\/

LUNICAMP

WAGNER AGUILERA MANOEL

A IMPORTANCIA DO ENSINO DA
GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: Razdes
apresentadas em pesquisas brasileiras

CAMPINAS
2014

.






\/
e

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE EDUCACAO

WAGNER AGUILERA
MANOEL

A IMPORTANCIA DO ENSINO DA
GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: Razées
apresentadas em pesquisas brasileiras

Orientador(a): Prof. Dr. Sergio Apparecido Lorenzato

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Programa de
Pés- Graduagdo em Educagdo da Faculdade de Educagio da Universidade Estadual
de Campinas para obtengdo do titulo de Mestre em Educagdo, na érea de
concentragdo de Ensino e Préticas Culturais

ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE A VERSAO FINAL DA TESE
DEFENDIDA PELA ALUNA WAGNER AGUILERA MANOEL
E ORIENTADA PELO PROF.DR. SERGIO APPARECIDO LORENZATO

Assinatura do Orientador

M
: {
CAMPINAS
2014




Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Faculdade de Educacéo
Gildenir Carolino Santos - CRB 8/5447

Manoel, Wagner Aguilera, 1988-

M317i A importancia do ensino de geometria nos anos iniciais do ensino
fundamental : razdes apresentadas em pesquisas brasileiras / Wagner Aguilera
Manoel. — Campinas, SP : [s.n], 2014.

Orientador: Sergio Apparecido Lorenzato.
Dissertacéo (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Educacéo.

1. Geometria - Estudo e ensino. 2. Primeiro ciclo do ensino fundamental. 3.
(Geometria - Habilidades. |. Laorenzato, Sergio Apparecido, 1936-_ 1l Universidade
Estadual de Campinas. Faculdade de Educacéo. Ill. Titulo.

It . Bibli Dii

Titulo em outro idioma: The importance of teaching geometry in the early years of elementary
school : reasons presented by brazilian researches
Palavras-chave em inglés:

Geometry - Study and teaching

First cycle of basic education

Geometry - Skills

Area de concentracdo: Ensino e Praticas Culturais
Titulagdo: Mestre em Educacéo

Banca examinadora:

Sergio Apparecido Lorenzato [Orientador]

Carmen Lucia Brancaglion Passos

Barbara Cristina Moreira Sicardi Nakayama

Data de defesa: 14-02-2014

Programa de Pés-Graduacdo: Educacéo


http://www.tcpdf.org/

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE EDUCAGCAO

DISSERTAGAO DE MESTRADO

A IMPORTANCIA DO ENSINO DA GEOMETRIA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: Razdes
apresentadas em pesquisas brasileiras

Autor : Wagner Aguilera Manoel
Orientador: Prof. Dr. Sergio Apparecido Lorenzato

Este exemplar corresponde a redagao final da Dissertagéo
defendida por Wagner Aguilera Mancel e aprovada pela

Comisséao Julgadora

Data: /4 /o2 /1y

Assinatura:......... &T\Mu( e,
Orientador
COMISSAO JULGADORA:
&_,\-"h-z"'»- e, ¥ \?

ﬂ(}o@ v ) XAW)W [t WMMMJ

2014



Vi



RESUMO

O ensino e a aprendizagem de Geometria é tema presente em diversas pesquisas em
Educacdo Matematica. Muitas pesquisas apontam que nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (AIEF), nota-se ainda uma maior énfase no ensino de outras areas da
Matematica, em comparacdo aos conteudos relacionados aos conhecimentos
geomeétricos, mas apontam também que € importante ensinar Geometria nos AIEF.
Muitos autores consideram fundamental a presenca da Geometria no ambiente escolar,
seja pela importancia dessa disciplina na cultura e na histéria da humanidade, seja pelas
habilidades cognitivas que ela desenvolve, ou mesmo pelo fato de ela estar presente no
cotidiano do aluno. Diante dessa problematica, a questao que emergiu e que norteou esta
pesquisa foi: quais as razdes para ensinar Geometria nos AIEF apresentadas pelos
autores de pesquisas brasileiras no periodo de 2006 a 2011? O objetivo dessa
investigacao foi realizar uma compilacdo e um estudo analitico da importancia de se
ensinar Geometria nos AIEF e produzir novas interpretacdes e resultados. A metodologia
escolhida foi a pesquisa bibliografica do tipo meta-analise qualitativa e o material a ser
analisado foram teses e dissertacoes com o tema Geometria nos Anos/Séries Iniciais do
Ensino Fundamental. As razées encontradas na literatura foram classificadas em onze
eixos de analises (curriculo, histéria, outras areas do conhecimento, natureza, cotidiano,
afetividade, resolucdo de problemas, habilidade cognitivas, pensamento critico,
apreciacao estética e criatividade). Desses eixos, os que foram identificados em um
namero menor de pesquisas foram: natureza, criatividade e apreciacdo estética,
enquanto habilidades cognitivas foi o eixo em que os autores apresentaram maior énfase
para justificar a importdncia dessa disciplina. Por meio da nossa meta-analise,
concluimos também que existe falta de situagbes de aprendizagens que justifiquem a
importancia de ensinar Geometria, ou seja, poucos autores exemplificaram com suas
experiéncias como docentes e/ou formadores de professores por que ensinar Geometria

para seus alunos.

Palavras chave: Geometria - Estudo e ensino; Primeiro Ciclo do Ensino Fundamental;
Geometria - Habilidades
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ABSTRACT

Teaching and learning Geometry is a topic found in several studies on Mathematics
Education. Many researches show that in the early years of elementary school there is a
higher emphasis on teaching other areas of mathematics compared to teaching subjects
related to Geometry. These researches also emphasize the importance of teaching
Geometry in the early years of elementary school. Many authors believe the presence of
Geometry in schools are fundamental due to its importance in human history and culture,
also due to cognitive skills it develops, or even because of its presence in the student’s
daily life. Facing these problems, the question that emerged and guided this paper was:
“‘What are the motives to teach Geometry in the early years of elementary school
presented by Brazilian researches’ authors from 2006 to 2011?”

