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Resumo: Este artigo apresenta uma andlise do conhecimento especializado de professoras
polivalentes, atuantes nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sobre os objetos de conhecimento da
unidade temética de Geometria propostos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os
pressupostos tedricos da pesquisa foram delineados com base no modelo tedrico-analitico de Carrillo
et al. (2014), denominado Mathematics teacher’s specialised knowledge (MTSK) e na Teoria dos Van
Hiele sobre os niveis do pensamento geométrico. A pesquisa, do tipo estudo de caso, foi realizada com
professoras de escolas publicas de um municipio paranaense, e o instrumento de coleta de dados foi o
guestionario CoRe (Content Representation). Segundo o0s niveis do pensamento geométrico da teoria
dos Van Hiele, pode-se inferir que o conhecimento das professoras polivalentes se encontra entre 0s
niveis de visualizacdo e de deducgdo informal, o que pode justificar a énfase do ensino de geometria a
identificacdo e a apresentacdo da nomenclatura das figuras planas, em detrimento de contetdos mais
complexos propostos no curriculo escolar.

Palavras-chave: Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Conhecimento especializado. Geometria.
Professores polivalentes.

SPECIALIZED KNOWLEDGE TO TEACH GEOMETRY FACING THE
BNCC: WHAT TEACHERS’ SELF-ASSESSMENT REVEALS

Abstract: This article presents an analysis of the specialized knowledge of polyvalent teachers,
working in the early years of Elementary School, on the objects of knowledge of the thematic axis of
Geometry proposed in the National Common Curricular Base (BNCC). The theoretical assumptions of
the research were outlined based on the theoretical-analytical model of Carrillo et al. (2014), called
Mathematics teacher's specialized knowledge (MTSK) and with the Van Hiele Theory on the levels of
geometric thinking. The research was carried out with teachers from public schools in a municipality
in Parana, the data collection instrument was the self-assessment questionnaire. According to the
levels of geometric thinking in Van Hiele's theory, it can be inferred that the knowledge of polyvalent
teachers lies between the levels of visualization and informal deduction, which may justify the
emphasis in Geometry teaching on the identification and presentation of nomenclature of flat figures,
to the detriment of more complex contents proposed in the school curriculum. It was found that the
weaknesses in the specific knowledge of Geometry were also evident when the pedagogical
knowledge of Geometry was investigated, strengthening the hypothesis that if the teacher has
difficulties in understanding a geometric concept, he may have to teach it.

Keywords: Common National Curriculum Base - BNCC. Specialized knowledge. Geometry.
Multipurpose teachers.
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No Brasil, a formagéo dos professores polivalentes® que atuam no Ensino Fundamental
| - EF-1 é realizada em cursos de formacdo docente em nivel médio ou de Licenciatura em
Pedagogia. Nas matrizes curriculares desses cursos de formacdo de professores, ha
componentes curriculares destinados a area de ensino de matematica, embora com carga
horaria bastante reduzida e/ou ofertados em uma Gnica disciplina.

A énfase nas questdes metodologicas e nos recursos didaticos voltados ao ensino de
matematica, ou seja, aos conhecimentos pedagdgicos dos conteudos necessarios para a
docéncia, em geral, é a que mais prevalece nos programas desses cursos. Tal organizacdo e
desenvolvimento curricular, em geral, ndo possibilitam um aprofundamento dos fundamentos
da matematica previstos para o curriculo EF-I.

Nacarato, Mengali e Passos (2011, p. 22) apontam, em suas pesquisas, que “as futuras
professoras polivalentes tém tido poucas oportunidades para uma formacdo matematica que
possa fazer frente as atuais exigéncias da sociedade, e quando ocorre na formac&o inicial, vem
se pautando nos aspectos metodoldgicos”. Embora a aprendizagem dos fundamentos da
matematica possa ter sido abordada de forma rasa ou insuficiente durante a formacé&o inicial, é
fato que os professores precisam ensinar esses conteldos na sua atuacdo profissional nas
escolas.

Em relacdo ao ensino da unidade tematica de Geometria* nos anos iniciais, pesquisas
realizadas ha décadas revelaram ora o abandono do ensino de geometria no Brasil (Pavanello,
1993, 1995), ora um empobrecimento na abordagem dos conteudos matematicos, que
passaram a ser desenvolvidos de maneira intuitiva e experimental. Como 0 ensino de
geometria faz parte da pratica pedagégica dos professores polivalentes, & necessario
oportunizar aos professores espacos de discussao e reflexdo para que eles possam vivenciar
situages significativas para o desenvolvimento de competéncias, habilidades, atitudes e
(re)significacOes de suas concepcOes sobre o ensino de geometria (Passos, 2000; Nacarato,
Passos, 2003; Nasser, Vieira, 2015; Ribeiro, 2019; Cardoso, 2023).

Diante desse cenario da formacdo de professores polivalentes e do ensino de geometria
no EF-1, ainda hoje presentes no contexto educacional brasileiro, é que se originou este artigo,

resultado parcial de pesquisa de mestrado desenvolvida com professoras de um municipio

3 A denominacio “professor polivalente” ¢ atribuida aos (&s) professores (as) que lecionam os contelidos de
todas as disciplinas (Arte, Ciéncias, Educacéo Fisica, Geografia, Historia, Matematica, Portugués) propostas no
curriculo do Ensino Fundamental | (1° ao 5° ano).
4 A palavra Geometria é escrita iniciando com letra maitiscula quando referir-se a unidade tematica que integra a
area de Matematica da BNCC.
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paranaense com o objetivo de apresentar a analise da autoavaliacdo de professores sobre seus
conhecimentos para ensinar geometria no EF-1. Considera-se que, por meio da autoavaliagéo,
os professores podem refletir sobre suas praticas pedagogicas, identificando potencialidades,
fragilidades e necessidades formativas.

Os fundamentos teoricos da pesquisa foram delineados com base no modelo tedrico-
analitico de Carrillo et al. (2014), denominado Mathematics teacher’s specialised knowledge
(MTSK), e na Teoria dos Van Hiele sobre os niveis do pensamento geométrico. Os resultados
trazem elementos importantes para reflexGes e proposicdes, tanto para a formacéo inicial,
quanto continuada de professores que ensinam geometria nos anos iniciais do EF-I.

