A construcao do conhecimento geométrico

P15| P16|] P17 P14 P19 P2PD P31 PP2 PR3 H24 P25 P26 |P27

Antes da graduacgéo X X

Durante a graduacgéo X X X X

Na pés-graduacao X X
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No decorrer dos anos que
esta atuando emsalade | X X X X X X X X X X
aula

Quadro 5: A construcao do conhecimento geométrico

A maioria dos professores considera que as leitarastudos realizados no
decorrer dos anos que estdo atuando em sala dlmerafundamentais para a construcao
do conhecimento geométrico. E interessante destecabpmentarios de sete professores
que consideraram a Geometria estudada antes daagéadimportante na construgcao do
conhecimento geométrico e que dez professorescdesta a graduacdo como significante
nesse processo. A professora P26, por sua vengafique seu conhecimento a respeito da

Geometria Euclidiana advém do Ensino Médio.

Quanto a construcédo do conhecimento, Tardif (2p126) expde que os saberes
de um professor sdo uma realidade social matextiipor meio de uma formacgao, de
programas, de préaticas coletivas, de disciplinasolases, de uma pedagogia

institucionalizada, e sdo “ao0 mesmo tempaaizeres delés

Concordamos também com Tardif (2012) quando expde @ “saber dos
professores € plural e também temporal, [...] &g no contexto de uma histéria de
vida e de uma carreira profissional” (TARDIF, 2012,19) e o “saber docente (€) um
saber plural formado pelo amélgama, mais ou menesnte, dos saberes oriundos da
formagao profissional e de saberes disciplinaresjctlares e experienciais” (TARDIF,
2012, p. 36).

Ainda segundo Tardif (2012), o conhecimento do$egssmres ndo é um conjunto

de contetdos definidos de uma vez por todas, aii Sej

[...] € um processo em construcdo ao longo de wanai profissional
na qual o professor aprende progressivamente andoseu ambiente de
trabalho, a0 mesmo tempo em que se insere nelaterimriza por meio
de regras de acdo que se tornam parte integrantuaeonsciéncia
préatica (TARDIF, 2012, p. 14).
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O autor também destaca que os saberes dos dosdatdemporais, “pois séo
utilizados e se desenvolvem no ambito de uma casrsto €, ao longo de um processo
temporal de vida profissional de longa duracdo m@l cestdo presentes dimensdes
identitarias e dimensfes de socializacdo profisgioalém de fases e mudancas”
(TARDIF, 2012, p. 70).

Independentemente da formacé&o e da construcaontiecmento geomeétrico dos
professores considerados satisfatorios ou naostosi@rofessores entrevistados relataram
que ensinam Geometria Euclidiana. No entanto, perse, por meio das suas falas,
diferencas nos contetidos ensinados e nos matetii@ados’. Os contetidos e conceitos
mais elencados foram: ponto, reta, plano, segnamteta, estudo e construcao das figuras

planas e dos sélidos geométricos, area, perimefmume?.

Quanto aos materiais — régua, compasso, transfegidlidos geométricos —
dezoito professores relataram que costumam uses esateriais em suas aulas, seja para
fazer construcbes geomeétricas, planificacoes etrumdes de solidos geométricos; nove
professores relataram que usam raramente esseasaat respeito do uso dmftwares
quatro professores comentaram que ja usaram o Gem@ara ensinar Geometria Plaea

um professor ja usou o Cabri.

Com relacdo as Geometrias ndo Euclidianas, sonsarde professores relataram
gue ensinam ou comentam algo sobre as Geometondsuddidianas. A Geometria Fractal
€ a Geometria mais citada, seguida da Geometr&uparficie da Esfera. Os resultados a
respeito do postulado das paralelas e da soma ddslas dos angulos internos de um
triangulo, na Geometria Euclidiana, HiperbdlicaaeSiiperficie da Esfera sao apresentados

por quatro professores.

Os contetudos apresentados nas DCE sdo os sabemgsulaes que os
professores deveriam conhecer e ensinar. Contaldiatd ndo se confirma em relacéo ao
conteudo estruturante Geometrias. Mesmo existindocurriculo padrdo, as DCE, os

professores ndo ensinam 0s mesmos contetdos gemsniéEmbora todos os professores

2L O objetivo ndo é investigar a pratica dos professmo entanto, consideramos pertinente averggiates
ensinam Geometrias — quais conteddos — e comongastuensina-la — se usam materiais, entre outros
aspectos.

%2 Os conceitos de area, perimetro e volume s&o epess pelas DCE como contetdos do conteldo
estruturante Grandezas e Medidas, no entanto, teuagmesquisa observamos que os professores eaquadr
estes conceitos no contelido de Geometrias. Cre$2@a56, p. 83) também observou que os professtaes
sua pesquisa apresentam essa mesma caracteristica.
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relatem que ensinam a Geometria Euclidiana e algsrGeometrias ndo Euclidianas, ndo
h&a um consenso ou concordancia em relacdo aostudosteue devem ser ensinados e
como devem ser ensinados. De maneira geral, oggsares participantes da pesquisa
sabem e ensinam menos conteldos de Geometriasedaggales indicados pelas DCE e

apresentados na Secao 3.

Deve-se salientar que a existéncia de uma propostecular ndo € garantia de
que os professores ensinem o0 que ela propde. Foesead (2011) expdem que, muitas
vezes, 0s docentes ignoram as propostas currisudéicgais, porque, em geral, eles ndo se
identificam com os conteudos e orientacdes metgitdé de tais propostas e porque nao
tiveram oportunidade de analisa-las ou sequer cénlas®

Ressaltamos que a decisdo dos professores sobleGgoanetria deve ser
ensinada é influenciada pelas concepc¢bes que assmf dispde, pelos conteddos
geomeétricos que eles tiveram, bem como pelos cdoseque estdo presentes nos livros
didaticos que eles utilizam. Além disso, cada E®de tem uma maneira de organizar e
sistematizar os contetdos e as concepcdes solfseasetrias desempenham um papel

significativo no modo de ensinar e do que ensinar.

Franca e Kaleff (2007) expbem que a maior partepdofessores utiliza o livro
didatico para auxilid-los nas suas aulas. Entrefanigrande maioria dos livros didaticos
de Matematica ndo apresenta conteudos relacioremsonteidos de Geometrias nao
Euclidianas, por exemplo. Na maioria das vezeslivogs didaticos ndo apresentam a
existéncia de outras Geometrias, ou, quando o fagetomo ilustracdo ou um momento
da histéria (FRANCA e KALEFF, 2007, p. 5). Vale lerar que quatro professores
participantes da pesquisa, — P01, P05, P12, Pldnerdaram que ensinam Geometria
seguindo somente o livro didatico. Quanto aos dempaifessores, sera que eles também

utilizam somente o livro didatico como referéncia?

% Segundo Parana (2008) as DCE passaram por retpées que foram discutidas, em processo de
discusséo coletiva, envolvendo todos os professtrdsstado. No entanto, como foi exposto anteriateje

a maioria dos professores ndo estudou e nédo ensila® as Geometrias propostas pela DCE. Maistadian
veremos que uma professora néo sabia da inclus@@atametrias ndo Euclidianas nas DCE.
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6 Analise da Categoria 2: Concepcdes sobre a Geommet
Euclidiana

A historia da Geometria Euclidiana esta, de cedan&, associada com o
desenvolvimento das civilizagBes babilénica, egipei grega. Essas trés civilizagcbes
contribuiram, de modo significativo, na elaboragho conhecimento geométrico. Em
geral, os babilénicos e egipcios desenvolveram @e@metria mais pratica que pudesse
responder aos problemas com os quais eles se depara civilizacdo grega, ao contrario
dos babilbnicos e egipcios, apreciava a Geomefiia apenas em virtude de suas
aplicacdes praticas, mas em virtude de seu interessico (BARKER, 1969). A este

conhecimento pratico os gregos deram o nhome de &gam

Euclides foi quem apresentou a Geometria, hoje abdarde Euclidiana, como um
conjunto de definicdes, nocdes comuns, postuladie®remas. Coube a ele organizar e
sistematizar o conhecimento geométrico produzidaatua época. Euclides formulou sua
teoria, de modo a torna-la rigorosa. Isso foi fgitw meio de demonstragfes de forma
dedutiva com o rigor da ldgica.

A obra de Euclides é composta de 13 livros, nossala apresentou cento e vinte
e uma definigcbes, cinco postulados geométricosneocho¢cbes comuns, com 0sS quais
demonstrou 465 teoremas. Como ja foi dito na sedos 13 livros versam sobre
Geometria Euclidiana Plana e Espacial, teoriasndoseros e grandezas incomensuraveis.
Nos seis primeiros livros encontram-se 0s contedi@o&eometria Plana e nos livros XI,
XIl, XIIl de Geometria Espacial. Foram os conteldestes nove livros de Geometria que

sao ensinados na Educacao Basica (SOUZA, 1948).

No entanto, como disciplina escolar, a Geometrialiiana se apodia em um
processo de formalizacdo realizado durante séctflo$,em niveis cada vez maior de
rigor, abstracdo e generalizacdo, e sem fazer donertre a Geometria intuitiva e da
formalizacdo” (FAINGUELERNT, 1999, p. 20). A Geomatescolar estabelece conexdes
com a Geometria Euclidiana (nos moldes de Euclidesim a Geometria pratica/intuitiva.
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Para Fainguelernt (1999) a Geometria € consideteda ferramenta para a

compreensao, descricao e inter-relacdo com o egpague vivemos,

[...] por um lado, é, talvez a parte da Matematieas intuitiva, concreta
e ligada com a realidade. Por outro lado, comdplisa escolar, se apoia
no extensivo processo de formalizacdo realizadanderesses ultimos
2.000 anos, em niveis cada vez maior de rigorra#st e generalizacao,
e sem fazer conexdo entre a Geometria intuitiva frmalizacdo
(FAINGUELERNT, 1999, p. 20).

Porém, Fainguelernt (1999) destaca que o ensinGeatemetria ndo pode ser
reduzido a aplicacdes de férmulas e de resultastabaecidos por alguns teoremas; ele
deve ser justificado pela preocupagcdo com a dedeolike caminhos para a sua
demonstracdo e também para a deducdo de suas dérnsdm a preocupacdo do

compromisso de se apoiar no processo exaustivoroalizacao.

Entre os matematicos e educadores matematicose exis consenso de que o
ensino da Geometria deveria ser realizado desakieaEdo Basica e continuar, de forma
apropriada, nos demais niveis de ensino. Entretaxiste uma divergéncia de opiniées
entre os contetdos e as metodologias de ensinedaéiria que devem ser apresentados
nos diferentes niveis. Uma das raz0es dessas én@ag é que “a geometria possuli
muitos aspectos [...] talvez ndo exista um camsimples, linear, claro, hierarquico desde
0s principios elementares até as abstracfes e asj@mbora seus conceitos devam ser
considerados em diferentes estagios e diferentatopale vista” (FAINGUELERNT,
1999, p. 21). Outra dificuldade é a funcao das aestnacoes, das relacdes entre intuicéo,

inducéo e deducéao e de rigor.

As DCE do estado do Parana € o documento que apaeserecomenda 0S
conteudos de Matematica que o aluno da EducacédicaBascessita aprender. Para a
Geometria Plana e Espacial, a DCE nao recomendstunlee da Geometria de forma
axiomatica/sistematica, mas indica que o profeskore trabalhar, ainda no Ensino
Fundamental, com conceitos de ponto, reta, plamvalglismo, perpendicularismo,
estrutura e dimensdes das figuras geométricas. dianmbcomenda o estudo de perimetro
e area. Para a Geometria Espacial a DCE indicaunle@sla nomenclatura, estrutura e
dimenséo dos sélidos, o célculo de medida de ateftea das faces e area total e volume
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de prismas. Por fim, o documento também recomeneaogprofessor trabalhe com as

demonstracdes das formulas e dos teoremas.

Diante das leituras sobre a Geometria Euclidiadassrecomendacdes expostas
pelas DCE nos propomos a investigar as concepgiespbfessores a respeito deste

conteudo.

Como foi descrito na secéo 1, ao investigar aseqgies dos professores sobre
as Geometrias busca-se averiguar 0os conhecimastopjnioes, as preferéncias e as ideias

gue eles apresentam a respeito dos contetdos gemsnét

Assim como Ponte (1992), entendemos que as coregplgs professores foram
elaboradas por processos individuais (resultado etisoracées mentais, experiéncias,
estudos etc.), de interacdo social (escolarizagégies ideoldgicas, ambiente escolar etc.)

e de origem profissional (formacéo escolar, cieajfpedagodgica e continuada).

A seguir serdo apresentadas as concepcdes dossmae sobre a Geometria
Euclidiana. Para construir as categorias foranzatibs os dados obtidos com a entrevista
semiestruturada e as relacdes e comentarios qu®f@ssores realizaram com os cartdes.
Para justificar as inclusbes dos professores nesgagorias, apresentam-se recortes de
falas obtidas com a entrevista, bem como as ohgisaealizadas durante a apresentacao

e discussao dos cartdes.

6.1 — Professores que concebem a Geometria Euclioka como entes
geométricos da Geometria Plana e/ou Espacial.

Dezoito professores citaram alguns entes geomstnmara descrever a sua
concepcao a respeito da Geometria Euclidiana. &eguecorte das falas dos professores,

as relacdes e os comentarios dos cartdes relacs@a@eometria Euclidiana:

P01 — “s&o triangulos, quadrados, ponto, reta,opjarj a Euclidiana trabalha na

reta, no plano”; “agora no primeiro ano nos vanrabdlhar com a Geometria,
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com a Trigonometria”. Na dinamica com os cartdssjmicos cartdes que foram
relacionados por POl foi o cartéeta paralelacom o cartdaepresentacdo de

reta paralela

P02 — “as formas, reta paralela, Geometria Espacifirmulas, ndo poderia
deixar de dizer [...] formas geométricas, reta”. dit@mica com os cartdes, P02
fez 0 seguinte comentéario a respeito do cartdo @e@mAxiomatica: “deixa eu
ver se tem alguma coisa de Geometria Axiomatica [aguquando vocé fala em
paralela, vocé entre em axioma’. P02 relacionoucaddes reta/Geometria
Espacialtriangulo euclidiandfiguras geométricagdrmulas depois relacionou os

cartdesGeometria Axioméatidaeta paraleldrepresentacao de reta paralela

P03 - “sdo as figuras geomeétricas, por exempld@ndulos, quadrados,
guadrilateros”. Ao ser apresentada aos cartdes,f@0® seguinte comentario
sobre o cartdootidiana “cotidiano, eu relaciono com tudo o que a Geoaetre

da”. Além disso, relacionou os cartdesta paraleldrepresentacdo de reta

paralelafiguras geométricdtriangulo euclidiano

P06 — “é a planificacdo do cubo, do paralelepipeoprisma, do cone”. Na
dindmica com o0s cartbes, P06 relacionou o0s cartOesa/reta
paralelarepresentacéo de reta paralelambém relacionou os cartéegngulo

euclidianoe o cartdsoma dos angulos internos de um triangulo iguaB@p.1

P08 — “segmentos de reta, ponto, duas retas sgmpré quinto, acho que é o
quinto axioma, que duas retas tendendo ao infistmpre se encontram no
mesmo ponto. Que no plano a soma dos anguloséhgilio sempre da 180”. Na
dindmica com os cartbes, P08 relacionou os cartgiasparaleldrepresentacao
de reta paralel&riangulo euclidiang também relacionou o cartdoangulo de

Sierpinskicom o cartaeotidiana
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P10 - “quadrado, retangulo, as figuras, reta, poré&sno, externo, representacao
do espaco; espaco externo, interno”. Na dinamioa @® cartdes, P10 relacionou
os cartbegetalreta paraleldrepresentacédo de reta paraleleambém relacionou

os cartbedriangulo euclidiandgsoma das medidas dos angulos internos de um

triangulo igual a 180figuras homeomorfas

P13 — “eu acho que, na Euclidiana, é aquela quehaas duas, ndo é? Que
envolve tanto a plana quanto a espacial’. Na dioamaom os cartdes, P13 néo

relacionou os cartdes da Geometria Euclidiana.

P14 — “eu vejo assim que a Euclidiana esta maismassm as constru¢des que
geralmente a gente usa, tipo reta, pontos, pasalelais esses conceitos, mais da
Geometria Plana. Ou, entdo, a construcdo dos soletdo € isso que eu tenho
nocao de Geometria Euclidiana”. Na dinamica comares, P14 néo relacionou

os cartbes da Geometria Euclidiana.

P16 — “figuras geométricas, reta, ponto, os sdélidda dinamica com os cartdes,
P16 relacionou os cartbesta paraleldrepresentacdo de reta paraléaangulo
euclidiandsoma dos angulos internos de um triangulo igual &rAiguras
geométricalliguras homeomorf@loco de neve de Kodfftiperboloide de uma

folhalretas hiperbdlicageometria axiomatica

P17 - “retas, ponto, quadrado, 0 que a gente ensiaescola, sélidos
geométricos, tudo isso”. Na dinamica com os caytB&g relacionou os cartdes
retalrepresentacdo de reta paraldl@rmuladfiguras geométricdfiguras

homeomorfas.

P18 — “a parte esférica, o tridngulo, eu acho gBeametria Euclidiana ela faz

parte da Geometria em geral, eu colocaria a maide plentro dela, tudo faz parte
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dela. Eu colocaria a Geometria Euclidiana como se’bdNa dindmica com os

cartdes, P18 nao relacionou os cartdes da Georkeitiaiana.

P20 — “formas, tipo esfera, um triangulo, as retd dinamica com os cartdes,
P20 relacionou os cartbesta/reta paraleldrepresentacao de reta paralésmma
dos angulos internos de um triangulo igual a 4B§uras geométricafiguras

homeomorfaériangulo de Sierpinski

P21 — “figuras, retas, ponto, plano, a Geometrem#&le Espacial’. Na dinamica
com os cartbes, P21 relacionou os cart@a paraleldrepresentacdo de reta
paraleldtriangulo euclidiandgsoma dos angulos internos de um tridangulo igual a
180

P22 — “é a Plana e a Espacial, tudo que envoldeias. Ai tem as retas, planos e
figuras geométricas”. Na dindmica com os cartd&2 Flacionou os cartdes

retalreta paraleldrepresentacdo de reta paraleleambém relacionou os cartdes
triangulo euclidiandssoma dos angulos internos de um triangulo igual a

18(°ffiguras geométricas

P23 — “eu penso em figuras geométricas, reta, ppiano”. Na dinAmica com o0s

cartdes, P23 nao relacionou os cartdes sobre a&@earfuclidiana.

P25 — “eu diria que é a Geometria Plana e Espadiatio que envolve as duas”.
Na dindmica com o0s cartdbes, P25 relacionou o0s e=mrtdeta
paralelarepresentacdo de reta paraléiadngulo euclidiandgsoma dos angulos
internos de um triangulo igual a 18ambém relacionou os carté@sometria

Espaciale projecese os cartdeiguras geométricasreta esférica
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P26 — “sdo as figuras, os solidos geométricos,gpoata, plano, acho que é isso”.
Na dindmica com os cartdbes, P26 relacionou o0s e=rtdeta
paralelarepresentacéo de reta paraléiadngulo euclidiandgsoma dos angulos
internos de um triangulo igual a 180

P27 — “sdo as formas mais definidas. Isso aqui €panalelogramo € um
paralelogramo, isso daqui € um trapézio € um tiapég variagdbes menor, maior,
mas € um trapézio; agora as formacdes mais indafnbs Fractais, por exemplo,
nao tem isso”. Na dinamica com os cartdes, P2Tioglau os cartbereta/reta
paralelarepresentacdo de reta paralels&ambém relacionou os cartdBguras

geométricalfiguras homeomorfdsgiangulo euclidiano

Observa-se que, em geral, as relacbes e comentédlizados com os cartdes,
estdo de acordo com a maneira como eles concelBaoraetria Euclidiana. Com relacao
aos objetivos dos cartbes, no que se refere ad/pizsselacdes e comentarios apresentados
na secado 3, eles foram atingidos, parcialmentesyg®bfessores P02, P10, P16, P20, P22,
P25 e P27. Destaca-se, ainda, que a maioria déespooes somente relacionou os cartdes
e ndo fez comentarios a respeito. Os cartdes relasionadas forammeta paralelae
representacdo de reta paralelaiangulo euclidianoe soma dos angulos internos de um
triangulo igual a 180. Notou-se que a classificagdo com os cartdesdeifato de que
quase todos os professores usam entes geométacasdpscrever sua concepcao de

Geometria Euclidiana.

Os professores P13, P14 e P23 nao relacionaramart@es que continham
informacBes sobre a Geometria Euclidiana, no emtapteferiu-se deixa-los nesta
categoria por entender que eles conseguiram egpress resposta para nossa pergunta.
P13 e P25 nédo citam elementos especificos da Gearketlidiana, mas ambos falam as
palavras “Geometria Plana” e “Geometria Espacisé#in acrescentar mais nenhum fato

sobre a Geometria em questao.

Os entes mais utilizados foram: ponto, reta, setpndm reta, triangulo, quadrado

e solidos geométricos. Os professores P02, P22 alegh de entes geométricos, usaram
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as palavras Geometria Plana e/ou Espacial paraedescsua concepcao de Geometria

Euclidiana.

Percebeu-se que alguns professores tiveram difidakl em expressar sua

concepcao e nao souberam explica-la. Segue aadakssuas respostas:

A professora P06 concebe a Geometria Euclidianacanplanificacdo do cubo,
do paralelepipedo, do prisma e do cone”. Uma hgedfmara essa formulacdo sobre a
Geometria Euclidiana é a de que, para ela, a Geiantaiclidiana € a Geometria Plana.
Mas, por outro lado, como ela, talvez, tenha na@ sélidos geométricos, que também
fazem parte da Geometria Euclidiana, deve trabathalanificar esses solidos mais
conhecidos. Se para P06 a Geometria Euclidianaléngficacdo dos solidos, neste caso,
como fica, por exemplo, a esfera? Sera que, pa&adPE@sfera ndo faz parte da Geometria

Euclidiana?

A professora P18 comeca a explicar o que entendéspometria Euclidiana,
citando alguns de seus elementos: “a parte esférariangulo”, mas parece perceber a
existéncia de muitos objetos geométricos a serd¢atdas e, dessa forma, conclui as
exemplificacdes, além de dizer que “a Geometridi@iaoa, ela faz parte da Geometria
em geral, eu colocaria a maior parte dentro deldo tfaz parte dela. Eu colocaria a
Geometria Euclidiana como a base”. Uma hipoteseu@, gara P18, a Geometria
Euclidiana € a Unica Geometria que existe (comé sbservado na proxima secéo, P18
nunca estudou Geometrias ndo Euclidianas e comgu®gostava dos Fractais por causa
da Garrafa de Klein, no entanto, este objeto é estisdado na Topologia), e j& que afinal
“tudo faz parte dela, ela € a base”. Provavelmarite conscientemente, mas, em parte, ela
acertou, ja que algumas das Geometrias ndo Eudsliiveram como base inicial a

negacéao do quinto postulado de Euclides.