The purpose of this study was to compile and to make an analytical study of the
importance of teaching Geometry in the early years of elementary school and to produce
new results and interpretations. The methodology used was the qualitative meta-analysis
bibliography research, and the material analyzed was thesis and dissertations about
Geometry in the early years of elementary school. The arguments found in the literature
were classified in eleven axis of analysis: Curriculum, History, Other Areas of Knowledge,
Nature, Quotidian, Affectivity, Problems Solving, Cognitive Abilities, Critical Thinking,
Aesthetics Appreciation and Creativity. Among these axis, there were three of them that
were identified in fewer researches: Nature, Creativity and Aesthetics Appreciation, while
Cognitive Abilities was the axis which got more emphasis by the authors to justify the
importance of Geometry. Through our meta-analysis, we concluded that there is a lack of
educational examples to support the importance of teaching geometry. In other words,
few authors used their experience as teachers and/or as teacher’s educators to show why
geometry should be taught to their students.

Key-words: Teaching Geometry, Early Years of Elementary School, Geometric Abilities
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O QUE QUEREMOS

Nas ultimas décadas, diversas pesquisas nacionais e internacionais que tém como
tema o ensino e a aprendizagem de Geometria na Educagcdo Basica, afirmam a
importancia dessa disciplina no ambiente escolar. Contudo, apesar de constar nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o ensino de Geometria nao esta efetivamente
presente nas aulas de Matematica, principalmente dos anos iniciais do Ensino
Fundamental (AIEF) (LORENZATO, 1995; FONSECA et al, 2002).

A auséncia da geometria é realidade ndo apenas nos dias de hoje; desde a
instituicdo do ensino primario no Brasil, com a Reforma Januaria Cunha Barbosa e com
a Lei de 15 de outubro de 1827, a Geometria ja estava presente no curriculo das escolas
de 12 Grau (CARVALHO, 2000).

Na 32 classe, além da continuacdo da escrita e pratica das operacdes de
aritmética devera também completar-se a instrugao moral reduzindo esta ciéncia
a principios e maximas gerais facil de conservar-se na memoria; devera continuar
a instrugado de aritmética e fisica, e comegar a de geometria, agrimensura e

mecanica pelas suas doutrinas mais simples, gerais e indispensaveis. (MOACYR,
1932, p. 150)

Contudo, a Geometria ndo se tornou Matematica escolar no ensino primario, “de
inicio por ndo haver professores primarios habilitados e depois, em razdo de ndo ser um
conhecimento solicitado para ingresso em nenhuma instituicdo de ensino secundario.”
(VALENTE, 2002, p.113).

Curi (2005), ao analisar as publicacdes da década de 1920, concorda que 0 ensino
da Geometria nao se efetivou na pratica escolar e explica: “nossa hipotese é que embora
a Geometria constasse da programacao do Curso Primario era pouco ensinada, pois
praticamente ndo havia artigos com orientacées didaticas para ensina-la nas revistas
destinadas ao ensino.” (CURI, 2005 p.47).

Em 1931, com a Reforma Educacional Francisco Campos, realizada por Euclides
Medeiros Roxo, influenciado pelas ideias da Internationale Mathematische
Unterrichtskommission (IMUK), houve uma proposta para articular o ensino de Geometria
a outros ramos da Matematica, como a Algebra e a Aritmética.
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Mesmo com a reforma Campos, Curi (2005) ao analisar o livro Didatica da Escola
Nova, escrito por Aguayo e traduzido em 1935 para o portugués, afirma que este

[...] livro permite refletir sobre a importancia reservada ao ensino de Geometria,
pois o autor dedica menos de uma pagina a esse assunto, dentre as 30 paginas
destinadas a Matematica. Afirma apenas que o ensino de Geometria se confunde
com o Desenho e nao deve ir além dos exercicios e problemas que tém aplicagao
na vida real. Nao ha nenhuma orientagao ao futuro professor sobre como ensinar
Geometria como o autor fez com a Aritmética. Cabe ressaltar que, entre os livros
analisados, este foi 0 Unico que apresentava alguma orientagdo sobre o ensino
de Geometria. (CURI, 2005, p. 51)

Antes da influéncia do Movimento da Matematica Moderna (MMM), na década de
60, contrariando a Reforma Campos, o ensino de Geometria priorizava os aspectos
|6gico-dedutivos, com muitas demonstracdes. Segundo Nacarato e Passos (2003), nesse

movimento, a Geometria com uma

abordagem euclidiana classica (que estuda as propriedades das figuras e dos
corpos geométricos enquanto relagbes internas entre os seus elementos, sem
levar em consideragao o espaco) deveria ser substituida por outra, mais rigorosa
e atualizada, como a Geometria das Transformagées de Felix Klein (1872), que
possui, como ponto de partida, a nogao de grupo de transformagao do espacgo
(Piaget e Garcia, 1987, p.105). Sabe-se que o movimento modernista tinha como
principio a modernizacao curricular. Nesse sentido, incluir no curriculo escolar as
geometrias desenvolvidas no século XIX seria mais pertinente do que manter a
geometria euclidiana do século Il a.C. No entanto, essa nova abordagem para a
geometria era tdo complexa quanto a euclidiana (NACARATO, PASSOS, 20083,
p. 24-25).

Posteriormente, “a proposta da Matematica Moderna de algebrizar a Geometria
nao vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior, criando assim uma
lacuna nas nossas praticas pedagdgicas.” (LORENZATO, 1995, p. 4). Apds o fracasso
do MMM na década de 1980,

o ensino de Geometria continuou sendo realizado sob as influéncias desse
movimento.