O artigo, além desta introducdo e das considerages finais, esta organizado em quatro
secdes: a primeira traz o aporte tedrico sobre 0 MTSK, a segunda aborda a Teoria dos Van
Hiele sobre o pensamento geométrico, a metodologia da pesquisa é apresentada na terceira

secdo e, por fim, a quarta secdo trata da analise dos resultados da pesquisa.
Conhecimento Especializado do Professor que Ensina Matematica: aportes tedricos

O grupo de pesquisadores espanhdis da Universidade de Huelva, Carrillo, Flores-
Medrano, Escudero-Avila, Climent, Contreras e Montes (2014), desenvolveu um estudo com
0 objetivo de categorizar o Conhecimento Especializado do Professor que Ensina Matematica
e organizou-o em dominios e subdominios acerca deste conhecimento.

A proposta tem suas bases tedricas assentadas nos estudos de Shulman (1986; 1987) e
foi denominada de Conhecimento Especializado do Professor que Ensina Matematica®
(Mathematic's teacher’s specialised knowledge - MTSK,), definido como um modelo analitico
criado para interpretar o conhecimento do professor para ensinar matematica. Segundo
Almeida et al. (2017), ao descrever, o MTSK considera, da mesma forma que a teoria de
Shulman (1986, 1987), um conjunto de conhecimentos que estdo agrupados em dois grandes
dominios:

a) Conhecimento Matematico (Mathematical Knowledge - MK), que se refere ao
conhecimento que tém os professores de matematica como disciplina cientifica em um
contexto escolar;

b) Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge - PCK),

5> A palavra Matematica sera escrita neste texto iniciando com letra mailscula quando for referente a traducédo
dos dominios de conhecimento do MTSK. Nas demais partes do texto, serd escrita iniciando com letra
minudscula: matemética.
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que se refere aos conhecimentos dos aspectos relacionados aos contelidos matematicos como
objeto de ensino e aprendizagem (Carrillo et al., 2014).

Cada um deles contém trés subdominios que buscam atender as especificidades do

conhecimento do professor que ensina matematica, conforme representacao na Figura 1.

Figura 1l - Dominios do MTSK
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Fonte: Adaptado de Carrillo et al. (2014, n.p., traducéo nossa).

Uma breve descricdo dos dominios e dos subdominios do MTSK é apresentada na

sequéncia.

Conhecimento Matematico (Mathematical Knowledge - MK) e seus subdominios

Como representado na Figura 1, trés subdominios integram o dominio do
Conhecimento Matematico na teoria do MTSK: o Conhecimento do Contetido Matematico,
ou seja, dos temas ou dos topicos especificos de matemaética; o conhecimento da estrutura

matematica; e o conhecimento da pratica matematica.

Conhecimento dos Tépicos/Temas Matematicos (Knowledge of Topics - KoT)
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Esse subdominio refere-se ao conhecimento dos professores sobre os conteldos
matematicos e seus significados de forma fundamentada, ou seja, como o professor conhece
0s conteudos que precisa ensinar e que o estudante necessita aprender em determinado ano
escolar.

Na proposicdo do MTSK, os autores entendem como conhecimento do tema os
conteddos que integram os blocos de conhecimento, tradicionalmente considerados nas
orientacdes curriculares para o ensino de matematica de cada pais. Neste artigo, adotamos a
denominagdo de Conhecimento do Tema ou do contetdo, referindo-nos ao Conhecimento

Matematico do professor polivalente sobre geometria.

Conhecimento das Estruturas Matematicas (Knowledge of the Structure of Mathematics -
KSM)

De acordo com Montes e Climent (2015), o Conhecimento das Estruturas Matematicas
refere-se ao Conhecimento Matematico dos Temas e como estes se relacionam. Desse modo,
diz respeito as conexdes entre conceitos simples e avangados, bem como a relacdo que o
professor estabelece entre os contetdos da area de matematica nos diferentes niveis de ensino.
Assim, a temporalidade e a definicdo de objetos matematicos proporcionam essa conexao.

Existem trés tipos de conexdes: as intraconceituais, que tém lugar na proximidade de
um Unico conceito; as interconceituais, nas quais 0s conectores sdo ideias matematicas que
permitem vincular diferentes representacdes do mesmo conceito ou de diferentes conceitos; e
as temporais, que ocorrem entre conhecimentos prévios e posteriores (Martinez et al., 2011

apud Flores-Medrano et al., 2014).

Conhecimento da Pratica Matematica (Knowledge of the Practices in Mathematics —
KPM)

O conhecimento da Pratica Matematica, segundo Flores-Medrano (2015), é aquele
conhecimento de como fazer matematica, as diferentes maneiras de demonstrar as definigdes,
os critérios das generalizagdes, além do conhecimento sobre as estratégias de resolucéo de
problemas ou de modelagem matematica. Tal conhecimento pressupde que o professor ndo
apresenta resultados prontos, mas possibilita aos estudantes condi¢des e caminhos para apreendé-los

Trata-se do saber de como se conhece e gera 0 conhecimento matematico, 0 que exige do
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professor saber pensar e raciocinar matematicamente.

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge - PCK) e seus
subdominios

Na teoria do MTSK, como representado na Figura 1, trés subdominios integram o
dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteido Matemaético: o Conhecimento de como
Ensinar Matematica; o Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem Matematica; e o
Conhecimento dos Padrdes de Aprendizagem Matematica.

O Conhecimento Pedagdgico do Conteudo integra 0 modelo do MTSK devido a sua
importancia na formagdo profissional para a docéncia, como justificaram Flores-Medrano et
al. (2014):

A inclusdo de aspectos correspondentes ao PCK no MTSK responde ao
reconhecimento da importancia de o professor conhecer o contetdo
matematico do ponto de vista de um contetido a ser ensinado (conhecimento
do ensino de matemaética), do ponto de vista de um contetdo a ser aprendido
(conhecimento de caracteristicas de aprendizagem da matematica) e de uma
visdo geral dos padrdes de aprendizagem que podem/se destinam a ser
alcangados (conhecimento dos padrbes de aprendizagem da matematica)
(Flores-Medrano et al., 2014, local 80, traducéo nossa).

Na acepcdo dos autores do MTSK, o que torna o Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo especial é a sua caracterizagdo como um conhecimento particular do professor, tipico
do trabalho docente, fundamental para a construgdo do Conhecimento Especializado do
Professor que Ensina Matematica.