A professora P27, concebe a Geometria Euclidianiaocas figuras mais bem
definidas: paralelogramo e trapézio. Essa profasaoredita que as formas de um Fractal
nao estdo bem definidas, contrariando exatamenttatoo da observacdo dos padrdes
geomeétricos feitos por Mandelbrot, que o levoufanitea Geometria dos Fractais.

Vale destacar um dos comentéarios da professoranBGgual afirma que “duas
retas tendendo ao infinito sempre se encontram esmo ponto”. Aqui € importante

chamar a atencdo para dois problemas conceitugisimeira € que, se as retas forem
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paralelas, elas ndo se encontram em nenhum pordocsegundo, € que na Geometria
Projetiva, a qual, provavelmente a professora €ialgem conhecimento) esteja se
referindo, existem varios pontos (e ndo apenasgue)sao acrescentados aos elementos
dessa Geometria, chamados pontos improprios, olopoio infinito, concebidos como a

intersecao de retas que tém a mesma direcao.

O professor P17 concebe a Geometria Euclidiana @@eometria que se ensina
na escola. Aparentemente, ele nédo esta errado, gist, apesar de constar na DCE do
Estado do Parana, desde 2008, as Geometrias ndididhas, por exemplo, a grande
maioria dos professores se restringe a ensinarnslgelementos dessa area do

conhecimento.

6.2 — Professores que concebem a Geometria Euclidta como os
postulados, axiomas, no¢des primitivas e entes geétnicos da Geometria
Euclidiana.

Quatro professores concebem a Geometria Euclidian@o entes geométricos
dessa Geometria e citam as palavras postuladasmasx Seguem o recorte das falas dos
professores, as relagcdes e os comentarios comrid@saelacionados com a Geometria

Euclidiana:

PO5 — “sdo os postulados, os conceitos primitivesreta, ponto, as figuras
geomeétricas [...] a Geometria Euclidiana é aqueieajgente usa o plano, 0 N0sSso
plano X, y e no espaco 0 z”. Ao ser apresentadaa@b8es, P05 fez o seguinte
comentario sobre os cartdggngulo euclidianoe figuras geométricas‘vamos
pegar o basico aqui, as formas geométricas, noapsc triangulo, a gente tem
gue trabalhar as formas geométricas sempre rekawilon eu penso, com a pratica
do aluno, pra (sic) identificar aquilo que ele esado, pra (sic) ndo ficar uma
coisa solta. Eu penso que vocé trabalhar geomsdtrrafocar na pratica, € uma

coisa que vocé ndo vai ter muita, vai ficar um eddo por contetdo. Nao vai
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ficar um conteudo aplicativo. O que fala a Direttilo que vocé puder trazer pro
(sic) exemplo do aluno, pra (sic) vivéncia fica uomésa que ele fala, isso ai é
importante porque vai fazer diferengca na minha .viHatdo quando vocé

contextualiza eu penso que o aluno vivencia”. Ngmlica com os cartdes, P05

relacionou o cartawiangulo euclidianocom o cartadiguras geomeétricas

P07 — “é tudo, quadrado, triangulo, reta, pontang} axiomas, postulados”. Na
dindmica com o0s cartbes, PO7 relacionou o0s cartOesa/reta
paralelarepresentacéo de reta paralel@mbém relacionou os cartd@sometria

Espacialereta esféricae os cartdeguras geométricasfloco de neve de Koch

P12 — “os postulados la, ponto, reta, segmentoetie plano e a partir dali a
construcdo dos outros; formas”. Na dinamica concartes, P12 relacionou os
cartdes: retareta paraleldrepresentacdo de reta paraldiadangulo
euclidiandsoma dos angulos internos de um triangulo igual8&/Geometria
Espacialreta esféric&etas esféricas

P19 — “os postulados, reta, ponto, plano, as fgygeometricas, os solidos”. Ao
ser apresentada aos cartbes, P19 comentou os tesguartbes: cartdo
representacédo do espactepresentacdo do espaco seriam todas as Geasetri
No plano seria s6 a Euclidiana, mas nas outra® éstias no espaco”. Cartdo
Geometria Axiomatica “axiomatica nem pensar, eu acho que eu nao tenho
conteudo para trabalhar os axiomas, ia ficar mdifieil, eu ndo trabalho”. Na
dindmica com os cartbes, P19 relacionou os cartiasparaleldrepresentacao

de reta paralel&riangulo euclidianégsoma dos angulos internos de um triangulo
igual a 180ffiguras geométricgstambém relacionou o0s cartd€seometria

Espacialhiperboloide de uma folligeta esférica.
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Observou-se que, em geral, as relacdes e comentaabzados com os cartdes,
estdo de acordo com a maneira como os professamestiem a Geometria Euclidiana. No
que tange aos objetivos dos cartdes, apresentadescio 3, mais especificamente, sobre
as possiveis relacoes, eles foram atingidos petdegsores P12 e P19.

Em relagéo a entrevista, PO5 fez o seguinte comerdé relacionar os cartbes
tridangulo euclidiano e figuras geométricas “a gente tem que trabalhar as formas
geomeétricas sempre relacionando, eu penso, corat@gdo aluno, pra (sic) identificar
aquilo que ele esta vendo, pra (sic) néo ficar oaisa solta. Eu penso que vocé trabalhar
geometria sem focar na pratica, € uma coisa qué wéo vai ter muita, vai ficar um
contetdo por contetdo. N&o vai ficar um contetdicajvo”. Percebe-se na fala de P05 a
necessidade que os professores tém em apreséxanagetria como algo somente pratico,
para que o aluno possa utiliza-lo em situacdesdianis. P05 também relaciona a
Geometria Euclidiana com o plano cartesiano: “4.Geometria Euclidiana é aquele que a
gente usa o plano, o nosso plano x, y e no espato@bserva-se que para a professora

P05 plano euclidiano séo os planos cartesianos.

P19 comentou os cartdespresentacao do espagoGeometria AxiomaticaPara
a professora P19, “representacdo do espaco sextias &s Geometrias”. Quanto ao cartdo
Geometria AxiomaticaP19 relatou que “eu nao tenho conteudo paralb@bas axiomas
[...] eu n&o trabalho”. A professora foi sincerar@latar que ndao conhece suficientemente a
Geometria Euclidiana Axiomatica e que, por istay tr@balha esse conteddo em sala de
aula. Porém, ela n&o discute a necessidade ou aadsedtrabalhar a Geometria

axiomaticamente com alunos do Ensino Médio.

Em funcdo de os professores dessa categoria tétaho as palavras postulados,
axiomas e nocOes primitivas, acabou-se por condgug, em algum momento eles
estudaram ou leram algo sobre a axiomatica da Qeanteuclidiand®. Ademais, sua
concepcao nao se restringe somente aos entes geosméda Geometria Euclidiana, como
foi descrito na categoria anterior. A maioria deles entanto, se restringiu a relacionar os

cartdes que continham entes geométricos.

4 P05, P07 e P19 relataram que ja haviam estudawdiam da existéncia dos postulados e axiomas da
Geometria Euclidiana; P12 ndo comentou sobre ;massu
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As duas categorias apresentadas sobre as concelogdeofessores a respeito da
Geometria Euclidiana mostram a falta de clareza ges tém sobre o que é essa
Geometria, o que ela estuda, quais seus concgitopriedades, sua histéria etc. O
objetivo deste trabalho ndo € classificar as caylep dos professores como certas ou
erradas, porém o0 que percebeu-se € que os prassaoreditam que a Geometria

Euclidiana consiste no reconhecimento e na nomedgfiguras e solidos geométricos.

Algo semelhante foi observado por outros pesquread&arli (2012, p. 100), na
sua pesquisa de Mestrado, observou que os prodsssmresentam dificuldade em
expressar o que € a Geometria Euclidiana e noteu algs descrevem a Geometria
Euclidiana como aquela que é estudada na escalme ¢ estudo dos entes geométricos

tais como ponto, reta e plano.

Na pesquisa realizada por Crescenti (2005), a aatmistatou que os professores
apresentam uma tendéncia em conceber a Geomettidi&ua como o estudo das figuras,
principalmente, aquelas que aparecem com maiséneim no cotidiano. Dana (1994, p.
141) observou que a Geometria Euclidiana € “comaitie pelos professores da escola
elementar simplesmente como o estudo de retangskgnentos de reta, angulo,

congruéncia e coisas do género”, ou seja, ent€&edeetria Euclidiana.

Assim como Crescenti (2005), Oliveira e Guimard@808) observaram que 0s
professores acreditam que a Geometria Euclidiaté retacionada com o estudo das
figuras geométricas regulares, principalmente guém e quadrado, bem como com os
sélidos geométricos. Oliveira e Guimardes (2008)tm observaram que os professores
entendem a Geometria Euclidiana como ponto, rptare.

Diante do exposto, destaca-se que o ato de ensim@n ato intencional, que
implica ao professor razbes e motivos, propésitambijetivos, nem sempre definidos e
explicitos, que o orientam nas opc¢des e decisdesaqua na sua pratica em sala de aula.
Nesse sentido, salienta-se que um professor cuieepgdo da Geometria Euclidiana se
restringe, principalmente, as figuras planas, &tidas geométricos, a ponto, a reta e ao
plano, nos faz pensar que o ensino dessa Geoipettéad ficar restrito ao reconhecimento

e ao estudo de figuras e soélidos geométricos.
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6.3 — Professores que concebem a Geometria Euclisgacomo os aspectos
descritos nas categorias anteriores e complementauna concepcao

Cinco professores apresentam suas concepgdes [@rdmentes geométricos,
postulados, axiomas da Geometria Euclidiana, pa@i&s complementam sua concepc¢ao
com outros aspectos. Durante a entrevista, elesafiz comentarios a respeito dos cartdes
da Geometria Euclidiana que considerou-se pergnedgguem alguns excertos das suas

falas e das relagbes com os cartdes que auxilimelar esses professores nessa categoria.

P04 - “na graduacdo [..] o que eu mais me intereks a parte das
demonstracdes, foi provar porque € isso, provaréuerdadeiro por meio das
demonstracdes”. Ao ser apresentado aos cartdesfeP@! seguinte comentario
sobre o cartddseometria Axiomatica“axiomatica, eu acredito que sejam 0s
axiomas, Euclidiana”. Na dindmica com os cartoé¥ PRelacionou todos os

cartdes sobre a Geometria Euclidiana.

P09 — “é a do Euclides né? De 300 anos antes doCebmo Euclides comegou
a organizar o pensamento geométrico e foi posto2B@0 anos, ele se
complementando nos 13 livros, e a gente trabalhaagleeles conceitos de
Geometria Euclidiana plana, mais a plana; que eeddo que néo foi, a gente vai
ver, 0s poliedros de Platdo, a Geometria Espaunigis o que mais a gente vé é a
Geometria Plana mesmo. A maneira como ele pegamlalexandria todo o
pensamento de varias geracfes de matematicoszedeeti acho que uma histéria
oral, ele escutava todo mundo e escrevia. Eu agbdegclides fazia historia oral,
porque quem pode dizer que ele construiu tudo @qgue escreveu tudo”. Na
dindmica com os cartbes, P09 relacionou todos dSesasobre a Geometria

Euclidiana.

P11 — “sdo os postulados, axiomas, Geometria Pl&@®mmetria Espacial,
construgcdes de angulos, todas as construcdes, tsldsoremas. Um livrinho
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amarelinho que copiamos no caderno do comeco do N dindmica com o0s

cartdes, P11 relacionou todos os cartdes sobrem&ea Euclidiana.

P15 - “Geometria Plana, Espacial, postulados, asoifiiguras geométricas”. Ao
ser apresentado aos cartdes, P15 comentou os tesgeantdes: cartf®eometria
Axiomatica “axiomatica & baseada nos axiomas de Geometrigidizna,
baseado nos axiomas de Euclides [...] que foi aawle problema no quinto
postulado. A partir dos problemas do quinto posiulgue deu oportunidade de
surgir as outras Geometrias, ai no caso da esférida hiperbodlica”. Cartéo
sistema logico dedutivo “sistema l6gico dedutivo entra aqui também na
Geometria Axiomatica”. Cartafiguras geométricas“figuras geométricas [...]
tem a ver com todas as Geometrias”. Cartta paralela “reta paralela, esse
assunto é importante, porque foi esse assunto @queorigem as outras
Geometrias”. Cartddeometria Espacial“a Geometria Espacial faz parte da
Geometria Euclidiana também”. Cartda: “reta, o que eu posso dizer: reta tem
a ver com a Geometria Euclidiana”. Cartaidiana “cotidiano? A Geometria
esta no cotidiano da gente. Todo dia, vocé se deyman formas geométricas; eu
acho que o cotidiano entra ai”. Cart&presentacdo do espactepresentacao
do espaco tem tudo a ver com Geometria, tanto mhdizmma quanto na nao
Euclidiana. Vocé tem diferentes formas de repre@senespaco”. Cartdoangulo
euclidiano “esse daqui € um triangulo equilatero da Geomélticlidiana; soma
dos angulos internos igual a 180, isso tem a ver &Z&eometria Euclidiana”. Na
dindmica com os cartbes, P15 relacionou todos dSesasobre a Geometria
Euclidiana.

P24 — “antes vinha tudo, era tudo, a Geometriaitiaokh pra (sic) mim era tudo.
Agora eu penso mais na questdo do espaco planoe@dnm@ria Euclidiana

respondia a tudo, antes de eu conhecer um pouqumaidas demais [...] hoje
eu ja faco assim mais um, 0 que mais represeriiguags, 0 espaco propriamente
dito, mesmo quando eu estou trabalhando com Geantetpacial, eu falo pra

(sic) eles dos diferentes espacos, do espaco planespaco curvo, ai eu falo pra
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(sic) eles que nem todos os espacos séo planoglin@imica com os cartdes, P24

relacionou todos os cartdes sobre a Geometriadtach.

Os cinco professores incluidos nessa categorieesgmnderem o que entendiam
por Geometria Euclidiana, ndo se restringiram acé das palavras “postulados” ou
“axiomas”, ou a alguns entes geométricos da Ge@né&iuclidiana como fizeram os
professores das duas categorias anteriores. Obseryae esses professores conheciam a
Geometria Euclidiana Axiomética e tinham nocdesspeito dessa Geometria como um
sistema logico dedutivo, fato observado durantesseudsao realizada na dinamica com 0s
cartdes. Destaca-se que 0s cinco professoresamdmam todos os cartbes referentes a

Geometria Euclidiana.

O professor P04 destacou que, durante a graduse@teressou pelo fato de que
os resultados da Geometria Euclidiana precisandesaonstrados. Porém, ao comentar o
cartdoGeometria Axiomatigaficou duvidoso ao declarar que “axiomatica, enedito que
sejam os axiomas, Euclidiana”. A fala de P04 ndsizna pensar que para ele existe uma

“axiomatica” somente na Geometria Euclidiana.

A professora P09 destacou a sistematizacdo da Gemnteuclidiana, seu
conjunto de 13 livros que foi escrito e organizpdo Euclides. P09, mesmo conhecendo a
construcdo da Geometria Euclidiana, seus livrosostetidos, fez um comentéario
interessante: “0 que mais a gente vé é a Geomlama mesmo”. P09 também faz
referéncia aos poliedros de Platdo, mas tudo irgliesela esta expondo uma realidade que
€ vivenciada por ela e por outros colegas: o queEnsma nas escolas sdo, principalmente,

0s conteudos de Geometria Euclidiana Plana.

Para a professora P11, a Geometria Euclidiana emvakiomas, postulados,
teoremas, construcbes geométricas, a Geometria elaan Espacial. Ao comentar “um
livrinho amarelinho que copiamos no caderno do qona® fim”, ela se refere a um livro
de Geometria que foi usado como livro texto durandésciplina de Geometria Euclidiana

cursada na graduacéao.

Para o professor P15, a Geometria Euclidiana foisttoida por meio dos

axiomas, postulados, e envolvem as figuras gearaéira Geometria Plana e a Espacial.
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Dos comentarios feitos por P15, destaca-se o ententb que o professor tem a respeito
da historia da Geometria Euclidiana e das Georsett@ Euclidianas: “a partir dos
problemas do quinto postulado que deu oportunidadsurgir as outras Geometrias, ai no
caso da esférica e da hiperbdlica”. Quando citaroblema do quinto postulado”, entende-
se que P15 esta se referindo as tentativas de dénagies e a negacdo do postulado das
paralelas. O professor P15 foi o Unico profess@ cpmentou que a Geometria Espacial
“faz parte” da Geometria Euclidiana. Também foi wicd que comentou o cartdo
representacdo do espac®ara P15 “representacdo do espaco tem tudo acorar
Geometria, tanto na Euclidiana quanto na ndo Haadlid Vocé tem diferentes formas de

[{F4

representar o espaco”. Por fim, P15 faz um comienp@rtinente: “é o que eu costumo
dizer, dependendo do porque, de onde vocé vai asaeometria Euclidiana é excelente,
para um universo pequeno; se vocé for estudar uwengo maior vocé vai ver que ela é

insuficiente”.

Tudo indica que, ao estudar as Geometrias nédo diamdis, a professora P24
mudou suas concepcoes a respeito dessa Geoneetize ela comenta que “a Geometria
Euclidiana pra (sic) mim era tudo [...] respondiaudo, antes de eu conhecer um
pouquinho mais das demais”. Ela comentou que, asigdar as Geometrias nao
Euclidianas, toma cuidado ao ensinar conceitosear@tria Euclidiana. Um exemplo por
ela destacado foi 0 de que, ao ensinar que a somamjulos internos de um tridngulo é

igual a 180°, P24 sempre destaca que este reselta@mo para a Geometria Euclidiana.

Em geral, observamos que o0s vinte e sete professotecvistados expressaram
suas concepcdes por meio dos conhecimentos, opjmfeferéncias e ideias a respeito da
Geometria Euclidiana. Percebe-se, assim, que, denado geral, os professores ainda

desconhem a Geometria Euclidiana, em aspectosdas@imetodoldgicos.

Quando nos propusemos a investigar as concepc¢8gsafessores, pretendiamos
ter acesso ao pensamento do professor, ou com@uilimardes (2003, p. 4) a sua “vida
mental [...] em conhecer e compreender os varigechss do seu pensamento e

conhecimento”.

Embora os professores tenham comentado que estudaeté mesmo, ensinam a
Geometria Euclidiana, muitos deles nédo se sentsaguros quando foram convidados a

refletir sobre o assunto. Destaca-se que nem semsppeofessores consideram natural as
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perguntas a respeito da natureza do conhecimentoéjaco. No entanto, salienta-se que
a auséncia de reflexdes deste tipo faz com quefegsor assuma as no¢cées mais comuns

e simplistas, e, até mesmo, equivocadas acercardi@cimento.

Durante a investigacdo, percebeu-se que algunsegsaies apresentam
concepcdes que se distanciam do conhecimento gecmnét sobretudo os professores
P05, P06, P08, P17, P18 e P27. Observou-se guemsfessores ndo expressaram com
clareza suas concepcdes e, em geral, suas fals fwnfusas. Ficou a impressdo que
alguns professores ndo estavam convictos das ssgstas — principalmente, P01, P03,
P06, P08, P10, P13, P18, P23 e P27.

Segundo Guimaraes (2003), as concepc¢des sao estdbslcom diferentes graus
de convicgdo. Observou-se que o fato dos professiamem refletido ou ndo sobre
guestdes relacionadas com a Geometria Euclidi@aagdm que eles ficassem inseguros
para responder os questionamentos. Entretanto, aestacam Thompson (1992) e
Guimaraes (1988) as concepcdes, sendo consistmtedo, inconscientes ou néo, elas

desempenham um papel significativo nas escolhasalessor.

Diante do que observou-se até o momento, fica uestogpnamento: sera que os
professores estdo em condi¢cdes de ensinar os doste@ Geometria Euclidiana que as

Diretrizes Curriculares de Matematica propdem?

No quadro a seguir, tem-se as Geometrias estudadaste e apds a graduacao e

a apresentacao da categoria na qual o professnicsatra.

Professor| Geometrias estudadag Geometrias estudadas | Categoria
na graduacao apos a graduacao

L Estudou Geometria
PO1 Desenho Geométrico Euclidiana no PDE 6.1

. . Estudou Geometria
Geometria Euclidiana € s .
P02 Euclidiana nas pos- 6.1

Projetiva ~
graduacoes

Desenho Geométricod - oiudou Geometria
P03 Euclidiana em cursos 6.1

Geometria Analitica oferecidos pela SEED

P04 Geometria Euclidiana, N&o fez cursos sobrg¢ 6.3

1%




Geometria Axiomatica €
Analitica

D

Geometria Euclidiana

P05

Geometria Euclidiana €

N&o fez cursos sobre

6.2

Analitica Geometria Euclidiana
. . N&o fez cursos sobre
P06 Geometria Euclidiana . . 6.1
Geometria Euclidiana
Estudou Geometria
PO7 Geometria Euclidiana] Euclidiana em cursos 6.2
oferecidos pela SEED
Estudou Geometria
P08 Geometria Euclidiana] Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
Geometria Euclidiana,
Geometria Axiomatica, Estudou Geometria
P09 Desenho Geomeétrico, Euclidiana nas pos- 6.3
Geometria Descritiva € graduacoes
Analitica
P10 Geometria Descritiva N&o fez 'cursos.s.obre 6.1
Geometria Euclidiana
Geometria Euclidiana,
Geometria Axiomatica, Estudou Geometria
P11 Desenho Geométrico, Euclidiana nas p0s- 6.3
Geometria Descritiva e graduacbes
Analitica
P12 Geometria Descritiva Néo fez .cursos.sgbre 6.2
Geometria Euclidiana
Estudou Geometria
P13 Geometria Euclidiana] Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
. Estudou Geometria
Desenho Geomeétrico € L .
P14 . L Euclidiana nas pos- 6.1
Geometria Analitica N
graduacbes
Estudou Geometria
P15 Geometria Euclidiana Euclidiana nas pos- 6.3
graduagdes
Estudou Geometria
P16 Geometria Euclidianal] Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
. . Estudou Geometria
P17 Geometria Euclidiana ou 6.1

Euclidiana no PDE
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Estudou Geometria
P18 Geometria Euclidianal] Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
P19 Geometria Euclidiana € Estudou Geometria 6.2
Analitica Euclidiana no PDE '
Desenho Geomeétrico, o
. i Nao fez cursos sobre
P20 Geometria Descritiva €| . e 6.1
. Geometria Euclidiana
Analitica
Estudou Geometria
P21 Geometria Euclidiana] Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
Desenho Geomeétrico, Estudou Geometria
P22 Geometria Descritiva €]  Euclidiana em cursos 6.1
Analitica oferecidos pela SEED
. . Estudou Geometria
Geometria Euclidiana 6 o
P23 Analitica Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
o Estudou Geometria
Desenho Geomeétrico, o ,
P24 . . Euclidiana nas pos- 6.3
Geometria Descritiva ~
graduacoes
Geometria Euclidiana, N&o fez cursos sobre
P25 . L ) . 6.1
Geometria Axiomatica| Geometria Euclidiana
Estudou Geometria
P26 Geometria Euclidiana] Euclidiana em cursos 6.1
oferecidos pela SEED
P97 Geometria Euclidiana, N&o fez cursos sobre 6.1
Desenho Geomeétrico Geometria Euclidiana )
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Quadro 6: Quadro comparativo entre a Geometrialadaue a respectiva categoria

Como ja foi descrito anteriormente, todos os psiess relataram que estudaram
Geometria Euclidiana durante da graduacao, porém,todos tiveram uma disciplina de
Geometria Euclidiana e foram poucos os que estodaraviram algo sobre Geometria
Axiomatica. No entanto, esses professores ensisam@eometria e, possivelmente, usam

as suas concepc¢des para ensina-la.

