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RESUMO

Esta pesquisa apresentou como objetivo, de modo geral, analisar os aspectos
tedrico-metodoldgicos necessarios ao ensino de geometria que favoreca o
desenvolvimento do raciocinio geométrico. De modo especifico, busca-se verificar se
€ como as pesquisas mapeadas abordam os conceitos de perimetro e area; bem
como identificar a presenca ou ndo de problematicas relacionadas ao uso de
tecnologias. Para tanto, a revisdo tedrica esta apoiada na andlise do processo
histérico do ensino de geometria no Brasil e nas propostas curriculares. A pesquisa
adota os pressupostos de uma pesquisa qualitativa e insere-se nas investigacdes do
tipo mapeamento. As fontes de produgcédo de dados sao artigos publicados em
periodicos da area da Educacédo Matematica, cujos dados para acesso estdo no site
da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica e que possuem Qualis, variando
entre A1l e B3, no periodo de 2000-2016. Desta maneira, com base na analise dos
resumos de 83 trabalhos constatou-se que o0 numero de publicagbes sobre
geometria, em particular, geometria plana vem crescendo no decorrer dos ultimos
trés anos. Por meio da leitura dos resumos dos 83 trabalhos, constatou-se que nos
trabalhos apresentaram quanto aos focos, na Educacdo Basica (31 trabalhos) e na
Formacgédo de Professores (29 trabalhos), a maioria desenvolveu sequéncias de
ensino (38 trabalhos de 60) e os demais realizaram entrevistas e/ou aplicaram
questionarios (12 trabalhos de 60). Ao analisar os trabalhos que tratam de area e
perimetro (onze trabalhos), constatou-se que nove foram desenvolvidos com
estudantes da Educacdo Basica. Ao analisar as perspectivas tedricas dos onze
trabalhos que tratam de area e/ou perimetro percebe-se que a maioria recorreu as
pesquisas sobre o ensino de conceitos geométricos, principalmente, nos resultados
das pesquisas realizadas por Douady e Pierre na Franca e de Baltar. Também,
foram identificadas as teorias de aprendizagem mateméatica, a saber: Campos
Conceituais (T7 e T33), Antropolégica do Didatico, trabalhos publicados na Em Teia.
A teoria de Van Hiele foi identificada em apenas um trabalho (T6). Cabe destacar
gue esperava-se que esta teoria estaria presente em uma maior namero de
trabalhos em funcéo das suas contribui¢cdes para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Quanto ao uso de tecnologias constatou-se que dos 11 trabalhos
apenas dois trabalhos, ou seja, 18,18% utilizaram do recurso do software para
desenvolver os conceitos de area e perimetro.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Geometria Plana; Perimetro; Area.



ABSTRACT

This research aimed to analyze, in general, the theoretical and methodological
aspects necessary to the teaching of geometry that favors the development of
geometric reasoning. Specifically, it seeks to verify if and how the mapped research
approaches the concepts of perimeter and area; as well as to identify the presence or
not of problems related to the use of technologies. For this, the theoretical revision is
supported by the analysis of the historical process of the teaching of geometry in
Brazil and in the curricular proposals. The research adopts the presuppositions of a
qualitative research and is inserted in the investigations of the type mapping. The
sources of data production are articles published in journals in the area of
Mathematics Education, whose data for access are on the website of the Brazilian
Society of Mathematical Education and have Qualis, varying between Al and B3, in
the period 2000-2016. In this way, based on the analysis of the abstracts of 83
papers, it has been verified that the number of publications on geometry, in particular,
flat geometry has been growing during the last three years. By means of the reading
of the abstracts of the 83 papers, it was found that in the works presented in the
works, in the Basic Education (31 works) and in the Teacher Training (29 works),
most developed teaching sequences (38 works of 60) and the others conducted
interviews and / or applied questionnaires (12 works out of 60). When analyzing the
works that deal with area and perimeter (eleven works), it was verified that nine were
developed with students of Basic Education. When analyzing the theoretical
perspectives of the eleven works that deal with area and / or perimeter, it is noticed
that the majority resorted to research on the teaching of geometric concepts, mainly
in the results of the researches carried out by Douady and Pierre in France and
Baltar. Also, the theories of mathematical learning were identified, namely:
Conceptual Fields (T7 and T33), Anthropological Didactics, works published in Em
Teia. Van Hiele's theory was identified in only one paper (T6). It should be noted that
it was expected that this theory would be present in a greater number of works due to
their contributions to the development of geometric thinking. As for the use of
technologies, it was verified that of the 11 works only two works, that is, 18.18% used
the software feature to develop the concepts of area and perimeter.

Keywords: Mathematics Education; Flat Geometry; Perimeter; Area.
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1. PROBLEMATIZACAO

A geometria é utilizada em diferentes atividades, seja pelo visual (formas)
pelo uso no lazer, na profissdo ou na comunicagéo oral. Muitas pessoas utilizam a
geometria em suas atividades ao falarem, por exemplo, da posicdo de ruas
(paralelismo e perpendicularismo), ao analisarem imagens (congruéncia,
semelhanca e simetria), ao verificarem se as ampliagdes de objetos foram realizadas
corretamente (proporcionalidade), ao medirem (comprimento, area, volume),
(LORENZATO, 1995). Além dessas atividades, outras areas do conhecimento
utilizam de conceitos geométricos para resolver seus problemas, por exemplo, fisica,
quimica, biologia, engenharias e cartografia.

No processo de ensino e aprendizagem da Matematica, a geometria dedica-
se ao estudo do espaco e das formas. Pesquisadores da area como Pavanello
(1993), Kaleff (1994), Lorenzato (1995), Leivas (2009) e documentos curriculares
como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1997/1998), o Referencial
Curricular do Estado do Rio Grande do Sul — RC/RS (2009), a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (2017) entre outros, afirmam que a geometria possibilita
ao estudante estabelecer varias relacbes com outros campos da Matematica, em
particular, a Algebra, bem como desenvolver o pensamento visual, além de ampliar
as capacidades de abstracéo e generalizagao.

Diante da importancia dos conhecimentos geométricos para o0
desenvolvimento dos estudantes, espera-se que este campo da Matematica tenha
destaque nos conteudos/conceitos abordados na Educacdo Basica. Entretanto,
segundo Brasil (1997), a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de
Matematica e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o de medidas.

Corroboram com essas afirmacdes os autores do documento intitulado “A
formacéo do professor de Matematica no curso de licenciatura: reflexdes produzidas

pela comiss&o paritaria SBM/SBEM®” ao apontarem que a

geometria ainda é uma area cujo tratamento e abordagens continuam
insuficientes na Educacdo Basica. Quando é feita, muitas vezes, restringe-
se a férmulas e procedimentos desconectados de outras é&reas da
Matematica, de outros campos do saber (BOLETIM SBEM, 2013, p. 12)

e, especialmente, das atividades do dia a dia.

! SBM - Sociedade Brasileira de Matemética; SBEM — Sociedade Brasileira de Educacéo
Matemaética.
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Considerando os relatos de abandono da Geometria na Educagdo Basica,
Sena e Dorneles (2013) realizaram uma busca no banco de dados da Capes com
intuito de identificar as teses que tratavam de conceitos geométricos no periodo de
1991 a 2011. Esta busca revelou que foram desenvolvidas 101 teses sobre esse
tema. A autoras concluiram que este numero de pesquisas pode ser considerado
pequeno em relagdo a outros campos da Matemética. Contudo, mostram que a
geometria tem ocupado um espaco nas salas de aulas brasileiras néo identificado,
em especial, nos estudos de Pavanello (1993) e Lorenzato (1995).

Conforme Sena e Dorneles (2013), as produgbes mapeadas foram
desenvolvidas de forma expressiva na regido sudeste do pais, destacando-se as
seguintes linhas de pesquisa: informatica e tecnologias no ensino, métodos de
ensino, cognicdo matematica (trabalhos envolvendo teorias construtivistas),
cotidiano escolar (desenvolvimento de atividades com estudantes), entre outras.

Entende-se que investigacbes denominadas de mapeamento da pesquisa
cujo objetivo € realizar de forma sistematica um “levantamento e descrigdo de
informacBes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de
estudo, abrangendo um determinado espacgo (lugar) e periodo de tempo”
(FIORENTINI; PASSOS; LIMA, 2016, p. 18), revelando tendéncias tedrico-
metodoldgicas, bem como avancos e limitacbes no processo de producdo de
conhecimento, sdo essenciais para o avanco da Educacdo Matematica.

Nesta perspectiva, este trabalho se insere nas investigacbes do tipo
mapeamento da pesquisa, tendo como fonte de producédo de dados as producdes
publicadas em periédicos da area da Educacdo Matematica com Qualis variando
entre Al e B3, tendo como questdo orientadora: Quais os rumos sobre o ensino da
geometria plana, em particular, perimetro e area estdo expostos nas pesquisas
brasileiras publicadas em periddicos da area da educacdo matematica?

Para tanto, de modo geral, objetiva-se analisar o0s aspectos tedrico-
metodologicos necessarios ao ensino de geometria que favorecam o
desenvolvimento do raciocinio geométrico. De modo especifico, busca-se verificar se
€ como as pesquisas mapeadas abordam os conceitos de perimetro e area; bem
como identificar a presenca ou nao de problematicas relacionadas ao uso de

tecnologias.
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Destaca-se que a escolha do tema de pesquisa justifica-se, devido a autora
desta pesquisa, ter realizado o Trabalho de Conclusé&o de Curso realizado no BICT?
Em que foram apresentadas algumas demonstracbes envolvendo conceitos
geomeétricos que fundamentam o calculo de area de figuras planas, enfatizando o
rigor matemético e sua estrutura axiomatica. Também, foram apresentadas
possibilidades de constru¢cdes geométricas por meio da utilizacdo de software como
ferramenta tecnoldgica que contempla a Geometria Dinamica.

Ao optar pela Licenciatura em Matematica, torna-se fundamental analisar as
questdes relacionadas a Geometria Plana, além do ponto de vista formal, ou seja,
compreender e aprofundar os aspectos didatico-pedagdgicos.

% Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia — UNIPAMPA/ Campus Itaqui.
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2. ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL: O QUE DIZEM AS PROPOSTAS
CURRICULARES

Ao buscar compreender como as producdes na area da Educacao
Matematica tratam do processo de ensino e aprendizagem da geometria, em
particular, perimetro e area torna-se essencial apontar alguns fatos historicos que
marcam este processo no Brasil. Para tanto, recorre-se as pesquisas de Valente
(2008), Kopke (2006), Sena e Dorneles (2013).

De 1648 até 1730, as atividades de ensino, no Brasil, estavam direcionadas
ao preparo de militares. Assim, os estudos de geometria voltaram-se para conceitos
gue contribuissem para leitura de mapas e organizacdo do material de artilharia
(VALENTE, 2008; SENA; DORNELES, 2013).

Em 1824, com a gratuidade do nivel primario, ocorreram algumas tentativas
de incluir no¢cdes geométricas, além das quatro operagBes fundamentais. No
entanto, estas tentativas ndo obtiveram sucesso, por falta de professores habilitados
neste nivel e por este conhecimento ndo ser necessario ao ingresso no secundario.
Ficando o ensino de geometria reservado apenas ao ensino secundario. (VALENTE,
1999; SENA; DORNELES, 2013).

Em 1889, ocorreram muitas transformagbes na educacdo nacional por
influéncia da Franca, Inglaterra e Alemanha. Neste periodo, os desenhos técnico e
geométrico tornaram-se objetos de ensino obrigatérios, em funcdo do carater
cientifico e positivista desses saberes, em outros termos, expressao do rigor e da
precisdo. Para tanto, foram criados instrumentos para obter uma representacao
gréfica rigorosa, a fim de aprimorar o tracado a mao livre. (KOPKE, 2006). Em
relacdo ao ensino de geometria, este periodo foi considerado de excessiva
geometrizacdo devido a obrigatoriedade do ensino desta area, da trigonometria e do
desenho. A visdo de cientificidade, rigor e precisdo associada a Matematica
permeou até a década de 30, dos anos 1900. (PAVANELLO, 1993; KOPKE, 2006).

Na década de 30, segundo Pavanello (1993) foram criadas as primeiras
instituicbes de ensino, destinadas a formacdo de professores dos cursos
secundarios. Para a Matematica tem-se um marco, neste periodo, com a reforma
educacional, intitulada Reforma Francisco Campos que estabeleceu a reestruturacao
do Ensino Superior, adotando o regime universitario, e a organizagdo do ensino

comercial e secundario. Este ultimo ministrado em dois ciclos, sendo o primeiro: o
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curso ginasial e o segundo subdividido em dois cursos paralelos: o curso classico e
o curso cientifico. Além disso, formularam-se diretrizes metodoldgicas e unificou-se o
ensino de Matematica que antes era separado por campos (aritmética, algebra,
geometria). “O estudo geométrico passou a ser ensinado em todo o curso
secundério, composto de desenho e o estudo dedutivo da geometria” (SENA;
DORNELES, 2013, p. 140).

Segundo Pires (2008) na Reforma Francisco Campos,

[...] Euclides Roxo® teve papel importante, ao propor a unificacdo dos
campos matematicos - Algebra, Aritmética e Geometria - numa Unica
disciplina, a Matematica, com a finalidade de aborda-los de forma articulada
inter-relacionada, uma vez que anteriormente cada um deles era estudado
como disciplina independente. Roxo defendeu ainda a ideia de que o
ensino da geometria dedutiva deveria ser antecedido de uma
abordagem pratica da geometria. (PIRES, 2008, p. 15, grifo nosso)

Percebe-se na citacdo acima a valorizacdo de uma abordagem pratica da
geometria, voltada as constru¢cdes dos conceitos, antes da demonstracdo de
teoremas. Em outros termos, “a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um
raciocinio dedutivo” (BRASIL, 1998, p. 86) surgem apés verificagdes empiricas que
permitem a construgao de argumentagoes.