Com a publicagao do PCN em 1996 e com a avaliagao dos livros didaticos feita
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o ensino de Geometria
comecou a se delinear nos moldes que o conhecemos hoje. (RODRIGUES, 2009,
p.65).

Esses parametros apresentam a importancia da Geometria, ao afirmar que:
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1. 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.

2. A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema,
sendo um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente.
O trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem de
numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber
semelhancas e diferencgas, identificar regularidades e vice-versa.

3. Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracado dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matemética e outras
areas do conhecimento. (BRASIL, 1997, p. 39)

Porém, apesar da Geometria, segundo os PCN, ser parte importante no curriculo
escolar, alguns autores como Fonseca et al. (2002) e Lorenzato (1995) afirmam que ela
nao esta presente, efetivamente, nas aulas de Matematica nos AIEF. Essa discordancia
me motivou a pesquisar como esta o ensino de Geometria nos AIEF. Segue um trecho
da minha trajetéria académica, que também justifica a escolha desta pesquisa em
investigar o ensino de Geometria nesse segmento do Ensino Basico.

Foi no periodo ap6s a publicacdo dos PCN que inicio minha trajetéria pela
Matematica. Em 2006, ingressei no curso de licenciatura em Matematica pela
Universidade Estadual de Maringa (UEM). Apesar de gostar de Matematica desde o
Ensino Basico, a aridez do curso me fez pensar em desistir de terminar o primeiro ano
de graduacgao. As extensas listas de exercicios, repletas de demonstracdes e defini¢des,
nao condiziam com o que eu achava necessario para ser professor de Matematica na
Educacgao Basica.

O que me fez desistir de abandonar a universidade, além do apoio constante dos
meus pais, foi ter participado da “Semana da Matematica”, promovida pelo Departamento
de Matematica da UEM. Dentre as varias palestras, a maioria sobre Matematica pura,
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houve uma que me chamou mais a atencao. A palestra era a respeito da presenca da
proporgao aurea na natureza.

Figuei fascinado com as relagbes que o numero de ouro tem com 0s animais, com
as plantas, com o ser humano e suas constru¢des. O que me impressionou ainda mais
foi o fato de ele ser um numero irracional provido de varias propriedades matematicas e
geomeétricas. Foi a partir, principalmente, dessa palestra que eu me motivei a terminar
pelo menos o primeiro ano de faculdade, uma vez que havia sido por meio dela que eu
tivera a oportunidade de conhecer a Matematica de um ponto de vista que considero mais
belo.

Foi no segundo ano do curso que tive meus primeiros contatos com as disciplinas
referentes a Educagdo Matematica. As aulas de Teoria e Pratica Pedagdgica |,
ministradas brilhantemente pelo professor Valdeni Soliani Franco, me motivaram néo
apenas a dar continuidade ao curso, mas também a estudar as formas de conceber a
Matematica e a Educacao Matematica, seus reflexos no pensamento dos professores e
dos graduandos e suas consequéncias para o Ensino Basico.

Nessa disciplina, tive também minhas primeiras reflexdes a respeito do ensino de
Matematica nos AIEF, do 12 ao 52 ano. Lembro que o professor Valdeni Soliani Franco
dizia que as criancgas, antes de entrarem no primeiro ano da Educacao Basica, gostavam
de Matematica, porém quando chegavam aos ultimos anos dos AIEF, muitas delas
criavam medos e obstaculos didaticos sobre esse campo de conhecimento. Outro contato
que tive referente aos AIEF foi com uma aluna do curso de pedagogia, que atendendo a
um convite meu, também comecgou a cursar essa disciplina.

Ela dizia que algumas colegas de curso nao gostavam de Matematica e que
algumas delas escolhiam Pedagogia por ser um curso que ndo possuia conteudos de
exatas. Outras pesquisas também identificam essa aversdo, como as de Cazorla e
Santana (2005), a qual entrevistaram 119 alunos do terceiro de Licenciatura Plena em
Pedagogia no Sul da Bahia, dos quais 30,2% nao tém um bom relacionamento com
Matematica e 39,5% dessas alunas disseram que gostam mais ou menos dessa

disciplina.
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Isso me chamava a atencéo para a necessidade de se fazer um estudo sobre a
formacao Matematica nos cursos de Pedagogia, uma vez que essa aversao a disciplina
traria consequéncias para o ensino desse conteudo aos alunos de 12 ao 5° ano.

Outro fato que me fez repensar os conteldos de matematica ensinados nos AIEF
aconteceu quando dava aula para um 6° ano, em uma escola municipal, na cidade de
Porto Feliz — SP. Em uma aula de Geometria referente as propriedades das figuras
planas, eu disse: “Todo quadrado é um retangulo, mas nem todo retangulo € um
quadrado”.

Ap6és explicar que todos os quadrados possuiam as propriedades de um retangulo
(lados opostos de mesma medida e angulos internos medindo 90°) e a reciproca era
falsa, ou seja, nem todo retdngulo possui 0os quatro lados de mesma medida, os alunos
me olharam com uma expressao que revelava nao haverem entendido o que eu dissera.

Insistindo em tentar fazer com que eles compreendessem a afirmacao, comecei a
relaciond-la com algum exemplo do cotidiano deles. Mesmo assim, muitos nao
entenderam. Uma das hipéteses era: eles ndo possuiam desenvolvimento cognitivo que
lhes permitisse entender aquela afirmacao, porém eu ainda n&o havia feito um estudo
sobre o0 assunto para confirmar tal hipétese.

Esse fato me chamou a atencdo para refletir sobre o ensino de Geometria nos
anos que antecedem o 6° ano. Afinal, como os alunos diferenciam as figuras geométricas
planas, e quais as propriedades que eles identificam no ensino de Geometria nos AIEF?