Os cinco professores que se encontram na categ8rigossuem uma concepcao

gue se aproxima do conhecimento geometrico. Dgeedésssores, somente a professora
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P24 ndo estudou Geometria Euclidiana na graduagas, na especializacédo; apés a

graduac&do somente o professor ®io estudou Geometria Euclidiana.

Dos professores que se encontram na categoriadrignte o professor P12 ndo
teve uma disciplina de Geometria Euclidiana durantgaduacdo e os professores P05 e

P12 nado estudaram essa Geometria depois da graduaca

Entre os professores da categoria 6.1, PO1, P@3,FAY, P20 e P22 nao tiveram
uma disciplina de Geometria Euclidiana duranteaalggcdo. Destes, P10 e P20 também
ndo estudaram Geometria Euclidiana apds a gradusigd® destacar que os professores
P02, P08, P13, P16, P17, P18, P21, P23 e P26 estudzeometria Euclidiana durante e
depois da graduacédo, entretanto esses profesgwmnesma concepcdo que se afasta do

conhecimento geomeétrico.

Diante deste contexto, surgem algumas perguntagiagsGeometria Euclidiana,
seja na graduacdo ou apos, € condicao suficendecpastruir uma concepgao a respeito
do assunto? Somente as leituras e estudos reaizhttante os anos que eles estédo
atuando em sala de aula sdo suficientes para drwgs de uma concepgcao que se

aproxima do conhecimento geomeétrico?

Evidentemente, o objetivo do trabalho ndo € treegpostas definitivas para essas
guestdes, mas tudo indica que o fator determir@are a constru¢cdo de uma concepcao € a
forma como os conteudos séo trabalhados, as dimsiss respeito da natureza do
conhecimento geomeétrico, e o interesse que osgsmfes tém sobre a Geometria. Mas, a
analise do quadro comparativo deixa claro a impoi#ade trabalhar na formacédo de um

professor de Matematica, o conteudo Geometrias.

%0 professor P04 se formou em 2007.
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7 Andlise da Categoria 3: Concepcdes sobre as Gednas nao
Euclidianas

A histéria das Geometrias ndo Euclidianas estdad@ieao quinto postulado de
Euclides, o postulado das paralelas. Alguns mateasatentaram demonstrar que o quinto
postulado era um teorema dedutivel dos quatrosepospostulados, além das definicbes
e dos axiomas. Outros, ao longo dos séculos, santatiminar o quinto postulado do
sistema euclidiano. Houve também aqueles que &antamostrar que o quinto postulado
poderia ser substituido por algum principio maispéés e mais evidente (BARKER, 1969
p. 47-8).

Foi, no entanto, a negacédo do quinto postulado w#ides que desencadeou a
construcdo de novas Geometrias. As Geometrias nélalianas, por exemplo, sdo assim
chamadas porque nédo estdo de acordo com, pelossmamodos cinco postulados de

Euclides.

Pela sua histéria, quando se faz referencias am@egas nao Euclidianas, em
geral, refere-se a Geometria Hiperbdlica e a Gemanda Superficie da Esfera — cujos
postulados negam ou abandonam alguns dos postutbeldsuclides — mas, ap6s a
observacdo de que existem outras Geometrias qusatidéazem um ou mais postulados
dos Elementos de Euclides, adotamos, neste trglmltrdério de serem chamadas de néo

Euclidianas.

Apesar do nome “Geometria Eliptica” constar nas DioEEstado do Parana,
espera-se que seja trabalhada, na Educacao Basiemmetria da Superficie da Esfera. A
Geometria Eliptica, particularmente, provém da Gatam da Superficie Esférica, mas é
um pouco mais elaborada, conforme foi observadaata de rodapé da péagina 14. Foi
nesse sentido que essa pesquisa foi elaboradejagudas concepcdes dos professores em

relacdo a Geometria da Superficie da Esfera, ead@deometria Eliptica.

Lobachevsky iniciou a construcdo da Geometria Hipleza. Este matematico

rejeitou somente o quinto postulado de Euclides cm@servou os demais, bem como os
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axiomas da Geometria Euclidiana. Os matematicosx Fdein (1849-1925) e Henri

Poincaré (1864-1912) criaram modelos para a Ge@rdiperbolica.

Assim, os principios da Geometria Hiperbodlica sdferentes dos principios
euclidianos. Na Geometria Hiperbdlica, é possiweio por um ponto fora da reta, mais
de uma reta paralela a reta dada. Uma das consgagiétesse resultado — que, alias
alcancou maior repercussdo — é que a soma das aseda$ angulos internos de um

triangulo € menor que dois retos.

Apéds a construgdo da Geometria Hiperbdlica, Riena826-1866) construiu a
Geometria da Superficie da Esfera. Nessa Geometiigimeiro postulado (dois pontos
determina uma reta), o segundo (um segmento depoeta ser prolongado) e o quinto
postulados (dada uma reta e um ponto fora delagiy® tracar por este ponto uma Unica
reta paralela a reta dada) de Euclides ndo sadogalNa Geometria da Superficie da
Esfera, ndo temos retas paralelas, pois dada uaajualquer e ponto fora dessa reta,
sempre existira uma reta que passa por esse pontereepta a reta dada. Um resultado
importante da Geometria da Superficie da Esfemaefe a soma das medidas dos angulos

internos de um triangulo, que sempre sera maigueal80°.

Conforme descrito na se¢édo 3, a Geometria Projstivgiu antes da Geometria
Hiperbodlica, embora tenha sido considerada uma @g@mndo Euclidiana anos mais
tarde. O desenvolvimento da Geometria Projetiva, @atro lado, estad atrelado ao
desenvolvimento da perspectiva. Essa Geometri@stumlo das propriedades descritivas
das figuras geométricas e, em termos axioméaticog, das diferencas entre a Geometria
Euclidiana e a Geometria Projetiva estd na inexis#€ de retas paralelas. Nesta
Geometria, as retas se encontram na linha do mbdeizou linha no infinito, que contém os
pontos no infinito ou pontos de fuga. Essa Geomaimbém ndo se preocupa com as
propriedades métricas de seus objetos e sua axtangabem diferente daquela adotada

pela Geometria Euclidiana.

A histéria da Topologia, por sua vez, esta relaailanao problema das sete pontes
de Konigsberg. O estudo da Topologia também es@ca&lo ao conceito de superficie.
Assim, sdo conceitos topoldgicos as no¢cdes dehanica, fora, dentro, interior, exterior,

aberto, fechado, longe, perto, separado, uniddjraom descontinuo, alto, baixo.
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A Geometria Fractal, por outro lado, esta associadautosimilaridade, a
dimensdo e a complexidade infinita dos objetos.OF@mmos e figuras encontradas na
natureza sdo explicadas de forma mais satisfatpetes Geometria Fractal do que pela
Geometria Euclidiana. Na Topologia e na Geometréatal, também sdo abandonados os

postulados de Euclides.

Os principais conceitos de Geometrias ndo Euckdiaapresentados pelas DCE
sdo os elementos basicos que diferenciam essaseB&mnPara a Projetiva, as DCE
propdem o estudo de ponto de fuga e linha do haiezgara a Topologia, o estudo de
conceitos como interior, exterior, fronteira, vizamc¢a, conexidade, curvas e conjuntos
abertos e fechados; para a Geometria Fractalco tle neve e a curva de Koch, triangulo

e tapete de Sierpinski.

Quanto aos conceitos elementares da Geometria bfipa, as DCE
recomendam o estudo do conceito de pseudo-estarmspideais, triangulo hiperbdlico e
a soma de seus angulos internos; para a GeomatBamerficie da Esfera, propdéem-se o
estudo de curva na superficie esférica e a discudséconceito de geodésica, circulos
méaximos, angulo esférico, triangulo esférico, bemma o da soma das medidas de seus

angulos internos.

Diante das leituras sobre as Geometrias ndo Eachdi e das recomendagdes
expostas pelas DCE, nos propomos a investigar raepodes dos professores a respeito

desses conteldos.

Para a construcdo dessas categorias, utilizou-dadms obtidos com a entrevista
semiestruturada, as relacbes e os comentarios guprafessores fizeram durante a
atividade envolvendo os cartdes. Na sequénciagsegucertos das falas, de cada um dos
participantes da pesquisa, que nos levaram a inchga um deles nas respectivas
categorias. Também sao apresentados alguns comoen&r as relacbes que eles

estabeleceram por meio dos cartdes, cuja funca@odeicorroborar com a categorizacao.
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7.1 ConcepclOes sobre as Geometrias nao Euclidianas

7.1.1 — Professores que ndo apresentam uma concepgdbre as Geometrias nao

Euclidianas.

Os seis professores a seguir ndo apresentam uroepgdo sobre as Geometrias
nao Euclidianas. Essa conclusdo foi obtida por n#os recortes de suas falas,

apresentados na sequéncia.

P10 — “essas que séo [...] o que exatamente? Eudongmc) lembrada [...] os
fractais eu até vi um video [...] mas ele ndo entranosso curriculo, a gente néo
trabalha [...] se vocé pegar a nossa Diretriz ela wita [...] eu ndo sei se vocé

chegou ir em algum lugar que eles estao trabalhaad®arana?”

P12 — nunca estudou Geometrias ndo Euclidianasn&d 2elacionou os cartdes
sobre Geometrias ndo Euclidianas. Apo0s a pesqusadonentar os cartdes, P12
fez o seguinte comentério: “essa questdo da esfepmjs que vocé falou légico
tem sentido, mas eu pra (sic) mim [...] a genta frouito na Geometria
Euclidiana. Até a gente passa alguma coisa daaesf|aro, alguma coisa a gente
trabalha com eles, mas nunca me passou pela cdbefgzer um triangulo na
superficie de uma esfera pra (sic) eles véem caqaetece. Mas, agora eu vou

fazer e vou procurar estudar”.

P13 — “parece que é uma coisa redonda [...] esse@ga parece que sO vai ter
coisas redondas nela. [...] essa Geometria aquédeEuclidiana [...] quando eu

penso nela parece que tudo € redondo [...] ndposajue, mas na minha cabeca
passa isso”. P13 néo relacionou os cartbes solise@setrias ndo Euclidianas.
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P14 — “a questdo das retas transversais [...] ané@ia ndo Euclidiana € mais
assim por causa, pro (sic) desenvolvimento da tegi@y ai desenvolveu um
outro lado que pra (sic) Geometria Euclidiana élaque esta separado e tudo
gue esta aparecendo depois é chamado ndo Euclidtat@o, tudo que é de
Euclides foi numa época passada e tudo que é ewesate € ndo Euclidiana que
dai ndo da pra (sic) aplicar aqueles conceitosubdides [...] esta ligado mais a
algo sobre, como que eu poderia dizer, a quest&oFdactais, das funcdes
polinomiais, € uma tipo de Geometria ndo Euclidiafd4 nado relacionou os

cartdes sobre as Geometrias ndo Euclidianas.

P18 — nunca estudou Geometrias ndo Euclidianaserasgo, nédo relacionou os
cartdes sobre elas. Ao ser apresentada aos cdtfieéez o seguinte comentario:
“eu admiro muito os fractais [...] eu passo paranesis alunos a forma de uma
garrafa. Que logo que veio pra (sic) nés a TV peedio pouco conhecimento
gue eu tive, mas eu achei interessante de um quesads fizemos sobre fractais
e depois eu fui buscando e montei uma aula e [@ae(sic) eles uma garrafa, a
forma de uma garrafa e até ela comeca a abrirraepénos riam por causa do
funil. [...] E lindo né. E ai vocé vai descobrinalgeometria dentro; muito bacana,

eu trabalhei com os meus alunos. Eu gosto muitfsaotais eu gosto bastante”.

P23 — estudou Geometrias ndo Euclidianas e, mesmo & insisténcia da
pesquisadora para que citasse, pelo menos, um kxafap Geometrias nao
Euclidianas, ela ndo o fez. Na dinamica com o9eartP23 relacionou o cartao

Geometria Fractatom o cartaariangulo de Sierpinski

Dos vinte e sete professores entrevistados, sonseptefessora P10 ndo sabia
gue as Geometrias ndao Euclidianas foram incluidessDCE do Estado do Parana. Os
professores P12 e P18 nunca estudaram tais Geasnéiriprofessora P23 relacionou os
cartbesGeometria Fractalk triangulo de Sierpinskimas ndo soube explicar ou comentar

algo sobre a Geometria Fractal.
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Quando iniciamos a pesquisa, acreditava-se qua pesticamente impossivel
encontrar um professor de Matematica, atuante s@adas publicas do Estado do Parana,
gue ndao tivesse conhecimento da inclusdo desselttinhas Diretrizes. Por ser a DCE o
documento oficial que norteia e recomenda os cdote@ metodologias que deveriam ser
aplicadas nas salas de aula das escolas publicsde@-se que todos os professores
saberiam dessa alteracdo. O caso dessa professofaznrefletir sobre a dificuldade da

divulgacao, da implementacéo e da utilizacao de estratura curricular.

Como P10 foi uma das professoras que atendeu Imarde ao convite de
responder ao questionario, se disp6s também, ngmmde momento, a participar da
entrevista, vislumbra-se que haja uma grande pbdaidie de uma porcentagem maior
(aqui foi uma em vinte e sete), entre todos osessufres da rede, que desconhecem o fato
das Geometrias ndo Euclidianas terem sido incluidasDCE do Estado do Parana. E
como o0s professores P12 e P18 acredita-se que pnafisssores nao estudaram as
Geometrias ndo Euclidianas.

Apés a explicacdo da pesquisadora, a professorac&®h2ntou que ela nunca
havia pensado em desenhar um triangulo na sugedi&iuma esfera e analisar o que
aconteceria com a soma das medidas dos angulosastdo triangulo. Quando comenta
gue “a gente passa alguma coisa da esfera, agtonalcoisa a gente trabalha com eles”, é
grande a possibilidade desse estudo se referifemaesomo um objeto da Geometria
Euclidiana, que est4 imersa no espaco euclidiagiongnsional, e ndo pensada como uma
Geometria intrinseca, ou seja, a superficie daaesi@mo o espaco bidimensional a ser

estudado.

A professora P13 ndo soube explicar a sua concesmj@ie as Geometrias nao
Euclidianas. Para ela, essas Geometrias estdoioreldas com “coisas redondas”.
Acredita-se que P13 esteja se referindo a Geondriauperficie da Esfera, porém como

nao comentou a respeito, nada se pode afirmar.

Para o professor P14, as Geometrias ndo Euclidiagt#o relacionadas as
fungbBes polinomiais, e tudo que foi construido depte Euclides é Geometria néo
Euclidiana. O professor P14 faz uma confusdo quasldgiona funcdes polinomiais com

Geometrias ndo Euclidianas. Quanto a questdo d@ugica, as Geometrias nao
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Euclidianas, € claro, ndo sdo consideradas naoidiaunads porque foram construidas

depois de Euclides.

Os cartdes nos auxiliaram perceber que a profes®3b8ando tinha qualquer
conhecimento a respeito das Geometrias ndo Euddigligpois s6 depois da apresentacao
ela se manifestou e comentou que admira muito astdts. Na frase “eu admiro muito os
fractais [...] eu passo para os meus alunos a falenama garrafa”’, entende-se que a
professora P18 estava se referindo a garrafa Klebjeto de estudo feito, em geral, na
Topologia, e que nao estéa relacionado com os ksa&iase fato gera uma preocupacao,

pois, talvez, seja preferivel a omisséo, a trababaceitos de forma equivocada.

A professora P23, por sua vez, ndo se sentiu adergara falar a respeito das
Geometrias ndo Euclidianas e expressar suas ideiapinides sobre o assunto. A
professora P23 estudou as Geometrias ndo Euclifamaainda assim, afirmou que nédo
tinha condicdes de responder a pergunta. Estenéstdeva a pensar que a professora P23

ainda nao integrou os conhecimentos néo euclidias@sias concepcoes.

7.1.2 — Professores que apresentam algumas ideiagpiides sobre as Geometrias n&o

Euclidianas

Treze professores apresentaram suas concepcOesepmrde algumas ideias e

opinides a respeito das Geometrias ndo Euclidianas.

P01 — “a ndo Euclidiana a gente tem as esferastaFepor ai [...] eu sei que tem
algumas curvas”. Ao ser apresentada aos cartdésfeP®m seguinte comentario
em relacdo ao cartgmnto de fuga“a gente comentou sobre isso daqui né? As
retas que nunca se encontram, mas se encontrgpafece que elas se encontram

[...] igual a linha do trem”. Ainda comenta: “a ¢entrabalha hoje com a

% A professora P23 estudou as Geometrias ndo Eaméidi quando atuou como tutora de um curso de
Matemética a distancia.
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Euclidiana. Essa aqui a gente tem no¢ao assing paa&is ou menos. Mas a gente
trabalha com a Euclidiana mesmo, a gente nao hraltalm as ndo Euclidianas. A
gente sempre coloca na cabeca da gente que ratalpaem a ver com Euclides;
pra (sic) molecada eu ndo vou falar um negocimdasdo. Eu falo o que é reta,
olha pro (sic) teto, olha pro (sic) chdo”. Na diméacom os cartdes P01

relacionou os cartdgseometria Fractdtouve-floftriangulo de Sierpinski

P03 — “eu leio sobre Fractais alguma coisa aganaue digamos que isso dai é
novo [...] eu acho interessante, mas eu tambénotanta certa resisténcia com
relacdo a Geometria Fractal, confesso, ndo vou dpé que eu adoro, porque eu
desconhecgo, sabe”. Na dindmica com os cartdes, rél@2ionou os cartbes

Geometria Fractal/couve-flor/triangulo de Sierpinfikco de neve de Koch.

P05 — “na Geometria ndo Euclidiana, a gente viuralg coisa [...] na area de
integrais [...] na ndo Euclidiana seria um espatgrehte do plano, que seria o
gue? Formato esférico, hiperbdlico”. A professofib Romentou 0s seguintes
cartdes:Geometria da visdo“essa Geometria da visdo também né, quando a
gente percebe assim, n0s temos um aluno |4 naaeguel da impressao que é
inato nele, ele desenha muito bem; essa questporde de fuga que a gente vé
nas construcdes dele, na parte quando ele estahdes® é uma coisa
impressionante e ele € um aluno de incluséo, dapéessdo de que € uma coisa
gue é dom, porque ele ndo tem todos esses conatamatematica e ele
consegue ver isso no desenho quando ele vai prdi¢afaz rostos, ele faz toda a
construgdo com perspectiva e é impressionante etermmnsegue ter essa visao”.
CartdoGeometria Fractal“os fractais que também € uma coisa muito bofita.
trabalhei com eles os quebra cabecas, sO que &aisaassim dificil, vocé tem
gue pesquisar muito. Hoje, o professor que ficasbvro didatico, achando que
0 que ele sai da graduacdo € suficiente, ndo gsdeelu penso que é muito dificil
pro (sic) professor, o professor hoje ele estdeoold muito, e de todos os
problemas sociais que a escola enfrenta ele venmaéta motivacdo. Porque ai

ele pesquisa, ele prepara, ele chega |4 e a rdaliglae ele encontra pra (sic)
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colocar tudo que ele fez, ndo da efeito, ai eleaviolstrado”. Na dindmica com
os cartbes PO5 relacionou os cart@Eometria Fractatouve-floftriangulo de

Sierpinski

P06 — a professora cita um exemplo de desenhariagmgulo numa bexiga e “ali
vocé tentar discutir as propriedades, de fazemgpeoativo entre aquele triangulo
desenhado num baldo e aquele no plano”. Na din&oiwaos cartdes, P06 fez o
seguinte comentario, a respeito do cart@or@etria Hiperbdlica“hiperbdlica é a
da hipérbole né?”. P06 relacionou os cart@@sometria Fractatouve-
flor/triangulo de Sierpinskitambém relacionovepresentacdo do espagdfaixa
de Mdbius

P08 — “eu poderia até citar que a hipérbole, arb@ea”. Na dinamica com os
cartdes, P08 comentou o carfampologia “eu acho que isso daqui tem a ver com
topografia, que eu néo tive, mas eu lembro queaemr com alguma coisa, ndo
lembro direito”. PO8 relacionou os cart@@sometria Fractak ofloco de neve de
Koch

P16 — “eu tentaria dar exemplos do que Euclidesdegue ele usou nos seus
Elementos e o que veio depois com essa Geomewi&undidiana era fugir, a
gente conseguir observar algo, enxergar algo que esda visivel naquele
momento”. ApOs a apresentacdo e discussdo dosesafdl6 fez o seguinte
comentario: “é dificil para um professor caract@rigue um triangulo pode ser
maior ou menor do que 180°. Por que dai ele falssay mas eu sempre vi assim
[...] existe, claro que existe, mas existe outpm ttambém. Dificiimente vocé
encontra um professor que trabalha isso daqui.gigsdalta agora pra (sic) gente,
estar mais atualizado, lembrar a parte historazerfessa linha de tempo, que dai
0 aluno se esperta um pouco mais, sendo a matanfi@cchata demais”. Na

dinAmica com os cartdes, P16 relacionou os cafmsnetria Fractdcouve-
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flor/triangulo de Sierpinski também relacionou o0s cartbe&Seometria

Projetivaprojecdescotidiana

P17 — “a gente mostra naquela pratica dos Fradassgdobras 14, mas que eu ndo
vejo sentido pra eles; a gente ndo vé o intereskss chaquilo 14. Vocé mostra
figuras, esse tipo de coisa, pra (sic) dizer qu& vaunca falou nada de Geometria
Fractal”. Na dinamica com os cartbes, P17 relacions cartdesGeometria
Fractal/floco de neve de Kofthangulo de Sierpinski

P20 — “eu poderia falar assim das paralelas, dosliaeos. [...] e também que ela
ta (sic) muito envolvida com o computador, e irfatigar com o computador;
assim a mao seria praticamente, seria dificil agugtaficos bem complicados”.
Durante a dindmica com os cartdes, P20 fez osrgegucomentarios a respeito
do cartdo Topologia: “0 que eu entendo de Topologiais ou menos, € uma
Geometria que foi, tipo assim, fotografada 14 aeagiuma visdo assim maior”. E,
apos a explicagdo da pesquisadora, P20 relatoutirfea conhecimento que a
Geometria ndo Euclidiana era s6 a Hiperbdlica. Waagina que Fractais,
Projetiva e Topologia fosse Geometria ndo Euclalidsso aqui (Fractais) eu s6
via ligacdo com artes. Inclusive assim, s6 prg (sniteza; s6 coisa que ja vem
pronta da natureza ou alguém que construia prafégier um quadro. Geometria
Projetiva pra (sic) mim tinha a ver com desenhongsgdco, com a parte de
desenho”. Na dindmica com os cartdes, P20 relagia® cartbesseometria
Fractal/floco de neve de Koftouve-flofcotidiandGeometria da visdponto de

fuga

P21 — “foi uma Geometria que ela veio primeiro deaunecessidade de novos
estudos, houveram momentos na histdria em que emm&ea Euclidiana ja nao

satisfazia mais [...] em, por exemplo, célculo devas, até na teoria da
relatividade, coisas assim. Entdo houve a necebsidia uma nova Geometria que

estudasse essas coisas, curvas, hipérboles”. Apépli@acdo da pesquisadora,
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P21 fez o seguinte comentario: “é preciso ficaotbdm definido da Geometria
Euclidiana pra (sic) eu saber o que ndo é dela.das vocé fala faz sentido: por
gue a gente nao trabalha; tem a questao do profesestar dominando? Tem; e
tem a questdo assim, é tanto conteldo; é vastelmmtdo ensino médio, e a
gente conta assim com quatro horas aulas no pdnagio numa briga danada,
porque queriam tirar, queriam deixar soO trés e ésgpla que tem duas”. Na
dindmica com os cartdes, P21 relacionou os caf@esnetria Fractale couve-

flor.