No ano de 1942, com a Reforma Gustavo Capanema, o ensino estava voltado
a profissionalizacdo (KOPKE, 2006). Segundo Pavanello (1993) a geometria foi
organizada com base na reforma de 30. Assim, no ginasial foi abordada de forma
intuitiva nas duas primeiras séries e de forma dedutiva nas duas ultimas séries. No
cientifico, a geometria estava presente em todos os anos, mas devido as criticas aos
programas extensos foi realizada uma nova reestruturacdo do ensino. A geometria
passou a nao constar “no programa da 22 série do ensino ginasial e, no 2° ciclo,
ficou toda concentrada ao 1° ano. A geometria analitica passou a ser desenvolvida
no 3° ano do 2° ciclo, sob o nome de fungao linear” (PAVANELLO, 1989 apud SENA;
DORNELES, 2013, p. 140).

% Euclides de Medeiros Guimardes Roxo foi professor de matemética e diretor do Colégio Pedro II.
Propés & Congregacdo do Colégio, em 1927, uma mudanga radical no ensino da matematica,
baseando na reforma realizada na Alemanha, no qual implicaria no termino da matematica ensinada
em partes - Aritmética, Algebra e Geometria — para o ensino de forma conjunta chamando-
se matematica, proposta essa que foi aprovada em 1929 para o Colégio. Foi responsavel pelos
programas de matematica da Reforma “Francisco Campos” e elaborou os programas de matematica,
em 1942, na reforma “Gustavo Capanema”. (VALENTE, 2005).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%A9gio_Pedro_II
https://pt.wikipedia.org/wiki/1927
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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No periodo de 1955 a 1966, os Congressos na area da Educacéo Matematica
mobilizaram pesquisadores e professores para analisar as propostas de um
movimento denominado de Movimento da Matematica Moderna (MMM). Este
movimento tinha a intenc&o de unificar os trés campos fundamentais da Mateméatica
(Teoria dos conjuntos, Estruturas algébricas e Fung¢fes), que davam destaque aos
aspectos estruturais e logicos dessa area. (SENA; DORNELES, 2013).

Segundo Miorim (1998 apud MANDARINO, 2004), a corrida armamentista e
espacial, que no final da década de 50 foi marcada pelo lancamento do Sputinik,
pela antiga Unido Soviética, ocorrida apds a segunda guerra mundial, motivou, no
bloco ocidental, a discussao de estratégias educacionais voltadas a formacdo de
cientistas, pois a lideranca cientifica e tecnoldgica tornava-se cada vez mais vital.
Neste contexto, nos Estados Unidos, as escolas foram responsabilizadas pela falta
de engenheiros e cientistas. Surge, assim, o desafio de formar mais cientistas e
melhores . Neste periodo, a educacgéo se torna direito de todos.

Pires (2008) ao analisar as reformas curriculares brasileiras afirma que a

Matematica Moderna

[...] foi implantada inicialmente, por meio de sua incorporagdo aos livros
didaticos, sem discussao mais profunda de seus principios ou finalidades
junto aos professores, aos quais foram oferecidos cursos bastante pontuais.
Do mesmo modo que ndo houve preparacdo adequada para a entrada dos
professores no Movimento Matematica Moderna, também nado houve
discussdo suficiente para que pudessem entender o que estava sendo
criticado no trabalho com os conjuntos ou nos prejuizos acarretados pelo
excesso de algebrismo, abandono da Geometria, falta de vinculos com o
cotidiano, criticas essas que foram importantes na elaboracdo das
propostas que orientaram os curriculos nas décadas de 80 e 90. (PIRES,
2008, p. 20, grifos nossos)

Kaleff (1994, p. 20) ao analisar a geometria no MMM afirma que este
movimento levou “os matematicos a desprezarem a abrangéncia conceitual e
filosofica da geometria euclidiana, reduzindo a um exemplo de aplicacado da Teoria
dos Conjuntos e da Algebra Vetorial”. Por muito tempo, a geometria “foi ensinada na
sua forma dedutiva, até mesmo para adolescentes que recorriam & memorizacao
para enfrentar as dificuldades l6gicas apresentadas pelo método dedutivo” (KALEFF,
1994, p. 20).

Percebe-se nos trabalhos citados acima (PIRES, 2008; KALEFF, 1994) uma
certa tendéncia em relacionar o abandono da geometria a partir do MMM. Talvez a

relacdo feita pelas pesquisadoras supracitadas pode ter sido influenciada pelo
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estudo realizado por Pavanello (1989)*, pois por muito tempo este estudo foi a
representacdo mais forte na Educacdo Brasileira sobre o ensino de geometria.
Conforme Oliveira et al®> (2011, p. 147), “sem a pretensdo de estudar
especificamente a geometria no MMM, [Pavanello (1989)] associou o abandono da
geometria com a proposta de ensino pelas transformagfes geométricas, bandeiras
defendidas pelo MMM. Oliveira et al. (2011) por meio de uma investigacdo histérica
buscaram uma nova reinterpretacdo para o ensino da geometria no periodo do
MMM. Para tanto, analisaram revistas e livros didaticos publicados, no Brasil,

periodo do MMM, concluindo que:

Longe de ser abandonado pelos autores [de livros didaticos], o ensino de
geometria é apresentado como uma nova proposta, na qual se identificam
as duas tendéncias marcantes [...]. Uma que incorpora as transformacdes
geomeétricas [...], desenvolvida em estudos experimentais na Bahia e no
Parana. A segunda, hegemonica, que refor¢ca a geometria euclidiana com
uma abordagem diferenciada, seja na incorporacdo de novos axiomas,
assim como na inclusdo da geometria experimental, tendo a obra de
Sangiorgi6 como um modelo para as demais. (OLIVEIRA et al., 2011, p.
155)

Com base nos estudos de Oliveira et al. (2011) percebe-se que a geometria
nao foi abandonada pelos autores de livros didaticos no periodo da MMM, foram
incorporados novos conteudos, por exemplo, transformacdes geométricas. Contudo,
Leme da Silva (2009 apud OLIVEIRA et al., 2011, p. 155) afirma que o ensino da
geometria no MMM

[...] ndo pode estar somente atrelado a presenca das transformagfes
geomeétricas [...]. Tudo indica que [este conceito] foi tratado em experiéncias
isoladas, mas ndo penetrou nas aulas de matematica [...]. Criticar 0 ensino
da geometria ao tempo da MMM considerando como ponto central a
proposta das transformacdes geométricas € uma critica ao ideéario do MMM,
mas ndo propriamente as praticas pedagodgicas que o ensino de geometria
incorporou.

Os debates em torno do MMM, ocorridos nas décadas de 80 e 90 do século
XX, conforme Pires (2008, p. 21), “impulsionaram Secretarias Estaduais e Municipais
de Educacdo a elaborarem novas propostas curriculares para o ensino de

Matematica”. A pesquisadora destaca a proposta curricular elaborada pela

* PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino de geometria: uma visédo historica. Dissertacao
gMestrado em Educacédo — Universidade estadual de Campinas, Campinas, 1989.

Participaram da elaboracao deste texto, juntamente com Alexandre Souza de Oliveira, Cristiani M. k.
Rocco, Eliene B. Lima, Inés A. Freire, Ivanete B. dos Santos, Jussara Brigo, Katia C. Camargo e
Maria Célia Leme da Silva.
® Osvaldo Sangiorgi foi um dos pioneiros na divulgacdo do Movimento da Matematica Moderna no
Brasil.
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Secretaria Estadual de S&o Paulo em 1985. Nesta proposta os conteldos estavam

organizados em trés grandes temas: nimeros, geometria e medidas

Numeros - indicando-se como fio condutor a histéria da mateméatica, em
lugar das propriedades estruturais; Geometria - explorando-se a
manipulacdo dos objetos, o reconhecimento das formas, as suas
caracteristicas e propriedades, até chegar a uma sistematizacdo. Medidas -
apontando-se como o fio que tece a jungcdo entre Niumeros e Geometria.
(PIRES, 2008, p. 23)

Constata-se que as ideias defendidas por Euclides Roxo na Reforma
Francisco Campos voltam a ser valorizadas. Em outros termos, o desenvolvimento
de atividades experimentais (manipulagéo de objetos) antes das demonstragoes.

No final da década de 90, destaca-se a elaboracdo dos Parametros

Curriculares Nacionais. Segundo Pires (2008, p. 26), estes documentos

[...] explicitaram o papel da Matemética pela proposicdo de objetivos que
evidenciam a importancia de o aluno valoriza-la como instrumental para
compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area do conhecimento
gue estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas.

E importante registrar que estes documentos tiveram influéncias da proposta
curricular dos Estados Unidos. Em 1980, o Conselho Nacional de Professores de
Matematica — NCTM’, apresentou recomendaces ao ensino de Matematica,
destacando a resolucdo de problemas como metodologia de ensino, assim como a
compreensao da relevancia de aspectos sociais e antropologicos na aprendizagem
da Matematica, o que contribuiu para as discussdes curriculares. (WALLE, 2009).

Quanto a Geometria, verifica-se no documento elaborado pelo NCTM que

esta area da Matematica

[...] constitui um contexto natural para o desenvolvimento das capacidades
de raciocinio e de argumentagdo dos alunos, culminando no trabalho de
demonstracdo no ensino secundario®. A modelacdo geométrica e o
raciocinio espacial proporcionam formas de interpretar e descrever
ambientes fisicos, podendo ser ferramentas bastante importantes na
resolucdo de problemas (NCTM 2008 apud LEIVAS, 2014, p. 1186).

E importante registrar que as investigacdes sobre o desenvolvimento do
pensamento geométrico (ou raciocinio geomeétrico como mencionado no documento
produzido pelo NCTM) receberam uma atencdo maior no trabalho desenvolvido pelo
casal Van Hiele. Segundo Lindquist e Shulte (1994), o modelo de Van Hiele de

pensamento geométrico teve inicio nos trabalhos de doutorado dos professores

’ National Council of Teachers of Mathematics.
® O ensino secundario nos Estados Unidos da América correspondem ao Ensino Fundamental Il no
Barsil.
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holandeses, Pierre Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele-Geldof. Como Dina

faleceu, foi Pierre quem esclareceu, aperfeicoou e promoveu a teoria. Mas, foi

somente na década de 70, quando um professor americano, lzaak Wirsup, comecou

a escrever e falar sobre o0 modelo e nesta mesma época Hans Freudenthal, na

Holanda, chamou a atencao ao trabalho do casal Van Hiele.

O modelo consiste em cinco niveis de compreensdo. Os niveis sé&o

denominados visualizacdo, analise, deducédo informal, deducdo formal e rigor
(LINDQUIST e SHULTE, 1994).

No Quadro 1 é apresentada a sintese dos niveis de Van Hiele, com base na
producao de Lindquist e Shulte (1994).

Quadro 1: Niveis de Van Hiele

Nivel

Descricio

Ocorre basicamente o raciocinio por meio de consideracdes visuais na qual

0 | Visualizacdo as figuras geométricas sdo reconhecidas por sua aparéncia, sem
consideracgdes explicitas das propriedades.
Ocorre uma andlise informal por meio de observagéo e experimentacgédo, que
1 Anélise permite aos estudantes a percepg¢do das -caracteristicas das figuras
geomeétricas.
5 Deducéo O estudante comeca a estabelecer inter-relagdes, comec¢a uma definicao
informal abstrata para deduzir propriedades de uma figura.
3 Deducéo Raciocinio formal, como axiomas, teoremas, postulados e demonstracdes,
formal compreender a natureza das deducdes.
Consiste em trabalhar em varios sistemas axioméaticos com um grau de
4 Rigor rigor, os alunos sdo capazes de aprofundar as analises de propriedades do

sistema dedutivo.

Fonte: Lindquist e Shulte (1994, p. 2-4).

Influenciados pelas reformas curriculares dos Estados Unidos e por pesquisas

relacionadas ao desenvolvimento do pensamento geométrico, em especial, 0

modelo de Van Hiele, os autores dos PCN entendem que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.
(BRASIL, 1998, p. 51).

Nesta perspectiva, verifica-se que o desenvolvimento do pensamento

geométrico € importante para ler o mundo de forma sistemética, pois

[...] situagbes quotidianas e o exercicio de diversas profissdes, como a
engenharia, a bioquimica, a coreografia, a arquitetura, a mecénica, etc.,
demandam do individuo a capacidade de pensar geometricamente.
Também é cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a
capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de
comunicar-se a respeito dele, pois a imagem é um instrumento de
informacéo essencial no mundo moderno (BRASIL, 1998, p. 122).
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A presenca do Modelo de Van Hiele, na elaboragéo dos PCN, fica explicita
quando os autores do documento apresentam o entendimento de que o pensamento
geométrico desenvolve-se a partir da visualizacdo. Neste documento a visualizacéo
refere-se ao reconhecimento das formas pela aparéncia fisica e ndo pelas

propriedades.

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as
criangas conhecem o0 espago como algo que existe ao redor delas. As
figuras geométricas sao reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia
fisica, em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades. Por meio
da observacdo e experimentagdo elas comecam a discernir as
caracteristicas de uma figura, e a usar as propriedades para conceituar
classes de formas. (BRASIL, 1997, p. 82)

Em relacdo aos conceitos geométricos a serem ensinados na Educacéo
Basica, pode-se afirmar que os autores dos PCN (BRASIL, 1997, 1998, 2002)
sugerem que estes voltem-se ao estudo de espaco, de formas e de medidas (SENA;
DORNELES, 2013). Nos documentos elaborados para o Ensino Fundamental os
conceitos relacionados a geometria estdo organizados em dois blocos, a saber:
Espaco e Forma e Grandezas e Medidas.

Os objetivos da Matematica relacionados aos conceitos geométricos para o
Ensino Fundamental Il (do 6° ao 9°Ano) estdo organizados de modo a contemplar o
desenvolvimento do pensamento geométrico e a competéncia métrica. Optou-se por
expor estes objetivos em um quadro (Quadro 2), pois facilita a compreensédo de
guais conceitos geomeétricos séo valorizados pela proposta, bem como a concepc¢ao
de que para aprender estes conceitos eles ndo devem ser apresentados em apenas
um ano, mas retomados e aprofundados ao longo de uma etapa.