Conhecimento de como Ensinar Matematica (Mathematical Knowledge for Teaching —
KMT)

Para Escudero-Avila, Contreras e Vasco (2015), o Conhecimento de como Ensinar
Matematica refere-se a saber escolher e utilizar recursos e materiais didaticos, aos modos de
apresentar o conteudo com o potencial que se tem para ensinar, & integracdo dos conceitos
matematicos e a didatica de ensino, ao conhecimento da matematica e de como se ensina a
matematica. Ele é composto por trés categorias: a) teoria personalizada e institucionalizada de
ensinar, sdo 0s conhecimentos sobre 0s processos de ensino e de aprendizagem, especificos da
Educagcdo Matematica; b) recursos materiais e virtuais, refere-se aos conhecimentos dos
professores sobre os recursos materiais e virtuais e sua utilizacdo; c) atividades, tarefas,
exemplos e ajudas, que contemplam o conhecimento do professor do objeto material ou
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virtual em si, considerando a intencionalidade do ensino.

Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem Matematica (Knowledge of the
Features of Learning Mathematics - KFLM)

Conforme Escudero-Avila, Climent e Vasco (2015), é o conhecimento que o professor
possui das caracteristicas da aprendizagem matematica, sobre determinado conteldo e a
matematica geral, tendo o contetdo matematico como objeto de aprendizagem. Engloba
também o conhecimento do papel dos estudantes no processo de aprendizagem a partir das
interacdes dos estudantes com o0s contetdos matematicos (Flores-Medrano et al., 2014).
Pertence aos conhecimentos sobre como o estudante aprende, quais sdo 0s possiveis modos de
aprender, os conhecimentos do professor sobre os erros, os obstaculos e as dificuldades dos
estudantes para aprender, considerando o contexto socioeducacional, as expectativas, 0s
interesses, 0s preconceitos dos estudantes em relacdo a matematica - por exemplo, quais

contelidos eles consideram faceis ou dificeis.

Conhecimento dos Padrdes de Aprendizagem Matematica (Knowledge of Mathematics
Learning Standards - KMLS)

Escudero-Dominguez e Carrillo (2015) relatam que esse subdominio foi pouco
estudado até o0 momento. Ele compreende as normativas escolares para os diferentes niveis de
ensino, de acordo com o Conhecimento do Curriculo oficial de cada pais. Os autores assim se
posicionam:

Entendemos como padrdo de aprendizagem aquele que indica o nivel de
capacidade atribuida aos alunos em um determinado momento da escola para
entender, construir e conhecer matematica. Essas nogdes de nivel de
capacidade podem ser construidas pelo professor a partir do estudo ou
contato com Vvérias fontes. O principal, e que geralmente rege o seu trabalho,
é o curriculo institucional (Flores-Medrano et al., 2014, local 84, traducdo
nossa).

Este conhecimento abarca as orientagdes curriculares, as expectativas e 0s
conhecimentos a serem ensinados, descritos nos documentos oficiais de origem nacional ou
local, 0 conhecimento que o professor deve ter sobre os conhecimentos prévios e capacidade
dos estudantes de compreensdo, bem como conhecer 0s conteldos posteriores para
estabelecer relacdes entre eles (Escudero-Avila; Carrillo, 2015).

Ao analisarmos os dominios, subdominios e as categorias do MTSK, percebemos que
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elas ndo sdo estanques e se interceptam em varios momentos, chegando a tal ponto que
parecem, em alguns casos, que uma esta inserida em outra, e/ou com forte interseccéo entre
elas, apresentando pequenos detalhes que as diferem e caracterizam.

Para Flores-Medrano et al. (2014), o Conhecimento Especializado do Professor de
Matematica, na concepc¢do do MTSK, s6 tem sentido se interpretado com integracao de todos
os dominios de conhecimento e nos diversos modos de interacdo do professor com o
conhecimento matematico face ao seu ensino. A estrutura do modelo MTSK, portanto,
permite focar nos elementos do conhecimento especializado que sdo Uteis para o professor que
ensina matematica em qualquer nivel de ensino.

Em sintese, os conhecimentos do tema especifico e pedagdgico do conteido, com 0s
respectivos subdominios e categorias, articulam-se e completam-se, firmando, assim, o corpus
de conhecimento especializado necessario para o professor ensinar matematica. Portanto,
espera-se que o professor possua conhecimento matematico a mais do que ele ir& ensinar, 0s
quais foram (sdo) adquiridos/construidos em cursos de formacdo inicial e continuada, atuacao
em sala de aula, participacdo em grupos de estudos e pesquisas, entre outros espacos

formativos.
Conhecimento especializado de geometria do professor polivalente

A geometria teve seu desenvolvimento nas experiéncias humanas cotidianas e,
somente depois de um determinado tempo, desenvolveu-se axiomaticamente, o que permite
afirmar que ela partiu de um paradigma préatico-experimental, para um axiomatico-dedutivo.

De modo anéalogo, os estudantes também desenvolvem o pensamento geométrico
dessa mesma maneira - a principio, a parte visual intuitiva e, posteriormente, a parte formal
dedutiva. Sob essa Otica, 0 conhecimento geométrico é construido de forma gradual, global e
construtiva (Carvalho, 2010). No entanto, ha, muitas vezes, uma compreensao equivocada de
gue a geometria € um conhecimento matematico que envolve somente as representacdes do
espaco fisico, com a finalidade de identificar figuras geométricas e descrevé-las. A pesquisa
de Almouloud et al. (2004) revelou a fragilidade na formacédo inicial e continuada dos
professores:

[...] Podemos apontar, em relacdo a formacdo dos professores, que esta é
muito precaria quando se trata de geometria, pois 0s cursos de formacao
inicial ndo contribuem para que facam uma reflexdo mais profunda a
respeito do ensino e da aprendizagem dessa area da matematica. Por sua vez,
a formacdo continuada ndo atende ainda aos objetivos esperados em relagdo
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a geometria (Almouloud et al. 2004, p. 99).

O estudo de Ribeiro (2019), desenvolvido com as professoras polivalentes, oriundas
do Magistério e/ou Pedagogia que trabalham em escolas da rede municipal, destacou a
necessidade de uma formacéo continuada para aprofundar tanto o conhecimento especifico
como o pedag0gico para ensinar geometria.

Apesar da diferenca de tempo entre as pesquisas, 0s resultados continuam
semelhantes, demonstrando que ndo houve mudangas significativas na formagdo dos
professores polivalentes ao longo deste periodo histérico. Para a discussdao acerca do
conhecimento geométrico, apresentamos a Teoria dos Van Hiele sobre o pensamento
geométrico, com vistas a contribuir para elucidar o conhecimento especializado do professor
que ensina geometria no EF-I.