P22 — “eu daria o exemplo desse do baldo, que meomaastante [...] poderia
dar esse exemplo do baldo”. Na dindmica com o$e=arP22, relacionou os
cartbesGeometria Fractdtouve-floftriangulo de Sierpinskioco de neve de
Koch também relacionou os cartéeigingulo esfériccsoma dos angulos internos
de um triangulo maior do que 1BC os cartbe&eometria Espaci@beometria

Projetivalprojecoegrepresentacédo do espaco

P25 — afirma que poderia explicar brevemente o guema Geometria ndo
Euclidiana, mas néo o faz. Na dindmica com os esyt825 relacionou os cartdes
Geometria Fractdfloco de neve de Kofthangulo de Sierpinsktouve-flor
também relacionou os cartd€deometria da Superficie da Esférg@ngulo

esféricq e os cartbe&eometria da visdootidiandponto de fuga

P26 — “a Unica coisa que eu sei é a parte que nda €eometria Plana, a
Geometria Espacial Euclidiana; sé isso que ewsgipouco de Fractais e s6”. Na
dindmica com os cartbes, P26 relacionou os caf@esnetria Fractdtriangulo

de Sierpinskcouve-floffloco de neve de Kogctiambém relacionou os cartdes

Geometria Projetiviponto de fuggprojecdesepresentacdo do espacotidiana
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P27 — "o pouco que eu tenho conhecimento da nadidiauma € que aqueles
conceitos da Geometria Euclidiana caem diante d&En@lidiana. Entéo, aqueles
conceitos do paralelo, o conceito do reto, queladigia muito facil também de
vocé explicar dentro do nosso universo, que nao&écil vocé ter uma linha
reta; que se vocé se alongar pro (sic) infinito sar muito dificil de vocé
conseguir linhas paralelas”. Na dinamica com ogearP27 relacionou os cartoes
Geometria Fractdfloco de neve de Kofdouve-flor também relacionou os

cartdesGeometria Projetivponto de fughprojecoes

O objetivo dos cartdes, que foram descritos naocsggédo foi alcancado, em sua
totalidade, por quaisquer professores dessa caeg@m nas relagdes, tampouco nos
comentarios. Os cartdes mais relacionados e codwmntforam o0s que tratam da
Geometria Fractal; ao mesmo tempo em que a as@ocraais realizada foi do cartao

Geometria Fractatom o carta@ouve flof’.

Dois professores — POl e P05 — entendem que as éB@snndo Euclidianas
estdo relacionadas a diferentes planos, esferasvasc A concepcdo desses professores
nos faz pensar que eles estejam se referindo a €&eanda Superficie da Esfera. No
entanto, como nao descreveram algum conceito oltade dessa Geometria, nada pode-
se afirmar. As professoras P01 e P05 tinham algine&éess de Geometria Fractal, mas nao
souberam explicar, mesmo que informalmente, algunceato ou resultado dessa

Geometria.

ApoOs a explicacdo da pesquisadora, a professoradéntou que, para ela, reta
paralela esta relacionada somente com a Geometdiddiana e que ela ndo comentaria
com seus alunos o resultado sobre retas parakl@sdmetria Hiperbdlica e da Geometria
da Superficie da Esfera. Muito interessante selentario: “eu falo o que é reta, olha pro
(sic) teto, olha pro (sic) chdo”, a pergunta qudaseé a seguinte: 0 que a professora
mostra no teto e no chdo como sendo uma reta? gberaa professora sabe que, no
méaximo, utiliza-se representacdes de retas e qretasgeomeétricas s6 existem no mundo

das ideias?

" Novamente destaca-se a possivel influéncia do publico do Estado do Parana.
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Os professores P03, P17, P25 e P26 citaram a GesrRkdctal para descrever o
que € uma Geometria ndo Euclidiana. Eles esta@tosrao afirmar que a Geometria
Fractal € uma Geometria ndo Euclidiana, porém, stideram explicar por que ela é
considerada uma Geometria ndo Euclidiana e nem me&screver algum conceito ou

resultado desta Geometria.

As professoras P06 e P22 citaram o exemplo de tindaale para descrever o
que entendem por Geometrias ndo Euclidianas: artim o exemplo de desenhar um
triangulo em uma bexiga (plano esférico) e compa@dem um triangulo desenhado em
um papel (plano euclidiano). Essa atividade envodgelltados da Geometria Euclidiana e
da Geometria da Superficie da Esfera, mas, ap&s, @las ndo apresentaram detalhes

sobre os conceitos envolvidos na atividade e nenGemmetrias.

A professora P06, ao se referir ao cartdo Geomdiparbdlica, comenta que esta
Geometria esta relacionada a Hipérbole, conteudalmgente visto em Geometria
Analitica. Sempre é bom lembrar que as conicaxeasiruidas a partir de intersecdes de
um cone com diferentes planos, e que, por exenmgldzeometria Projetiva, ja que ela
depende do ponto de visédo, as conicas sdo equieslen

Dois professores — P16 e P21 — comentaram que @vdébgas ndao Euclidianas
sao Geometrias que surgiram depois da Geometriadana.

Para o professor P16, elas servem para “consefjsanear algo, enxergar algo
que nao esta visivel naquele momento”. Apés a exqio da pesquisadora, o professor
P16 comentou que é dificil para um professor “daramar que um triangulo pode ser
maior ou menor do que 180° [...] dificilmente, vam&ontra um professor que trabalha
isso daqui.”. Na primeira frase, tém-se duas hig&stea primeira é que P16 ndo sabe que,
“o0 que da” 180° é a soma das medidas dos angukraas de um triangulo, e ndo que um
triangulo € maior que 180°, fato este que nao éatrido algum. A 22 hipotese, e talvez a
mais provavel, seja a pouca importancia que seatlqe expressar conceitos geométricos
utilizando a lingua materna, que é uma das maisritaptes representacdes semidticas da
Matematica. Ja na segunda frase selecionada, tebgpuito provavel € que isso esteja,
de fato, acontecendo no ensino das Geometriaseetasgbordado nesta tese. Além disso,

e dificil encontrar professores que trabalham arelifca existente entre a soma dos
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angulos internos de um tridangulo na Geometria Hiaela, na Hiperbodlica e na da

Superficie da Esfera.

Para o professor P21, a Geometria Euclidiana natsfazia mais” e por isso
surgiram as Geometrias ndo Euclidianas para auxitid’calculo de curvas, até na teoria
da relatividade”. O professor P21 destacou a indpoia do conhecimento da Geometria
Euclidiana para conseguir aprender e trabalhar a®i@eometrias ndo Euclidianas. Neste

sentido, Poincaré (1995) destaca que,

No espaco, conhecemos tridngulos retilineos doss cquasoma dos
angulos é igual a dois angulos retos; mas conhecegualmente

triangulos curvilineos dos quais a soma dos angélaszenor que dois
angulos retos. A existéncia de uns ndo é mais dsaidue a dos outros.
Dar aos lados dos primeiros o nome de retas é radotgeometria

euclidiana; dar aos lados dos ultimos o nome dasré adotar a
geometria ndo euclidiana. Assim, perguntar que gé&@aconvem adotar
é perguntar a que linha convém dar o nome de P@NCARE, 1995, p.

41).

Em outras palavras, € possivel estudar outras Geamesem conhecer a
Geometria Euclidiana, mas a histéria nos apreseptioeiramente a esta Geometria e,
assim, aparentemente, todas as outras estdo basedaao que ndo é verdade, pois nao
existem modelos da Topologia, ou os principais g@lesnda Geometria dos Fractais,

fundamentados na Geometria Euclidiana.

A professora P08 entende que as Geometrias naaidnels estdo relacionadas
com a hipérbole. Essa professora foi incluida neasayoria apenas por ter relacionado os
cartdesGeometria Fractalke floco de neve de Kociudo indica que a professora P08 faz
uma confusdo entre a Geometria Hiperbdlica e acadHipérbole. Na dindmica com os
cartdes, P08 comentou, no cartdo Topologia, que @sbmetria esta relacionada com a
Topografia. O fato dos professores confundiram polagia com a Topografia também foi

observado nas pesquisas de Santos (2009) e GrR)(2

Para a professora P20, as Geometrias ndo Euckdiesido relacionadas aos
paralelos e meridianos e envolvem o computadorc&tho Topologia, a ela comentou

gue se trata de uma Geometria que foi fotograf&dde cima”. Com essa fala, entende-se
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que a professora P20, assim como a P8, esta camdiond Topologia com a Topografia.

Apé6s a explicacdo da pesquisadora, a professoraertom que, para ela, Fractais,

Geometria Projetiva e Topologia ndo eram GeometdasEuclidianas, e que Fractais s6
tinha aplicacdo na Arte e era utilizado pela questd beleza. Essa professora faz um
comentéario que € digno de nota, pois afirma quetiténa conhecimento que a Geometria
nao Euclidiana era s6 a Hiperbdlica”. Essa obséagor sua vez, nos coloca diante de
algumas hipoteses: a professora néo leu as DCe&ntéo a leu de forma desatenta, ja que
na DCE séo citadas como Geometrias ndo Euclidimdas as outras Geometrias tratadas

na pesquisa.

Por meio dos dados obtidos, percebe-se que a agiweapos professores é
fundamentada, principalmente, em suas opinidesadde preferéncias a respeito das
Geometrias. Nota-se também que os professores @amhgouco os fundamentos teoricos

das Geometrias ndo Euclidianas.

Quanto as concepcOes sobre essas Geometrias, qaegelyue elas foram
construidas principalmente em cursos oferecidas EED e pelos Nucleos. No entanto,
fato é que os professores ainda ndo integraramowtelaos ndo euclidianos as suas
concepcOes. Esses novos contetudos podem ter amadanstabilidade intelectual, que
nao foram suficientes para produzir uma concepgawiamentada nos conceitos e

resultados dessas Geometrias. Tudo indica queos@ecdoes em formacao.

7.1.3 — Professores que expdem sua concepcao potorage alguns resultados e/ou
conceitos das Geometrias ndo Euclidianas

Oito professores apresentam suas concepg¢Oes par deeiresultados e/ou
conceitos das Geometrias ndo Euclidianas.

P02 — “tem aquela, aquela famosa la do, do posiudad paralelas né? Entéo, a

Geometria ndo Euclidiana quebra esse postulad@oEpbr causa das retas se
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encontrarem no infinito, sob perspectiva, € umaaague vocé pode quebrar. A
guestdo das curvas né, quebra muito do que vogédaest plana’. Na dinamica
com os cartdes, P02 relacionou os car@@esmetria Fractacouve-floftriangulo
de Sierpinskfloco de neve de Koghambém relacionou o cart&@eometria

Projetivacom o carta@rojecoes

P04 - “se for apenas para diferenciar, eu diria @ji@eometria Euclidiana é a
Geometria que trabalha com os planos e existera@eometrias que estudam
outras figuras. Por exemplo, nosso planeta, eleendm plano, entdo existe uma
outra Geometria que trabalha com ela; na Geontetriéidiana duas retas nao se
encontram, na Geometria que nds vemos, se vocénaéestrada as duas retas,
gue no caso sao o meio fio, 14 na frente elas ed@ensontrar. Essa € uma outra
Geometria que difere um pouco. A Geometria Fragte trabalha mais com a
realidade, com os formatos das montanhas que o&deit#s de figuras perfeitas”.
Durante a dindmica com os cartdes, P04 comentas esguintes cartbes: Cartao
soma dos angulos internos de um triangulo maior IR@: “eu confundo as duas
Geometrias, a Hiperbdlica e a Esférica, qual sea?§ CartdoGeometria da
visda “a Geometria da visdo é o que eu vejo, € a Ga@nktojetiva”. P04
relacionou os cartbesseometria HiperbdlicAriangulo hiperbdlicdésoma dos
angulos internos de um triangulo menor do que®ig@erboloide de uma folha
também relacionou os cartd€seometria da Superficie da Esférg@ngulo
esféricdsoma dos angulos internos de um triangulo maiorqde 180/fretas
esféricagreta  hiperbdlicdretas  hiperbdlicas o0s cartbes Geometria
Projetivalprojecoefponto de fugdseometria da visgoe os cartdesseometria
Fractal/couve-floffloco de neve de Kofthangulo de Sierpinskiepresentacéo

do espaco

P07 — “eu ndo tava (sic) aceitando aquela histfaisoma dos angulos internos do
triangulo ndo é mais 180° na nao Euclidiana. Aglél@ra mim me aborreceu
muito, por isso que no PDE eu fui pra esse ladael.sai muito intrigada daquele

curso”. Durante a dindmica com os cartbes P07 feseguintes comentarios:
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Cartaoreta paralela “reta paralela tem a ver com qual Geometria? i€, com
a euclidiana, s6 dai essas daqui ndo se encontranfimto [...] dai eu vou fazer
isso daqui (relaciona o cartéeta paralelacom o cartdgepresentacdo de retas
paralelag. Porque essas daqui ndo se encontram no infjogdao ponto de
fuga), entdo sao retas paralelas também”. P07 relaciosocartdesseometria
Fractal/couve-flor também relacionou os cartdesma dos angulos internos de
um triangulo maior do que 18@triangulo esférico os cartdesoma dos angulos
internos de um triangulo menor do que 4@ariangulo hiperbdlico e os cartdes

Geometria Projetivae projecoes

P09 — “se vocé for pensar no mundo, ndo € plan@oeecaria falando sobre
isso. Falaria das paralelas, da negacao do quastinlpdo, dos diferentes planos,
a Geometria de Superficie da Esfera; a questaaagtlo, a soma dos angulos
internos ser maior”. Na dinamica com os cartGes Rf)cionou todos os cartbes

sobre as Geometrias ndo Euclidianas.

P11 - “eu sempre parto do postulado das paralgl@shistoricamente tinham os
postulados e que o povo comecou a desconfiar datplelo postulado e que ai, a
partir disso, se desenvolveu outros tipos de Gaaneab qual as paralelas podem
ter um ponto em comum l& no infinito. E também asg@io do Fractal, a questéao
das dimensdes: dimensdo finita, dimensao inteiiepemmsado decimal, por

exemplo.”. Na dinamica com os cartdes, P11 relatidndos os cartdes sobre as

Geometrias ndo Euclidianas.

P15 — “é um pouco dificil dar uma resposta asspidea mas eu posso dizer pra
(sic) eles que € uma Geometria que ndo segue adlidds, porque ela pertence a
espacos curvos. O Euclides imaginava que a Tessefachatada, era a viséo
daquela época. Eles ndo tinham a ideia da curvdtureerra. Entdo, tudo que se
via na superficie da Terra era imaginado como plako ai, com o

desenvolvimento das Ciéncias, provou-se que a Eearaurva, lei da gravidade,
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as leis de Newton, algumas delas cairam com relag&te Einstein, e criou-se
ideias de novas Geometrias. E tem o quinto posiulgde foi aonde deu a
ruptura, onde surgiu a oportunidade de se criaamdBeometrias. Eles nao
conseguiram provar o quinto postulado com baseont®s postulados. Aquela
coisa que por um ponto fora de uma reta s6 tem retaaparalela isso cai por
terra na Geometria, por exemplo, da superficie sfer& Que ai vai ter uma
infinidade. Ai muda muita coisa”. Durante a din&micom os cartbes, P15
comentou 0s seguintes cartdes: CaG@mmetria Projetiva“eu ndo sei muito
sobre geometria projetiva [...] ah, eu acho que sm; ponto de fuga,
profundidade”. Cartdd&eometria Fractal “o que eu posso dizer da Geometria
Fractal: € uma Geometria que foge da Euclidianagu®oalgumas métricas nela
ndo sdo as mesmas. Como que eu posso dizer: vdeétgroum poligono com
infinitos lados e comprimento finito. E isso nd@m@iece na outra. A questdo da
dimenséao é diferente”. Cartéetas hiperbodlicas“isso daqui seria um exemplo de
porque que caiu por terra a histéria das retadgasd...] aqui mostra que vocé
pode ter [...] a ideia de geodésica envolvida, er@ade a reta ndo é reta, € uma
geodésica, equivalente a ideia de reta no planaftaG hiperboloide de uma
folha: “talvez isso daqui seja um exemplo de superfigmerbolica”. Cartdo
triangulo hiperbdlico “isso daqui € um triangulo hiperbdlico [...] esama dos
angulos internos neste caso € menor do que 180tad3=nceitos topoldgicos
“longe/perto, aberto/fechado sdo conceitos quertkpelo da Geometria muda.
Por exemplo, quando vocé trabalha as ideias daldgipd...] na faixa ndo tem
dentro e fora [...] a ideia de dentro e fora nao dantido”. Cartadriangulo
esférico “isso daqui € um triangulo esférico [...] da pmssao que esse daqui é 0
triangulo maximo, cuja soma dos angulos [...] ess90°, cuja soma da 270".
Cartdoponto de fuga“isso daqui tem é de Projetiva, € uma ideia dgfude
ponto de fuga. E isso aqui 6, aqui representadaipodesenho e aqui uma foto
real [...] € o que eu costumo dizer, dependendpatique, de onde vocé vai usar,
a Geometria Euclidiana € excelente, para um uroveequeno; se vocé for
estudar um universo maior vocé vai ver que elaséficiente. P15 relacionou

todos os cartdes sobre as Geometrias ndo Eucliddiana
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P19 — “eu comeco mostrando que ela existe [..gnfdd da soma dos angulos
internos do triangulo [...] eu aproveito e facdr@s planos para eles verem (ela se
refere ao plano euclidiano, a superficie esfériea diperbdlico)”. Na dinamica
com os cartbes P19 relacionou todos os cartdese sabr Geometrias néo

Euclidianas.

P24 — “eu penso como, as vezes, eu sou ferrenha maia e ndo abro a cabeca
deles, e a mesma coisa com a Geometria: a somangogos internos de um
triangulo é 180°, hoje quando eu vou falar issojaefalo assim: na Geometria
Euclidiana [...] Poderia falar da soma dos angudsrnos do tridangulo”. Na
dindmica com os cartdes, P24 relacionou todos Wéesasobre as Geometrias

nao Euclidianas.

Quanto aos objetivos dos cartdes, descritos na sgdestaca-se que eles foram
atingidos parcialmente, somente pelos professof®s & P04; os demais professores
relacionaram e comentaram todos o0s cartdes sobr&easnetrias ndao Euclidianas.
constatou-se que 0s oito professores desta cadegstiidaram e conhecem conceitos e

resultados de, pelo menos, uma das Geometriasudidignas.

Para o professor P02, as Geometrias ndo Euclidiest@® relacionadas com
curvas, com “a quebra do quinto postulado” e, [g8p,i as “retas se encontrariam no
infinito”, sob perspectiva. Ao mencionar a “quelsta quinto postulado”, P02 esta se
referindo & negacéo do postulado das paralelasacp@ece na Geometria Hiperbdlica e

na Geometria da Superficie da Esfera.

O professor P04 entende que as Geometrias naadiEnes estdo pautadas em
planos diferentes do euclidiano — cita como exenopfdaneta — também comenta que o
postulado das retas paralelas muda nas GeomedwaSutlidianas e que, sob perspectiva,
duas retas se encontram no infinito (este resulthdaespeito a Geometria Projetiva).
Quanto a frase “na Geometria Euclidiana, duas rélasse encontram” cabe ressaltar que,
provavelmente, o que o professor quis dizer aggue nessa Geometria, existem retas

paralelas, mas o cuidado com a linguagem nem sednsservado. Lembra-se que alguns
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professores que ndo se sentem a vontade diantendgavador de voz. Em relagdo ao
comentario: “a Geometria Fractal que trabalha roais a realidade, com os formatos das
montanhas que nao sao feitas de figuras perfepiastebe-se que o professor P04 entende
gue com a Geometria Fractal, é possivel analisiar e@espostas mais aceitaveis para as

questbes da natureza do que com a Geometria Eundidi

As professoras P07, P19 e P24 usaram o resultdétle asoma das medidas dos
angulos internos de um triangulo para expor suasepges a respeito das Geometrias

nao Euclidianas.

P07 comentou que estudou Geometrias ndo EuclidinoaBDE e que ficou
intrigada com o fato de existirem Geometrias nassga soma das medidas dos angulos

internos de um triangulo seja diferente de 180°.

A professora P19 expbs que faz a comparacdo enfpéarm euclidiano, o
hiperbdlico e o esférico para mostrar aos alunas epistem triangulos cuja soma dos

angulos internos é diferente de 180°.

A professora P24, por sua vez, relatou que, defmisstudar as Geometrias nao
Euclidianas, passou a destacar que a soma dosoéarigtdrnos de um triangulo é igual a
180° na Geometria Euclidiana, e que existem Ge@setias quais esta soma pode ser

maior ou menor do que 180°.