Além disso, os dados apresentados neste quadro podem contribuir na analise
das producdes brasileiras sobre geometria mapeadas, pois o recorte temporal
escolhido parte dos anos 2000 por entender que as concepcgoes expostas nos PCN

podem influenciar as pesquisas.
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Quadro 2: Objetivos de Matemética para os Anos Finais do Ensino Fundamental quanto a geometria

Pensamento geométrico

Competéncia métrica

*resolver situacdes-problema de localizacdo e
deslocamento de pontos no espaco,
reconhecendo nas nocdes de direcdo e sentido,
de angulo, de paralelismo e de perpendicularismo
elementos fundamentais para a constituicio de
sistemas de coordenadas cartesianas;

*ampliar e construir nogdes de
medida, pelo estudo de diferentes
grandezas, a partir de sua utilizacéo
no contexto social e da analise de
alguns dos problemas histéricos que
motivaram sua construcao;

Terceiro | *estabelecer relagfes entre figuras espaciais e | *resolver problemas que envolvam
ciclo (6° e | suas representacbes planas, envolvendo a | diferentes grandezas, selecionando
7° Ano) | observagdo das figuras sob diferentes pontos de | unidades de medida e instrumentos

vista, construindo e interpretando suas | adequados a precisao requerida.

representacoes;

*resolver situacbes-problema que envolvam

figuras geométricas planas, utilizando

procedimentos de decomposicdo e composicgéo,

transformacéo, ampliacdo e reducéo.

*interpretar e representar a localizacdo e o | *ampliar e construir nogcbes de

deslocamento de uma figura no plano cartesiano; | medida, pelo estudo de diferentes

*produzir e analisar transformacbes e | grandezas, utilizando digitos

ampliacdes/reducdes de figuras geométricas | significativos para representar as
Quarto _plana_ls, identificando seus elementos varigntes e medid@s, efetuar  célculos e
ciclo (8° invariantes, desenvolvendo o0 conceito de | aproximar resgltfjldos de_,acordo com
9° Ano) congruéncia e semelhanca; 0 grau de precisdo desejavel,

*ampliar e aprofundar no¢des geométricas como
incidéncia, paralelismo, perpendicularismo e
angulo para estabelecer relagBes, inclusive as
métricas, em figuras  bidimensionais e
tridimensionais.

*obter e utilizar féormulas para célculo
da area de superficies planas e para
calculo de volumes de sdlidos
geométricos  (prismas retos e
composicdes desses prismas).

Fonte: Elaborado com base em Brasil (1998, p. 64-65; 81-82).

Constata-se a partir dos dados do Quadro 2 que, os PCN sugerem que sejam

desenvolvidos 0s seguintes conceitos geométricos nos Anos Finais do Ensino
Fundamental: localizacdo e deslocamento (plano cartesiano); figuras espaciais e
planas e suas caracteristicas; decomposicdo e composi¢cdo de figuras planas e
espaciais; paralelismo, perpendicularismo e angulo; simetrias e homotetias;
congruéncias e semelhancgas.

Em relacdo a competéncia métrica, destaca-se o trabalho com diferentes
grandezas, uso adequado das unidades de medidas, demonstracdo das formulas
para o célculo de éarea de figuras planas e calculo de volumes de sdélidos
geometricos. Sublinha-se as sugestdes de um trabalho articulado entre geometria
plana e espacial.

Quanto as figuras geométricas planas, verifica-se no Quadro 2 a valorizagédo
de procedimentos de decomposi¢do e composicdo, pois estes podem contribuir no
calculo de areas e na determinacdo da soma das medidas dos angulos internos de

uma figura geométrica.
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Nos PCN do Ensino Médio (BRASIL, 2002) os conceitos geométricos estao
organizados em quatro unidades tematicas: geometrias plana, espacial, métrica e
analitica. Segundo este documento, € importante que o ensino de geometria no
Ensino Fundamental possibilta ao aluno uma primeira reflexdo sobre “as
propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o
estudo de congruéncia e semelhanca de figuras planas” (BRASIL, 2002, p. 123). No
Ensino Médio, € necessario que essas ideias sejam aprofundadas para que o aluno
conhecga o “sistema dedutivo, analisando o significado de postulados e teoremas e 0
valor de uma demonstracéo para fatos que lhe séo familiares” (BRASIL, 2002, p. 24).

E importante registrar que, as propriedades relacionadas aos conceitos

geométricos sao de dois tipos:

[...] associadas a posi¢édo relativa das formas e associadas as medidas. Isso
da origem a duas maneiras diferentes de pensar em Geometria, a primeira
delas marcada pela identificacdo de propriedades relativas a paralelismo,
perpendicularismo, intersecdo e composicdo de diferentes formas e a
segunda, que tem como foco quantificar comprimentos, areas e volumes.
(BRASIL, 2002, p. 123)

Percebe-se que o estudo das propriedades métricas envolvendo célculos de
distancias, areas e volumes “é apenas uma parte do trabalho a ser desenvolvido que
nao pode ignorar as relagdes geométricas em si” (BRASIL, 2002, p. 123). Neste
sentido, para o desenvolvimento do pensamento geométrico € preciso buscar um
trabalho articulado entre espaco e forma, transformagcdes no plano e espaco,
grandezas e medidas.

Concorda-se com o Referencial Curricular do Estado do Rio Grande do Sul -

RC/RS (2009) ao afirmar que o desenvolvimento do pensamento geométrico é:

[...] uma poderosa via de generalizagdo da prépria algebra e, ainda, estd em
estreita ligagdo com o desenvolvimento do pensamento combinatério,
estatistico-probabilistico, na medida em que esquemas, tabelas e graficos
de diferentes tipos séo representacdes, tanto do tratamento da informacéao,
como das funcdes que expressam relagbes especiais, que modelam
fenbmenos da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. (RIO GRANDE DO
SUL, 2009, p. 38)

O desenvolvimento do pensamento geométrico possibilita, por meio das
vivéncias e 0 reconhecimento dos procedimentos e métodos da geometria,
desenvolver as habilidades de sintese e de andlise, bem como a visualizagdo de
conceitos aritméticos e algébricos. (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Em 2014, iniciaram-se as discussfes para a organizacdo de uma Base

Nacional Comum Curricular (BNCC). Segundo a BNCC a geometria
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[...] envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas
do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, o estudo da posicao e
deslocamento no espaco e o das formas e relac6es entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo
da Geometria: as transformagfGes geométricas, sobretudo as simetrias.
(BRASIL, 2017, p. 227)

Percebe-se que o0s entendimentos expostos na BNCC, em relacdo a
geometria, se aproximam das concepcdes que apresentadas nos PCN,
principalmente, no que se refere aos conceitos geomeétricos a serem ensinados, por
exemplo, localizacéo e deslocamento; caracteristicas das figuras espaciais e planas;
simetrias; congruéncias e semelhancas. Bem como, em relacdo a competéncia
métrica, pois espera-se que os estudantes “reconhecam comprimento, area, volume
e abertura de angulo como grandezas associadas a figuras geométricas e que
consigam resolver problemas envolvendo essas grandezas com o uso de unidades
de medida padronizadas mais usuais” (BRASIL, 2017, p. 229).

Os recursos tecnolégicos se fazem presentes em nosso dia a dia “se
colocamos nossas rotinas de vida sob atencdo, procurando situa-las no contexto
maior da vida em sociedade, torna-se interessante observar o quanto elas se
organizam em funcdo das facilidades tecnoldgicas que temos a nossa disposi¢ao”. A
tecnologia digital “coloca a nossa disposigao diferentes ferramentas interativas que
descortinam na tela do computador objetos dindmicos e manipulaveis”. O que nos
permite perceber os reflexos nas pesquisas em Educacdo matematica (GRAVINA;
BASSO, 2012, p. 11-13).

A BNCC, assim como nos PCN (1997), destaca a utilizacdo do computador na

educacéo, ressaltando que este recurso

[...] pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de
dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e
como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o
computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender
junto com seus colegas, trocando suas producbes e comparando-as.
(BRASIL, 1997, p.35).

E de forma especifica para o estudo dos conceitos geométricos. Gravina
(1996) relata que a construcédo de objetos geométricos dificilmente € abordada, mas
que é uma das atividades que leva o aluno ao dominio de conceitos geométricos,

deste modo apresenta que os softwares com recurso de “desenhos em movimento”
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podem ser ferramentas para superar tais dificuldades. Por meio destes softwares de

Geometria Dindmica

[...] conceitos geométricos sdo construidos com equilibrio conceitual e
figural; a habilidade em perceber representacdes diferentes de uma mesma
configuracdo se desenvolve; controle sobre configuragbes geométricas
levam a descoberta de propriedades novas e interessantes (GRAVINA,
1996, p.13).

A construcdo através da manipulacdo direta no computador possibilita ao
aluno busque entender o resultado desta constru¢do proporcionando assim que este
guestione suas conjecturas, pois os softwares de geometria dindmica possibilitam
atividades de investigacdo auxiliando o processo de aprendizagem. (GRAVINA,
2001).

As potencialidades dos softwares na aprendizagem de conceitos matematicos
vém sendo apresentadas em varias pesquisas. Neste estudo, também, busca-se
identificar como as pesquisas na area da Educacdo Matematica tem utilizado e/ou

analisado esses recursos para a aprendizagem de conceitos geométricos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A escolha teorico-metodoldgica foi fundamentada em uma pesquisa
qualitativa. Na area de Educacdo Matematica, evidencia-se que as investigacdes
seguem os procedimentos qualitativos, pois de acordo com Bicudo (2014, p. 8) “o
estudo de questdes que focam experiéncias individuais vivenciadas e relatadas,
descricbes de situacdes, narrativas de acontecimentos, sempre trabalham com
especificidades contextualizadas”.

O procedimento escolhido para esta pesquisa caracterizou-se €como
Metanalise, que € descrita por Bicudo como

[...] uma retomada da pesquisa realizada, mediante um pensar sistematico e
comprometido de buscar dar-se conta da investigacéo efetuada. Esse ‘dar-
se conta’ significa tomar ciéncia, mediante uma volta sobre o efetuado.
Portanto, trata-se de um movimento reflexivo sobre o que foi investigado,
sobre como a pesquisa foi conduzida e, ainda, atentar-se para ver se ela
responde a interrogacdo que a gerou. Para além dessa reflexé@o, e fazendo
parte desse movimento do pensar, incluo aquele de buscar pelo sentido que
essa investigacdo faz para aquele que sobre ela reflete, para seus
companheiros de pesquisa, para o tema investigado e para a regido de
inquérito (2014, p. 13-14).

A escolha da Metandlise como procedimento deu-se, pois € uma técnica
estatistica desenvolvida para integrar os resultados sobre o tema investigado. Este
agrega e reduz os dados a uma unidade de sintese (BICUDO, 2014). Deste modo,
“‘integrar esses resultados pauta-se em uma revisdo sistematica da literatura, na
analise dos métodos seguidos, dos subtemas trabalhados, das conclusdes a que
chegaram” (BICUDO, 2014, p. 8), visto que oferece maior sustentacdo para outros
trabalhos e busca identificar se ha um padréo nas pesquisas analisadas.

A Metanalise, conforme Bicudo (2014) faz a interpretacdo das interpretacdes
das pesquisas que constituem as fontes de producdo de dados da andlise a ser
realizada. Este procedimento possibilita a teorizacdo de temas investigados. Por
isso, a Metanadlise é uma “retomada da pesquisa realizada, por meio de um pensar
sistematico e comprometido de buscar dar-se conta da investigacdo efetuada”
(BICUDO, 2014, p. 13), portanto aborda um movimento reflexivo sobre a
investigacdo e atenta se responde a interrogacdo que gerou sobre o que foi
pesquisado.

Segundo Castro (2001 apud BICUDO, 2014, p. 11) a Metanalise segue alguns
passos para sua realizacdo, dentre eles: “formulacdo da pergunta; localizacéo e

selecdo dos estudos; avaliagdo critica dos estudos; [producao] dos dados; andlise e
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apresentacao dos dados; interpretacdo dos dados e; aprimoramento e atualizacao
da Metanalise”.

A realizac&o do primeiro passo, a formulacdo da pergunta, foi antecedida pela
elaboracdo de uma justificativa para a tematica: ensino e aprendizagem de
geometria. Para a realizacdo do segundo passo, localizagéo e sele¢cdo dos estudos,
optou-se por definir o recorte temporal da pesquisa, ou seja, os estudos mapeados
foram produzidos no periodo de 2000 a 2016, principalmente, para analisar as
pesquisas desenvolvidas pos publicacdo dos PCN (BRASIL, 1997, 1998, 1999).

Apos a definicdo do recorte temporal, foram definidos os periodicos da area
da Educacdo Matemética cujos dados para acesso estdo no site da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) e que possuem Qualis, variando entre
Al e B3. Os periddicos selecionados sao: Boletim de Educacdo Matematica —
BOLEMA (Universidade Estadual Paulista de Rio Claro), Educacdo Matematica
Pesquisa (Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo), Educacdo Mateméatica em
Revista - SBEM (Rio Grande do Sul), Perspectivas em Educacdo Matematica
(Universidade Federal de Mato Grosso do Sul), Revista Eletrbnica de Educacao
Matematica - REVEMAT (Universidade Federal de Santa Catarina), Boletim Grupo
de Pesquisa em Educacdo Matemética — GEPEM (Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro), Revista de Educacdo Matematica - ZETETIKE (Universidade de
Campinas) e Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — EM
TEIA (Universidade Federal de Pernambuco).

Entende-se que para a realizagcdo do terceiro passo € necessario a
organizacdo de um mapeamento, pois segundo Fiorentini et al. (2016, p. 18) um
mapeamento “é um processo sistematico de levantamento e descricdo de
informacBes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de
estudo, abrangendo um determinado espaco (lugar) e periodo de tempo”.