Um aspecto que contribuiu para minhas reflexdes sobre 0 ensino e aprendizagem
de Matematica, mais especificamente de Geometria nos AIEF, foi ter participado do
GEPEMAI' (Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagédo Matematica nos Anos Iniciais), a
convite da professora Conceicdo Longo Martins e da professora Adriana Franco de
Camargo.

Esse grupo é constituido por professores que atuam nao apenas nos AIEF, mas
também por outros que atuam do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, interessados em

! GEPEMAL - Grupo de Estudo € Pesquisa em Educagfio Matemadtica nos Anos Iniciais, formado em 2010, coordenado
pelo professor Sergio Apparecido Lorenzato, que tem como objetivo investigar e analisar o ensino de geometria nos
AIEF, estudando e propondo atividades para serem aplicadas em sala de aula. As reunides do GEPEMALI sio realizadas
na Faculdade de Educacdo, na UNICAMP.
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estudar esse campo de conhecimento nos primeiros anos de escolaridade. Quando entrei
no grupo, no segundo semestre de 2010, o tema que estava em discussao era referente
a analise dos textos produzidos pelos professores participantes a respeito de atividades
desenvolvidas com seus alunos sobre so6lidos geométricos.

Nessas discussoes, tive a oportunidade de refletir sobre os conceitos e as
definicbes dos sélidos geométricos, a importancia do material manipulavel para
visualizagdo dos mesmos, as propriedades que os alunos dos AIEF identificam nos entes
geomeétricos e, 0 que considerei 0 mais importante, como os professores concebem,
aplicam, refletem, discutem e investigam o ensino e a aprendizagem da Geometria nos
AIEF.

Minhas experiéncias levaram-me a querer investigar como se da o ensino de
Geometria nos AIEF, e por esse motivo este foi o tema escolhido para minha dissertacao.
Contudo, era necessario realizar um recorte, uma vez que por meio de uma pesquisa de
mestrado ndo seria possivel analisar todas as esferas do ensino de Geometria nos AIEF.

Diante disso, apdés uma revisdo bibliografica apresentada no préximo capitulo,
escolhi investigar as razdes para ensinar Geometria nos AIEF. O principal motivo para a
escolha desse recorte foi que sem saber o porqué ou para qué ensinar Geometria, nao
existe sentido em ensina-la para alunos do primeiro segmento do Ensino Fundamental
(EF).

A pergunta central que norteia nossa investigagdo €: quais as razoes
apresentadas pelos autores das pesquisas brasileiras no periodo de 2006 a 2011
para ensinar Geometria nos AIEF?

Para investigar esse problema de pesquisa, a metodologia escolhida foi a
bibliografica, do tipo meta-analise qualitativa, e o material a ser analisado foram
pesquisas com o assunto “Geometria nos Anos/Séries Iniciais do Ensino Fundamental”,
encontradas no banco de Teses e Dissertagdes da CAPES?.

O periodo escolhido inicia-se em 2006, uma vez que a partir desse ano foi baixada
uma Portaria da CAPES® que instituiu a divulgacédo digital das teses e dissertagdes

2 <http://capesdw.capes.gov.br> acesso em 10 de janeiro de 2014

3 Portaria n® 013, de 15 de fevereiro de 2006 Disponivel em
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produzidas pelos programas de doutorado e mestrado. O ano de 2011 foi escolhido como
marco final, por ser 0 ano em que se iniciou a coleta do material pesquisado.

O objetivo dessa pesquisa é mostrar de forma sistematica as razdes para ensinar
Geometria nos AIEF apresentadas pelos autores das pesquisas analisadas, fazer um
estudo analitico da importancia de se ensinar Geometria nos AIEF, e produzir novos
resultados a partir do confronto desses estudos.

Em seguida, apresentamos os capitulos que compdem esta dissertacao.

No Capitulo 1, apresentamos nossos pressupostos tedricos, adquiridos por meio
de leitura e andlise da literatura sobre o assunto.

No Capitulo 2, mostramos a metodologia da pesquisa bibliografica do tipo meta-
analise qualitativa e explicamos como foi realizada a selegdo do material para analise.

Quanto ao Capitulo 3, este contém uma sintese das pesquisas selecionadas para
analise.

Finalmente, no Capitulo 4 apresentamos a meta-analise do material selecionado

e a conclusao da pesquisa.

<http://www.capes.gov.br/images/stories/download/legislacao/Portaria_013_2006.pdf> Acesso em
10 jan. 2014
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CAPITULO 1 - REFERENCIAIS TEORICOS SOBRE O ENSINO DE
GEOMETRIA

No ensino de Matematica dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (AIEF), o
ensino da Aritmética tem sido historicamente mais enfatizado que o da Geometria
(LORENZATO 1995, FONSECA et al., 2002). Diante dessa realidade é relevante
perguntar: € importante ensinar Geometria para os alunos dos AIEF? Desta pergunta
decorrem outros questionamentos, como: quais as habilidades que aulas de Geometria
podem desenvolver nos alunos durante os primeiros anos de escolaridade? Em que isso
pode favorecer sua formacao dentro e fora do ambiente escolar? A Geometria possui
aplicacdo apenas nos conteudos de Matematica, ou também em outras areas do
conhecimento? Apresentar certo dominio em outras areas da Mateméatica implica dominio
em pensamento geométrico?

Esse capitulo dara alguns indicios e apontamentos que procuram responder a
esses questionamentos, além de fornecer, ainda, suporte teérico para a analise das
pesquisas brasileiras que também abordam o tema Geometria nos AIEF, andlise esta
apresentada no Capitulo 3.