A professora P09 comentou que, nas Geometrias néldianas, temos planos
diferentes do euclidiano, que o postulado das @asalé apresentado de uma maneira
diferente nas Geometrias ndo Euclidianas e quena slas medidas dos angulos internos

de um triangulo pode ser menor ou maior que 180°.

Segundo a professora P11, as Geometrias ndo Emeglisurgiram de uma
mudanca no postulado das paralelas. Alids a frasponsavel por nos levar a essa
conclusdo merece ser comentada, pois afirma qeeftwamente tinham os postulados e
gue o povocomecou a desconfiar daquele tal do postuladoSa Esofessora também
utiliza uma frase que ja apareceu nesta pesquaalem nas pesquisas de Santos (2009)
e Carli (2012): “as paralelas podem ter um pontocemum la no infinito”. Nesse caso,
P11 estéa se referindo, na verdade, ao ponto imprdparGeometria Projetiva. P11 também

lembrou que nos Fractais nos deparamos com figierdiferentes dimensdes.
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O professor P15 conhecia conceitos e resultadomdhls as Geometrias ndo
Euclidianas apresentadas, mas com alguns problemnasituais. Por exemplo, P15 exp6s
que as Geometrias ndo Euclidianas estao relacisremaespacos curvos, porém ele ndo
descreve o0 que sdo espagos curvos. Outro problerom & frase: “aquela coisa que por
um ponto fora de uma reta s6 tem uma reta parasbacai por terra na Geometria, por
exemplo, esférica. Que ai vai ter uma infinidadéa” Geometria da Superficie da Esfera,
ndo existem retas paralelas. Em relacdo a Geonketidal, P15 afirma “o que eu posso
dizer da Geometria Fractal: € uma Geometria que degeuclidiana”. O que sera que
significa para esse professor “fugir’ da Geomettaclidiana? Ainda em relacdo a
Geometria Fractal, comenta “como que eu posso:dvbeé pode ter um poligono com
infinitos lados e comprimento finito”. A hipotesesse caso € de que, para o professor
P15, os poligonos continuam existindo nessa Ge@netd que agora eles podem ter

infinitos lados.

Outro problema conceitual de P15 pode ser obsermadfrase: “as ideias da
Topologia [...] na faixa ndo tem dentro e ford p.ideia de dentro e fora néo faz sentido”.
Provavelmente, ele esta se referindo a faixa deilMpinas, na Topologia, os conceitos de
interior e exterior sdo fundamentais. Ressaltaaseie momento, a importancia de um
participante fazer bastantes comentarios, poisséipel observar bem e com mais clareza
as suas concepcoOes. Vejam a frase: “a Geometriadiana é excelente, para um universo
pequeno; se vocé for estudar um universo maio® vag ver que ela é insuficiente”. A
hipotese é que para esse professor, as Geomdndsuclidianas tem sua importancia no
estudo de objetos de dimensao (tamanho) muito gsaf@lvez, isso venha da relacdo que
existe entre a Geometria da Superficie da Esfeaaseperficie da Terra. De fato, neste
caso, localmente, ndo se percebe a curvatura @éaabsfa Geometria Euclidiana pode ser
explorada localmente, como se ela fosse plana mtideeeuclidiano. Mas, outras
Geometrias ndo Euclidianas ndo se preocupam camuestdes métricas, como € 0 caso,

por exemplo, da Geometria Projetiva ou da Topologia

Quando nos propusemos investigar as concepcoeprdtessores, buscava-se
saber, de um modo geral, quais sdo conhecimergosfes, preferéncias e ideias que 0s

professores apresentam sobre as Geometrias nadi&uas.

Ao observar as falas, os comentarios e as relaggiabelecidas com os cartbes,

notou-se que os professores P09, P11, P15, P19 ept@sentam conhecimentos bem
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proximos do que seja as Geometrias ndo Euclididfmaks os professores desta categoria

usaram conceitos e/ou resultados dessas Geonpareexpressar suas concepcoes.

Assim como nas concepcdes sobre a Geometria Eardidiao investigar as
concepcoOes sobre as Geometrias ndo Euclidianasngia se ter acesso ao pensamento do
professor, ou como diz Guimarées (2003, p. 4) a“sigm mental [...] em conhecer e
compreender 0s varios aspectos do seu pensamenibecimento”.

Durante a investigagdo, percebeu-se que algunsegsakes ndo apresentam
concepgOes a respeito das Geometrias ndo Euckdiapaofessores da categoria 7.1.1; e
outros professores que apresentam concepcoes fantatas, principalmente, nas suas

opinides, ideias e preferéncias sobre estes cargetigrofessores da categoria 7.1.2.

Destaca-se ainda que as concepc¢des tém origennidastotanto na histéria de
vida do professor quanto da histéria das Geome®Riaiste (1992) expbds que a Matematica
€ uma ciéncia muito antiga sobre a qual é difiéb rapresentar concepcdes. As
Geometrias, principalmente a Geometria Euclidiaéia,areas da Matematica que tém suas
historias construidas ha séculos e, consequentemémtante todo este tempo, muitas
concepcOes foram construidas. As concepcdes tantégmorigem na formacdo do

professor, ou seja, nas disciplinas, cursos géstque eles tiveram acesso ou nao.

Diante das concepcbes sobre as Geometrias néo digaoel, fica um
questionamento: sera que os professores estdo muic@es de ensinar os contetdos de
Geometrias ndo Euclidianas que as Diretrizes Quaries de Matemética propdem?

No quadro a seguir fizemos um comparativo entr@emmetrias ndo Euclidianas
estudadas durante e apds a graduacdo e apresenteagegoria (concepcdo) na qual o

professor se encontra.

Geometrias ndo Geometrias ndo
Professor| Euclidianas estudadas| Euclidianas estudadas| categoria
na graduacao apos a graduacao
PO1 N&o estudou Geometfi&studou Geometria 7.1.2
ndo Euclidiana Fractal no PDE
P02 Geometria projetiva Leu sobre as Geometrias/.1.3
nado Euclidianas




P03 Ndo estudou Geometridleu sobre Geometrin 7.1.2
ndo Euclidiana Fractal
P04 Ouviu falar das Estudou as Geometrias 7.1.3
Geometrias napndo Euclidianas par
Euclidianas interesse
P05 Nao estudou Geometri&cestou Geometria Fractal 7.1.2
nao Euclidiana em um curso oferecidp
pela SEED
P06 Nao estudou Geometri&studou Geometria ndo 7.1.2
nao Euclidiana Euclidiana no PDE
PO7 Nao estudou Geometri&cstudou Geometria ndo  7.1.3
nao Euclidiana Euclidiana em cursos
oferecidos pelo Nucleo
P08 Ouviu falar das Nao estudou Geometria 7.1.2
Geometrias nao nao Euclidiana
Euclidianas
P09 Nao estudou Geometri&cstudou Geometria ndo  7.1.3
ndo Euclidiana Euclidiana nas pos-
graduacbes
P10 N&o estudou GeometridNdo fez cursos sobre 7.1.1
nao Euclidiana Geometria naq
Euclidiana
P11 Ndo estudou Geometri&studou Geometria ndo 7.1.3
nao Euclidiana Euclidiana em cursos
oferecidos pelo NRE e
por interesse
P12 Nao estudou GeometridNao fez cursos sobre as 7.1.1
nao Euclidiana Geometrias nao
Euclidianas
P13 Nao estudou Geometri&cestudou Geometria ndo  7.1.2
nao Euclidiana Euclidiana em cursos
oferecidos pela SEED
P14 Nao estudou Geometri&cestudou Geometria ndo  7.1.2
nao Euclidiana Euclidiana nas pos-
graduacbes
P15 Nao estudou Geometri&cestudou Geometria ndo  7.1.3
nao Euclidiana Euclidiana por interesse
P16 Nao estudou Geometri&cestudou Geometria ndo  7.1.2

ndo Euclidiana

Euclidiana em curso
oferecidos pela SEED

[72)
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P17 Ndo estudou Geometri&studou Geometria ndo 7.1.2
ndo Euclidiana Euclidiana no PDE
P18 Nao estudou GeometridNao estudou Geometria 7.1.1
nao Euclidiana nao Euclidiana
P19 Nao estudou Geometri&cestudou Geometria ndo  7.1.3
nao Euclidiana Euclidiana em cursos
oferecidos pela SEED
P20 Nao estudou GeometridNao estudou Geometria 7.1.2
nao Euclidiana nao Euclidiana
P21 N&o estudou Geometri&studou Geometria ndo 7.1.2
nao Euclidiana Euclidiana por interesse
P22 Ndo estudou Geometri&studou Geometria njdo 7.1.2
nao Euclidiana Euclidiana em cursos
oferecidos pela SEED
P23 Ndo estudou GeometridNdo estudou Geometria 7.1.1
nao Euclidiana ndo Euclidiana
P24 Nao estudou Geometri&cestudou Geometria ndo  7.1.3
ndo Euclidiana Euclidiana nas pos-
graduacbes
P25 Ouviu falar dasLeu sobre Geometrigs 7.1.2
Geometrias nao nao Euclidianas
Euclidianas
P26 Ndo estudou Geometridleu sobre Geometrin 7.1.2
nao Euclidiana Fractal
P27 Nao estudou Geometrideu sobre Geometrids 7.1.2
nao Euclidiana nao Euclidianas

Quadro 7: Quadro comparativo entre as Geometrias estudaalasspectiva categoria

Como ja foi afirmado anteriormente, somente o mwde P02 estudou Geometria

Projetiva durante a graduacao, enquanto os protss§®4, P08 e P25 ouviram falar das

Geometrias ndo Euclidianas durante a graduagao.

Os oito professores, elencados na categoria 7pgh8suem, em geral, uma
concepcao calcadas em conhecimentos sobre as Gesmefio Euclidianas. Todos
estudaram as Geometrias ndo Euclidianas depoisadaagao: em cursos oferecidos pela

SEED, pelos NRE'’s, nas especializacdes, ou paesge proprio.
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Os doze professores da categoria 7.1.2 possuemadgideias e visbes sobre as
Geometrias ndo Euclidianas. Dos professores dessgoria, somente os professores P08
e P20 comentaram que ndo estudaram as Geometi&inkdianas em cursos, palestras,

ou nas pos-graduacgdes, porém leram algo a respeito.

Estudar Geometria ndo Euclidiana, seja na graduatfapds, € condicdo
suficente para ter uma concepcao a respeito dotasssomente as leituras e estudos
realizados durante os anos que eles estdo atuamdala de aula sdo suficientes para a

construcdo de uma concepcéo de Geometria nao Eneit

Diante dos dados obtidos, pode-se afirmar que, gat@r uma concepgcao mais
clara sobre o conhecimento geométrico, € precitodas o assunto. No entanto, s6 o
estudo ndo é suficiente, visto que existem professque estudaram as Geometrias nao
Euclidianas, mas, ainda assim, apresentam uma pgicdaseada em ideias, opinides e
preferéncias sobre as Geometrias. Também consdeayae, para entender as Geometrias
ndo Euclidianas, é necessario conhecer o sistegiaolccom o qual a Geometria
Euclidiana foi construida, ou seja, por meio domraas, no¢des comuns, postulados,

conceitos e resultados dai advindos.

O objetivo, assim como no estudo das concepcoes soBeometria Euclidiana,
nao é trazer respostas definitivas para essasdggeshas, ao que tudo indica, o fator,
corroborante para a construcdo de uma concepcawng fcomo os conteddos séo
trabalhados, as discussoes e reflexdes a respeitatdreza do conhecimento geométrico,
0 interesse que 0s professores tém sobre a Geamemtre outros aspectos. Carvalho
(1989, p. 142) destaca que concepgdes mudam @séduidas num processo dialético de
acao-reflexdo-acdo, quando € possivel propicianstoamacdes tanto tedricas como

praticas, as quais sao indissociaveis.

Apesar de perceber que professores ainda ndo estamndicdes de ensinar 0s
conteudos de Geometrias ndo Euclidianas, defendehsglusdo nas DCE, uma vez que
acredita-se que esta inclusdo pode estimular od@stlas Geometrias e promover,
inclusive, uma reflexdo sobre a prépria Geometrigcliiana. Com o0 estudo das
Geometrias nao Euclidianas, os professores da E@loc8asica podem ampliar o

conhecimento geométrico, resgatar a historia dasm@gias, compreender problemas do
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cotidiano, aprofundar temas da Geometria Euclidiaf@n de mostrar que a Geometria

Euclidiana ndo é a unica Geometria que existe.

Para reverter esse quadro e fazer com que o0s poodss repensem suas
concepcOes, temos como hipdtese que sejam neessaébes no sentido de leva-los a ter
consciéncia das suas concepg¢des e compreendefagugpeesentam anomalias. De fato,
ndo sera possivel construir novas concepcfes sehodwer quebras das concepcoes

existentes.

7.2 O que chamou a atencao nas Geometrias ndo Eddinas

Nesta secdo, apresentamos 0s aspectos responsaveisspertar a atencdo dos
professores sobre as Geometrias ndo Euclidianaa. @aonstrucdo dessas categorias,

utilizamos dos dados obtidos com a entrevista stmierada.

Seguem alguns recortes das falas que nos levaraciua os professores nas

categorias apresentadas.

7.2.1 — E mais bonita e interessante.

Quatro professores consideraram as Geometrias méaiBnas mais atraentes e

interessantes do que a Geometria Euclidiana.

PO1 — “pra (sic) mim, eu achei ela mais bonita.gésto dos Fractais, eu acho

muito bonito. Eu achei que ficou mais interessante”
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P03 — “as figuras, as figuras chamam bastantergaie(ele se refere as figuras
de alguns Fractais). Aquelas subdivisfes todag]ivaiindo, dividindo, e quando

vocé vé pronto, vocé vé figuras fantasticas”.

P17 — “eu achei interessante aquelas montagenar(remte aqui ele se refere as
figuras de alguns Fractais). Mas, o que me esttanhoto foi, mas aonde que eu
vou passar pros (sic) meus alunos? E bonito, masdeuvi uma aplicagéo

Matematica em si, eu ndo consegui enxergar. E wisa que chama atencéo,
mas eu nao vi aplicacdo. Eu até procurei algumsaama internet, mas nao achei,

nao sei se eu nao estou procurando direito”.

P21 — “ela é diferente, eu conheci os Fractaischei mais bonita as figuras”.

Os quatro professores que julgaram as Geometrag&wnéidianas mais atraentes
e interessantes se referem a Geometria Fractal f&em referéncia a algumas figuras e a

alguns modelos de cartdes Fractais.

Nesse sentido, Barbosa (2002) expbe que a Matemd@im geral, fornece ao
professor e ao educando prazeres oriundos de Vimiasms de pensar e de ver. A
Geometria possibilita o surgimento do prazer peéstobertas e de aspectos harmoniosos.

Por isso, o autor destaca que,

[...] ver e sentir o belo e apresentar um sensiesté talvez propriedade
inerente a alguns poucos temas da Matemética; estmitros, muitos
sdo aridos e desinteressantes. O despertar e desFrio senso estético
pode muito bem ser cuidado e aproveitado com o tEmametria
Fractal, quer apreciando o belo irradiante, quer obsewarzd
regularidade harmoniosa nas suas proprias irredaties (BARBOSA,
2002, p. 14).

Na Geometria Fractal, € possivel observar estsifuagmentadas, extremamente

belas e complexas, com padrdes dentro de um siglemaezes, aparentemente, aleatorio.
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Santalo (2006) destaca que, nas ultimas trés decadzeometria Fractal tem despertado o
interesse das artes plasticas, da fisica, da lolgla astronomia (SANTALO, 2006, p.
22).

7.2.2 — Os resultados e os conceitos das Geometnas Euclidianas

Seis professores citaram os aspectos que, dariats |hes despertaram a atencao

nas Geometrias nao Euclidianas: os resultadoseeitos dessas Geometrias.

P02 — “o postulado das paralelas sendo quebrafled.vi a questdo da soma dos
angulos internos do triangulo néo ser sempre 180ei®bro que uma professora

quebrou isso falando do tridngulo esférico”.

P07 — “eu fiquei doida com aquela historia de saloa angulos internos ser

maior do que 180".

P09 — “a situacdo tanto do Lobachevsky, do Riemancé usa a sela do cavalo,
OuU pega uma corneta e mostra que a soma pode Ber;roe Fractais a questao
do infinito né, como é que vocé tem uma progressfnita e o triangulo de

Sierpinsky, como é que pode dizer que cada triangail ficando pequenininho,

pequenininho, como é que € infinito se chega uma hae ele tem uma éarea
infinita. Ele € infinito na quantidade de lados,snede tem uma éarea finita, pode
ser calculada, eu acho muito interessante issaestgo da Topologia, do mapa,
eu gosto muito do exemplo, que a gente acaba sdagmedo os exemplos que a
gente conhece, pintar o mapa inteiro, todo munda, fnossa; e da natureza,

explorar as questdes da natureza”.
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P11 — “eu achei interessante foi a questdo dadefmmaa superficie que vocé
trabalha a Geometria. De ver a questdo dos postilguke alguém teve uma ideia

tdo brilhante que poderia ser diferente e que ammeaplicacbes”.

P24 — “tirando os Fractais, que os Fractais ténuest§o da natureza, foi essa
contradicdo. As geodésicas, os triangulos cuja swdwaé 180, isso me chamou

muito a atencéo”.

P25 — “me chamou a atencdo por que vocé néo tebalm plano, a parte que eu

vi trabalhava em cima de uma esfera. Muda toda®seitos”.

Os professores P02, P07, P09, P24 elencaram taralygms fatores que |hes
despertou a atencdo nas Geometrias ndo Euclidiamatato de existirem, mais
especificamente na Geometria Hiperbdlica e da $iemeda Esfera, tridngulos cuja soma

das medidas dos angulos internos é diferente ce 180

Os professores P02 e P09 também destacaram o guustalas paralelas.
Provavelmente, estes dois professores se interessapostulado das paralelas, pelo fato
de, por um ponto fora de uma reta, passarem iadinietas paralelas (na Geometria

Hiperbdlica) ou nenhuma (no caso da Geometria gar8uie da Esfera).

A professora P09 comentou sobre a Topologia. Ategegem relacdo a frase “[...]
do mapa, eu gosto muito do exemplo, que a gentmammpre fazendo os exemplos que a
gente conhece, pintar 0 mapa inteiro, todo munci fiossa; e da natureza, explorar as
guestfes da natureza”, € a de que ela tenha taglsahm sala com o teorema das quatro

cores, caracterizado por envolver conceitos topodég

Os professores P09 e P24 também comentam sobraciai§, mas nesses casos,
nao se referiram as figuras Fractais, mas a qudst&ioe a Geometria Fractal descreve de

maneira mais aceitavel questdes relacionadas eematu

Apds os professores responderem as perguntas devist#t e manipulado os

cartdes, a pesquisadora explicou brevemente caddelas. No decorrer da explicagao,
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alguns professores questionaram a pesquisadona g@ssivel um triangulo ter a soma
dos angulos internos diferente de 180°. Alguns ataegy duvidar desse resultado. Tal fato
aconteceu com os professores P01, P03, P06, POSPP2, P17 e P20.

P03 — “menor do que 180°? N&o, igual. Aqui tem @&?qu..] maior ou menor, de
repente aqui € maior (mostra o triangulo esfériddqs, menor ndo, que eu

lembre, ndo".

P06 — “ndo, porque a soma dos angulos internasaé &180”.

P08 — “soma dos angulos internos de um triangulomope 180? N&o, a soma
dos angulos internos é 180 [...] é isso que ewest® questionando, pode ser

maior? [...] menor também pode?”.

P10 - “isso aqui ndo existe, né? Vocé colocou 8d(gic) [...] existe tridngulo
menor do que 180°? Triangulo menor que 180°7?”

P12 — “pra (sic) mim sempre a soma dos angulosnogede um triangulo da
180°. E nem maior que 180 [...] isso daqui prg {sien ndo existe [...] porque oh,
deixa eu, por mais que eu puxe, aumente um angutomaticamente eu diminuo
um outro angulo. Entdo, na minha cabeca, na minhaepcdo, eu ndo consigo

formar um triangulo com medidas maiores ou menguesl80° internos”.

P17 — “soma dos angulos internos de um trianguloomgue 180°? Nao sei, acho

gue ndo. Tem umas coisas estranhas aqui. Iss@éipkg, né?”
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A reacao dos professores parece natural, uma \eelgs estdo acostumados com
o fato de que a soma das medidas dos angulosastele um triangulo, na Geometria
Euclidiana, é igual a 180°. Ao se depararem comsaltado da Geometria Hiperbdlica e
da Geometria da Superficie da Esfera, esbarranstranbamento e apresentam divida se,
de fato, é possivel. Alias, Lovis (2009) e Sant®80Q) ja haviam observados essa

desconfianca e surpresa dos professores em supsgassde Mestrado.

Outro resultado que costuma chamar a atencdo ddsspores diz respeito as
retas paralelas na Geometria Hiperbodlica e a n&téexia de retas paralelas na Geometria

da Superficie da Esfera, nem tampouco da Geonfawjativa.

7.2.3 — Saber que existiam

Oito professores relataram, como aspecto maisesgante nas Geometrias nao
Euclidianas, o fato de saber que elas existiamee gm alguns casos, rompiam inclusive

com padroes.

P04 — “foi saber mesmo que elas existem [...] eegusonhecer um pouco mais

sobre cada uma”.

P05 — “eu, realmente, me surpreendi como tem pesgoa vao aléem do que a
gente pensa. Porque realmente é uma coisa muitat@bpensar que tem outro

plano diferente desse que foi visualizado”.

P06 — “primeiro que eu nunca tinha ouvido falard& sabe quando tem um
rompimento de um padrdo, eu estava acostumada goetaacoisa quadradinha,
bonitinha e de repente vem aquela coisa que pajgeecausou uma certa
confusdo na minha cabeca, porque eu tinha aquii roertinho, que era aquilo e
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pronto. Entdo, aquilo na verdade acabou rompergiorals barreiras, embora eu
nao tenha um aprofundamento muito grande [...Jamego eu ndo gostei muito,

mas hoje eu ja vejo diferente”.

P08 — “na realidade, pra (sic) mim, a Geometria Bé&olidiana foi tudo novo;
nem o nome nunca tinha ouvido falar, eu acho qumpcudo foi novo, tudo foi

interessante”.

P13 — “eu vou ser sincera, eu nao imaginava qustiaxi essas outras

Geometrias”.