O levantamento das producgbes publicadas nos peridédicos da Educacdo
Matematica, supracitados, foi realizado por meio da consulta online nos sites dos
periodicos. A seguir, foi realizado o download de todas as producdes disponiveis em
cada periddico, de acordo com o recorte temporal definido para esta pesquisa. A

selecdo dos artigos para a analise foi realizada por meio do Mendeley® software

 www.mendeley.com
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gratuito que auxilia na organizacao de pesquisas, para gerenciar, compatrtilhar, ler,
anotar e editar artigos cientificos (MORAES, 2017).

A producdo de dados, quarto passo, foi realizada com base em algumas
informacdes descritas no formulario de fichamento, construido pelo GEPFPMY. O
formulario de fichamento foi adaptado para esta pesquisa, destacando o ensino de
Geometria Plana na Educacdo Basica. Esta etapa da Metandlise, assim como a
apresentacao dos dados e sua andlise e interpretacdo serdo apresentados na secao
4.

% Grupo interinstitucional, com sede na Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de
Campinas (FE/Unicamp), que congrega pesquisadores de cinco universidades paulistas: Unicamp;
Universidade Estadual Paulista (Unesp/Rio Claro); Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar);
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas); Universidade S&o Francisco (USF).
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4. ANALISE DOS DADOS

Esta secdo apresenta a analise dos dados obtidos pelo mapeamento. Os
dados obtidos dos periddicos da area da Educacdo Matematica foram organizados
em quadros para facilitar a leitura e interpretacdo. Os quadros que seréo
apresentados, no decorrer desta secéo, foram organizados com base nas categorias
definidas na secao anterior.

No Quadro 3 é apresentada a relacdo quantitativa dos artigos mapeados por
meio do descritor: geometria plana. Para selecionar os artigos que atendem a este
descritor foi exigido, ainda, que o termo geometria plana fosse mencionado pelo
menos trés vezes no corpo do texto. Cabe destacar que, a identificacdo do termo
geometria plana, pelo menos trés vezes, no corpo do texto foi possivel porque o

Mendeley possuiu uma ferramenta que permite fazer esta selecéo.

Quadro 3: Relacdo guantitativa das pesquisas com o descritor: geometria plana no corpo do texto

PERIODICOS Num. de Artigos
Boletim de Educacdo Matematica — BOLEMA 15
Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — EM TEIA 6
Revista Eletrénica de Educacdo Matematica — REVEMAT 18
Educacdo Matemética Pesquisa 15
Perspectivas da Educagdo Matematica 2
Boletim Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemética — GEPEM 17
Revista de Educacio Matematica — ZETETIKE 4
Educacdo Matemética Em Revista 6
Total de pesquisas 83

Fonte: Elaboracéo da autora.

Antes de analisar os dados exibidos no Quadro 3 € importante destacar que
sdo trés os periédicos que tem publicacBes disponiveis para acesso desde 2000
(Bolema, Boletim GEPEM e Zetetiké). Os demais periddicos comecaram a publicar
artigos a partir de: 2004 - Educacdo Matematica e Pesquisa; 2006 — REVEMAT,;
2010 — Educacdo Matematica e Revista'!; 2014 — EM TEIA; 2014 — Perspectiva em
Educacdo Matematica.

Os dados do Quadro 3 revelam que, o periédico com maior nimero de artigos
gue atende ao critério supracitado € REVEMAT, mesmo tendo seu primeiro nimero
publicado em 2006. Um dos objetivos deste periddico € promover a divulgacéo de

pesquisas que tratam de questdes relacionadas a epistemologia, formacdo de

! Este periddico tem publicacdes anteriores a 2010, no entanto nao estdo acessiveis.
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professores e ensino e aprendizagem de Matematica'>. Este periddico esta
vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina, em particular, ao Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica. A maioria dos trabalhos
mapeados envolve questdes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem
de Matemética na Educacao Béasica (9 dos 15 trabalhos).

O segundo periddico com o maior niumero de artigos publicados sobre
geometria plana é o Boletim do GEPEM. Segundo Passos, Andrade e Arruda (2013,
p. 136)

Este periddico € o mais antigo da &rea, sua primeira edi¢do é datada
do ano de 1976, tendo desde o inicio o objetivo de ser um espaco de
publicacdo das producdes e reflexdes de um grupo de estudo e de
pesquisa da area de Educacdo Matematica. Além disso, esse Boletim
tornou-se durante essas mais de trés décadas de edigdo um veiculo
de divulgacdo de artigos ou comunicagBes de experiéncia que
viabilize o progresso da Educacdo Matemética ou a permuta de
conhecimentos e ideias entre pesquisadores, educadores e
professores de Matematica.

Os autores citados acima realizaram um mapeamento das pesquisas
publicadas no Boletim GEPEM, no periodo de 1976 a 2010, quanto a geometria.
Eles identificaram que esta teméatica foi divulgada desde o primeiro nimero do
Boletim e manteve-se em todos os “quinquénios com certa representatividade —
variando entre 8 e 19 produgbes para cada 5 anos” (PASSOS; ANDRADE;
ARRUDA, 2013, p. 141). Utilizando o critério ja& mencionado, constatou-se que de
2011 até 2016 foram nove publicacbes neste boletim. Pode-se afirmar que a
geometria, em particular, a geometria plana continua sendo foco dos trabalhos
publicados no Boletim GEPEM.

Outros dois periédicos que se destacam no numero de artigos publicados
sobre o tema sdo: Bolema e Educacdo Matematica Pesquisa, ambos organizados
por programas de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matemética. O Bolema é
organizado pelo programa da Universidade Estadual Paulista (Unesp) de Rio Claro,
este € 0 programa mais antigo da area de Educacado Matematica do Brasil. A revista
Educacdo Matemética Pesquisa €é organizada pelo programa da Pontificia

Universidade Catdlica (PUC) de Séo Paulo, segundo programa da area no pais.

12 Informacdes obtidas no site do periédico, disponivel em

<https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat>. Acessado em novembro de 2017.
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7

O BOLEMA, embora organizado pela Unesp, € um peridédico nacional com
corpo editorial e consultores de renome no pais e exterior. Este peridédico € o Unico

Qualis A na &rea, avaliaco realizada pela CAPES*®. O Bolema tem por objetivo:

Disseminar producdo na regido de inquérito denominada Educacédo
Matematica ou areas afins. Os trabalhos publicados podem ser resultados
de pesquisa empirica, ensaios ou outras formas que se tornem padréao

nesse dominio do conhecimento. O perioddico € constituido também por
resenhas de textos (livros, dissertacdes e teses recentes), artigos
convidados e resumos de teses e dissertacdes defendidas no Programa de
P6s-graduacio em Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro™.

Em relagdo aos trabalhos identificados neste perioddico, verificou-se que a
maioria buscou caminhos para intensificar e melhorar o ensino e aprendizagem de
geometria plana na Educacéo Basica (7 trabalhos).

A revista Educacdo Matematica Pesquisa possui Qualis B2 e busca ser um
espaco de divulgacédo cientifica da area, em ambito internacional. Este periddico é
considerado

[...] excelente na area educacional, dissemina temas contemporaneos —
presentes em chamadas de trabalhos e agendas investigativas nacionais ou
internacionais recentes e tem o objetivo de constituir-se em um espaco de
divulgacao cientifica da area, em ambito nacional e internacional™.

A maioria dos trabalhos identificados neste periddico trataram da formacgéo de
professores, sendo 3 trabalhos com foco na formacado inicial e 5 na formacao
continuada. Este trabalhos buscaram promover espacos formativos para a
(re)construcao de conceitos geométricos, por exemplo, paralelogramo, bem como
aprender a utilizar os softwares de Geometria Dinamica (por exemplo, Cabri
Géométre'®).

Ao analisar a distribuicdo dos trabalhos por ano de publicacdo (Quadro 4)
verifica-se que, 0 nimero maior de artigos foi publicado em 2013 (15 trabalhos
publicados), seguido dos anos 2015 e 2016 (cada um com 13 trabalhos publicados).
Estes resultados indicam que o numero de publicagdes ampliou-se nos ultimos trés
anos. Uma interpretacdo para este resultado pode ser buscada na ampliacdo dos
programas de Poés-Graduacdo em Educacdo Matematica e PoOs-Graduacdo em
Ensino de Matematica, visto que a maioria dos trabalhos mapeados sdo recortes de

pesquisas desenvolvidas em mestrados. Sena e Dorneles (2013) ao realizarem um

13 Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

¥ http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/about/editorialPolicies#focus

1> https:/Irevistas.pucsp.br/index.php/emp/about/editorialPolicies#focusAndScope

18 Software de geometria dindmica que permite a exploracéo dos objetos da geometria e das suas
relacoes.
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mapeamento das teses produzidas sobre geometria no periodo de 1991 a 2011
constataram que a producdo nos ultimos quatros anos representa 47% do total de

pesquisas elaboradas no periodo considerado.

Quadro 4: Organizac¢éo da distribuicdo dos trabalhos por ano

Periodo Distribuicdo dos trabalhos por ano N° total de trabalhos
2000 — 2004 | 2000 (0); 2001 (1); 2002 (2); 2003 (2); 2004 (3) 8
2005 — 2009 | 2005 (2); 2006 (1); 2007 (2); 2008 (2); 2009 (8) 15
2010 — 2014 | 2010 (7); 2011 (1); 2012 (6); 2013 (15); 2014 (5) 34
2015 -2016 | 2015 (13); 2016 (13) 26

Fonte: Elaboracéo da autora.

A andlise dos 83 resumos dos artigos mapeados permitiu verificar quatro
focos: Educacdo Basica, Formacdo de Professores, Estudos Teéricos e Andlise
Documental. Os trabalhos que foram reunidos no foco denominado Educacgéo
Basica desenvolverem questionarios, entrevistas e/ou atividades com estudantes
deste nivel de ensino. Os trabalhos categorizados como Formacédo de Professores
tinham como foco discutir questdes relacionadas a geometria na formacgao inicial ou
continuada de professores. Na categoria denominada Estudos Te6ricos encontram-
se trabalhos que problematizaram questdes epistemoldgicas, historicas, teoricas,
metodoldgicas da geometria. Os trabalhos identificados como Anélise Documental,
em geral, dedicaram a andlise de materiais curriculares (avaliacdes externas, livros

didaticos). O Quadro 5 exibe a distribuicdo dos trabalhos quanto a estes focos.

Quadro 5: Organizacgéo da distribuicdo dos trabalhos quanto aos focos

Foco Trabalhos NUm. de
Trab.
T2;T3;T6; T10; T11; T15; T19; T20; T27;
Ensino Fundamental T29; T32; T36; T47; T49; T57; T62; T63; 21
Ed 50 Basi T73; T74; T77; T81;
ucagao basica Ensino Médio T7, T21; T30; T34; T43; T76

Ensino Fundamental e

Médio T28; T33, T80; T83 4

T16; T31; T37; T41; T42; T54; T58; T61;

T68: T71: T78; T79: T82 13

Formacao Inicial

Formacdo de
Professores

T9; T14; T17; T25; T35; T40; T44; T45;

T48: T50: T55: T64: T66: T67: T75 15

Formacédo Continuada

Formacao Inicial e

Continuada 172 1

T1;, T4; T12; T22: T23: T24; T26; T39;

Estudo Tedrico T46; T52: T53: T56; T59; T60; T69; T70 16
Andlise Documental T5; T8; T13; T18; T38; T51; T65 7
Total 83

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Os dados do Quadro 5 permitem afirmar que a maioria dos trabalhos dedicou-
se as questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de geometria ha Educacao
Basica (aproximadamente 37,4% do total de trabalhos), tendo o Ensino Fundamental
como foco principal. Uma possivel interpretacdo para este resultado refere-se a
énfase que as propostas curriculares (BRASIL, 1997, 1998) d&o para o ensino de
conceitos de geometria plana neste nivel, deixando o estudo da geometria espacial
para o Ensino Médio.

Os trabalhos que tiveram como foco discutir a geometria na formacdo de
professores representam aproximadamente 35%, com énfase para a formacgao
continuada. Talvez a preocupagdo em realizar pesquisas sobre geometria na
formacdo inicial e continuada de professores pode estar relacionada aos resultados
das pesquisas que apontam o abandono do ensino deste campo da Matematica no
Brasil (PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995).

Uma tendéncia constatada neste grupo de trabalhos foi o uso de softwares.
Dentre os 29 trabalhos sobre formacgéo de professores, 11 (T9, T35, T40, T48, T50,
T55, T61, T64, T67, T68, T79) preocuparam-se em proporcionar aos professores
momentos para manipularem, analisarem estes recursos, bem como construir
conhecimentos a partir deles. Esta tendéncia também foi verificada por Sena e
Dorneles (2013, p. 147) ao analisarem as teses que tratam de formacdo de

professores. Segundo as autoras estes trabalhos

apontam avancos significativos no conhecimento geométrico do professor
proporcionado pela interagdo com o computador, pelos dialogos
estabelecidos em redes e pelas atuacdes em ambientes tecnoldgicos
enriquecidos para o ensino e aprendizagem da geometria. (SENA,;
DORNELES, 2013, p. 147)

Apenas um trabalho enquadra-se tanto na formacgdo inicial quanto na
continuada. Este trabalho apresenta as atividades de um Laboratério de Ensino de
Geometria (LEG) de uma universidade do estado do Rio de Janeiro que tem por
objetivo desenvolver “desenvolvimento de metodologias e estratégias de ensino e
aprendizagem, ou seja, de tecnologias educacionais, da capacitagdo e da
qualificacdo de recursos humanos, no caso, licenciandos e professores de
Matematica em formac&o continuada” (Recorte do T72).