Os educadores holandeses Dina VVan Hiele Geldof e Pierre Marie VVan Hiele propuseram,
em suas pesquisas de Doutorado, na Universidade de Utrecht, situada nos Paises Baixos, na
cidade Utrecht, uma teoria sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico a partir dos
resultados da observacédo de seus estudantes resolvendo tarefas de geometria. A Teoria dos

Van Hiele apresenta um modelo com cinco niveis de compreenséao das ideias espaciais:

Cada um dos cinco niveis descreve os processos de pensamento usados
em contextos geométricos. Os niveis descrevem como pensamos e quais
0s tipos de ideias geométricas sobre as quais pensamos mais do que a
quantidade de conhecimento ou de informagdo que temos a cada nivel.
Uma diferenca significativa de um nivel ao seguinte sdo os objetos de
pensamento - sobre o0s quais somos capazes de pensar [operar]
geometricamente (Van de Walle, 2009, p. 440, grifos do autor).

Os niveis que integram a Teoria dos Van Hiele, de acordo com Van de Walle (2009),
sdo: a) Nivel 0, da visualizacdo; b) Nivel 1, da andlise; c) Nivel 2, da deducdo informal ou
ordenacdo; d) Nivel 3, da deducdo formal; €) Nivel 4, do rigor. Esses niveis servem tanto
COmMO guia para o ensino quanto para a avaliagdo de como a geometria esta se desenvolvendo
na aprendizagem dos estudantes. A seguir, faremos uma breve descricdo dos niveis do
pensamento geométrico segundo a Teoria dos Van Hiele:

a) O Nivel 0 (Visualizagcdo) tem como objeto de pensamento as formas e o que elas
parecem. Nesse nivel, o estudante nomeia as formas da maneira como as vé. O produto do
pensamento geométrico no Nivel 0 é o dos agrupamentos de formas parecidas. Espera-se,
portanto, que o estudante agrupe as formas que tenham as mesmas propriedades.
Correspondentemente a esse nivel, o educador deve encaminhar atividades que permitam ao
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estudante a visualizagéo e as exemplificagdes das formas primitivas da geometria.

b) O Nivel 1 (Andlise) tem como objeto de pensamento as classes de formas; desse
modo, o estudante analisa 0 agrupamento das figuras. O produto do pensamento geométrico
no Nivel 1 sdo as propriedades das formas, pois o estudante comeca a apropriar-se de
conceitos que lhe possibilitam descobrir as propriedades das formas geométricas.

c) O Nivel 2 (Deducéo informal) tem como objeto de pensamento as propriedades das
formas. Os estudantes do Nivel 2 comegcam a pensar sobre as propriedades das formas e as
relaces que existem entre elas. O produto do pensamento geométrico no Nivel 2 é a relacéo
entre as propriedades das formas geométricas, no qual o estudante inicia o desenvolvimento das
deducdes.

d) O Nivel 3 (Deducdo) tem como objeto de pensamento as relacGes entre as
propriedades dos objetos geométricos. Nesse nivel, os estudantes sdo capazes de trabalhar
com sentencas abstratas sobre as propriedades geométricas, estabelecendo conclusGes
baseadas mais na I6gica do que na intuicdo. Os produtos do pensamento geométrico no Nivel
3 sdo o0s sistemas axiomaticos-dedutivos. Esse nivel adequa-se a geometria de cursos do
Ensino Médio.

e) O Nivel 4 (Rigor) tem como objetos de pensamento 0s sistemas axiomaticos-
dedutivos desenvolvidos nos produtos do Nivel 3. Os produtos de pensamento do Nivel 4 sdo
as comparacdes e 0s confrontos entre os diferentes sistemas axiomaticos da geometria.

Os niveis do pensamento geométrico sdo 0s conceitos-chave da teoria dos Van Hiele
(Van de Walle, 2009), acrescentadas a ela as seguintes caracteristicas: 0s niveis sao
sequenciais; 0s niveis estdo atrelados a idade, no sentido dos estagios de Piaget; a experiéncia
geométrica é um fator simples de maior influéncia sobre o avanco ou desenvolvimento por
meio dos niveis; quando o ensino ou a linguagem matematica ndo estiver compativel ao dos
estudantes, havera uma falta de comunicac&o.

A Teoria dos Van Hiele enfatiza ainda a necessidade de ensinar de acordo com o nivel
do pensamento da crianca. Em linhas gerais, da Educacao Infantil ao segundo ano do EF-I, as
atividades educacionais em geometria sdo as do Nivel 0 (zero); do terceiro ao quinto do EF-I,
as do Nivel 1; e do sexto ao nono ano do EF - II, as do Nivel 2 (Van de Walle, 2009).

Entre o Nivel 0 e o Nivel 1, a diferenca € 0 objeto de pensamento dos estudantes em
cada nivel, pois a compreensao das propriedades das formas continua a ser refinada. “Apesar
de no nivel 1 os estudantes continuarem a usar modelos e desenhos de formas, eles comecam

a vé-las como representantes de classes de formas” (Van de Walle, 2009, p. 441).
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No entanto, nas diversas situacGes de ensino de matemaética, ndo basta o professor
saber qual é o nivel de pensamento geométrico do estudante. E necessario também que ele
possua o0 conhecimento dos conceitos geométricos, para ensinar 0os objetos de conhecimento
de geometria previstos no curriculo escolar.

A Teoria dos Van Hiele, a0 mesmo tempo que possibilitou a compreensdo do
desenvolvimento do pensamento geométrico e prop0s atividades especificas para ensinar
geometria no EF-1 (Niveis 0, 1, 2), gerou muitas indagacGes sobre como o ensino €
desenvolvido atualmente nas escolas, desde os anos iniciais. Se 0s professores apresentam
fragilidades na compreensdo dos conceitos geométricos que precisam ensinar, acabam, por
vezes, reproduzindo praticas vivenciadas quando estudantes na educacdo basica, que, em
geral, era caracterizada pelo ensino tradicional centrado em definicGes, propriedades,
memorizacdo de férmulas, desconsiderando os conhecimentos prévios dos estudantes e a
necessidade de contextualizagdo dos conteudos.