P15 — “o primeiro contato foi pela minha curiosidad que é essa Geometria ndo
Euclidiana? Dai eu estudei um pouquinho a resgedescobri que tinha néo so
uma, mas outras mais, mas até hoje eu nédo sei mlagsic) vocé qual sera o
impacto, porque eu ndo sei muito dessa matéria. jMaka pra (sic) ver que
guando vocé sai de uma Geometria pra (sic) outsasa € outra, totalmente
diferente, e existe relacao entre as duas. Plav®€ poder entender a Geometria

nao Euclidiana, é interessante vocé conhecer dencladiana”.

P22 — *eu nunca tinha ouvido falar sobre isso, (8f@ mim foi novidade, a
primeira vez que falaram. Achei interessante, pgrqormalmente, tudo que vocé

faz, vocé faz no plano, vocé néo faz de outra manemos acostumados a isso”.

P27 — “eu achei que muitos conceitos acabado®res utdpicos. Tanto € que na
hora de discutir, buscar ideias, eu passei a dimacio assunto diferente; porque
antes de vocé buscar a comparacao ali, vocé tencomeeito muito pronto e

acabado”.
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Para os professores P04, P08, P13 e P22 foi maroafiatto de existirem outras
Geometrias, ja que eles acreditavam que existidésa &uclidiana. O professor P04
comentou que, apos saber da existéncia, teve matesde estudar um pouco sobre cada
Geometria. A professora P08 comentou que até o ri@aemetrias ndo Euclidianas” a
surpreendeu. A professora P22, quando fala: “doberiessante porque normalmente tudo
que vocé faz, vocé faz no plano”, provavelmentégj@sse referindo as construcdes
realizadas no plano euclidiano, uma vez que nasnégia Hiperbdlica e da Superficie da

Esfera, por exemplo, também existe um plano.

A professora P05, por outro lado, afirmou que ficaupresa com o fato de
existirem pessoas que “vao além do que a genta@fenque é muito abstrato “pensar que
tem outro plano diferente desse que foi visualizaBomo pensar em plano visualizado?
Que sentido faz essa frase? Tudo indica que ags@fe P05 esteja se referindo ao plano

euclidiano, como o fez a professora P22.

Quando a professora P06 relata que estava acostuowd “aquela coisa
guadradinha, bonitinha [...] porque eu tinha aquitaito certinho, que era aquilo e
pronto”, tudo indica que ela esta se referindo @oxeitos da Geometria Euclidiana. Em
seguida, ela explica que ocorreu “uma certa confysgd acabou rompendo algumas
barreiras”. E interessante a consideragido de RBGu@ mostra a necessidade de conhecer
para romper com padrdes. Como dissemos anterioemief6 possui uma concepgao que
se afasta do conhecimento sobre as Geometrias nélaignas, porém, sua fala da

indicios de que ela ja comecou a instaurar novasepgoes.

O professor P15, assim como o professor P04, comemie, apdés saber da
existéncia de outras Geometrias, teve curiosidadestuda-las. E interessante notar que
P15 percebeu que existem diferencas entre as Gemsnebas que também podem existir
relacdes entre elas e termina sua fala destacameto“gra (sic) vocé poder entender a
Geometria ndo Euclidiana é interessante vocé cenlern a Euclidiana”.

Acredita-se que a professora P27, ao relatar quelitava que os conhecimentos
geométricos eram utopicos e acabados, esta sendefeaos conceitos da Geometria

Euclidiana.
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7.2.4 — Sem categoria.

Os sete professores a seguir ndo conheciam as Gesm&o Euclidianas, ou

nao foi possivel enquadra-los nas categorias antsri

P10, P12 e P18 — ndo conheciam as Geometrias néadi&was. P23 nao

respondeu a pergunta.

P14 — “é complicado relacionar, porque € que nerdigse pra vocé, quando a
gente estudou, geralmente, na época que eu estagaagsim, tempos atras que
eu fiz o ensino fundamental e médio, ndo exissa egparacao; hoje a questédo da
Geometria Euclidiana e ndo Euclidiana é mais agson causa, pro (sic)
desenvolvimento da tecnologia, ai desenvolveu umnoolado que pra (sic)
Geometria Euclidiana € aquilo que estad separadade ¢ue esta aparecendo

depois é chamado nédo Euclidiana”.

P16 — “essa parte de visualizar, tentar enxerggr glie ndo se pode desenhar.
Vocé ndo tem como ver isso dali, a gente fica tramalo muito na Euclidiana e
iSso pra (sic) nos é essencial, sO existe issondgueé ndo Euclidiana, vai buscar

na historia, ver quem foi, quem fez".

P23 — “com certeza, houve varios pontos de intagég. Mas, por eu estar
afastada agora eu ndao me lembro de um ponto matésifalar. Eu ficava me

questionando por que aparecer iSSO agora, queletergue mostrar uma outra
realidade. Mas, assim, sdo muitos pontos de imjagdn, entdo se fosse pra (sic)

citar era n motivos”.

P26 — “eu s6 conhec¢o os Fractais e eu ndo estud&’m
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Os professores P10, P12, P18 e P23 nao estudarame@ms ndo Euclidianas.
Para o professor P14, o que chamou a atencdo fatoode que as Geometrias nao
Euclidianas surgiram para o desenvolvimento daolegia e “tudo que esta aparecendo
depois é chamado ndo Euclidiana”. P14 ndo temzdade que sdo as Geometrias nao
Euclidianas e faz uma confusdo quando relacionaasesSeometrias com o0

desenvolvimento da tecnologia e com a questao kigica.

No que diz respeito ao professor P16, o que chaswa atencdo foi a
possibilidade de se “tentar enxergar algo que erdoogsle desenhar”. O que sera que P16
quis dizer com esta afirmacao? Que nas Geometim&uclidianas encontramos “coisas”
gue nao podem ser desenhadas? Termina sua regpestdo: “quando vé nao Euclidiana,

vai buscar na historia, ver quem foi, quem fez’e@antido tem isto?

A professora P23 insistiu que foram muitos pont#terrogacao, e mesmo com
a insisténcia da pesquisadora, nenhum deles flicgagdo. A professora P26 disse que s6

conhecia os Fractais e que néo tinha condicOesspemder a pergunta.

7.2.5 — Nao chamou a atencéo

Somente uma professora relatou nada lhe despedtangdo nas Geometrias nao

Euclidianas.

P20 — “n&o teve muita coisa que me chamou a atenga&Geometria nao
Euclidiana. Uma vez, eu fiz um trabalhinho, mas fddassim muito a fundo,

sobre aquele matematico Lobachevsky”.

P20 relatou que nada chamou sua atencao e comenfazjum “trabalhinho” a

respeito de Lobachevsky, porém, ela ndo detalheurgbalho foi este.
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Partimos, inicialmente, do pressuposto segundoab tpados os professores que
estudaram as Geometrias ndo Euclidianas estudantas a Euclidiana. Esse fato nos leva
a acreditar que o estudo de conceitos e dos rdesltdas Geometrias ndo Euclidianas
implicariam surpresas e duvidas, jA que eles difeda Geometria Euclidiana e tal
Geometria passou a ser vista como a unica Geonpetssivel e verdadeira. Este fato ja
havia sido observado no decorrer da pesquisa dérades(LOVIS, 2009) e em cursos

para professores da Educacéo Bésica.

Os dados obtidos nesta investigacdo mostram qtee apaaioria dos professores
gue estudaram as Geometrias ndo Euclidianas, halgeenessas Geometrias que lhes

chamou a atencao.

Conforme descricdo acima, quatro professores pemceds Geometrias ndo
Euclidianas como mais bonitas e interessantes doagGeometria Euclidiana (todos os
professores se referiram a Geometria Fractal); peifessores relatam resultados e/ou
conceitos dessas Geometrias (soma dos angulosastde um triangulo diferente de 180°,
o fato de que por um ponto fora de uma reta passfimtas retas paralelas — na
Geometria Hiperbdlica — ou nenhuma — na Geome#ri@uperficie da Esfera, conceitos da
Topologia); e oito professores relataram que odfa@nou a atencdo nas Geometrias nédo

Euclidianas foi saber que elas existiam.

Cabe destacar que um caminho na construcdo dasepgdi®es sobre as
Geometrias ndo Euclidianas trata-se, obviamentesodbecé-las e, com isto, construir

e/ou mudar as concepcoes existentes.

Ademais, recorrendo a Dewey (1953), no processmdstrucdo das concepcoes,
sao necessarios trés passos: identificar, commetaegrar. Nesse sentido, tudo indica que
a maioria dos professores participantes desta @esoestd na fase de identificacdo dos
conceitos ndo euclidianos. A maioria dos professpesquisados ndo completou e nem

integrou os conhecimentos nédo euclidianos as simepcoes.
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8 Andlise da Categoria 4: ConcepcOes sobre a impéaricia das
Geometrias

8.1 — para ser utilizada em aplicagdes e situa¢cdas cotidiano;

7

Onze professores justificaram que a Geometria éilitapte porque € muito

utilizada em situacdes e aplicacdes do cotidiargu8 o recorte de algumas de suas falas:

P03 — “as pessoas tém que ter a nocdo de formagaa de medida, € importante
ter uma cultura nesse sentido [...] € vocé levangino ao cotidiano das pessoas,

dos alunos; a Geometria tem esse poder”.

P07 — “pra (sic) mim, tudo € Geometria [...] pousa das aplica¢cdes, em tudo
guanto € canto, nas construcfes, no automobilismaudo, tudo é Geometria, 0

mundo é Geometria”.

P08 — “eu vejo que tem muita utilizacdo no dia & deles. Principalmente, a
nossa regiao [...] € agricola, e na agriculturanmeesu falo pra (sic) eles: pessoal,
vocés querem calcular la a quantidade de veneneapés vao precisar comprar,
vocés precisam saber a extenséo territorial, eeedeasao territorial de vocés se
assemelha a um quadrado, a um retangulo, a que fpegométrica? [...] ter de cor
e salteado nog¢des do que € um triangulo, retarggleadrado, isso dai vocés vao

usar pra (sic) sempre”.

P10 — “o importante de ensinar Geometria, inclugaeindo da sala de aula,
partindo da carteira dele; porque nds temos umauttihde muito grande de

localizagcédo, e até mesmo dentro da propria casgedte. Se vocé analisar as
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construcdes, na area de civil, se vocé nao tiverpooguinho de nocéo, vocé
comete muitos erros, e é onde vocé vai morar. Epnt&dosso aluno, ele tem que
ter um minimo de conhecimento de angulo pra (die)pensar no telhado, no
caimento do telhado, pra ele ndo ficar a mercéndeprojeto mal feito de um

engenheiro”.

P11 — “eu acho que é importante principalmente pet#io espacial, mesmo num
emprego simples que ele vai ter, ele precisa tedesdas direcdes, das figuras,
se ele vai trabalhar como pedreiro, ele tem quéexer as figuras pra (sic) estar
construindo, se ele vai trabalhar em outras piidisse esta no dia a dia construir
as figuras, algumas figuras aparecem mais nasragQéies e também na parte

artistica”.

P12 — “eu acho importante, porque, em tudo o qué v&, tem Geometria. Por
exemplo, olha dentro de uma casa, tem Geometritnéas 0s cantos. Pro (sic)
aluno ter nocéo de espaco, de volume. Como a negs é agricola, entdo vocé
ouve muito os agricultores falarem cubar a terria.0o8 alunos chegam pra (sic)
gente pedem pra (sic) gente ensinar a cubar tdrvacé vai la e ensina area. Nao,
professora, eu ndo quero aprender area, eu quexndap a cubar a terra. Entao,
até pra (sic) gente tirar esse, esse vicio dediggon que eles tém, pra (sic) fazer
eles entenderem que o cubar que os pais falam &smoncalculo de area que a
gente faz. Pra ter nocdo de quanto calcéario eleste@que colocar na roca,
guanto adubo, quanta semente. Eu acho importaatésig) vida, pro (sic) dia a
dia, ndo s6 dos agricultores, mas pra todos. Ad€gic) saber no mercado qual a
embalagem mais vantajosa. Eu gosto muito de trabalGeometria Espacial [...]

eu acho importante, eu acho necessario”.

P14 — “eu vejo que é importante no sentido do atena nocdo espacial, porque,
hoje, ele ndo consegue relacionar a questdo da &eamrom o0 que esta na frente

dele; a questdo de ver um mapa e olhar a quest@scdta, ndo consegue associar
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aquilo com uma questdo geométrica; ou mesmo eldazar um desenho, a
proporcdo nao estad boa, tudo isso esta envolveramomé€tria, conhecimento
geomeétrico [...] ele vai jogar futebol, e ele némtuma nog¢édo que tem que ter
conhecimento da quadra, que ndo € a mesma coeanoma quadra ou jogar em

outra, os tamanhos sado diferentes, entdo existeitad”.

P17 — “tudo na Matematica a gente sempre tem umitadortante. Tém alunos
gue tém as suas especificidades, cada um quer seguamo, e eu acredito que a
Geometria Espacial seja uma das aplicacdes muporiante nos dias de hoje,
em funcdo dessa explosdo de construcdes; entaé, atécleva o aluno na
construcdo, vocé mostra, pra (sic) que despereeliongeresse pela Geometria. E
também no dia a dia ele tem na sua casa, em tuslelgwlha ele ta (sic) vendo
medida, angulo, plano, segmento, entdo € imporfaatésic) que ele tenha nocao

do espaco”.

P18 — “a Geometria faz parte da Matematica do d@haa Assim como vocé
precisa dos numeros pra saber a hora, quilomedlagem, tudo na tua vida € em
funcdo da Matematica e dos numeros. A Geometriggica tudo € necessario,
pra (sic) ter essa mesa pra (sic) gente estudeg, p@cisa saber a Geometria, pra
(sic) fazer esse piso, pra (sic) colocar um fog@dua casa vocé precisa saber da
Geometria. Pra (sic) vocé entender um pouco datre@d® de shopping, vocé
precisa de Geometria: € triangulo, quadrado, Ipagdio; Geometria € muito

importante.”.

P23 — “a Geometria esta em todos os lugares, noceéidiano, vocé tem
Geometria, entdo, por exemplo, vocé esta construinta casa, pra (sic) que uma
prova maior de Geometria do que a constru¢cédo decase uma planta de uma
casa [...] a Geometria esta no cotidiano dele”.
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P25 — “é um dos conteudos que mais da para seadplique da mais pra (sic)
pegar exemplos de como é utilizado [...] e, na Geoa) é onde eu mais consigo

falar onde ele vai usar isso”.

O professor P03, ao falar em “cultura geométriceg, referia ao fato da
importancia dos alunos terem nocbes a respeito a@thecimento geométrico; na
sequéncia, ele comentou sobre a possibilidade elearl o ensino ao cotidiano das
pessoas, no entanto, entende-se que é possiiehrutll cotidiano para o ensino de
Geometrias.

Para a professora P07, tudo é Geometria e eldesstéudo quanto € canto”. Na
mesma perspectiva, P12 diz: “olha dentro de uma, d@sn Geometria em todos 0s
cantos”, porém P12 ndo é tdo generalista, uma wezama um pouco mais de cuidado
que P07, ja que néo cita que “tudo é Geometria’eianto, P12 comenta que “em tudo o
que vocé VE tem Geometria”. Retornando & secabsgreamos que P12 “nunca estudou
Geometrias ndo Euclidianas”, sendo assim, provauekn essa afirmacdo se refere
somente a Geometria Euclidiana. Logo, pode-se ifd@mtai uma incoeréncia, pois hem

tudo que vocé VE tem apenas Geometria Euclidiana.

As professoras P08 e P12 usaram um exemplo queataantaram vivenciar em
sala de aula, para falar da importancia da Geamedriutilizacdo da Geometria na
agricultura. A professora P8, fala que “eu vejo tpre muita utilizacdo no dia a dia deles.
Principalmente a nossa regiéo [...] € agricola’aldans exemplos de utilizacdo nessa area,
mas principalmente as questdes métricas, como ase:ff'vocés querem calcular la a
guantidade de veneno que vocés vao precisar comyueis precisam saber a extensao
territorial, e essa extensao territorial de voas, se assemelha a um quadrado, a um
retangulo, a que forma geométrica?”. Ja P12, adevérios exemplos de aplicacbes na
agricultura, vejam a frase: “Como a nossa regi@gmcola entdo vocé ouve muito 0s
agricultores falarem cubar a terra. Ai os alunosgaim pra (sic) gente pedem pra (sic)
gente ensinar a cubar terra, ai vocé vai la e arsiea. Nao, professora, eu ndo quero
aprender area, eu quero aprender a cubar a teass.rnd final de uma das conversas, P12

afirma que: “Eu acho importante pra (sic) vida, (sig) dia a dia, ndo so dos agricultores,



161

mas pra (sic) todos.”. Novamente, no caso dessas @uwofessoras, observamos a

importancia dada a Geometria na aplicacédo no eoiidi

Por outro lado, no inicio da fala de P10, ela airque considera importante
ensinar geometria “porque nds temos uma dificuldaddéo grande de localizacao, e até
mesmo dentro da prépria casa da gente”, por i@ @a, a Geometria ir4 auxiliar as
pessoas a compreender o espago em que vivem. Agextzase lembra da necessidade de
conhecer a Geometria para a construcdo de umadasacondicdes de perceber quando
um projeto esta mal elaborado e, até mesmo, mautado — P10 usa como exemplo o

conhecimento de angulo na construcéo do caimentondelhado.

Para os professores P11l e P14, a Geometria € anpmrtporque auxilia a
construcdo da nocdo espacial. A professora P11émmtlestacou a importancia da
Geometria na construcdo das noc¢des de direca@etendimento das figuras geométricas,
gue sdo competéncias necessarias para diversasspesf — P11 destaca a profissédo de
pedreiro — também comenta sobre a utilidade da @e@mma “parte artistica” que pode

ser pensada nas Artes Plasticas, na Arquitetura,yma artesao, entre outras profissoes.

Para o professor P14, a Geometria também se gastiforque auxilia o
entendimento de mapas, escalas e propor¢cao. Not@nRil4 destaca que nem sempre 0
aluno consegue associar isso tudo a “uma questdimégeca” e que “tudo isso esta
envolvendo Geometria”. P14 usa como exemplo umédpade futebol e destaca a
necessidade do aluno ter “conhecimento da quadeango € a mesma coisa jogar numa

guadra ou jogar em outra, os tamanhos séo difefente

O professor P17 inicia sua fala expondo que “tualdlatematica a gente sempre
tem um lado importante”. P17 tem razdo, uma vez gullatematica tem diversas
aplicagbes, em diversas areas. Ao se referir & &e@mo professor P17 comenta sobre as
especificidades de cada aluno e que “cada um cegrirsum ramo”, ou Sseja, uma
profissdo. E nesse contexto, destaca e importaig&eometria Espacial, pelas suas
aplicacdes, principalmente, nas construcdes. Ri@éimn comentou a respeito da utilidade
da Geometria no dia a dia “em tudo que ele olhdae(sic) vendo medida, angulo, plano,

segmento, entdo € importante pra (sic) que eleateabdo de espaco”.

A professora P18 entende que “assim como vocégarels nameros pra (sic)

saber a hora, quilémetro, rodagem [...] a Geomptag(sic) tudo € necessario, pra (sic) ter
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essa mesa pra (sic) gente estudar, [...] prafésey esse piso, pra (sic) colocar um fogao
na tua casa vocé precisa da Geometria”. Para R&8, itnportante e necessario conhecer
0S numeros quanto conhecer a Geometria. A professxqpde que os conhecimentos
geométricos sdo necessarios em diversas situdnoksive “pra (sic) vocé entender um
pouco da construcdo de shopping, vocé precisa aen@sa: € triangulo, quadrado,

localizac&o; Geometria € muito importante”.

Assim como os professores P07, P10 e P17, a pooéed323 destacou a
importancia da Geometria na construcao civil, oja,sea construcdo de uma casa, ha
planta de uma casa, por exemplo. P23, bem commfasgpra P07, entende que “a
Geometria esta em todos os lugares” e que “a Geianesta no cotidiano dele”.

O professor P25, por sua vez, comentou sobre eabpidade da Geometria. Para
P25, “na Geometria é onde eu mais consigo falae e&hel vai usar isso”. Ele, no entanto,

nao detalha sua justificativa.

As concepcOes apresentadas por esses professpspe#io da importancia da
Geometria estdo associadas a aplicabilidade didadg dos conteudos geométricos em

situacOes do cotidiano, em algumas profissdes; entros aspectos.

Fonseca et al (2011, p. 92) expde que é comum tacgrofessores que, para
atribuir a importancia da Geometria, enumeram zfge “se apoiam em aspectos
utilitarios, evidenciando-se os aportes que osrsesugeomeétricos oferecem a resolugéo de
problemas da vida cotidiana, ao desempenho dentdetatas atividades profissionais”.
Apesar disso, 0s autores recomendam que “é possiveésejavel, todavia, que o
argumento da utilizacdo da geometria na vida aotali profissional ou escolar permita e
desencadeie o reconhecimento de que sua importali@passa esse seu uso imediato
para ligar-se a aspectos mais formativos” (FONSECA, 2011, p. 92).

Barrantes e Blanco (2006), observaram, em uma @@sqom futuros professores
das séries iniciais, que a finalidade da Geomep@a eles, € sua utilidade na vida
cotidiana. Os autores também averiguaram que “plyans estudantes, a finalidade é
simplesmente adquirir conhecimentos, bem como reutjaral, porque a Geometria € uma
das partes da Matematica e todas elas sdo impstgBARRANTES e BLANCO, 2006,
p. 81).
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A principal justificativa utilizada pelos onze peskores dessa categoria € uma
das sete justificativas que Bressan, Bogisic e &(2§06) apresentam para a Geometria.
Os autores destacam que a Geometria é importantkana dia, uma vez que ela esta
relacionada aos problemas de medidas, calculo ehs & volumes, leituras de mapas,

construcdo de objetos, entre outros aspectos.

Crescenti (2005, p. 122) observou que os professgue participaram da sua
pesquisa, tanto 0s iniciantes quanto 0s experiedi@sonstraram possuir uma Visao
empirica e pratica da Geometria, dando énfase stauenétrica e a sua aplicabilidade.
Crescenti considerou que os professores tinhamvis@ia limitada sobre a importancia da
Geometria Euclidiana. Destacou também que nenhles dpresentou o conhecimento de

Geometria como ciéncia.

8.2 — Conhecer o0 espaco/mundo; a Geometria esta &do lugar

Nove professores justificaram a importancia da Geoan porque ela auxilia a

conhecer 0 espaco no qual vivemos e porque estada®s dos lugares.

P02 — “0 nosso corpo € geométrico, 0 mundo é gemmetA gente esta aqui
dentro de uma caixa (laboratério de informaticdhaQuanta coisa de Geometria
que tem aqui. Entdo, s6 por isso ja é fundameBtauper importante pro (sic)

aluno perceber que mundo que ele vive”.