Sublinha-se, neste grupo de trabalhos, T16, T31, T41 e T78 por discutirem o
ensino de geometria na formacao inicial de professores que atuardo nos Anos

Iniciais do Ensino Fundamental. O ensino de geometria nos Anos Iniciais do Ensino
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Fundamental ganhou destaque, em especial, a partir da elaboracdo dos PCN
(BRASIL, 1997). De acordo com este documento o trabalho com a geometria
possibilita a aprendizagem de outros conteudos, por exemplo, nimeros e medidas,
conteudos estes tdo enfatizados nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em
especial, no estudo do sistema de numeracao e operacdes. Os PCN (BRASIL, 1997)
recomendam que as atividades, envolvendo geometria nesta fase do Ensino
Fundamental, valorizem a observacao, percepcado de semelhancas e diferencas e a
identificacdo de regularidades dos objetos reais, de modo que o estudante verifique
a presenca da geometria em situacgoes reais.

Os trabalhos que desenvolveram estudos tedricos preocuparam-se com
guestdes, em especial, relacionadas as demonstracdes no ensino de geometria (T1,
T23, T60, T69) e as figuras geométricas como suporte par a aprendizagem em
geometria (T22, T24, T26, T52, T53). Os trabalhos T22, T26, T52 e T53 buscaram
fundamentacdo na teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, desenvolvida
pelo psicologo francés Raymond Duval. Esta teoria ter por objetivo Esta teoria ter por
objetivo compreender as especificidades relacionadas a aprendizagem matematica,
em particular, no que se refere a importancia das representacées semioticas nas
atividades deste campo do conhecimento. No artigo T26 pode-se compreender como
Raymond Duval compreende as figuras na aprendizagem e geometria e estas ideias

estdo presentes nos outros artigos. Para o teérico

ver uma figura em geometria € uma atividade cognitiva mais complexa
do que o simples reconhecimento daquilo que uma imagem mostra.
Isto depende do papel que a figura tem na atividade matematica. [ha] trés
maneiras diferentes de ver as figuras segundo o seu papel: a apreenséo
perceptiva, a apreensdo operatéria e a apreensdo discursiva. Elas séo
totalmente independentes umas das outras. A apreensdo perceptiva é o
reconhecimento visual imediato da forma. [...]. A utilizacdo de figuras para
encontrar a solucdo de um problema exige, ao contrario, que se possa
transformar uma figura em outra [apreensado operatoria). [...]. A apreensao
discursiva depende das hipéteses que a figura representa. Ela implica uma
utilizagdo de um vocabulario que é a condensacdo das definicdes. A
separacao destas trés apreensdes é fundamental para analisar a atividade
geométrica e as dificuldades dos alunos. Por um lado, a resolucdo de
problemas exige que os alunos possam passar de um tipo a outro de
apreensdo. Por outro lado, a dificuldade dos problemas propostos depende
dos fendmenos de congruéncia'’ entre os enunciados e a apreensdo
operat@ria, assim como entre os enunciados e a apreensdo discursiva.
(Recorte do T26, grifos nossos)

7 para verificar o fenémeno de congruéncia Duval (2004) dispbe de trés critérios: correspondéncia
semantica entre os elementos significantes, unicidade seméntica terminal, cada unidade significante
no registro de saida tem uma Unica unidade significante no registro de chegada e ordem que compde
cada uma das representacdes.
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E importante ressaltar que nos trabalhos T22, T52 e T53, com base em Duval,
€ apresentada, além das apreensfes mencionadas na citacdo acima, a apreensao
sequencial. Esta apreensdo de acordo com o texto T53 esta relacionada com a
construcdo geomeétrica que € o resultado da conexao entre as apreensdes discursiva
e sequencial — especialmente requisitada em atividades dessa natureza, de
construgdo geométrica, também requer a apreensao perceptiva.

Ainda, neste grupo de trabalhos, destaca-se que apenas dois artigos (T46 e
T59) recorrem aos niveis de Van Hiele, mencionados na secédo 2. O artigo T46
expbe uma retrospectiva de pesquisas internacionais que fundamentaram-se nos
niveis de Van Hiele nos ultimos 30 anos (o artigo foi publicado em 2010).

Os trabalhos categorizados como analise documental dedicaram-se a
investigar avaliacbes de larga escala (ENADE®® e Prova Brasil) e livros didaticos. Os
trabalhos que dedicaram-se a analise de livros didaticos (T8; T18; T38; T65) em sua
maioria a analisar como determinados conceitos geométricos sdo apresentados
nestes materiais.

T8 analisou de que modo o conceito de simetria € exposto nos livros didaticos
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Segundo os autores do artigo T8 foi
possivel identificar, “no conjunto destas atividades, elementos tedricos referentes as
propriedades da simetria de reflexdo e de translacdo e, observamos que estes sao
abordados de forma intuitiva e pragmatica, sem uma complexificacdo ao longo das
séries, como sugere o Guia do Livro Didatico” (Recorte do T8). Percebe-se nos
resultados do T8 que os livros didaticos estdo buscando atender as orientacdes
curriculares, visto que o Guia do Livro Didético €, geralmente, elaborado com base
nos PCN. T18 analisou o conceito de area de figuras planas em livros didaticos do
6°Ano do Ensino Fundamental. A seguir sdo apresentados mais dados sobre este
trabalho.

O trabalho T38 analisou os poligonos sao explorados nos livros didaticos dos
Anos Finais do Ensino Fundamental. As autoras chamam atengéo para 0 modo
como a definicho de poligonos é exposta neste materiais, enfatizando a
‘necessidade de nos atentarmos as definicbes existentes nos livros didaticos e como
elas vém sendo utilizadas no decorrer desses livros, para serem evitadas possiveis

incoeréncias relacionadas a esse contetdo” (Recorte do T38). Este resultado indica

18 Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
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que € preciso estar atento as propostas dos livros didaticos, pois equivocos ainda
sédo verificados, apesar de todo os cuidado dos avaliadores que participam do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

No artigo T65 € possivel entender como a argumentacdo, prova e
demonstracdo sdo apresentadas em livros didaticos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, aprovados pelo PNLD/2011, no que tange ao conceito de angulo.
Conforme as autoras do T65, “em geral, os autores dos dez livros didaticos
analisados mesclam provas pragmaticas e intelectuais'® para validar teoremas e
propriedades apresentadas, porém as tarefas de natureza investigativa estdo
ausentes na maioria dos livros” (Recorte do T65). Desde os PCN (BRASIL, 1997,
1998, 1999, 2002) e agora na BNCC (2017) as tarefas de natureza investigativa séo
destacadas, pois permitem ao estudantes “fazer matematica”, ou seja, experimentar,
visualizar multiplas facetas, generalizar, conjecturar e enfim demonstrar (GRAVINA,
1998).

Destaca-se que foram identificados 6 trabalhos que tiveram como foco o
ensino e aprendizagem de geometria para alunos cegos (T7, T43, T63, T62 e T80) e
surdos (T15). A maioria destes trabalhos apresenta o0s resultados do
desenvolvimento de atividades envolvendo conceitos geométricos com auxilio de
materiais manipulaveis. Em relacdo as contribuicbes de materiais para

aprendizagem destes alunos, o texto (T7) destaca que o

[...] uso de ferramentas materiais e dialdgicas como as apresentadas neste
artigo em salas de aulas inclusivas podem favorecer o processo de
aprendizagem para todos os alunos, tenham esses necessidades
educacionais especiais ou ndo. As atividades e ferramentas materiais® que
utilizamos em nossas pesquisas sdo de modo geral bastante simples, e
normalmente envolvem conceitos matematicos usualmente desenvolvidos
nas escolas regulares. A proposta de inclusdo que defendemos é a que
favorece ao aluno incluso integrar-se com seus pares e com 0 saber.
Acreditamos que esse tipo de proposta beneficia a todos; deficiente ou néo,
promovendo uma reestruturacdo da escola que podera oferecer uma
resposta educativa de qualidade para todos. (Recorte do T7)

¥ Provas pragmaticas e intelectuais, sao respectivamente, as pragmaticas apoiam-se em

conhecimentos praticos, valendo-se dos recursos de agdo, por exemplo, manipulacdo de materiais,
construcdes, desenhos, observagcdo de figuras e as intelectuais sdo definidas como as que se
compde de argumentos que implicam propriedades e relagcbes entre propriedades, sua comunicacao
esta caracterizada pela linguagem Matemética.

% As ferramentas materiais elaboradas sobre placas de madeira retangulares. Sobre as placas foram
fixadas laminas de EVA, na quais as figuras geométricas foram recortadas. A apresentacdo das
formas geométricas em baixo relevo, além de favorecer o reconhecimento das formas através do tato,
permitia que os alunos cegos pudessem medir os lados ou completar as figuras com os pequenos
cubos de madeira utilizados como unidade de medidas.
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A partir da leitura dos resumos dos 83 trabalhos foi possivel verificar que, dos
trabalhos com foco na Educacdo Basica (31 trabalhos) e na Formacgdo de
Professores (29 trabalhos), a maioria desenvolveu sequéncias de ensino (38
trabalhos de 60) e os demais realizaram entrevistas e/ou aplicaram questionarios (12
trabalhos de 60).

As pesquisas que desenvolveram sequéncias de ensino tinham por objetivo
promover a aprendizagem de conceitos geométricos tanto de estudantes quanto
professores. Para tanto, estas pesquisas recorreram a utilizacdo de materiais
manipulaveis e a softwares de Matematica Dinamica.

Um dos trabalhos que utilizou tanto materiais manipulaveis quanto softwares
€ 0 T29. Este trabalho apresenta a analise de uma sequéncia de atividades
desenvolvidas com estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental para
estudar os conceitos de area e perimetro, com o auxilio do Tangram. O Tangram foi
apresentado para os estudantes nas versbes em papel e digital (elaborado no
Geogebra). Conforme os autores do trabalho T29

Quanto ao uso dos diferentes tipos de Tangram, feito de EVA e o virtual,
alguns alunos colocaram em suas respostas ter gostado mais de manipular
um ou outro, inclusive ambos. Acreditamos que as escolhas ocorreram
devido a possibilidade de abordagem nas diferentes formas que envolviam
0s conceitos mateméticos presentes nas duas formas do jogo. No uso do
Tangram virtual foi possivel reforcar as relages mateméticas previamente
construidas no Tangram de EVA e a partir dessas, construir outras novas
relagbes. Em relag@o aos conceitos geométricos abordados nos trabalhos,
pode-se identificar, nos resumos, 0s seguintes conceitos. (Recorte do T29)

Apés a andlise dos 83 resumos dos trabalhos, optou-se por investigar de
forma mais detalhada os 11 trabalhos que tratam de area e/ou perimetro (T6, T7,
T11, T13, T18, T19, T20, T27, T29, T33, T49), pois dos conteudos/conceitos
verificados nos resumos estes foram os mais abordados. Desse modo, realizou-se a
leitura dos 11 textos na integra.

Considerando os dados do Quadro 5 pode-se afirmar que 9 trabalhos que
tratam de area e/ou perimetro foram enquadrados na categoria Educagédo Basica.
Destes 9 trabalhos, 8 discutem questdes relacionadas a estes conceitos no Ensino
Fundamental, logo, apenas 1 trabalho foi desenvolvido com estudantes do Ensino
Médio. Os outros 2 trabalhos foram categorizados como Analise Documental. No
Quadro 6 que apresenta os objetivos de cada trabalho pode-se confirmar esta

categorizagao.
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Quadro 6: Objetivos dos trabalhos que abordam os conceitos de area e perimetro

Texto

Objetivos

T6

Investigar como adolescentes e adultos, que frequentaram a escola e obtiveram éxito na
aprendizagem de geometria, elaboram explicagbes a propdsito de problemas que
envolvem o calculo da area e do perimetro de figuras planas.

T7

Analisar as estratégias empregadas por aprendizes cegos para a determinacao de area e
perimetro de figuras planas e o volume de figuras espaciais, e a influéncia dos
instrumentos de medicao oferecidos aos alunos para a realizacdo dessas tarefas.

T11

Apresentamos o0 processo de producdo de um conjunto de tarefas educacionais,
envolvendo area e perimetro de figuras geométricas planas.

T13

Como é proposto o0 estudo da area de figuras geométricas planas no curriculo de
Matematica do Programa Projovem Urbano e a relacdo entre esse estudo e os principios
gue regem o referido Programa.

T18

Analisar as praxeologias matematica e didatica existentes em um livro didatico de
matemética do 6° ano do ensino fundamental acerca do conceito de area de figuras
geométricas planas.

T19

Identificar e analisar as formas de participacdo de estudantes em aulas de Matematica que
abordam topicos de geometria a partir de situac6es com referéncia na realidade.

T20

Discute como alunos de 6° ano do ensino fundamental lidam com uma tarefa de
comparacao de &reas de figuras planas em ambientes com caracteristicas distintas: Papel
e Lapis, Materiais Manipulativos e no software de geometria Apprenti Géometre 2.

T27

Apresenta o reconhecimento da Geometria no estadio de futebol e a aplicacdo do conceito
de area de figuras planas para obter o nimero aproximado da capacidade de torcedores
nas arquibancadas. O objetivo central do trabalho é promover um aprendizado diferenciado
e relevante no ensino dos conceitos de area e perimetro de figuras planas.

T29

Apresentar uma pesquisa feita na escola basica com alunos das séries iniciais no ano de
2012.

T33

Pretende evidenciar os problemas de ensino e de aprendizagem relacionados as
Grandezas Geométricas perimetro e area de figuras planas.

T49

Evidenciar que a pratica da argumentacéo pode se apresentar como método que favorece
a compreensdo de nocdes matematicas.

Fonte: Elaboracéo da autora com base nos artigos mapeados.

A partir da andalise do Quadro 6 evidencia-se que dos 11 trabalhos, retirados

os que fizeram andlise documental, 7 trabalhos desenvolveram atividades de
intervencao nas salas de aulas (T7, T11, T19, T20, T27, T29, T49), 2 investigaram
os conhecimentos de alunos (T6, T33).

Os trabalhos T6 e T33 analisaram os conhecimentos de alunos quanto aos

conceitos de perimetro e area, em particular, a relacdo entre estes conceitos. Para

desenvolver a pesquisa o autor de T6 fundamentou-se na Epistemologia Genética®'.