Contudo, os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemaética - PCN (Brasil, 2000) ja
afirmavam que o trabalho com o conhecimento geométrico precisa proporcionar ao estudante
a compreensdo do mundo em que vive, aprendendo a descrevé-lo, representa-lo e localizar-se
nele. Atualmente, o ensino da unidade tematica de Geometria esta proposto na BNCC (Brasil,
2017) desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, objetivando estudar o espacgo, a
localizagéo espacial e as diversas formas encontradas no mundo.

Com base nessa orientacdo curricular, os sistemas de ensino e as escolas estabelecem
suas diretrizes e propostas curriculares, os professores elaboram seus planos de ensino e fazem
o planejamento de suas aulas, explicitando seus objetivos para o desenvolvimento de senso
espacial, pensamento geométrico e da aprendizagem dos conceitos geométricos.

Na unidade temaética de Geometria, proposta na BNCC, os objetos de conhecimento
definidos para o ensino, ao longo dos anos iniciais do EF-I, contém quatro temas que se
articulam: Localizacdo, Visualizacdo, Formas e Propriedades e Transformacoes.

Considerando o modelo MTSK, discutido anteriormente, o conhecimento
especializado do professor polivalente em geometria, a partir da Teoria dos Van Hiele, pode
proporcionar-lhes tanto o dominio dos conteudos a serem ensinados, como também mais
seguranca ao ensinar e sensibilidade no acompanhamento da aprendizagem dos estudantes ao
longo dos anos iniciais do EF-I.

O que Van Hiele observou em suas aulas é que existem diferentes maneiras
de raciocinar ao resolver problemas de geometria, algumas mais simples e
outras mais sofisticadas, e que os alunos podem melhorar sua forma de
raciocinio geométrico se seus professores lhes derem oportunidades para
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fazé-lo que lhes permitem adquirir experiéncia suficiente para aprender uma
nova forma de raciocinio geométrico (Carrillo et al., 2016, p. 174, traducdo
nossa).

Face ao exposto, o conhecimento especializado de geometria do professor pode dar-
Ihe suporte para atuacdo em sala de aula, pois, para ensinar, é necessario conhecer
profundamente o que se ensina. O conhecimento superficial ou limitado ao nivel de ensino
pode propiciar um olhar restrito sobre os contetdos; j& um conhecimento com bases sélidas
dara uma visdo sobre 0 que os estudantes ja conhecem, 0 que precisam aprender e as bases

para acomodar conhecimentos futuros.

Metodologia da pesquisa

A pesquisa®, do tipo estudo de caso, foi realizada com professores de escolas publicas
municipais de uma cidade paranaense. Para a selecdo das escolas e dos professores, optamos
pela amostragem por julgamento, considerando os valores do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB) alcangados pelas escolas do municipio.

A partir da definicdo do tipo de amostragem, foram consultados os resultados do IDEB
das escolas municipais, obtidos em 2017, e selecionadas seis escolas da rede municipal
pesquisada, de acordo com os indices de maior, médio e menor valor deles, sendo selecionado
um professor de cada turma (1° ao 5°), totalizando cinco professores de cada escola.

Para a andlise do conhecimento especializado do professor em geometria, utilizou-se o
modelo de questionario denominado de CoRe (Content Representation, em portugués,
Representacdo do Conteldo), proposto por Loughran, Mulhall e Berry (2004) para capturar o
PCK de um grupo de professores. Esse instrumento foi adaptado para capturar o MTSK dos
participantes da pesquisa quanto aos objetos de conhecimento de geometria definidos para a
area da Matematica na BNCC (Brasil, 2017).

O CoRe tem como objetivo decodificar o conhecimento dos professores e torna-lo
acessivel para compreensdo e representacao que possuem sobre um determinado contetdo, ou
seja, determinado objeto de conhecimento. O instrumento é composto por questfes abertas; a
descricdo da ideia principal ilustra aquilo que o professor conhece e considera mais importante
para o ensino, pois, ao pensar sobre o objeto de conhecimento, o professor repensa o ensino.

O CoRe da pesquisa foi composto por uma tabela com questdes referentes ao

& A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) em 30 de outubro de 2018, conforme Parecer
Consubstanciado n°® 2.991.241, emitido pela Plataforma Brasil.
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conhecimento do tema/contetdo e conhecimento pedagdgico de geometria. As 20 questdes
correspondiam aos objetos de conhecimento da unidade tematica de Geometria definidos na
BNCC (Brasil, 2017). Esse retrato do conhecimento especializado do professor que ensina
Matematica no EF-1 é analisado em relacéo ao grupo de professores participantes da pesquisa,
“nao ¢ util ver o PCK apenas como algo que reside em um professor individual, porque
aspectos diferentes mas complementares do PCK séo revelados através da exploragcdo com
grupos de professores [...]” 7 (Loughran, Mulhall e Berry, 2004, p. 374, tradug&o nossa).
Sendo assim, as 30 professoras participantes da pesquisa se autoavaliaram quanto ao
seu conhecimento especifico e pedagdgico dos contelidos de geometria do EF-1 dispostos na
BNCC (Brasil, 2017), e a analise dos resultados é apresentada na proxima secao.

Autoavaliacdo das professoras sobre o conhecimento especializado para ensinar
Geometria no EF-I

A aplicacdo dos questionarios as professoras polivalentes das escolas selecionadas foi
realizada em visita as escolas, momento em que foram apresentados 0s objetivos da pesquisa
com uma breve explanacdo sobre a teoria do MTSK - ou seja, sobre o conhecimento
especializado do professor que ensina matematica.

As respostas dos questionarios foram tabuladas e organizadas em planilhas, as quais
possibilitaram diferentes andlises, tanto de forma individualizada quanto coletiva da
autoavaliacdo das professoras, sobre 0s objetos de conhecimento de geometria propostos para
cada ano do EF-I.