P04 — “sim, é importante, porque, na Matematicajego que tem trés divisdes, a
guestdo de ordem, a algébrica e a topoldgica. Igaldgica, entra toda a
Geometria. Esses séo 0s trés conceitos que eugwejsdo basicos pro (sic) aluno
se dar bem em qualquer area que ele seguir. Eoigatro da topoldgica, entram
as Geometrias que séo importantes para a formaas, donhecer as dimensoes,

bidimensional, tridimensional, enfim, conhecer oncha que ele vive. E ,depois,
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na faculdade, varios cursos que ele optar, elérabalhar com isso. Ele precisa

conhecer a Geometria.”.

P05 — “é uma forma de vocé conhecer o espacoaeakzhr nele. A Geometria é,

praticamente, forma, tudo que tem forma, a gentke ghzer que é geométrico;

entdo, € importante a gente mostrar isso pra ¢ge)ca, a questao do volume, a
guestdo depois das medidas de capacidade, tudwasstepender do que ele

conhece da forma. Eu acredito que a Geometrizazar fa diferenga sim”.

P13 — “nossa, super importante. Até eu tenho,zeunfi curso que a gente discutiu
essa questao que, por muito tempo, a Geometria @squecida, elas apareciam
nas ultimas paginas dos livros didaticos, e nda dawmpo do professor chegar até
la pra (sic) ensinar. Agora, de alguns tempos i ¢4, foi resgatada ela. Entéo,
eu acho, assim, muito importante. Eu acredito gue muitos alunos que ainda
nao sentiram o sabor de gostar, se a gente ndahaaka pratica, eu mesma fui
sentir o gosto, depois que eu sai da escola. Einréginava a importancia dela,

eu acho que eu ndo conseguia fazer essa ligacamumolo fisico é tudo

Geometria. Enquanto eu estive estudando, eu néessa ligacdo, eu s6 consegui

fazer essa ligacao depois”.

P19 — “o0 espaco todo, o ambiente que eles estatuir lugar que eles andarem
eles tém que perceber que a Geometria esta alin&ooisa visivel, vocé pode

comparar com o dia a dia, mostrar no concreto”.

P20 — “a Geometria faz parte do dia a dia. Tudoaggente vé € geométrico, tudo
gue o aluno olha é geomeétrico, é triangulo, é et é circulo; como faz parte

do dia a dia, ele tem que também estar sempredoges contetdo”.
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P24 — “eu vejo assim a questdo da localizacdo.edgosicionar no mundo, de
saber o espaco, é importante pra (sic) tudo, pca ¢enstrucdo do pensamento

geomeétrico, que eu, as vezes, ndo tenho, e atbrigia a insegurancga que da”.

P26 — “eu acho que € mais facil pra (sic) eles cepmlerem o mundo. E deve ter
alguma pesquisa que demonstre que os meninos t&faunididade por causa da

nocgéo espacial”.

P27 — “a Geometria esta inserida em todo o nossexio de vida. Se vocé nao
tem uma ideia de figuras, o calculo, eu acho, deenem faz muito sentido, se
vocé analisar o corpo humano, ele tem peso, figuragdidas. A Geometria ndo
€ dado o valor que ela merece, porque é muite @istente chegar no terceiro ano
do ensino médio, e um aluno nao saber o que é galcdagudo, o que séo retas
paralelas, que existem angulos suplementares, espas palavras ndo passaram

pela vida deles”.

O professor P02 entende que a Geometria € impeytaotque 0 “NOSSO COrpo é
geomeétrico, 0 mundo € geométrico”. No entantonéle explicou a “Geometria” do n0sso
corpo nem a do mundo, pois, pelas analises fe#tasegdo 7, com as falas desse professor
e sua discussdo com os cartdes, identificamos lgugesconhece Geometrias capazes de
compreender essas relacbes existentes no corponburteas como a Geometria dos
Fractais ou a Topologia. Ele justifica sua concepgéando a sala na qual estava sendo
realizada a entrevista, como um exemplo de ambiantequal pode-se encontrar a
Geometria. Percebe-se aqui o retorno a sua cormepegdGeometria, citando a sala,
imediatamente apos a citacado do corpo, ele re@@aometria a respeito da qual ele tem
certa seguranca, pois vé, nessa sala, objetos equesentam conceitos da Geometria

Euclidiana.

O professor P04 destacou trés divisbes da Matemnatjuestdo de ordem,

algébrica e topoldgica. Para P04, as Geometrids eslacionadas a questéo topoldgica, e
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elas “sdo importantes para a formacdo deles (dluncsnhecer as dimensdes,

bidimensional, tridimensional, enfim, conhecer awha que ele vive”.

Os professores P02, P04, P05, P27 comentaram @Gepmetria € importante
para o aluno perceber o mundo em que ele vive,quenrfaecer o espaco e se localizar. Essa
justificativa, porém, é pertinente quando considem que a Geometria € um meio para
desenvolver a percepgéo espacial e a visualizagéo.

Schmitz, Ledur e Milani (1994, p. 14) destacam gaecriangcas menores de 5
anos localizam objetos no espaco utilizando, fretpmente, termos como: é vizinho de,
esta ao lado de, ou entre, ou dentro. Ao copiaigoras, complementam o0s autores,
desconhecem retas, angulos, modificam as formas pwscebem e representam
determinadas relac6es - denominadas topolégicas 7A&anos, aproximadamente, inicia-
se a construgao do sistema projetivo e euclidiama localizacdo dos objetos. As relacdes
projetivas sdo relacdes que permitem a coorderdmsiobjetos entre si em um sistema de
referéncia. Uma das nocdes fundamentais do espaQetipp € a nocdo de
direita/esquerda. As relacdes Euclidianas ou nastri€m como referéncia a nog¢do de
distancia e permitem situar os objetos uns emaelag@s outros, considerando um sistema

de referéncia fixo.

Além de comentar sobre a importancia da Geometia ponhecer e poder se
localizar no espaco, P05 expds que “a Geometrisagcamente forma, tudo que tem
forma, a gente pode dizer que € geométrico”. Masnasmo tempo, P05 esta reduzindo a
Geometria as formas geométricas, fato que podeoseprovado pela sua concepgéo de
Geometrias ndo Euclidianas descritas na secaajdalanao demonstra conhecimento de
Topologia, em que as formas dos objetos ndo sdoriengges, mas sim as qualidades que
eles possuem. P05 também comentou que a Geomeingattante na “questdo do
volume, a questdo depois das medidas de capacitabejsso vai depender do que ele
conhece da forma”. Sua fala reporta, alias, aodata acreditar que a Geometria se reduz
ao estudo de formas geométricas da Geometria Eardid a aplicacao de férmulas para o

calculo de volume.

A professora P13 alterou o foco da questdo comeatanobre a época ha qual a
Geometria aparecia somente nas Ultimas paginasiwios didaticos e que, nos ultimos

anos, ela tem sido “resgatada’. Expds também quduo®s ainda “ndo sentiram o sabor
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de gostar” da Geometria e isso acontece, segun8p@éique o professor nao trabalha
com questdes praticas. Por fim, comenta, assim d®d2y que “no mundo fisico é tudo
Geometria”, ou seja, apesar de nao ser explicgsa professora acredita que a Geometria é
importante, porque esta presente no cotidiano ddwiduos. Ndo se pode deixar de
comentar a Ultima frase citada pela professorajianto eu estive estudando eu néo tive
essa ligacdo, eu s6 consegui fazer essa ligaca@istlep hipétese aqui é a de que, ao se
referir ao “enquanto eu estive estudando”, ela rdmo o0 periodo em que estava
formalmente matriculada em algum curso, e quandoeota “sé consegui fazer essa
ligacdo depois”, ela se refere ao periodo no qassqu a refletir sobre a possibilidade de

usar a Geometria “no mundo fisico”.

Para as professoras P19, P20 e P27 a Geometripogtamie, porque esta em
todos os lugares. Para P19, “qualquer lugar poe @tes andarem, eles tém que perceber
que a Geometria estda ali. E uma coisa visivel”aPRR0, “tudo que a gente vé é
geomeétrico, tudo que o aluno olha é geométricoid@gulo, é retangulo, é circulo”. P27

expds que a “Geometria esta inserida em todo mruamsgexto de vida”.

A fala das trés professoras demonstra a concepe@ue a Geometria esta nas
coisas, nos objetos. Porém, cabe ressaltar qui® agie “encontramos” sdo representacdes
dos entes geométricos. Ver, perceber e entendeepmesentacbfes geomeétricas € um
processo construido, estabelecido aos poucos e fimacesso dialético que envolve,
necessariamente, a influéncia do mundo fisico e uveflaxdo intelectual sobre este
mundo” (PAIS, 1996, p. 70). Nao basta observar adodisico para entender e perceber a
Geometria, como expds P19: “vocé pode compararadm a dia, mostrar no concreto” e
P20: “como faz parte do dia a dia, ele tem que é&méstar sempre inserido no contetdo”.
Segundo Pais (1996) a visualizagcdo e a abstragiicedabelecidas numa relagédo de
permanente comparacao entre 0 mundo das ideiasuado fisico. Espera-se que, de fato,
P20 nédo acredite que tudo que o aluno olha é trlangetangulo, circulo..., alias, a menos
das construcdes realizadas pelo homem, é pratitarmapossivel observar na natureza,

representantes desses objetos geométricos.

Para a professora P27, “a Geometria ndo é dadimoque ela merece”, e isso ela
concluiu ao perceber que, quando leciona no teregio do Ensino Médio, os alunos nao
sabem conceitos basicos de Geometria, tais conguld@rmgudo e suplementar, retas

paralelas, ente outros. Na verdade, sera que tespoves sabem o que € angulo?
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A professora P24 destacou a importancia da Geampaia a construcdo do
pensamento geomeétrico e de localizacéo: “é imptartara (sic) tudo, pra (sic) construcao
do pensamento geométrico”. Exp6s um fato que, assyeela ndo tem “a questdo da
localizagéo, de se posicionar no mundo” e coment tgl isto dificulta, inclusive, o

momento que se esta dirigindo e, por extensao,ngenaentos inseguranca.

Para a professora P26, a Geometria € importantgip@uxilia a compreensao do
mundo. Também questiona que “deve ter alguma peEsquie demonstre que 0s meninos

tém mais facilidade por causa da nocéo espacial”.

Em geral, percebe-se que todos os professoresmisnm sobre a importancia da
Geometria, em funcéo de sua capacidade de promomaiendimento do espaco/mundo e

que ela esta em todos os lugares.

Lorenzato (1993), porém, destaca que ndo basta giea Geometria esta em

toda a parte, é preciso conseguir percebé-la:

[...] mesmo ndo querendo, lidamos em nosso cotid@m ideias de
paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, seangih,
proporcionalidade [...] seja no visual (formasjaggelo uso no lazer, na
profissdo, na comunicacao oral, cotidianamenterestanvolvidos com
a Geometria (LORENZATO, 1993, p. 5).

A concepcédo dos professores esté relacionada atémp@ da Geometria como
uma importante ferramenta no conhecimento, naif@g@o e na percepcdo do espaco
fisico. Nesse contexto, pode-se entender a Ge@r@mo um instrumento significativo
para a compreensdo do mundo real. Fainguelernt9)18&escenta que o estudo da
Geometria,

[...] é de fundamental importancia para se desesvab pensamento
espacial e o raciocinio ativado pela visualizag@egessitando recorrer a
intuicdo, a percepcao e a representacdo, que sdlalddes essenciais
para leitura do mundo e para que a visdo da Maiesmatio fique
distorcida (FAINGUELERNT, 1999, p.53).
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Segundo a autora, a visualizacdo geralmente see raf@abilidade de perceber,
representar, transformar, descobrir, gerar, comaunidocumentar e refletir sobre as

informagdes visuais.

8.3 — Para ser utilizada como ferramenta na prépriaMatematica e auxiliar no
aprendizado de outros conteudos

Cinco professores justificaram, entre outras coigas a Geometria é importante,

porque ela pode ser utilizada como ferramenta éne®aontetdos da Matematica.

P01 — “é importante n&o ter s6 um tipo de raciocit@r o geomeétrico junto com o
algébrico, também do aritmético, mas, pelo menagamétrico com algébrico é
bom que pra (sic) eles comecarem a visualizarigaxdE, hoje, se pede muito, se
pede muito quando vocé vai calcular alguma coiseaé \precisa saber de area e

volume”.

P09 - “eu acho importante falar dos postuladostelmemas, das Geometrias nédo
Euclidianas, das aplicacbes tanto da Geometriaidiich quanto das nao
Euclidianas. NOs temos muitas opcdes de materaaes tpabalhar as Geometrias,

pra (sic) ajudar os alunos a compreenderem”.

P15 — “eu sou suspeito pra (sic) falar, porquendgatéria de que eu mais gosto.
Desde estudante, eu tinha uma facilidade pra ¢sitjdar coisas que eu consigo
ver, que sejam palpaveis, que seja mais real. Eeam@tria, dentro da

Matematica, acho que é a coisa mais palpavel gqueHe facilidade que a gente
tem de encontrar exemplos na Geometria que expéguautras. Por exemplo, a

Algebra, até a propria Aritmética, vocé tem comarus Geometria pra (sic)
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explicar outros conteudos; Geometria é Otima complicagdo de outros

conteudos”.

P21 — “eu acho que é importante sim. Eu acho. Eoitapte e ela é assim
colocada sempre, ndo é assim: agora, nés vamodaedBeometria. Ela esta

sempre intercalada com outros conteudos”.

P22 — “eu acho que é importante, tanto que, quandtérabalho a espacial e
depois pra vocé trazer pra (sic) plana, eu trabb#fsbante com eles mostrando o
porqué. Por exemplo, por que vamos trabalhar umagég de reta? Da onde saiu
isso? Nbs enxergamos, nés estamos vendo a reentp vamos escrevé-la ao
invés de desenhar. Eu procuro mostrar pra (sis)@®laaterial que a gente tem la

e observar fora, e tentar trazer pra (sic) derdrsada de aula a Geometria”.

A professora POl exp6s que o aluno deve “ter” ti@ss de raciocinio: o
geomeétrico, o aritmético e o algébrico. Enfatizaie @ geométrico e o algébrico “é bom
que pra (sic) eles comecarem a visualizar as ¢oisagende-se que P01 esta se referindo
a aplicacdo de férmulas no estudo da Geometria,wanaue ela termina sua fala com a
seguinte frase: “se pede muito quando vocé vaulal@lguma coisa, vocé precisa saber

de area e volume”.

Para a professora P09, é importante o aluno salsepaktulados, dos teoremas e
das aplicacdes da Geometria Euclidiana e das Gaametio Euclidianas. Ela comenta
sobre a quantidade de materiais que podem comtsbbremaneira para o entendimento
das Geometrias. Os comentéarios de P09 séo pedmamirém € preciso que o professor
entenda que a manipulacédo de materiais ndo éenticpara a aprendizagem. Pais (2004)

destaca que:

Ha geralmente uma grande expectativa de que, coecurso dessa
manipulacdo, o aluno possa, por si mesmo, e sob ameatacdo
pedagobgica, descobrir propriedades que, uma veztraaiss,
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contribuiriam na elaborac&do conceitual. [...] n&otraita de condenar o
uso de objetos e sim reconhecer que a aprendizagenente vai

desencadear-se a partir do momento que o alunegundazer uma

leitura geométrica da representacao envolvida (P2084, p. 67).

O professor P15 discutiu as possibilidades deabalttar a Geometria juntamente
a Algebra, e a aplicabilidade da Geometria em sutantetdos. P15, assim como P09,
comenta sobre a utilizagdo de materiais no ensanGebmetria: “a Geometria, dentro da
Matematica, acho que é a coisa mais palpavel gué. t& hipdtese aqui é a de,
novamente, a crenca de que 0s materiais manipsl&gei de fato os objetos geométricos

e, por isso, para esses professores, a Geometagséalpavel.

A concepcao da professora P21 é confusa, e eldifmuldade em explica-la. O
que se pode supor por meio de sua fala: “a Geargintercala com outros conteudos” €
gue essa professora acredita que a Geometriags matntedos apresentam elementos que
os interligam, provavelmente, como P01, que assbcigeometria os célculos de area e

volume que, por sua vez, estao atrelados a Aritanéti

A professora P22 discorreu sobre o ensino de Geanwnculado ao estudo da
equacao da reta. Ao se referir a equacado da reta,ihdica que P22 esta pensando na
Geometria Analitica, uma vez que nao temos equdedieta na Geometria Euclidiana, por
exemplo. Além disso, na fala dessa professora: éngsrgamos, nos estamos vendo a reta
ali, entdo vamos escrevé-la ao invés de desenbpartebeu-se alguns problemas de
construcdo de conhecimento, uma vez que a retaéndsivel e que nao é possivel
desenha-la e, muito menos, escrevé-la. Essa falabooa com a ideia de que a professora
esta pensando na Geometria Analitica, e 0 queselgwe € a equacdo que representa a
reta.

Bressan, Bogisic e Grego (2006, p. 87) explicam jeasino de Geometria, na
Educacédo Basica, “serve tanto para o aluno intenpecanalisar o mundo fisico e atuar em
torno dele como para expressar e interpretar cimsceiimagens proprias da matematica
ou de outras ciéncias” (BRESSAN, BOGISIC e GREGmME? p. 87). Os mesmos autores
complementam que essa justificativa € pertinentas,mse um aluno possui um
conhecimento geométrico limitado, é possivel geeahtha dificuldades em compreender

o0s demais contetidos.
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Para Fainguelernt (1999, p. 15), a Geometria Eacla é considerada uma
ferramenta para “compreender, descrever e inteayir 0 espaco em que vivemos; €,
talvez, a parte da Matematica mais intuitiva, cetace real” Ela exige do aprendiz uma
maneira especifica de raciocinar, uma maneira gdoex e descobrir. Assim, nessa
perspectiva, ndo é suficiente conhecer bem a Aliitméa Algebra ou a Analise para

conseguir resolver situacdes-problemas em Geometria

8.4 — Fala que € importante, mas nao justifica suasposta.

Um professor citou que a Geometria € importante, md@ justificou o motivo.

P06 — “importantissimo, pra (sic) mim é uma dadegada Matematica, entre
vocé ficar 14 na sétima série colocando um monteoika, porque o conteldo da
sétima série é um monte de Algebra, eu gosto nugtplanificacdes, eu gosto,

mas eu tenho muita dificuldade em trabalhar”.

Para a professora P06, a Geometria é important@ntamto, ao justificar sua
resposta, ela comenta sobre o gosto que tem plasigacdes e das dificuldades em

trabalhar com esse contetdo.

8.5 — Sem categorizagéo.

N&o foi possivel enquadrar a fala do professorriecategorias anteriores.
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P16 — “pro (sic) aluno se situar e pra (sic) elsedgolver uma coordenacéo
motora fina ele precisa manusear. Com 0 manusei@oasegue aprender muito
mais do que so6 eu falando, eu mostrando pela T\datashow; ele construindo,
sabendo pegar destruir, armar de novo, ele consagtender melhor essas
informacgdes. Porque, com a pratica, vocé aprendeomais do que s6 com a

teoria”.

Esse professor, ao se referir & importancia da @g@mn comentou sobre a
relevancia do uso de materiais e de metodologiasaguiliam o aprendizado do conteudo,

que néo era o foco de questdo neste momento.

Quanto a importancia da Geometria, obtemos trésepmdes: para ser utilizada
em aplicacdes e situacbes do cotidiano, para cenleeespaco/mundo e porque ela esta
em todos os lugares, para ser utilizada como femgama propria Matematica e mediar o
aprendizado de outros contetdos. As trés concepgbtdas estdo relacionadas as

aplicacdes da Geometria.

A seguir, destaca-se alguns autores que relatara aglmportancia da Geometria.
Os autores Bressan, Bogisic e Grego (2006) expdsm jastificativas relacionadas a
importancia da Geometria. A primeira € que a Gepan&rma parte de nossa linguagem
cotidiana, ou seja, nossa linguagem verbal possitomtermos geométricos: ponto, reta,

plano, curva, angulo, paralela, circulos, quadragegendicular.

A segunda é que a Geometria tem importantes apbBsagm problemas reais: esta
relacionada as medidas de superficies, ou paralaatr volume de um objeto, ler mapas e

planos.

A terceira justificativa € que a Geometria € utila em todas as &reas da
Matematica: ela comporta um tema unificador e ér@cnrso importante de visualizagao
de conceitos aritméticos, algébricos e estatistiBdse exemplos de modelos geométricos,
usados na Educacdo Baésica: a reta numérica par@rosine operacdes; as figuras
geométricas para desenvolver o significado de é¢msceelativos a niameros fracionarios;
as ideias de curva, figura e objeto relacionadascanceitos de longitude, superficie e

volume; graficos de barra e de circulo. Se um ajurssui um conhecimento geometrico
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limitado, é possivel que ele tenha dificuldade emmmreender os conteudos elencados

acima.

A quarta justificativa é a de que a Geometria selwebase para compreender
conceitos de Matematica avancada e de outras @gneara os autores a Geometria é
essencial em Andalise Matemética, € um pré-requiséia a Fisica, a Astronomia, a
Quimica, a Biologia, a Geologia, as Tecnologiasdas as Artes Plasticas.

A quinta justificativa diz respeito & Geometria @oom meio de desenvolver a
percepcdo espacial e a visualizacdo. Todos osithdis necessitam de habilidades para
visualizar objetos no espaco e apreender sua$eslat@is como a capacidade de entender

representacdes bidimensionais de objetos tridiroras.

A sexta justificativa € a da Geometria como modidodisciplina organizada
logicamente: a Geometria foi a primeira area daelatica organizada logicamente. No
comeco da fala de PQ9, tivemos a impresséo delguaaepor esse caminho — “eu acho
importante falar dos postulados, dos teoremas,Gagmnetrias ndo Euclidianas” — mas
acaba nao construindo o raciocinio, caminhando paraplicacdes e possibilidades da

utilizacdo de materiais manipulaveis.

A sétima e Ultima justificativa € a de que a Geommgiossui valor estético e
cultural: a Geometria esta presente na pinturadar@ca, na moda, na escultura, no

paisagismo, etc.

Outro autor que elenca algumas justificativas sabraportancia da Geometria é
Usiskin (1994). Ele exp8e que as justificativasesejem dos critérios e das visdes que 0s
professores — tanto da Educacdo Basica, os unémos| quanto os pesquisadores —
apresentam em relacdo a esse conteudo. O autondmjustificativas para a Geometria
de dimensdes. A primeira dimensdo esta relaciosadaa Geometria como estudo da
visualizacdo, do desenho e da construcéo de figlvraggunda dimensao diz respeito a
Geometria como estudo do mundo real e fisico. Nz&it@a dimensdo a Geometria é uma
forma de representar conceitos matematicos, cigararndo € visual, nem mesmo fisica.
A quarta e ultima dimensédo é a Geometria como ebeng um sistema matematico. O
autor expde outras duas dimensfes, ndo menos anpeEstque as ja apresentadas: uma

dimenséo sociocultural e uma dimensao cognitivaaiepreenséo, envolvendo imagens
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mentais e cognicao. Para Usiskin (1994), uma foamagn Geometria que ignore qualquer

uma dessas dimensdes pode ser considerada irnsaigsfa

Os dados obtidos na pesquisa mostram que os pyesEntrevistados conhecem
pouco das possiveis justificativas sobre a impoidarda Geometria. De todas as
justificativas apresentadas, os professores conhewmpelas referentes a aplicacdo da
Geometria em problemas reais (construcdo de cedlgsilo de areas e volumes, entre
outros); a Geometria como uma ferramenta para msideareas da Matematica; e a que
diz respeito a Geometria como um meio de desenvaveercepcdo espacial e a

visualizagao.