Os dados foram produzidos por meio de entrevistas, segundo os pressupostos do

método clinico. Nas entrevistas sdo contadas duas histérias sobre a construcdo de

um canil, acompanhadas das representacdes das figuras que indicam os possiveis

formatos do canil (Figura 1).

2! Teoria desenvolvida por Jean Piaget.
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Figura 1: Situacdes apresentadas no T6

-
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Area = 24 -
Perimetro = 20 TG III I
. . Area=9 B

Perimetro = 12 Area=9
Perimetro = 13

Fonte: Recorte do T6.

O autor do T6 constatou que os alunos séo capazes de realizar o célculo para
determinar a area e o perimetro de poligonos, mas “durante a entrevista
demonstram ndo saber que o perimetro refere-se ao contorno que delimita o
quadrildtero e a area a superficie do interior da figura” (Recorte T6). Também,
verificou que muitos alunos ndo conseguem estabelecer relacbes entre estes
conceitos.

A autora do T33 propos a 85 alunos do 8°Ano a resolucdo de duas atividades
de uma das avaliagbes de larga escala estaduais. As atividades requerem que o0
aluno diferencie area de perimetro. Para analisar os dados a autora se apoia em
resultados de pesquisas brasileiras desenvolvidas por Chiummo (1998), Facco
(2003), Andrade (2007) e Baldini (2004), bem como internacionais Baltar*? (1996),
Douady & Perrin-Glorian (1989).2% Os resultados da pesquisa indicam que os alunos

nao dominam os conceitos de area e perimetro. A autora do T33 afirma que

22 Baltar, atualmente é professora da Universidade Federal de Pernambuco e as referencias dos seus
trabalhos passaram a utilizar o sobrenome Bellemain - Paula Moreira Baltar Bellemain

% CHIUMMO, A. O conceito de areas de figuras planas: capacitacdo para professores do ensino
fundamental. 1998. 142p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino da Matemética). Pontificia Universidade
Catolica de S&o Paulo, Sdo Paulo, SP, 1998.

FACCO, S. R. Conceito de area: uma proposta de ensino aprendizagem. 2003. 149p. Dissertacao
(Mestrado em Educac@o Matematica). Pontificia Universidade Catdlica de Sédo

Paulo, S&o Paulo, SP, 2003.

ANDRADE, J. B. Composi¢do e decomposicdo de figuras geométricas planas por alunos do ensino
médio. 2007. 120p. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino da Matematica). Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, SP, 2007.

BALDINI, L. A. F. Construcdo do conceito de area e perimetro: uma seqiiéncia didatica com auxilio de
software de geometria dindmica. 2004. 179p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacao Matemética) — Universidade Estadual de Londrina, PR, 2004.

BALDINI, L. A. F. Construcdo do conceito de area e perimetro: uma seqiiéncia didatica com uxilio de
software de geometria dindmica. 2004. 179p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacao Matemética) — Universidade Estadual de Londrina, PR, 2004.

DOUADY, R.; PERRIN-GLORIAN, M. J. Un processus d’apprentissage du concept d’aire de surface
plane. Educational Studies in Mathematics. v. 20, n. 4, p. 387-424, 1989.



39

[...] para auxiliar o aluno a formular os conceitos de perimetro e area, o
professor precisa propiciar atividades de comparacdo de grandezas sem a
necessidade de medi¢cdo como, por exemplo, comparar dois caminhos, duas
areas utilizando a composicdo e decomposicdo de figuras. Atividades
intencionalmente orientadas para que o0s estudantes compreendam,
primeiramente, os conceitos de unidade, importante para a construgdo do
conceito de medida, [...]. E necessario, também, solicitar atividades nas
guais a area varie em sentido oposto ao de seu perimetro, favorecendo a
compreenséao e diferenciacdo desses conceitos. Em suma, atividades que
articulem e diferenciem a figura, a grandeza a ela associada e a medida
dessa grandeza. (Recorte T33)

Os trabalhos T7, T11l, T29 e T49, também, analisaram a relagdo entre
perimetro e area. Contudo, além de identificar o que os alunos sabem ou ndo sobre
esta relacdo, optaram por desenvolver atividades que proporcionassem a
aprendizagem dos conceitos de area e perimetro. As autoras de T7 elaboraram e
desenvolveram atividades com estudantes cegos. Para tanto, recorreram as ideias
de Pavanello (2004), Douady e Perrin-Glorian (1989) e Nunes, Light e Mason
(1993)** quanto ao ensino e aprendizagem de geometria, em particular, area e
perimetro. A metodologia foi inspirada no método funcional da dupla estimulacdo®,
elaborado por Vygotsky.

E importante apresentar as concepcdes que orientaram a elaboracdo das
atividades exibidas no T7, pois outros trabalhos também recorrem a estes
entendimentos. Dos resultados das pesquisas de Pavanello (2004), as autoras do T7
consideram que “a elaboragcdo do conceito de area necessita da compreensédo de
dois processos” (Recorte T7), a saber: “fixar uma unidade de area e a partir desta
escolha, analisar quantas vezes a unidade cabe na figura; comparar superficies,
tendo como fundamento a igualdade de figuras por sobreposi¢cdo. Segundo as

autoras do T7,

0 primeiro processo permite verificar que, ao adotar diferentes unidades de
superficie, obtém-se diferentes valores numéricos para sua area, enquanto
o segundo pode levar a compreensédo de que superficies diferentes podem

* PAVANELLO, R. M. Que Geometria pode ser significativa para a vida? 2004. Disponivel em:
<www.tvebrasil.com.br/salto/boletins2004/cm/index.htm>. Acesso em 09 jan. 2006. RENSHAW, P. A
Sociocultural View of the Mathematics Education of Young Children. In: MANSFIELD, H.; PATEMAN,
N.; BEDNARZ, N. (Orgs.). Mathematics for tomorrow’s young children. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers, 1996. p. 59-78.

DOUADY, R.; PERRIN-GLORIAN, M.-J. Un processus d apprentissage du concept d aire de surface
plane. Educational Studies in Mathematics, Springer Netherlands, v. 20.4, p. 387-424, 1989.

NUNES, T.; LIGHT, P.; MASON, J. Tools for thought: the measurement of length and area. Learning
and Instruction, London, v. 3, n. 1, p. 39-54, 1993.

% Segundo as autoras de T7 neste método “as tarefas sdo propostas e executadas a partir das
ferramentas materiais cujo papel é oferecer a primeira série de estimulos aos sujeitos. Um segundo
conjunto de estimulos é proporcionado pelas ferramentas semidticas que emergem durante as
intervengées feitas pelas pesquisadoras e pelos parceiros das atividades” (Recorte do T7).
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ter a mesma area [pode ser analisada por sobreposicdo ou
decomposicao/sobreposi¢éo]. (Recorte T7)

O segundo processo, comparar superficies, é indicado pelos PCN (1997,
1998) a partir da atividades de sobreposicdo ou decomposicao/sobreposicao,
conforme mencionado na secéo 2, deste trabalho.

Assim como a autora do T33, as autoras do T7 recorreram aos resultados das
pesquisas de Douady e Perrin-Glorian (1989) sobre a construcdo do conceito de
area. Estas pesquisadoras entendem que para a construcdo do conceito de area as
atividades devem “envolver a distingdo entre area de uma superficie e o valor
numérico atribuido a ela” (Recorte T7). Isto porque estdo nas hipéteses de Douady e

Perrin-Glorian (1989) para a aprendizagem de éarea:

(a) desenvolver o conceito de &rea enquanto grandeza permite que 0s
alunos estabelecam relagtes entre os quadros geométricos e numéricos; (b)
uma identificacdo precoce entre grandezas e numeros pode acarretar
conflitos entre comprimento e area. (Recorte T7)

Para Douady e Perrin-Glorian (1989), segundo as autoras de T7, intervencdes
de ensino que mobilizam os quadros geométricos e numeéricos potencializam o
estabelecimento de relacdes, em especial, a diferenciacao entre area e perimetro.

Dos resultados das pesquisas de Nunes, Light e Mason (1993), alunos
videntes, as autoras de T7 consideraram que a “escolha dos instrumentos de
medigcédo utilizados em determinadas tarefas influenciam os resultados obtidos”
(Recorte T7). Assim, as autoras confeccionaram placas de madeira retangulares
com medidas de 25 cm por 30 cm e sobre elas foram colocadas laminas de EVA, na

quais as figuras geométricas foram recortadas (Figura 2).

Figura 2: Materiais utilizados para o desenvolvimento da T7

Fonte: Recorté do T7.
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Conforme as autoras do T6 a

apresentacao das formas geométricas em baixo relevo, além de favorecer o
reconhecimento das formas através do tato, permitia que os alunos cegos
pudessem medir os lados ou completar as figuras com os pequenos cubos
de madeira utilizados como unidade de medidas. (Recorte T6)

Com o auxilio do material (Figura 2) os alunos deveriam determinar a area e o
perimetro das figuras geométricas. As andlises elaboradas pelas autoras de T7
permitem corroborar com os resultados das pesquisas de Pavanello (2004) e
Douady e Perrin-Glorian (1989) e Nunes, Light e Mason (1993). A escolha de uma
unidade de area e os procedimentos de decomposicdo de composicao, proposta por
Pavanello (2004), possibilitaram aos alunos desenvolverem estratégias proprias de
calculos, promovendo o entendimento de &rea. Além disso, a importancia das
mudancas de quadros, sugeridas por Douady e Perrin-Glorian (1989), foi identificada

nos

conflitos apresentados entre os termos area, perimetro e dimensdes e seus
significados geométricos, sugerem que esses alunos foram conduzidos a
identificar precocemente grandezas e niumeros o que causou conflitos entre
comprimento e area. (Recorte T7)

As autoras do T7 afirmam que ha indicios de que os resultados das pesquisas
de Nunes, Light e Mason (1993) podem ser validados para alunos cegos, pois “os
resultados mostraram que ha uma estreita relacdo entre o namero de respostas
corretas e a aplicacdo de uma estratégia de medicdo baseada na contagem de
unidades de area” (Recorte T7).

Entende-se que o0s resultados da pesquisa apresentada no T7 sdao
importantes para a area da Educacdo Baésica, em particular, para o ensino de
conceitos de geometria plana, pois expdem atividades que beneficia a todos,
deficiente ou néo.

As atividades desenvolvidas pelo autor do T11 envolveram alunos do 9°Ano
do Ensino Fundamental e foram elaboradas com base nos resultados de pesquisas
sobre o ensino de area de figuras planas, por exemplo, Baltar (1996) e Nunes, Light
e Mason (1993), pesquisas estas citadas em T33 e T7, respectivamente. O Modelo
dos Campos Semanticos?®, também, foi utilizado como “base tedrico-epistemoldgica

e como instrumento de leitura das producdes de significados dos sujeitos de

?® Teoria elaborada pelo professor Dr. Romulo Campos Lins.
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pesquisa” (Recorte T11). O autor menciona que os trabalhos de Vygotsky (1993) e
de Leontiev (2006)?’ contribuiram na elaboracéo do trabalho.

Como o T11 é fruto da pesquisa desenvolvida pelo autor durante o mestrado,
ele optou por apresentar apenas trés atividades e os resultados obtidos de duas
alunas. A primeira atividade (Figura 3) tem por objetivo investigar como o aluno
“opera ao pensar em area e perimetro (por exemplo, com a multiplicagdo de

grandezas lineares ou com a contagem de unidades de area)” (Recorte T11).

Figura 3: Atividade 1 do T11

Tarefa 1

Os dois retangulos abaixo s&o iguais. Observe.

FIGURA 1 FIGURA 2

4cm

6 cm

Considerando as Figuras 1 e 2, responda as seguintes perguntas:

a) Qual é a medida da area do retangulo?

b) Qual é a medida do perimetro do retangulo?

Fonte: Recorte T11.

Percebe-se que a atividade reproduzida na Figura 3 explora, nos termos
utilizados por Douady e Perrin-Glorian (1989), citadas por T7 e T33, o quadro
numerico (retadngulo a esquerda) e geométrico (retdngulo a esquerda). Conforme o
autor do T11, as alunas operaram de forma diferente, em outros termos, uma aluna
opera com a ideia de grandeza Unica, a area (conta os quadradinhos) e a outra
opera com medidas de comprimento (multiplicacdo de grandezas lineares).

A segunda atividade (Figura 4) apresentada no T11 tem por objetivo analisar
0s conhecimentos sobre area, perimetro e a relacao area — perimetro. Esta atividade
se aproxima da situagao proposta em T6 (Figura 1), em que o valor do perimetro é

mantido constante e o valor da area varia.

2" VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. S&o Paulo, Martins Fontes, 1993.
LEONTIEV, A. N. Uma contribuicéo a teoria do desenvolvimento da psique infantil. In: VIGOTSKY, L.
S. (Dir.). Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. S&o Paulo: Icone, 2006. p. 59-83.
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Figura 4: Atividade 2 do T11

Tarefa 2

Vor possui uma rorda com a medida de 16 centimetres, guando estd
totalmente esticada, como mostra a figura abaixo.

icm

Com esta corda, vocé construiu um retingulo e depois um quadrads, conforme o

que podemes observar nas seguintes figuras, Veja,

bem

a) Fstas duas figuras t8m a mesma drea? Quais sdu suas dreas?

b) Estas duas figuras t&m o mesmo perimetrc? Quais s3o seus perimetros?

Fonte: Recorte T11.

Ao analisar as produgdes das alunas o autor do T11 constatou que uma delas
ainda confunde area e perimetro, pois considera que as figuras possuem a mesma
area porque foram construidas com a mesma corda. A outra aluna ndo apresentou
dificuldades em verificar que as areas ndo s&o iguais, pois opera com a Nnocao
multiplicativa de area. Compreende-se que atividades que mantém o perimetro fixo e
variam a area ou mantém a area fixa e variam o perimetro contribuem para que os
estudantes ndo confundam area com perimetro.