Iniciando pela primeira questao, a respeito de por que ensinar Geometria nos
AIEF, Broitman e ltzcovich (2008, p. 174) afirmam que “uma das razdes principais pelas
quais € importante o ensino de geometria é porque a escola € também um lugar de
criagdo e transmissdo da cultura. E a geometria faz parte dela”. Ainda a respeito da
transmissao da cultura, como a Geometria faz parte da histéria da humanidade em varios
aspectos, pode-se afirmar que ela esta presente em diversas culturas que tentaram de
alguma forma matematizar suas realidades e que necessitaram, e ainda necessitam, do
aporte de uma representacdo geométrica para desenvolver sua forma de se organizar,
locomover e pensar. Essa importancia da transmissdo cultural € um significativo
argumento para esses conhecimentos estarem presentes no ambiente escolar.

Essa importancia se apresenta na forma de o ser humano organizar-se no espago,
tanto na antiguidade - na divisao das terras feita pelos egipcios para aproveitar as cheias
dos rios Nilo, Tigre e Eufrates (EVES, 2002), por exemplo, como contemporaneamente —
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no caso da disposicdo das principais avenidas de cidades como Brasilia, que nao
possuem cruzamentos.

A importancia histérica de ensinar geometria também esta presente na influéncia
para o desenvolvimento formal da Matematica, como por exemplo, na compilagdo de
Elementos de Euclides, que por meio do método hipotético-dedutivo e utilizando apenas
cinco postulados, demonstrou diversos teoremas em Geometria, 0 que possibilitou o
primeiro registro de um formalismo da Matematica.

Essa importancia também se verifica em relagéo a influéncia presente nas obras
de arte. Exemplos disto sdo: 1) a presenca da proporcao divina em diversas obras de
arte de autores desde o Renascimento (da Vinci, Rafael, Pietro Perugino), até os mais
contemporaneos, como Portinari e Samson Flexor (TV ESCOLA%); 2) a utilizagdo dos
principios da Geometria projetiva desde o século XV; 3) a presenca da simetria no
artesanato de diversas culturas, como nos utensilios produzidos por tribos africanas e
brasileiras; 4) a utilizacdo da proporcao com a finalidade de estabelecer realismo em
esculturas e pinturas que utilizam escalas.

O ensino de Geometria auxilia o desenvolvimento da Matematica e de outras
ciéncias por meio das visualizagdes e representacdes, como a utilizagcdo da Geometria
para explicar disposicoes dos atomos numa molécula de metano; na fisica, para auxiliar
a representacao de grandezas vetoriais, como forga e velocidade, e na Matematica, como
suporte para a representacédo de entes abstratos, como a representacédo de gréafico de
fungdes e a visualizacdo de suas propriedades (maximo, minimo, reta tangente, ponto de
inflexdo etc.).

Fonseca et al. (2002) destacam também a importancia do ensino da Geometria
em relacdo aos aspectos utilitarios que esse campo de conhecimento oferece para a vida
cotidiana do aluno dos AIEF. Comparar o tamanho de dois objetos, atravessar a rua na
faixa de pedestres, ou mesmo organizar brinquedos no armario, sao atividades que estao
relacionadas a Geometria e que fazem parte do dia a dia das criancas.

4TV ESCOLA, Numero de ouro. Série Arte e Matematica Disponivel em:

<http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/me001034.mp4>. Acesso em 10/jan./2014.
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Porém, é necessario que a importancia de ensinar conteudos geométricos
ultrapasse o uso imediato e que esteja ligada a questdes mais formativas (FONSECA et
al, 2002). Broitman e ltzcovich (2008), concordando e estendendo essa questdao do
utilitarismo da Geometria, afirmam que “considerar a Matematica ‘uti’ como necessaria
‘para todos’ e a Matematica como ‘modo de pensar’ como luxo acessivel exclusivamente
‘para uns poucos’, permite justificar praticas de ensino discriminatorias.” (BROITMAN;
ITZCOVICH, 2008, p.177). Ou seja, questoes ideologicas perpassam os saberes
geomeétricos presentes na escola, e devido a isso 0s conteudos geomeétricos ndo devem
ficar restritos a aspectos utilitarios por razdées de exclusao social; o0 ensino da Geometria
deve, isto sim, ser democratizado tendo em vista uma sociedade mais igualitaria.

Nesse sentido, FONSECA et al. (2002) afirmam que

Tomados ndo como um saber de natureza sobre-humana ou como fruto de
arbitrariedades individuais, mas como construgbes histéricas, demandadas e
legitimadas por necessidades da pratica social e formatadas por critérios de
ambito cultural, esses modos de categorizagao e de estabelecimento de relagdes
proprios da Geometria querem apresentar-se como uma contribuicdo para a
formagao humana, na medida em que, atacando demandas sociais e influéncias
culturais, provém ao sujeito critérios e estratégias para organizar e/ou
compreender modos diversos de organizacao do espaco. (FONSECA et al. 2002,
p.115).

Enfim, a importancia e a necessidade de ensinar Geometria estdo presentes na
histéria da humanidade, seja na organizagdo do espaco, ou mesmo nas diversas formas
do homem matematizar a realidade.

Por outro lado, educadores como Hoffer (1981), Del Grande (1994), Lorenzato
(1995), Fainguelernt(1999), Bressan; Bogisic e Crego (2010) apontam as contribuicées
da Geometria para o desenvolvimento das habilidades cognitivas como uma das
principais justificativas para ressaltar como € importante que esse campo de
conhecimento esteja presente desde o inicio da vida escolar das criancgas.

As habilidades cognitivas foram descritas em 1981 por Allan Hoffer, em seu artigo
“Geometry is more than proof” (HOFFER, 1981), e classificadas por ele em cinco
categorias, sendo que a primeira subdivide-se, segundo Del Grande (1994), em sete
aptidoes:

1. Habilidades visuais:
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coordenacao visual motora
percepcao de figuras em campos
constancia de forma e tamanho
percepcao de posi¢cao no espaco
percepcao de relacdes espaciais

~® Qo0 TP

discriminagao visual

dg. memoria visual
Habilidades de desenho e construcao
Habilidades de aplicacdo ou de transferéncia
Habilidades de comunicacao

a & u N

Habilidades de légica.