Neste texto, trazemos os resultados organizados de forma a considerar a totalidade dos
valores atribuidos para cada questdo avaliada pelas 30 professoras participantes.
Apresentamos 0s resultados com a utilizacdo das seguintes medidas estatisticas: média
aritmética, desvio padrio e coeficiente de variacio®, sobre cada objeto de conhecimento,
considerando a escala valorativa (de 1 a 10) de avaliacio do CoRe, e cada objeto de
conhecimento foi assim codificado: Q (questdo) e Al, A2, A3, ..., A20, ao objeto de

7<[...] was not useful to view PCK solely as something residing in an individual teacher, because different but
complementary aspects of PCK are revealed through exploration with groups of teachers [...]” (Loughran;
Mulhall; Berry, 2004, p. 374).
8 O desvio padrio (o) é uma medida estatistica de dispersdo que indica a variabilidade dos dados em torno da
média aritmética. Quanto menor o desvio padrdo, mais homogéneo é o conjunto de dados e mais representativa é
a média aritmética. O Coeficiente de Variagdo (CV) é uma medida de dispersdo relativa que exprime a razéo
entre o desvio padrdo e a média aritmética, geralmente expresso em valores percentuais. Quando o CV for menor
ou igual a 25%, o conjunto de dados pode ser considerado razoavelmente homogéneo. Para aprofundamento,
consultar Triola (1999).
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conhecimento proposto na BNCC (Brasil, 2017).

A sintese dos resultados quanto ao conhecimento especializado de geometria nos

dominios do conhecimento do tema especifico e do conhecimento pedagdgico do conteldo,

segundo a autoavaliacdo das professoras polivalentes, esta apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Medidas estatisticas resultantes da autoavaliacdo das professoras acerca do conhecimento

especifico e pedagdgico de geometria

Revista Paranaense de Educacdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,

v.13, n.30, p.93-116, jan.-abr. 2024.

© Conhecimento Conhecimento
§ OBJETOS DE CONHECIMENTO Tema especifico pedagdgico
Unidade tematica de Geometria 8 o 8 3
=] (=} =] (]
BNCC Matemética - Anos IniciaisdoEnsino | § | & £8§ € |& |E%
Fundamental /2017 = 3 % g|= 2 % =
a Q o (8
©
o QA1 — Localizacdo de objetos e de pessoas no espaco,
% utilizando diversos pontos de referéncia e vocabulario o .
°, apropriado. 83 | 22 [27T% | 81 | 20 | 25%
QA2~— Figuras g_eometrlcgs_ espaciais: recon}h(.emmento e 82 | 21 |25% | 81 | 1.9 | 22%
rela¢cbes com objetos familiares do mundo fisico.
QA3 - Figuras geome_trlcas pIanasE rgconheum_epto do 82 | 24 |20% | 81 | 20 | 25%
formato das faces de figuras geométricas espaciais.
QA4 — Localizacdo e movimentacdo de pessoas e objetos
no espaco, segundo pontos de referéncia e indicacdo de 79 | 23 [29% | 7,9 | 2,0 | 26%
mudancas de direc¢do e sentido.
- QAG5 — Esboco de roteiros e de plantas simples. 6,6 | 26 [39% | 6,9 | 2,3 | 34%
c
© QA6 — Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
1N retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera): 78 | 25 [33% | 80 | 19 | 24%
reconhecimento e caracteristicas.
QA:? - Flgura}f geomeétricas plar!as (circulo, quadraQo, 86 | 1.7 |20% | 86 | 1.3 | 15%
retangulo e tridngulo): reconhecimento e caracteristicas.
QAS — Localizagdo e moylmentagao: representacédo de 78 | 21 | 28% | 7.6 | 2.0 | 26%
objetos e pontos de referéncia.
QA9 — Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
- retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera): 72 | 24 [33% | 7,3 | 22 | 30%
% reconhecimento, analise de caracteristicas e planificaces.
& QA0 - Figuras geométricas planas (triangulo, quadrado,
retangulo, trapézio e paralelogramo): reconhecimento e 65 | 24 [37% | 6,8 | 22 | 32%
andlise de caracteristicas.
QA11 - Congruéncia de figuras geométricas planas. 54 | 2,8 |51% | 55 | 2,7 | 49%
s O QAl? —_Locgllzggao e mpwmentagao: pontos de 53 | 26 |49% | 58 | 2.4 | 42%
< % referéncia, direcdo e sentido.
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QA13 — Paralelismo e perpendicularismo. 54 | 2,6 [49% | 58 | 24 | 42%

QA14 - Figuras geométricas espaciais (prismas e
piramides): reconhecimento, representacdes, 6,0 | 2,7 |44% | 6,3 | 2,6 | 41%
planificacdes e caracteristicas.

QA5 — Angulos retos e nfo retos: uso de dobraduras,

57 | 29 [51% | 56 | 2,7 | 49%
esquadros e softwares.

QA6 — Simetria de reflexao. 6,3 | 30 | 48% | 6,2 | 3,0 | 48%
QA17 - Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1°

quadrante) e representacdo de deslocamentos no plano 3,7 | 22 |59% | 41 | 24 | 58%
cartesiano.

QA18 - Figuras geométricas espaciais: reconhecimento,

~ e _ 6,0 | 29 |48% | 6,1 | 2,7 | 44%
representacdes, planificages e caracteristicas.

QA19 - Figuras geométricas planas: caracteristicas,
representacdes e angulos.

5% ano

59 | 25 |43% | 64 | 24 | 37T%

QA20 — Ampliacéo e reducdo de figuras poligonais em
malhas quadriculadas: reconhecimento da congruéncia
dos angulos e da proporcionalidade dos lados
correspondentes.

53 | 26 [48% | 55 | 26 | 47%

Fonte: As autoras

Conhecimento especifico de geometria declarado pelas professoras

Ao analisarmos os dados do Quadro 1, referentes ao conhecimento dos conteldos
propostos na unidade temaética de Geometria pela BNCC (Brasil, 2017) para 0s anos iniciais
do EF-I, os resultados das medidas estatisticas calculadas revelaram que os objetos de
conhecimento sobre os quais elas declararam ter mais conhecimento especifico, variando na
média de 8,6 a 6,5 pontos, foram 0s descritos nas seguintes questdes: QA7, QAL, QA2, QA3,
QA4, QAB6, QA8, QA9, QA5, QAL0 (ordem da maior para a menor media). Esses resultados

podem ser observados na representacdo grafica da Figura 2:

Figura 2 — Média das notas atribuidas na autoavaliacdo das professoras sobre os
conhecimentos do tema e pedagdgico para ensinar geometria nos anos

iniciais do Ensino Fundamental
10,0
SN

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
D SRS > Q?@’ P

FFFFFE P I FF T
B Conhecimento do Tema B Conhecimento Pedagdgico

Fonte: As autoras
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A QA7, por exemplo, que trata do objeto de conhecimento ‘figuras geométricas planas
(circulo, quadrado, retédngulo e tridngulo) reconhecimento e caracteristicas’, foi a de maior
média (8,6 pontos) atribuida pelas professoras, dentre os objetos de conhecimento de geometria
previstos para 0s 1°, 2° e 3° anos iniciais, conforme propde a BNCC (Brasil, 2017). O desvio
padrdo foi de 1,7 pontos e o coeficiente de variacdo foi de 20%. Essas medidas permitem
inferir que ha uma pequena variabilidade em torno da média, portanto, boa homogeneidade; e
que as professoras consideram ter um conhecimento especifico muito bom sobre esse tema.