A atividade 3 (Figura 5) tem por objetivo contribuir na constru¢cdo do conceito
de area, a partir do processo de sobreposi¢do. Conforme j& mencionado, atividades
como estas atendem as recomendacfes dos PCN (BRASIL, 1997, 1998), bem como

as sugestdes de Pavanello (2004) e Douady e Perrin-Glorian (1989).

Figura 5: Atividade 3 do T11

Tarefa 3

Da forma que vocg achar melhor, utilize o guadrado preto para responder 3

pergunta abaixo, envolvendo a figura a seguir.

Quantos quadrados prelos iguais & este cabem na figura adima?

Fonte: Recorte T11.

O autor do T11 verificou que a confusdo entre perimetro e area surgiu,

novamente, nesta atividade, quando uma das alunas perguntou: “Pra saber quantas
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coisas cabem dentro de uma outra coisa, eu tenho que saber a coisa dessa coisa
em area ou perimetro?” (Recorte T11l). Ressalta-se que as atividades e o0s
resultados apresentados no T11l podem contribuir para o professor identificar as
dificuldades dos alunos acerca das nocdes de area e perimetro e fazer intervencdes
gue possibilitem amenizar estas dificuldades.

No T19 sdo apresentadas atividades envolvendo os conceitos de area e
perimetro, a partir de uma situacdo com referéncia na realidade de um grupo de
alunos do 8°Ano do Ensino Fundamental. As autoras buscaram analisar a
participacdo dos estudantes com base na perspectiva da aprendizagem situada®,
segundo Jean Lave e Etienne Wenger®. A situacdo de referéncia, descrita no T19,
envolve a organizacdo do paisagismo da escola. Os alunos tinham um espaco da
escola para ornamentar, mas, para isso, precisavam determinar as dimensfes do
espaco e verificar qual a melhor forma de aproveita-lo. Assim, as questdes propostas
pela professora (planejadas com auxilio das autoras do artigo) “envolviam a area do
canteiro, a quantidade de placas de grama necessaria para o espaco, os formatos
dos canteiros bem como a area e o perimetro destes” (Recorte T19). As autoras

concluiram que

guando os estudantes exploraram situacdes com referéncia na realidade
para estudar um topico de geometria, participaram em termos de projecéo e
adequacdo. Isto é, projetaram a geometria em outras situacdes além da
situacdo da matemética escolar, associando essa parte da Matematica ao
cotidiano e, do mesmo modo, adequaram o que ja conheciam ao contexto
em questdo. (Recorte T19)

No T19 as autoras discutem, com maior profundidade, as questdes
relacionadas a participacdo dos alunos na realizacdo das atividades do que a
aprendizagem dos conceitos de area e perimetro.

Os autores do T29 trabalharam os conceitos de area e perimetro com alunos
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e utilizaram o Tangram em diferentes
formatos (material manipulavel e digital), conforme j& mencionado nesta secao.

Segundo os autores a pesquisa tem carater qualitativo e se “fundamenta na teoria

%8 A aprendizagem situada é mais do que situada na pratica, mas considerada como parte integral da
pratica social. Desse modo, a aprendizagem nao € considerada como processo de internalizacdo e o
conhecimento néo é transmitido ou descoberto. Ou seja, 0 aprendiz ndo é analisado individualmente,
mas como um sujeito no mundo, como membro da comunidade social. Nesse sentido, Wenger (1998,
p. 55) define a participagdo como “experiéncia social de viver no mundo em termos de ser membro
em comunidades sociais” (Recorte T19).

* | AVE, J.; WENGER, E. Situated learning: Legitimate peripheral participation. New York: Cambridge
University Press, 1991. 138 p.
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dos niveis de Van Hiele®® para justificar os progressos na construcdo do
conhecimento pelos alunos” (Recorte T29). Dos trabalhos analisados sobre area e
perimetro este € o Unico que cita os niveis de Van Hiele, pois os outros dois
trabalhos que citam estes niveis foram categorizados como estudos tedéricos (T46,
T59).

Conforme os autores do T29 a proposta de ensino de conceitos geométricos
foi organizada em seis etapas: (1) apresentacdo da lenda do Tangram®!; (2)
exploracdo de figuras geométricas no Tangram, produzido de EVA, e construcao de
figuras com as pecas do jogo; (3) exposicdo das figuras construidas na etapa
anterior; (4) manipulacdo do Tangram virtual, construido no Geogebra (Figura 6); (5)
manipulacdo do Tangram disponivel no sistema Linux Educacional; (6) realizacdo de

um questionario.

Figura 6: Tangram construido no Geogebra

o

Fonte: Recorte T29.

Das seis etapas desenvolvidas a que explorou os conceitos de éarea e
perimetro foi a quarta, na qual os estudantes selecionavam uma das oito figuras de
animais disponiveis e precisavam movimentar as pe¢as do Tangram para construi-
las e, ap0s, determinar o valor da area e do perimetro. Para tal, foi disponibilizado
aos alunos uma malha quadriculada (2 na Figura 6) cujo valor da area é igual ao do

Tangram e uma régua (1 na Figura 6) sem graduacao.

% 330 cinco niveis de Van Hiele e estes niveis estdo descritos na se¢éo 2 desta pesquisa.

% Disponivel em:
<http://www.mathema.com.br/default.asp?url=http://www.mathema.com.br/e_fund_a/mat_didat/tangra
m/_tangram.htm|>
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Segundo os autores do T29, a partir desta atividade foi possivel caracterizar o
perimetro como “o tamanho da cerca que envolve uma figura plana” (Recorte T29).
Os estudantes utilizaram a ferramenta régua para determinar a medida aproximada
do perimetro das figuras formadas por pecas do Tangram, visto que o valor exato
requer conhecimentos de nimeros irracionais ndo abordados nos Anos Iniciais. Para
determinar a area foi utilizada a contagem das unidades de area, apos intervencdes
do pesquisadores, por meio do uso da malha quadriculada (processo de
sobreposicao, ja mencionado em outros textos). “Os alunos realizaram a contagem
dos quadrados que cabiam na imagem e através disso sabiam afirmar qual o valor
aproximado da area formada pela imagem” (Trecho T29). Além disso, a atividade
permitiu que os alunos constatassem que o perimetro das figuras ndo era 0 mesmo
do Tangram.

As atividades e os resultados expostos no T29 indicam que os conceitos de
perimetro e area podem ser abordadas de forma articulada nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, sem precisar recorrer as formulas para o calculo de area tédo
enfatizadas na disciplina de Matemética, mas que ndo garante a aprendizagem
como mostraram os resultados de T6, T33, T11.

Os autores do T49 realizaram um estudo de caso com alunos do 5°Ano do
Ensino Fundamental com o objetivo de destacar as praticas de argumentagcdo como
método que potencializa a compreensdo de conceitos mateméaticos. O modelo de
Toulmin®2 foi utilizado como base teérica. Uma das atividades propostas solicita aos
estudantes que elaborem “uma histéria a respeito de um novo animal que chegaria
ao Bosque Rodrigues Alves, Jardim Botanico da Amazonia. O texto deveria indicar a
espécie, a origem do animal e como chegou ao parque, dentre outras informagées”
(Trecho T49), bem como projetar o viveiro (ambiente). ApGs a producao textual, os
estudantes deveriam desenhar o viveiro como se estivessem olhando de cima. Foi
disponibilizado para esta constru¢do canudinhos para cercar o viveiro e EVA para

representar o chao do viveiro. Os autores constataram que

As associacbes do contorno ao cercado, ou seja, a constru¢cdo com
canudinhos e regi@o interna ao chao do viveiro evidenciam que obtivemos
éxito na primeira aproximacao para diferenciar 4rea e perimetro, além de
confirmarmos que a prética da argumentacado favoreceu o cumprimento da
atividade. (Recorte T49)

% 0 modelo foi utilizado inicialmente por Krummheuer (1995), que investigou a pratica da

argumentacdo coletiva em sala de aula de matemética, analisando seus dados com base nas
interacdes argumentativas e no modelo de andlise de argumento proposto por Toulmin. (Recorte
T49).
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Além de conhecer outras maneiras de abordar as relacdes entre perimetro e
area, o T49 permite compreender como pode ser desenvolvida a argumentacdo em
sala de aula.

De acordo com PCN (BRASIL, 1998) é muito comum que os alunos
confundam as nocdes de &rea e perimetro ou frequentemente estabelecam relacées
equivocadas entre elas. Talvez porque os alunos ndo sao colocados diante de
situacdes-problema que requerem que eles relacionem as duas no¢des ou porque o
emprego de formulas é privilegiado em detrimento a abordagem conceitual. Pode-se
constatar que os trabalhos analisados apresentam para os professores varias
sugestbes de como colocar os alunos diante de situacbes-problema que exigem
analisar as relacfes entre os conceitos de area e perimetro.

Conforme ja mencionado, os artigos T20 e T27 desenvolveram intervencfes
de ensino, mas exploram apenas o conceito de area. Os autores do T20 apresentam
os resultados de uma atividade, desenvolvida com estudantes do 6°Ano do Ensino
Fundamental, envolvendo comparacédo de areas de figuras planas. Para a realizagéo
desta atividade os estudantes contaram com papel e lapis, materiais manipulativos e
no software de geometria Apprenti Géométre 2°3. A fundamentacdo teédrica da
pesquisa baseou-se na teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud® e a
abordagem da area como grandeza, proposta por Régine Douady e Marie-Jeanne
Perrin-Glorian®. Ressalta-se que as concepcdes destas pesquisadoras sobre area,
também, fundamentaram T7 e T33. Além desses tedricos, os resultados de algumas
pesquisas brasileiras sobre area e perimetro sdo mencionados pelos autores de

T19, dentre elas as pesquisas de Bellemain®, j4 citadas em outros trabalhos.

* Software de geometria belga Apprenti Géomeétre 2 desenvolvido pelo CREM (Centre de Recherche

sur 'Enseignement des Mathématiques) € um grupo de pesquisa.

% VERGNAUD, G. A Teoria dos Campos Conceptuais. In: BRUN, JEAN. Didatica das Matematicas.

Traducdo: Maria José Figueiredo. Lisboa: Instituto Piaget — Horizontes Pedagoégicos, p. 155-191,

1996. p. 155-191.

% DOUADY, R.; PERRIN-GLORIAN, M. J. Un processus d’apprentissage du concept d’aire de surface
lane. Educational Studies in Mathematics. v. 20, n. 4, p. 387-424, 1989.

® BELLEMAIN, P. M. B.; LIMA, P. F. Um estudo da nocdo de grandeza e implica¢cdes no Ensino

Fundamental. Ed. Geral: John A. Fossa. Natal: SBHMat, 2002.

LIMA, P. F.; BELLEMAIN, P. M. B. Habilidades mateméticas relacionadas com grandezas e medidas.

In: FONSECA, M. (Org.). Letramento no Brasil: habilidades mateméticas reflexdes a partir do NIAF

2002. Séo Paulo: Global, 2004.

FERREIRA, L. de F. D.; BELLEMAIN, P. M. B. Estratégias utilizadas por alunos do 6° ano em

questdes da OBEMEP sobre as grandezas comprimento e &rea. 2013. Disponivel em: <

http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/2899 1501 _ID.pdf> Acesso em: 23 de fevereiro

de. 2016.
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A atividade descrita no texto requer que os alunos ‘“indiquem quais dentre
cinco figuras (todas poligonais) tinham a area igual a de um retangulo tracado em

posigéo prototipica (com os lados paralelos as bordas do papel)” (Recorte T20).

Figura 7: Atividade sobre comparacéo de areas
1- Indiques quaisdas figuras abaixo tém mesma draa que o raténzulo A:

——— [p—r——— -

Fonte: Recorte T20.

Segundo as autoras do T20, a atividade foi estruturada “de modo a bloquear
0os procedimentos numeéricos de comparagdo, com a intencdo de privilegiar a
articulagdo entre os quadros geométrico e das grandezas” (Recorte T20), pois as
atividades em que o aspecto numérico é central € a mais enfatizadas em livros
didaticos.

As autoras esperavam que o0s estudantes identificassem que as figuras de
‘mesma area que o retédngulo A séo C, E e F. A area do paralelogramo D é menor
que a de A e o retangulo B tem area maior que a de A” (Recorte T20). Para
identificar que C €é congruente ao retangulo A esperava-se que 0s estudantes
mobilizassem 0 seguinte teorema-em-acéo: a area de uma figura é invariante por
isometria, fazendo a sobreposicdo, pois o software permite girar as figuras. A
igualdades das areas das figuras E e F em relacdo a figura A poderia ser verificada
por procedimentos de decomposicdo e recomposicdo. “Se os alunos indicarem
essas figuras como tendo mesma area que A, interpretamos como indicio da
mobilizacdo do teorema-em-acédo correto segundo o qual figuras equidecompostas
tém areas iguais” (Recorte T20). Por inclusdo pode-se constatar que D tem area
menor que A e B tem area maior.

Os alunos poderiam responder que nenhuma figura tem area congruente a do
retangulo A, “baseados na ideia de que a area é a propria regiéo, [...], e, portanto, ao

mudar de localizacdo ou de posi¢do, a area da figura muda” (Recorte T20). Outra
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resposta poderia estar embasada na concepcao de que “area esta relacionada ao
formato das figuras, levando a concluir (erradamente) que A, B e C possuem areas
iguais por serem retangulos” (Recorte T20).

Os resultados da pesquisa indicam que os estudantes dominam parcial ou
plenamente procedimentos de inclusdo e sobreposicdo na comparacéo das areas de
figuras. Todas as duplas identificaram que a figura C tinha a mesma éarea que o

retangulo A. Além disso, constatou-se que as

resolugdes dos alunos também sinalizaram a mobilizagdo de teoremas-em-
acdo falsos, com énfase para duas figuras que tém mesma area sao
congruentes (ou o teorema-em-acao equivalente segundo o qual figuras nao
congruentes tém necessariamente areas diferentes) e figuras com mesmo
formato tém mesma area. (Recorte T20)

As autoras, também, verificaram que os procedimentos de decomposicéo e
recomposi¢ao, sem perda nem sobreposicéo, “é mais abrangente e é suficiente para
comparar de modo adequado as areas das figuras da tarefa proposta” (Recorte
T20). Como ja mencionado, a proposicao de atividades em que estes procedimentos
podem ser mobilizados é recomendada pelos PCN (BRASIL, 1997, 1998) e pelos
autores dos T7, T18, T27 e T33. Destaca-se no T20 as escolhas tedricas para a
elaboracdo da atividade, em particular, o entendimento de area como grandeza e a
pluralidade de recursos utilizados de forma articulada, possibilitando aos estudantes
mobilizarem diferentes procedimentos.