E importante ressaltar que essas habilidades ndo sdo desenvolvidas
separadamente (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010). Nos préximos topicos,
apresentaremos exemplos das relagdes entre essas habilidades.

1.1 Habilidades visuais

Grande parte das informagdes que captamos, o fazemos por meio do sentido da
visdo (Del Grande, 1994). Contudo, é necessario distinguir o ver do visualizar, uma vez
que o ato fisico de ver desenvolve-se naturalmente, enquanto o ato de visualizar para
verificar se a imagem satisfaz determinadas condicées necessita da realizacdo de
atividades direcionadas a esse propésito. (REGO; REGO; VIEIRA, 2012).

Segundo Bressan, Bogisic e Crego (2010), a habilidade de visualizacao implica
em duas formas de representacao: por um lado, representar o mental através de formas
visuais externas; por outro, representar, a nivel mental, objetos visuais (representacéo
interna). Assim, quando colocamos diante de uma crianga um dadinho, ela pode
visualizar no objeto algumas de suas propriedades pela captacdo de representacdes
visuais externas - possui cantos, ndo rola como a bola, apresenta seis faces. Contudo,
ela terd que recorrer a uma imagem mental quando o professor utilizar somente a palavra
“‘dado” e esse objeto n&o estiver dentro do seu campo de visao.
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E a partir das experiéncias pessoais com a forma, cor, textura, dimensdes e a
manipulagio de um objeto fisico que as imagens mentais dele seréo construidas,
permitindo sua visualizagdo ainda que na auséncia deste, assim como sua
representagdo por meio de modelos concretos ou desenhos. (KALEFF, 1998,
apud REGO; REGO; VIEIRA, 2012, p.14).

O desenvolvimento das habilidades visuais esta relacionado com a passagem do
espaco real para o espago tedrico (HERSHKOWITZ, 1994, apud FAINGUELERNT,
1999).

A Geometria na pré-escola e no 12 grau inicia-se pela “percepgéo de” e “a agao
sobre” os objetos no mundo exterior. Esses objetos sao inicialmente percebidos
no espago, depois observados e analisados, muitas propriedades sao
identificadas e descritas verbalmente, levando a uma classificagdo e mais tarde
uma conceituagao (FAINGUELERNT, 1999, p.55).

Alguns autores, como Del Grande (1994), dividem as habilidades visuais em sete
aptidées fundamentais, a serem desenvolvidas no ambito escolar:

a) Coordenacao visual-motora: ¢ a habilidade para coordenar a visao com o
movimento do corpo. Algumas criangas apresentam dificuldades no pensar e fazer
simultaneamente, nos primeiros anos de escolaridade (DEL GRANDE, 1994). Um
exemplo disso é quando os alunos apresentam dificuldades em representar uma reta que
passe por dois pontos, utilizando uma régua.

O desenvolvimento dessa habilidade ndo é importante apenas para a crianga
dentro do ambiente escolar, mas também em suas agdes cotidianas fora da escola, como
por exemplo, para construir uma pipa, desenhar no chdo uma amarelinha, andar de
bicicleta etc.; também quando esta tornar-se um adulto, essa aptidao € necessaria para
a execucao de varias acbes, como fazer esquemas e desenhos de precisdo, dirigir
veiculos motorizados (automével, motocicleta, barcos etc.), utilizar ferramentas da
informatica como mouses ou tablets, etc., acbes que fazem parte de profissbes da
atualidade.

b) Percepcao de figuras em campos: é a habilidade de identificar uma figura
especifica em um campo mais amplo. Ao desenvolver essa habilidade, a crianca
consegue centrar sua atencao no que considera como foco, descarta o entorno e deixa
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de lado os estimulos irrelevantes (DEL GRANDE, 1994). Lorenzato (1995), baseado
também em Del Grande (1994), amplia o conceito de percepcao de figuras e afirma que
a (de)composicao de campo € também a habilidade de montar o todo a partir de suas
partes (LORENZATO, 1995). Essa percepgao é fundamental para a crianga realizar a
separacao do todo em partes ou da montagem do todo a partir das partes, como em um
quebra-cabeca.

Ela possibilita também ao aluno o estabelecimento e identificacdo de
representacdes de figuras planas, independente da cor, do entorno, da textura ou do
material utilizado. Um exemplo de percepcao de figuras em campos é a identificagao da
semelhanca entre dois quadrados inseridos em contextos diferentes: um quadrado
contido em um tridngulo representado em uma cartolina azul, e outro em uma

circunferéncia representado em papel sulfite branco, como mostra a figura 1:

Figura 1 - Percepcao de Figuras em Campo

Del Grande (1994) ressalta que “as criangas que de inicio ndo tém percepcao de
figuras em campos provavelmente irdo adquiri-la mediante uma intervencao adequada.”
(DEL GRANDE, 1994, p.158). Em razao disso, pode-se afirmar que é importante que nas
aulas de Geometria se desenvolva a percepcao de figuras em campos, pois ela é
requisito ndo apenas para a aprendizagem dos conteudos geométricos, mas também

para conteudos de outras disciplinas escolares.
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Um exemplo que pode ser dado sao as aulas de Geografia; quando os alunos do
Ensino Fundamental identificam a localizacdo de paises, regides, estados e cidades por
meio da associa¢ao da legenda com as regides pintadas no mapa, conforme a figura 2,

desconsideram, nesse momento, outras caracteristicas como relevo, vegetacao e
densidade demografica.
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Fonle: MG Dieeiorn de Grorsteces. Coordenario 6r Crioani.