A habilidade a ser desenvolvida nos estudantes por meio desse objeto de
conhecimento é: “(EF02MA15) Reconhecer, comparar ¢ nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retangulo e triangulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos
apresentados em diferentes disposi¢des ou em solidos geométricos” (Brasil, 2017, p. 280).

Os objetos de conhecimento de geometria em que as professoras declararam ter
dificuldades, tanto na compreensdo dos conceitos como para ensina-los, foram os seguintes:
QA17,QA12, QA20, QA13, QALL, QA1L5, QAL9, QAL4, QAL8, QAL6 (ordem da menor para
a maior média).

Constatamos que, a excecdo de QALl, os demais sdo 0s conteddos de geometria
propostos na BNCC (Brasil, 2017) para serem ensinados nos dois anos finais do EF-I, ou seja,
nos 4° e 5° anos. A QAL7, por exemplo, foi a questdo sobre o objeto de conhecimento: “O
plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e representacdo de deslocamentos no
plano cartesiano”.

Na avaliacdo das professoras, esse objeto de conhecimento foi o de menor média (3,7
pontos) dentre 0s contetdos de geometria previstos para 0s anos iniciais. O desvio padrdo foi
de 2,2 pontos e o coeficiente de variacdo foi de 59%, dados que permitem inferir que ha uma
significativa variabilidade em torno da média de 3,7 pontos. Ao mesmo tempo, apontam que
existem fragilidades conceituais sobre esse conhecimento especifico de geometria, o qual
precisa ser ensinado no 5° ano. As habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes por meio
dele séo:

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representacbes para a
localizacdo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas
eletrdnicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras
nocbes de coordenadas cartesianas. (EFOSMAL5) Interpretar, descrever e
representar a localizacdo ou movimentacdo de objetos no plano cartesiano
(1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudangas de
direcéo e de sentido e giros (Brasil, 2017, p. 295).
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De modo anélogo as andlises das questdes QA7 e QAL7, podemos estender para 0s
resultados das demais questdes do Quadro 1. Em linhas gerais, é possivel observarmos que 0s
conhecimentos especificos em geometria sobre os quais as professoras declararam ter
dificuldades conceituais sdo aqueles de maior complexidade (4° e 5° anos), principalmente o0s
contetidos sobre plano cartesiano, localizagdo e movimentacdo, paralelismo e perpendicularismo,
angulos retos e ndo retos, caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais.

Ha que se considerar também que o0s contetidos de geometria ndo séo trabalhados em alguns
cursos de Pedagogia ou sdo tratados de modo aligeirado, sem a devida énfase conceitual. Cardoso
(2023) afirma que “muitos alunos relataram que sequer tiveram esse conteido e, dentre aqueles que
tiveram aulas de geometria, a maior parte informou que quase nada ficou registrado. Nem mesmo 0s
conceitos mais basicos foram apreendidos e citados pelos alunos da graduagdo” (Cardoso, 2023, p.
160).

O conhecimento de geometria das professoras polivalentes revelado na autoavaliagdo
mostrou-se limitado em relagdo aos niveis propostos na Teoria dos Van Hiele, ou seja, esta
aquém do que € necessario para o exercicio da docéncia nos anos iniciais do EF-I. De acordo
com a Teoria dos Van Hiele, o nivel de compreensdo do conhecimento de geometria do grupo
de professoras investigadas pode estar entre o Nivel 0 (visualizacdo) e o Nivel 1 (anélise).

Com base nos aportes tedricos da pesquisa e nos dados empiricos analisados, a
pesquisa evidenciou que o conhecimento das professoras para ensinar geometria, de forma
fundamentada, € insuficiente quanto ao dominio de alguns objetos de conhecimento da
unidade tematica Geometria, ou seja, das estruturas matematicas e das praticas matematicas
(Flores-Medrano, 2015; Montes e Climent, 2015; Carrillo et al., 2014).

Considera-se que a caréncia desses conhecimentos pode ser devido as fragilidades
formativas na formacao inicial, pela escassez de formacao continuada na area de matematica e
ainda pela desvalorizacdo do ensino de geometria em relacdo aos demais da area de
matematica, como indicam as pesquisas de Pavanello (1993, 1995), Passos (2000), Nacarato e
Passos (2003); Almouloud (2004); Nasser e Santana (1997); Nasser e Vieira (2015); Ribeiro
(2019) e Cardoso (2023).

Conhecimento pedagdgico de geometria declarado pelas professoras

A formagcdo inicial, tanto em cursos de Magistério como em Licenciatura em Pedagogia,
para professores polivalentes, na maioria das vezes, oferta disciplinas voltadas as

metodologias do ensino da matematica, nas quais predominam as questdes de ordem didatica,
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em prejuizo de estudos dos conceitos especificos de matematica, entre eles o de geometria.

Ao retomarmos os resultados da autoavaliagdo das professoras, quanto aos
conhecimentos especifico e pedagdgico, contidos no Quadro 1, podemos observar que a
afirmativa se verifica. Percebemos que, quando as professoras tém dificuldades de
compreensdo conceitual do contedo a ser ensinado, tém, consequentemente, para ensina-los,
confirmando o enlace entre conhecimento matematico e pedagdgico do conteddo. Destacamos
aqui que é fundamental que o professor tenha o conhecimento matematico e o pedagogico do
conteudo, pois um dissociado do outro pode fragilizar o ensino em sala de aula.

Ao analisarmos os dados referentes ao conhecimento pedagdgico para ensinar
geometria nos anos iniciais do EF-I, os resultados das medidas estatisticas revelaram que os
objetos de conhecimento em que elas declararam ter mais facilidade foram os descritos nas
seguintes questdes: QA9, QA8, QA4, QAB, QAL, QA2, QA3, QA7 (ordem da maior para a
menor média), resultados que podem ser observados na Figura 2.