A autora do T27 desenvolveu atividades com estudantes do 6°Ano do Ensino
Fundamental sobre figuras geométricas. Para tanto, a autora prop6s aos estudantes
gue verificassem as figuras geométricas que existentes no estadio de futebol, pois
na época a copa estava sendo realizada no Brasil. Além de analisar as figuras
geomeétricas os estudantes deveriam calcular a area de figuras planas para obter

nameros aproximados da capacidade de torcedores no estadio.



Figura 8: Plano de ensino elaborado pela autora do T27
Quadro 1- Plano de acéo

MOMENTO

OBIJETIVO

ACAO

1? (2 periodos)

Percepcdo: refere-se &
observacio e a manipulacio
de objetos concretos. Ocorre
por meio de atividades
empiricas.

- Assistir ao video, realizando interferéncias e
investigacio do conhecimento dos alunos;
- Realizar o registro dos contetidos vistos.

2% (2 periodos)

- Representaciio: refere-se a
reproduciio, por meio de
desenhos, de objetos
percebidos ou construidos.

- Através da copia reprogrifica, os alunos
reconhecerdo e classificardo as diferentes figuras
planas.

- Os conceitos de drea serdo construidos por meio
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do recorte de figuras e sobreposicdo em papel
quadriculado.

Construcdo: refere-se & | - Fazer em grupos a construciio de uma maquete
construgdo de objetos que | de um campo de futebol.
possam ser manipulados.

3% (2 periodos)

47 (2 periodos) Concepedo:  refere-se 4 | - Calcular a drea das figuras utilizadas para
organizacdo  conceitual, a | construir o estidio de futebol, assim como
busca do  conhecimento | verificar a capacidade aproximada de torcedores.
geométrico por meio do
raciocinio légico dedutivo e da
teorizacio.

Fonte: Recorte T27.

Segundo a autora do T27, no primeiro momento, os alunos compreenderam o
assunto abordado no video, mas ndo reconheceram todas as figuras apresentadas.
No segundo momento, os alunos classificaram algumas figuras planas com o intuito
de construir as formulas para célculo de area e perimetro das figuras: quadrado,
retangulo, triangulo, paralelogramo e trapézio. Quanto as areas do quadrado e do
retangulo, os alunos ndo apresentaram dificuldades, mas para as areas do triangulo
e do paralelogramo necessitaram de auxilio da professora. Na construcdo das
maquetes os alunos puderam mobilizar os conhecimentos construidos nos
momentos anteriores.

Percebe-se pela forma como os resultados foram apresentados que o T27
possui caracteristicas de um relato de experiéncia do que de uma pesquisa. Além
disso, as atividades expostas no T27 ndo se diferenciam das propostas em livros
didaticos.

Outro aspecto que foi analisado nos 11 trabalhos refere-se ao uso de
softwares no ensino de geometria plana. Neste sentido, pode-se constatar que os
artigos (T20, T29) utilizaram o software como recurso. O T20 utilizou o software
Apprenti Géomeétre 2 e 0s autores destacam que as atividades com este recurso
—ofereceram a possibilidade de resolver a tarefa de maneira dinamica (decalcando,

deslocando, cortando e colando efetivamente as figuras ou utilizando as ferramentas
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do menu do software), ampliando as possibilidades de acao oferecidas pelo
ambiente Papel e Lapisll. O T29 utilizou o software Geogebra por meio da atividade
de manipulacao e exploracdo do Tangram virtual no qual os autores observaram que
os alunos realizaram medi¢des corretas do perimetro das figuras construidas, e
utilizando do recurso do software a —réguall virtual, permitiu que os alunos

definissem a unidade de medida e realizassem os calculos necessarios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou como objetivo, de modo geral, analisar os aspectos
tedrico-metodologicos necessarios ao ensino de geometria que favoregcam o
desenvolvimento do raciocinio geométrico. De modo especifico, busca-se verificar se
€ como as pesquisas mapeadas abordam o0s conceitos de perimetro e area; bem
como identificar a presenca ou nao de problematicas relacionadas ao uso de
tecnologias.

Desta maneira, com base na analise dos resumos de 83 trabalhos constatou-

se que o numero de publicacdes sobre geometria, em particular, geometria plana
vem crescendo no decorrer dos ultimos trés anos. O que pode ser considerado um
ponto positivo para o ensino de geometria, pois os PCN (BRASIL, 1997, 1998) e
algumas pesquisas, por exemplo, Pavanello (1993) denunciaram o abandono deste
campo da Matematica nas praticas pedagdgicas de professores brasileiros.
Por meio da leitura dos resumos dos 83 trabalhos, constatou-se que nos trabalhos
apresentaram quanto aos focos, na Educacao Bésica (31 trabalhos) e na Formacéao
de Professores (29 trabalhos), a maioria desenvolveu sequéncias de ensino (38
trabalhos de 60) e os demais realizaram entrevistas e/ou aplicaram questionarios (12
trabalhos de 60).

Em relacdo as teorias adotadas nos 83 trabalhos pode-se afirmar que a partir
da analise dos resumos néo foi possivel identificar na grande maioria. Contudo, foi
possivel identificar que as teorias de aprendizagem mateméatica desenvolvidas por
Raymond Duval (Registros de Representacdo Semidtica) e por Gerard Vergnaud
(Campos Conceituais) foram citadas em varios trabalhos. A teoria Antropoldgica do
Didatico, desenvolvida por Chevallard também foi citada, em especial, nos trabalhos
publicados na EM TEIA.

Quanto as questdes metodoldgicas para o desenvolvimento das pesquisas,
verificou-se que todas as investigagcdes optaram por uma pesquisa qualitativa. No
que tange as escolhas metodolégicas para o ensino de conceitos geomeétricos,
identificadas nas pesquisas que realizaram intervencdes de ensino, percebeu-se
uma tendéncia para os pressupostos da Engenharia Didatica, desenvolvida por

Artigue®’.

¥ ARTIGUE, M. (1988): —Ingeénierie Didactiquel. Recherches en Didactique des Mathématiques. Grenoble: La
Pensée Sauvage-Editions, v. 9.3, 281-308.
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O uso de tecnologias, em particular, softwares foi identificado dos 83
trabalhos em 19 trabalhos, segundo Sena e Dorneles (2013) destacam o0 uso do
computador ndo somente como uma ferramenta para promover a aprendizagem da
geometria, mas, também, como um catalisador para mudancas na postura dos
professores em seu relacionamento com os alunos, tornando o ambiente de sala de
aula um espaco de exploracao, descoberta, criacdo e construcdo, as autora também
destacam que estas ferramentas de geometria dinamica ganham destaque na
pesquisa a partir do ano 2000.

Ao analisar os trabalhos que tratam de area e perimetro (onze trabalhos),
constatou-se que nove foram desenvolvidos com estudantes da Educacdo Basica.
Destes nove trabalhos, oito discutem questdes relacionadas ao Ensino
Fundamental, logo, verificou-se que somente um trabalho foi desenvolvido com
estudantes do Ensino Médio. Os demais, dois trabalhos, foram categorizados como
Analise Documental.

Verificou-se que em relacdo aos onze trabalhos, no qual foram
desconsiderados os que fizeram analise documental, sete trabalhos desenvolveram
atividades de intervencéo nas salas de aulas (T7, T11, T19, T20, T27, T29, T49),
dois investigaram os conhecimentos de alunos (T6, T33).

Ao analisar as perspectivas tedricas dos onze trabalhos que tratam de area
e/ou perimetro percebe-se que a maioria recorreu as pesquisas sobre o ensino de
conceitos geométricos, principalmente, nos resultados das pesquisas realizadas por
Douady e Pierre na Franca e de Baltar. Também, foram identificadas as teorias de
aprendizagem matematica, a saber: Campos Conceituais (T7 e T33), Antropoldgica
do Didatico, trabalhos publicados na Em Teia. A teoria de Van Hiele foi identificada
em apenas um trabalho (T6). Cabe destacar que esperava-se que esta teoria estaria
presente em uma maior numero de trabalhos em funcdo das suas contribui¢cdes para
o desenvolvimento do pensamento geométrico. Os pressupostos da Engenharia
Didatica, mesmo que de forma implicita, estdo presentes na maioria dos onze
trabalhos, principalmente, quando estruturam as atividades a serem propostas aos
estudantes.

Quanto ao uso de tecnologias constatou-se que dos 11 trabalhos apenas dois
trabalhos, ou seja, 18,18% utilizaram do recurso do software para desenvolver os

conceitos de area e perimetro.
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Espera-se que através desta pesquisa tenha-se colaborado com a é&rea da
Educacdo Matematica, trazendo importantes discussdes acerca do processo de
ensino e aprendizagem de geometria, em particular, area e perimetro no intuito de

favorecer o desenvolvimento do raciocinio geométrico.
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Procedimentos Metodologicos

Resultados Principais
Problema/Obijetivos/ Relativos ao Referenciais
Objeto/ Questéo da Tipo de Pesquisa Organizagdo do ensino de Teoricos
pesquisa Coleta/ material de Geometria Relativos ao
Producédo dados analise ou Plana ensino de
Corpus de Geometria
andlise Plana
Os objetivos estdo | Natureza da pesquisa Verificar e | Descrever  ou | Citar 0s
explicitos no trabalho? | o Tedrica, bibliografica ou | escrever qual foi | transcrever os | principais
O Nao documental efetivamente o | Principais campos
0 Sim 0 Empirica ou de campo corpus dfa resultados  ou | tedricos e
0 Autobiografica anélise, isto &, achad_os da | seus _
Assinale o(s) foco 0s materiais, | pesquisa. respectivos
(s) de andlise Abordagem metodolégica eventos e | Observe que os | autores que
pesquisa: registros que re_sultados foram
foram diferem das | tomados
0] Pensamento . ~
Geométrico o Qualitativa efetivamente conclusoe,s,_ por | como base
) tomados como | essas Ultimas | para a
0 Conceitos  da | o Quantitativa objeto de | passarem  por | concepgao
Geometria Plana o} Quali-quanti anélise. um processo de | do objeto de
0 Utlizagdo  de sintese ou | pesquisa e
softwares Tipo de pesquisa quanto generalizagéo. principalment
o Cursos/ aos procedimentos e no
oficinas/mini-cursos/ processo de
com estudantes da| o Etnografica ou analise e de
Educacdo Bésica que participante. producdo de
envolve ensino €| o Laboratério ou resultados e
aprendizagem de conclusdes.

conceitos da Geometria
Plana

experimental.
O Bibliografica,
documental.

O Histéria oral
vida.

0 Pesquisa acao.
0 Pesquisa da prépria

ou de

pratica.

0 Pesquisa Colaborativa
ou com grupos
colaborativos ou em
comunidade de
prética.

O Estado da arte,
metanalise.

O Estudo de caso

Instrumentos de

producéo de dados:

(o] Entrevista
(estruturada, semiestrut.ou
narrativa).

(0] Questionario
(fechado, aberto ou misto).
o Diario de campo.
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o Relato ou narrativa
(oral ou escrito).

(0] Videogravacéao/ou
audiogravacao.

(0] Observagéo e
registro de aulas.

(0] Uso de protocolo

ou ficha para coleta de
dados.

Principais Destacar a
Problema/ Contexto & sujeitos Procedimentos | conclus@es no | perspectiva
problematica de e Categorias gue se refere a ou campo
partida e questao ou eixos de pratica e ao tedrico e
investigativa andlise campo de sua
conhecimento presenca
sobre durante a
Geometria analise
Plana
O problema esta | O contexto da pesquisa | Utilizou Transcrever as Indicar/
explicito no trabalho? foi definido? categorias ou Conclusbes descrever se
o Nao eixos de | produzidas a | o campo (ou
0 Sim 0 Nao analise? partir de | perspectiva)
0 Sim tentativas de | tedrico
Como o problema ou 0 Naio generalizagéo (acima
problemética foi | Descreva o contexto da 0 Sim ou de sintese | referido) &

tratada até chegar a
questdo de pesquisa?

0 O problema ndo esta

relacionado a questédo

de pesquisa.

O Na&ao explicita como
chegou.

0 Nao tem questéo.

0 Pela literatura.

0 Pelo memorial
(pessoal ou
académico)

O A partir de
problematizacdo

uma

(tedrica elou
pratica).

o A partir de
resultados de
avaliacéo.

O Outros

Assinalar a alternativa

e descrever

sucintamente como o

autor chegou a

guestdo investigativa.

pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa
foram caracterizados?

O Nao
O Sim

Descreva 0s sujeitos e
respectivas caracteristicas
Transcrever um recorte em
que o autor explicite sua
concepcgéao de pesquisa.

Citar/descrever
as categorias ou
eixos de
analise,
utilizando as
expressoes
proprias do
autor.

das andlises e
dos resultados
ou do confronto
entre 0s
resultados da

pesquisa e a
parte tedrica ou
outros estudos.
(Indicar a

pagina)

O autor aponta
algumas
contribuicbes ou
Recomendacte
s a pratica do
professor de
matematica?

0O Nao
0O Sim

Se sim, citar:

contemplado
ao longo de

toda a
pesquisa,

isto é,
perpassa
desde a
construcao

do objeto de
pesquisa e
sobretudo do
processo de
andlise e de
producdo os
resultados e
conclusdes.
Confirma,
complementa
ou amplia
resultados/
conclusodes
de outros
estudos?
Neste caso,
quais?

Fonte: Adaptado de Fiorentini et al. (2016, p.40).