Figura 2 - Mapa politico do Brasil®

c) Constancia de forma e tamanho: é a habilidade de perceber em um objeto
suas propriedades invariantes, ou seja, propriedades que conservam, por exemplo, seu

tamanho e sua forma, independentes da variagdo de posicao do objeto e/ou do
observador.

SFonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias de cartografica. Disponivel

em:<http://www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasescolar/mapas_pdf/brasil_politico.pdf> Acesso 16 out. 2012.
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Del Grande, ao citar Frostig e Horne (1964), afirma que “a constancia de percepcao
depende em parte da aprendizagem e de experiéncias que sao fornecidas por atividades
de natureza geométrica.” (FROSTIG E HORNE, 1964 apud DEL GRANDE, 1994, p. 159).
Portanto, o ensino de Geometria pode desenvolver a percepc¢ao do aluno dos AIEF, ao
propor atividades que o levem a concluir que, independente de sua posi¢ao, os objetos
nao variam de tamanho ao se apresentarem menores quando vistos a distancias maiores.
Isso ocorre, por exemplo, quando uma crianga percebe, olhando de cima de um lugar alto
como um prédio ou uma montanha, que as casas, 0s carros € 0s outros prédios se
apresentam menores devido a sua posi¢ao, porém permanecem com 0 mesmo tamanho.
Nesse sentido, a constancia de forma e tamanho pode ajudar a pessoa, em particular o
aluno dos AIEF, a ajustar-se ao meio, proporcionando estabilidade ao mundo em que ela
vive (DEL GRANDE, 1994).

d) Percepcao de posicao no espaco: é a habilidade de relacionar um objeto com
outro objeto, diante do mesmo observador. A auséncia dessa aptidao nos alunos pode
ocasionar um dilema para educadores dos AIEF, isto €&,

Por um lado, queremos que as criangas percebam que duas figuras sao iguais
(isso é, congruentes) se uma é imagem de outra mediante um deslizamento, uma
translacdo ou uma rotacdo. Mas, por outro lado, dizemos que b, d, p e q séo

diferentes. Focalizar os movimentos que transformam uma figura em outra pode
ajudar as criangas a superar essa dificuldade. (DEL GRANDE, 1994, p. 159).

Nessa direcdo, as aulas de Geometria podem auxiliar no desenvolvimento da
percepgcao de posi¢ao no espaco, utilizando-se de materiais manipulativos e/ou softwares
geomeétricos que possibilitem o manuseio e a visualizagao desse movimento.

e) percepcao de relacdes espaciais: € a habilidade que o individuo tem de
enxergar dois ou mais objetos, como desenhos e figuras, em relagdo a si mesmo ou em
relagcdo a algum outro observador. (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010). Esta atividade
esta intimamente ligada a habilidade anterior, tanto que alguns autores como Lorenzato
(1995), consideram que essas duas habilidades sdo apenas uma, ou seja, a percepcao
de relacbes espaciais e a percepcao de posicao no espago sado por ele denominadas

como equivaléncia por movimento, que consiste na habilidade de
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reconhecer a equivaléncia de forma entre duas figuras que se apresentam em
posicoes diferentes. Para reconhecerem que duas figuras possuem uma mesma
forma, geralmente as criangas se utilizam do transporte de uma figura sobre ou
ao lado de outra. Esse movimento pode ser de translagéo, de rotagdo ou de
reflexdo. (LORENZATO, 2009, p. 8).

Para efeito dessa pesquisa, o termo equivaléncia de movimento sera utilizado no
lugar dos termos percepgcdo de posicdo no espaco e percepcdo de relagcbes espaciais,
devido a dificuldade de diferencia-los. Um exemplo dessa habilidade é quando uma
crianga compara dois pedacos de chocolate, justapondo um sobre o outro, para verificar
se estes possuem o0 mesmo tamanho.

Existem atividades que, de forma semelhante, desenvolvem a habilidade de
equivaléncia por movimento nos alunos. Muitas delas utilizam-se de quebra-cabecas,
como € o caso de algumas atividades relacionadas a comparagéao de algumas pecas do
Tangram, cujo objetivo é fazer com que a crianca perceba que os dois tridngulos menores

possuem a mesma area da peca quadrada, ou a mesma area da peca em forma de
.
“

Figura 3 - Tangram

paralelogramo, conforme figura abaixo.

O desenvolvimento da equivaléncia por movimento é fundamental para o aluno

entender conceitos como area e volume na Geometria. Por exemplo, ao estabelecer o

36



quadrado como unidade de area e o cubo como unidade de volume para determinar a
area de um tridngulo e o volume de uma piramide, pode-se decompor esses entes
geométricos até encontrar a quantidade de quadrados ou de cubos que cabem nas
respectivas figuras geométricas.

A figura seguinte mostra um exemplo de como identificar a area do triangulo

identificando o niumero de quadrados que esta figura de trés lados possui.

4 2
1 3 1
10 5
2 5
—
8
3| 8 6 6
9
4 10 7 9 7

Figura 4 — Conceito de area

Esse mesmo conceito vale para estabelecer areas, decompondo-se agora em
figuras que ja possuem areas estabelecidas. Sabendo-se a area do retangulo, é possivel

determinar a area do paralelogramo usando decomposicao e composicao de figuras.

Figura 5 — Area do paralelogramo

Com isso, pode-se concluir que a equivaléncia de movimento pode ser trabalhada
nos AIEF para, posteriormente, auxiliar em alguns conceitos geométricos que serao
abordados em outros anos da Educacao Basica, como é o caso do calculo de area e
volume de figuras planas e espaciais.
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f) Discriminacao visual: € a habilidade que a pessoa tem de distinguir
semelhancas e diferencas entre objetos, desenhos ou imagens mentais (BRESSAN,
BOGISIC, CREGO, 2010). Os estudantes, quando desenvolvem essa capacidade,
podem estabelecer comparagoes visuais e verbais a respeito dos objetos que visualizam.