Agueles com mais dificuldades, tanto na compreensdo dos conceitos como para
ensinad-los foram: QA17, QA1l, QA20, QA15, QA12, QA13, QA18, QAL6, QA14, QA1Y9,
QA10, QA5 (ordem da menor para a maior media).

No Quadro 1, podemos observar em QA7 que as médias referentes a avaliacdo dos
dois tipos de conhecimentos foram iguais (8,6 pontos), com valores de desvios-padréo 1,7 e
1,3 pontos; e coeficiente de variacdo 20% e 15% maiores para 0 conhecimento especifico. Em
relacdo aos resultados de QA8, QA15, QA16, QAL7, apresentados no Quadro 1, fica evidente
a relacdo intrinseca entre o conhecimento especifico e pedagdgico, dada a proximidade dos
valores das medidas estatisticas de ambos, como a propde a teoria do MTSK.

Desse modo, com base na andlise desses resultados, como afirma Carrillo (2014), a
construcdo de uma base de conhecimentos para ensinar geometria necessita do Conhecimento
Especifico e do Conhecimento Pedagdgico dos conteddos de geometria, pois ambos se
integram e formam o corpus gque € o Conhecimento Especializado para ensinar geometria.

Na Figura 3, a seguir, o grafico apresenta a comparacgéo dos valores do coeficiente de
variacdo, razdo entre o desvio padrdo e a média aritmeética, sobre a pontuacdo por elas
atribuidas as questées no momento da autoavaliacdo, as quais demonstram e confirmam essa

tendéncia.
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Figura 3 — Coeficiente de variacdo das notas atribuidas na autoavaliagdo das professoras sobre 0s
conhecimentos do tema e pedagdgico para ensinar geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental
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Os menores valores do coeficiente de variacdo (QA7, QA2, QA1l, QA4, QAS8)
correspondem a menor dispersdo dos dados em relacdo as médias aritméticas das questdes
avaliadas, ha, assim, maior homogeneidade na relacdo entre os conhecimentos do tema e
pedagogico dos objetos de conhecimento de geometria propostos na BNCC (Brasil, 2017)
para 0s anos iniciais. De modo analogo, os maiores valores do coeficiente de variacdo (QAL7,
QA11, QAL5) correspondem a maior dispersdo em torno das médias aritméticas, desse modo,
ha maior heterogeneidade quanto ao conhecimento especializado em geometria das
professoras polivalentes que participaram da pesquisa.

A andlise estatistica referente aos dados do questionario autoavaliativo indicou, por um
lado, um bom conhecimento especializado de geometria acerca dos conteidos previstos para
0s 1°, 2° e 3° anos iniciais, mas, por outro lado, revelaram que ha lacunas quanto aos
conhecimentos sobre 0s contetdos dos 4° e 5° anos do EF-1. De acordo com a Teoria dos Van
Hiele, o nivel de compreensdo do conhecimento de geometria do grupo de professoras pode
estar entre o Nivel 0 (visualizacdo) e o Nivel 1 (anélise). Ao analisarmos os dados dos
questionarios a luz do referencial tedrico, podemos inferir que o conhecimento de geometria
das professoras pesquisadas € insuficiente para atuagdo na docéncia do EF-I.

Resultados similares foram apontados na pesquisa de Silva (2014), a qual revelou a
existéncia de lacunas quanto ao conhecimento do tema de geometria das professoras
polivalentes. Segundo a autora, essas deficiéncias causam apreensdo e inseguranga no
momento de ensinar a medida que eles se tornam mais complexos, ou seja, conforme 0s niveis
mais avangados do pensamento geométrico dos Van Hiele (Van de Walle, 2009).

Para a atuacdo docente, os dois tipos de conhecimentos sdo, portanto, necessarios. Dito
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de outro modo, os conhecimentos especificos e pedagdgicos para ensinar Geometria sdo
complementares, independentemente do ano de atuagao no EF-I

Considerac0es finais

A autoavaliacédo das professoras sobre o seu conhecimento especializado para ensinar
Geometria nos anos iniciais revelou que os conhecimentos: especifico e pedagdgico tém forte
relacdo, demonstrando que ambos sdo essenciais para 0 exercicio da docéncia.
Consequentemente, quando o professor ndo tem uma fundamentacdo adequada sobre os
objetos de conhecimento de geometria, possivelmente sera um desafio ensinar os conceitos
geométricos aos estudantes.

Na anélise da autoavaliacdo das professoras sobre o conhecimento especializado que
possuem para 0 ensino dos objetos do conhecimentos de geometria propostos na BNCC
(Brasil, 2017), ficou evidente que, para docéncia em turmas de 1°, 2° e 3° anos do EF-1, ha
um nivel mais avancado do que aqueles propostos para 0 ensino nas turmas de 4° e 5° anos
do EF-I.

Segundo os niveis do pensamento geométrico, propostos na teoria dos Van Hiele,
podemos inferir, por meio dos dados coletados, que o nivel de conhecimento das professoras
polivalentes se encontra entre 0s niveis de visualizacdo e de deducdo informal, o que pode
justificar a énfase do ensino de geometria nos contetdos de identificacdo e apresentacdo da
nomenclatura das figuras planas, em detrimento de contedos mais complexos propostos no
curriculo escolar do EF-I.

Constatou-se que as fragilidades sobre os conhecimentos especificos de geometria
também ficaram evidentes quando se investigou o conhecimento pedagdgico de geometria,
fortalecendo a hipotese de que, se o professor apresenta dificuldade na compreensdo de um
conceito geométrico, provavelmente também tera para ensina-lo. Tais resultados revelam, por
um lado, a necessidade de melhoria na formacao inicial de professores polivalentes que venha
a suprir as lacunas acerca do conhecimento dos conceitos geométricos que ensinam; por
outro, quer o MTSK constitui-se  um modelo tedrico-analitico substantivo para
fundamentacdo de pesquisas na area da Educacdo Matematica.

Em sintese, a pesquisa desvelou a importancia da integracdo dos conhecimentos de
geometria e do conhecimento pedagdgico para ensina-lo, pois € o conjunto de conhecimento

pedagdgico e especifico que, associados, sdo considerados essenciais para a docéncia.
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Almeja-se que a formacéo inicial das professoras polivalentes forneca uma base para a
construcdo destes conhecimentos e que, ao longo da atuacdo docente, estes sejam aprimorados

com a experiéncia profissional e a formac&o continuada.
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