Se entendermos que as concepcgdes dos professoredmas mais adequadas e
se desejarmos que eles apresentem/incorporem tficgtisas descritas acima, sera

necessario pensar em processos de mudancas marstracdo de novas concepcgoes.
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9 Consideracdes Finais

Estudar as concepcdes dos professores €, segundte RD992), fazer
antropologia na nossa propria cultura, trata-sandeesforco particularmente dificil, tanto
pelo objeto de estudo quanto pelo fato de o ingadtr estar inserido na mesma cultura
gue o investigado. Ponte (1992, p. 34) expde qpessoas raramente sentem-se a vontade
para expor “as partes mais intimas do seu ser”, bemo em expressar as suas

concepcoes, particularmente, aquelas que nao estaatbduados a pensar reflexivamente.

Apesar das dificuldades em pesquisar as concepu@gxmos a realizacéo desta
investigacdo. Para isso, realizou-se um estuds@eite das concepcdes dos professores
sobre as Geometrias, com vistas a responder ansegyuestdo de pesquisa: quais as
concepgOes dos professores sobre a Geometria BBnelide as Geometrias nédo
Euclidianas? E atingir o seguinte objetivo: idecaif, descrever e analisar as concepcoes

dos professores sobre a Geometria Euclidiana eas&@rias ndo Euclidianas.

Para responder a questédo de pesquisa e alcantgtiva proposto, realizou-se
uma pesquisa qualitativa cujo instrumento selecionfi um questionario. Para coleta de
dados, especificamente, organizou-se uma entresgstéestruturada e trinta e seis cartbes

gue continham informacdes a respeito das Geometrias

A entrevista semiestruturada e os cartdes foramneiss na identificacdo das
concepcOes dos professores. A entrevista foi utrumento adequado para a obtencao das
informacdes sobre o que as pessoas sabem, espzemem, pretendem fazer, fazem ou
fizeram. No entanto, ao elaborar as questdes devestt, percebeu-se que era preciso algo
a mais para a identificacdo das concepcles. A rugdst dos cartdes veio, assim,
complementar as questdes da entrevista. Porémjcio da investigacdo, a hipotese era a
de que os cartdes teriam um papel mais determimant@btencdo das concepc¢bes dos
professores. No entanto, varios deles comentaranretacionaram poucos cartdes,
principalmente, aqueles referentes as Geometrm&udéidianas. Mas, de qualquer forma,
eles foram importantes, porque as relacfes e camantrealizados corroboraram com as

concepcOes dos professores identificadas por naegmtlevista.
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Observou-se também que os cartdes tornaram-se temiahaidatico, uma vez
que, ao final das entrevistas, a pesquisadoracaxplide forma sucinta cada um deles e os
relacionava com as respectivas Geometrias. Nesgeento, 0s professores faziam

perguntas, discutiam suas duvidas e expunham purgEées sobre o assunto.

Quantos aos participantes da pesquisa, foram Fégsares de Matematica que
atuam em escolas publicas do estado do Paran& pstessores tém graduacdo em
Matematica (treze professores), em Ciéncias conilittgho em Matematica (treze
professores) e Ciéncias Bioldgicas com habiliteg@oMatematica (um professor). Todos
eles tinham, pelo menos, uma especializacdo, sguecinco ja participaram do PDE,
guatro estavam participando do programa, dois éfiastres e cinco estavam cursando o

Mestrado no momento da investigacao.

A respeito da formacdo em Geometria Euclidianajfieeu-se que todos os
professores lembraram que estudaram conceitosubadiss dessa Geometria durante a
graduacdo. Entretanto, nem todos tiveram uma diisgipespecifica de Geometria
Euclidiana. Encontramos professores que estudaramerde Desenho Geométrico,
enquanto outros, somente Geometria Descritiva. &pemm professor estudou Geometria

Projetiva durante a graduacéao.

Apés a formacdo académica, a maioria dos professestudou Geometria
Euclidiana em cursos oferecidos pela SEED e peRE'®N Notou-se que, em geral, 0s
professores ndo estudaram Geometria Euclidianamdétioa. Diante desse contexto, fica
um questionamento: sera que é possivel compreendgnificado das Geometrias néo
Euclidianas, sem saber a logica da construcdo den€&ea Euclidiana? A importancia
desse conhecimento é inegavel, uma vez que as G&smedo Euclidianas surgem
principalmente da negacdo e do abandono de ressitdd Geometria Euclidiana. O
principal meio pelo qual os professores tiveranssgeéis Geometrias ndo Euclidianas foi
em cursos oferecidos pela SEED, pelos NRE's e par de leituras.

Observa-se também que o fato de existir uma esdraturicular padrao, contida
nas DCE, ndo é garantia de que todos os professonéecam e estudem os conteudos
geomeétricos nela descritos. Por meio dos relatesidoentes, percebeu-se que eles sabem
menos conteudos de Geometrias do que aquelesdodigelas DCE e apresentados na

Secao 3.
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A pergunta norteadora também permitiu investigar cascepcdes que 0s
professores apresentaram, no momento da investigagdbre a construcdo do
conhecimento geométrico, a Geometria Euclidianaisasmetrias ndo Euclidianas e a

importancia que eles atribuem as Geometrias.

Assim como Guimardes (2003), consideramos que wd@stlas concepcdes
permite ter acesso a vida mental do professorgfay ‘conhecer e compreender 0s varios
aspectos do seu pensamento” (GUIMARAES, 2003, pNé¥sta investigacéo, o termo
concepcao foi entendido como o conjunto de conhawios, opinides, preferéncias e

ideias que os professores possuem a respeito deebes.

Quanto as concepcOes sobre a construcdo do cordmgoingeométrico, 0s
professores destacaram quatro momentos: antes admagdo, na graduacdo, na pos-
graduacéo e no decorrer dos anos que estdo ateandala de aula. Constatou-se que a
maioria dos professores considerou que as leiirastudos realizados no decorrer dos
anos que estdo atuando em sala de aula foram femt@s para a construcdo do

conhecimento geomeétrico.

Diante do observado, estudar as Geometrias sejgraduacdo ou apos, €
condicéo suficente para ter uma concepg¢ao a respeiassunto? Tudo indica que o fator
determinante para a constru¢cdo de uma concep¢adoBma como os conteddos sao
trabalhados, as discussdes e reflexdes a resgenatdreza do conhecimento geométrico

sao abordados, e o interesse que os professore®biea Geometria.
Quanto as concepcdes sobre a Geometria Eucliciatisemos trés categorias:
. 6.1 — entes geomeétricos da Geometria Plana e/cacksp

. 6.2 — postulados, axiomas, noc¢des primitivas e semfeomeétricos da

Geometria Euclidiana;

. 6.3 — 0s aspectos descritos nas categorias aeriporém os professores

dessa categoria complementam sua concepg¢ao.

Os entes geomeétricos mais elencados foram: paity,segmento de reta, figuras
e soélidos geométricos. Identificamos, assim, queasria dos professores relacionou 0s
cartdesreta paralelae representacéo de reta paralela, triangulo euclithee soma dos
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angulos internos de um triangulo igual a 18QFais relagdes, por seu turno, advém do fato
de que quase todos os professores usam entes geomphara descrever sua concepcao
de Geometria Euclidiana. Alguns deles também usasapalavras Geometria Plana e/ou
Espacial.

As duas primeiras categorias — 6.1 e 6.2 — apomtdalta de clareza que os
professores tém acerca da Geometria Euclidianas $alas demonstram que eles
concebem a Geometria Euclidiana como o reconhetineenomeacao de figuras e soélidos
geomeétricos. Os professores da categoria 6.3 déramam uma concepcao que se

aproxima do conhecimento geomeétrico.

Quanto as concepcdes sobre as Geometrias nao iknatdelas foram divididas
em “concepcdes sobre as Geometrias ndo Euclidiamdse”que chamou a atencao nas

Geometrias ndo Euclidianas”.

No que se refere as concepgdes sobre as Geomeéddsuclidianas, obtivemos
trés categorias:

. 7.1.1 — professores que ndo apresentam concepcdespaito dessas

Geometrias;
. 7.1.2 — professores que apresentam algumas idejasiées;

. 7.1.3 — professores que expdem suas concepcOemgiorde resultados

e/ou conceitos das Geometrias ndo Euclidianas.

Na categoria 7.1.1, encontram-se professores (gomaleecem as Geometrias nao
Euclidianas e professores que ja ouviram falar esobrassunto, porém ainda néo

construiram uma concepgao a respeito.

Os professores da categoria 7.1.2 apresentam agdeias e opinides a respeito
das Geometrias ndo Euclidianas. Nota-se, assimpgygofessores conhecem pouco 0s
fundamentos tedricos das Geometrias ndo Euclidiemastantes na DCE. Cabe destacar
que a maioria dos professores ainda nao integrotooeldos ndo euclidianos as suas
concepcOes. Grande parte dos professores que compdeategoria 7.1.2 estudou
Geometrias ndo Euclidianas em cursos oferecido $EED ou pelos NRE's, no entanto,

esses cursos, nao foram suficientes para quelstatiar novas concepcgdes e reflexdes
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acerca do conhecimento geométrico. Tudo indica guestudo dos conteudos nao
euclidianos nao foram suficientes para produzir mmega concepcao. Acredita-se que se
tratam, portanto, de concepcfes em formacgdo. Ofegsares da categoria 7.1.3 ja
apresentam noc¢bes que se aproximam da teoria dameB&s ndo Euclidianas. Eles

usaram conceitos e/ou resultados dessas Geonpareexpressar suas concepcoes.

Assim, salienta-se que as analises realizadas tdumsta investigacdo dao
indicativos de que a inclusdo das Geometrias nadidianas nas DCE do Parana
possibilitou reflexdes acerca do ensino de GeoasetAlém disso, acredita-se que, com a
inclusdo destes conteldos, os professores passasampreocupar € a buscar conhecer
essas Geometrias. Por outro lado, o estudo das €easnnao Euclidianas pode ter
causado abalos e instabilidades no entendimenpyaaia Geometria Euclidiana. Nossa
hipétese — mas que necessita de outras pesquiéas de que as concepcdes sobre as
Geometrias foram e estdo sendo alteradas/formatasanclusdo das novas Geometrias
na Educacéo Basica.

O estudo das Geometrias nao Euclidianas, em getsma a atencéao,
principalmente em se tratando dos conceitos e tegld que diferem da Geometria
Euclidiana. Para os professores participantes dsqumesa, chamou a atencdo nas

Geometrias ndo Euclidianas:
. 7.2.1 — mais bonita e interessante;
. 7.2.2 — os resultados e conceitos das GeometriaBunéidianas;
. 7.2.3 — saber que existiam;
. 7.2.4 — sem categoria;
. 7.2.5 — ndo chamou a atencéo.

Os professores incluidos em 7.2.1 consideram a E&gianfrractal mais atrativa e
interessante do que a Geometria Euclidiana. Quasdaesultados e conceitos — categoria
7.2.2 — os professores comentaram a respeito da dasnmedidas dos angulos internos de
um triangulo ser menor do que 180° na Geometrigrd@ica, e maior do que 180° na
Geometria da Superficie da Esfera; também destacarguestdo das retas paralelas na
Geometria Hiperbdlica e a ndo existéncia de resaalglas na Geometria da Superficie da
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Esfera e na Geometria Projetiva; alguns conceroBapologia e da Geometria Fractal. Os
professores da categoria 7.2.3 relataram que ficaa@rpresos com o fato de existirem

Geometrias diferentes da Euclidiana.

Por fim, apresenta-se as concepc¢des sobre a impiartda Geometria. Foram

elencadas as seguintes justificativas:
. 8.1 — para ser utilizada em aplicacbes e situagdestidiano;
. 8.2 — conhecer o espaco/mundo; a Geometria estadentugar;

. 8.3 — para ser utilizada como ferramenta na prdgasematica e auxiliar no

aprendizado de outros conteudos;
. 8.4 — fala que € importante, mas néo justificaresposta,
. 8.5 — sem categorizagéo.

As justificativas apresentadas pelos professoreddoesrelacionadas,
principalmente, a aplicabilidade da Geometria. Ascepcbes dos professores sobre a
importancia da Geometria sdo apropriadas, porénsadauficientes. Bressan, Bogisic e
Grego (2006) expdem sete justificativas relaciosada importancia da Geometria.
Destaca-se que o0s participantes da pesquisa contsereente aquelas relacionadas com a
aplicabilidade, com a utilidade em todas as areaddtematica e como um meio de

desenvolver a percepgéo espacial e a visualizagéo.

Diante das concepcdes detectadas nesta pesquobgetivo ndo é classifica-las
como certas ou erradas, porém, considera-se qumraepcdes dos professores das
categorias 6.1 e 6.2 (Geometria Euclidiana) e d&goaa 7.1.2 (Geometrias nao
Euclidianas) sdo concepc¢fes fundamentadas em epjnpeferéncias e ideias sobre as
Geometrias. Os dados da pesquisa indicam que dgea@amentos, tanto da Geometria
Euclidiana quanto das nao Euclidianas, dos professdessas categorias, ndo Ssao

fundamentadas nos conceitos e resultados dessaxtGias.

Porém, sejam as concepc¢des sobre as Geometriasdas e mantidas por meio
das experiéncias vividas e/ou assimiladas na EdocBésica, nos cursos de graduacoes,
de pods-graduacdes, em formacgdes, ou na troca copares, acredita-se que elas sao

expostas de forma implicita ou explicita no cotidiga sala de aula.
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Embora a maioria dos professores tenha relatadoequielaram Geometrias,
muitos ndo se sentiram seguros quando foram cahvgda refletir sobre o assunto. Apos a
realizacdo das analises, ficou um questionamemi@ que os professores ja haviam
refletido sobre as questdes que envolvem a GeanEtrclidiana e as Geometrias néao
Euclidianas? Tudo indica que os professores conmgoeuco acerca da historia, da
epistemologia, da filosofia, dos conceitos e reslds sobre as Geometrias, 0 que de um

modo ou de outro, justifica as concepc¢des que aptas.

Se admitirmos, entretanto, que as concepcdes adsspores ndo sS40 as mais
apropriadas para o ensino de Geometrias, como 6&ivpbspensar mudancas nas

concepgdes?

Ponte (1992) afirma que é dificil mudar as concepgios professores, uma vez
gue é complexo mudar a rotina, as atitudes e aspaticas. O autor é bastante enfatico
ao expor que mudancas profundas no sistema deprieseso se verificam perante abalos
muito fortes, geradores de grandes desequilidbestaca ainda que “isto apenas acontece
no quadro de vivéncias pessoais intensas comdiaipatdo num programa de formagao
altamente motivador ou numa experiéncia com umée fdinamica de grupo, uma
mudanca de escola, de regido, de pais, de prdfie2@NTE, 1992, p. 27).

Apesar disso, 0 autor expde que tanto a formac@&mliquanto a formacéo
continuada sdo caminhos nos processos de mudaAca®rmacado continuada é
considerada imprescindivel e relevante tanto paralizacdo de seus conhecimentos e
técnicas especificas da sua area, quanto paravébsmcompeténcias relacionadas ao

ensino.

Manrique (2003) afirma ainda que 0s processos dangas estéo relacionados a
trés componentes: externo, interno e relacionaanfua componente externa, ela explica
que ela focaliza processos de formacdo desenvelyadwa desencadear mudancas em
atitudes, praticas e concepcdes dos professorsss psocessos de formacdo devem, por
sua vez, considerar as experiéncias e 0s sabarestds, estabelecer uma reflexdo sobre a
experiéncia e pensamento do professor. Quanto pamnte interna, a autora destaca que
s6 é possivel promover mudancgas quando as conaepgdrencas forem identificadas, e
para gue isto ocorra é necessario alteracdes tiegpedcolar, a tomada de consciéncia de

acOes e a superacéao de resisténcias por part®@sgor. A componente relacional busca
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explicitar as relagbes que a pessoa desenvolvegogrt®m o0 outro e com o mundo. O
professor sempre esta envolvido com dilemas gu¥epgiam momentos de reflexdo e de

tomada de deciséo e, portanto, colocam em jogldgiea e seus desejos.

Se desejarmos mudancas nas concepcoes dos prefes®ra necessario que eles
possam perceber e analisar as concepcfes queanoriias atividades, sejam elas
conscientes ou ndo, consistentes ou ndo. As codegppdem limitar ou ndo a construgcao
do conhecimento. Enquanto a identificacdo das qmdss, por extensdo, pode contribuir
tanto para a determinacédo das acOes adotadasqueioadores, quanto para uma tomada

de consciéncia da necessidade de mudancas pelogrgfessor.

Diante do exposto e dos dados obtidos nesta igeestd, acredita-se que
identificar, descrever e analisar as concepc¢des mlodessores € uma condicdo
indispensavel para transformar o cenario do endimoGeometrias. Espera-se que 0s
professores entrevistados, e 0os demais possamrédletr sobre esta investigacdo. Nao
almeja-se, de forma alguma, que a leitura deste fgassa mudar suas concepcdes, mas

espera-se que possa desencadear um sentimenfted@ae
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APENDICE 1

Programa de Pdés-graduacdo em Educacgéo para a Ciéace a Matemética — PCM —

Universidade Estadual de Maringa — UEM

O questionario a seguir destina-se aos professtweblatematica. Os professores das
demais areas podem ignora-lo. Obrigada. O presgmstionario faz parte da pesquisa de
doutorado da aluna Karla Aparecida Lovis, sob ¢aigiio do Prof. Dr. Valdeni Soliani
Franco do Programa de Pés-graduacdo em Educacd@p@Encia e a Matematica da
Universidade Estadual de Maringad. O objetivo dagpiss. é identificar, caracterizar e
descrever as concepgdes e conhecimentos sobraetesidos de Geometrias apresentados
por um grupo de professores de Matematica da Edac#&8asica. Gostariamos de
esclarecer que sua participacdo € totalmente \@wlantpodendo vocé recusar-se a
participar, ou mesmo desistir a qualquer momento gae isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que asraf@es serdo utilizadas somente para
os fins desta pesquisa, e seréo tratadas com oatmsaduto sigilo e confidencialidade, de
modo a preservar a sua identidade. Lembramos qu@asticipacdo € essencial e muito
importante para a realizacdo da pesquisa. Obrigatéasua participacdo. Karla Lovis e
Valdeni Soliani Franco. Qualquer duvida vocé podgag em contato por meio dos e-
mails: karlalovis@hotmail.com ou karlalovis@gmaiht

Obs: ao responder a ultima questdo vocé deve dicarEnviar’ e as respostas seréao
enviadas para nosso banco de dados. Caso apaxegaamne a opgcao para vocé responder

0 questionario ndo € necessario respondé-lo notamen

*Obrigatorio

Nome *
E-mail *
Telefone

Idade - Especifique sua idade

L até 20 anos
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21 a 25 anos
26 a 30 anos
31 a 35 anos
36 a 40 anos
41 a 45 anos
46 a 50 anos

mais de 51 anos

OO0

oonon

Graduando - Especifique se vocé € graduando ealérptituicao.

Graduacao - Especifique sua(s) graduagéo(ﬁes)siimigéoJ

Vinculo empregaticio com o Estado do Parana
L Professor concursado

L Professor temporario - PSS

Nucleo no qual trabalha

Cidade na qual trabalha|

Tempo de docéncia
até 5 anos

de 6 a 10 anos
de 11 a 15 anos
de 16 a 20 anos
de 21 a 25 anos
mais de 26 anos

ooonoon

Especifique, caso tenha especializa(;éo(l,,,_,,

Especifique, caso tenha mestrzl
Especifique, caso tenha doutorel
Especifique, caso tenha PI
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Vocé sabe que o contetudo “nocbes de GeometriasEnahldianas” foi incluido nas
Diretrizes Curriculares Estadual

O que vocé entende por Geometria Euclidiel,

Vocé costuma ensinar Geometria Euclidiana para aleumes? Em caso afirmativo, quais

0S principais conceitos vocé costuma trabal|
O que vocé entende por Geometria ndo Euclidi|,,

Vocé ensina Geometria ndo Euclidiana para os $enss? Qual(is)‘|
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APENDICE 2

Roteiro da entrevista
1 — fale um pouco sobre vocé: seu nome, idadegdeidade reside e trabalha.
2 — fale sobre a sua trajetoria académica: graduaepacitacao e especializacao.

3 — conte-nos brevemente a sua formacdo em Geamdtiaduacdo, pos-graduacdao,

Cursos).

4 — vocé considera que o0 seu conhecimento geomédiiconstruido/adquirido durante a

sua graduacao ou foi no decorrer dos anos queesté@@tuando em sala de aula?

5 — vocé estudou Geometria ndo Euclidiana? Se addumo perguntasse para vocé o que €

Geometria ndo Euclidiana, o que vocé diria para ele
6 — quando vocé estudou Geometria ndo Euclidiameeahamou sua atencéo?

7 — vocé costuma ensinar Geometrias? Qual? Usamakipo de material (régua,

compasso, transferido, sélidos geométricos, eniit®®)?
8 — qual a importancia de ensinar Geometrias?

9 — os alunos tém mais dificuldades em aprendem@g@s do que outro conteado? Vocé

tem dificuldade/facilidade em ensinar Geometrias?
10 — qual conteldo matematico que vocé tem prefex@m ensinar?

11 — o que vocé entende por Geometria Euclidiana?
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OS CARTOES
. Geometria da
Geometria A
Reta Paralela . - Superficie da
Hiperbdlica
Esfera
Geometria Tonologia
Projetiva POIoY
A ZCK gié Geometria da Geometria
gig ﬁ ﬁ Visao axiomatica
Soma dos

angulos internos
de um triangulo
maior que 180°
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Soma dos

Soma dos

angulos internos angulos internos  Geometria
de um tridngulo| de um triangulo Euclidiana
menor que 1809 igual a 180°
g
Geometria
Espacial
Geometria

Fractal
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O

Representaca . Figuras
Formulas Lo
do Espaco Geometricas

Sistema Logica

Reta Dedutivo
Longe/perto
Dentro/fora
Aberto/fechado
Cotidiano

\
2@