A comparacao de diversas figuras envolve a exploracao de todas as alternativas
apresentadas pelo aluno e depois a comparagcao de cada uma com o original; isso
envolve uma estratégia de que uma crianga pequena pode nao dispor, todavia isso pode
ser ensinado a ela. (DEL GRANDE, 1994).

A discriminacao visual esta relacionada com a habilidade de I6gica, pois a crianga
identificard algumas das propriedades invariantes do objeto analisado. No item
“Habilidades de ldgica”, pagina 42 deste capitulo, esse aspecto sera aprofundado. Ao
desenvolver a discriminagao visual, essa crian¢a pode relacionar as propriedades de um
dado a uma embalagem de um produto em formato de cubo, ou seja, ela pode identificar
que os dois objetos possuem seis faces, doze arestas e oito vértices, mesmo que nao
saiba usar a nomenclatura matematica.

dg) Meméria visual: é a habilidade de se lembrar com precisdo de um objeto que
nao esta mais a vista e relacionar suas caracteristicas com outros objetos, estejam eles
a vista ou ndo. (HOFFER, 1977apud DEL GRANDE, 1994).

A membria visual esta intrinsecamente ligada as habilidades de desenho e
construgdo, pois o sujeito, ao representar externamente um objeto, necessita de uma
representacdo interna do mesmo, utilizando para tanto sua meméria visual. Por exemplo,
para desenhar um cubo sem que esse objeto esteja em seu campo de visdo, a crianca
necessita utilizar-se da meméria visual para poder representa-lo. Essa habilidade esta
relacionada também com a habilidade anterior, pois para comparar dois objetos quando
um nao esta a vista, a crianga necessita da discriminagdo visual para se lembrar das
propriedades ja identificadas no objeto escondido, para entdo relacionar com aquele
objeto em seu campo de visao.

Del Grande (1994) também ressalta a importancia de desenvolver as habilidades
visuais na crianga, porém utiliza-se do termo percepcao espacial em vez de habilidades

visuais para afirmar que:
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As criangas adquirem percepcao espacial através de experiéncias encontradas
em seu meio. A percepcdo espacial ndo s6 ajuda as criangas a chegarem a
escola, como é essencial para capacita-las a ler, escrever, soletrar, aprender
aritmética, pintar, praticar esportes, desenhar mapas e ler musica. (DEL
GRANDE, 1994, p. 159 - 160).

Em virtude desse e dos outros argumentos que ressaltam a importancia das sete
aptiddes contidas nas habilidades de visualizacao, pode-se concluir pelo expressivo valor
de desenvolver essas habilidades nas aulas de Geometria nos AIEF, justificando a
presenca efetiva dela nesses anos de escolaridade, uma vez que a Geometria € um dos

campos de conhecimento que esta mais estritamente relacionado as questdes visuais.

1.2 Habilidades de desenho e construcao
As habilidades de desenho e construcéo estédo ligadas ao uso de representacdes
externas. De acordo com Bressan, Bogisic e Crego (2010), as representagdes externas
em Matematica sdo “uma escritura, um simbolo, um trago, um desenho, uma construcéo,
com 0s quais se pode dar ideia de um conceito ou de uma imagem interna relacionada
com a Matematica (figura, nimero, vetor, fungéo, etc.).” (BRESSAN; BOGISIC; CREGO,
2010, p. 41, tradugéo nossa).
Segundo Broitman e ltzcovich (2008), existe uma distincao entre figura e desenho.
Os desenhos, conforme as autoras, sdo as representagdes materiais de objetos tedricos,
matematicos e ideias que somente tém existéncia no interior da Geometria. Os objetos
tedricos, para essas autoras, sdo denominados como figuras; por exemplo, quando o
aluno, representa o ente geométrico quadrado (figura) por meio de um registro em seu
caderno (desenho), essa representacdo nao é uma figura, e sim o desenho do objeto
tedrico representado. Portanto,
as representagdes ou modelos geométricos externos confeccionados pelos
docentes ou pelos proprios alunos ndo somente servem para evidenciar
conceitos e imagens visuais internas, mas também sdo meios de estudo das
propriedades geométricas, servindo de base a intuicao e a processos indutivos e

dedutivos de raciocinio. (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010, p. 41, tradugao
nossa).
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De acordo com Bressan, Bogisic e Crego (2010), pode-se concluir que as
representacbes dos alunos dos AIEF auxiliam no desenvolvimento das habilidades
visuais e de raciocinio (légica), sendo, por sua vez, uma forma de expressar o
conhecimento que o aluno possui. Isso auxilia o professor a avaliar e direcionar sua agao
de acordo com o registro dos alunos. Assim, por exemplo, se um aluno, ao ser solicitado
a desenhar um quadrado, ndo se preocupar em representar um quadrilatero com quatro
lados congruentes e um angulo reto, preocupando-se apenas em desenhar uma figura
fechada, isto pode ser um indicativo de que ele desenvolveu o conceito de continuidade,
porém ainda n&o assimilou algumas propriedades de Geometria euclidiana®.

Nesse sentido, Lorenzato (1995) também afirma que “a Geometria pode ser, ainda,
um excelente meio para a crianga indicar seu nivel de compreensdo, seu raciocinio, suas
dificuldades ou solugdes.” Nacarato, Mengali e Passos (2009) também confirmam a
importancia dos desenhos dos alunos dos AIEF, afirmando que

muitas vezes, o registro pictérico de uma estratégia que o aluno faz traz muito
mais detalhes do que o registro matematico, por exemplo. Da mesma forma que
o registro escrito — em linguagem corrente ou Matematica -, o pictérico também

precisa ser incentivado e valorizado. (NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2009,
p. 45).

E importante ressaltar também que a construgdo do espaco representativo ndo se
verifica espontaneamente, ou seja, ela “sera efetivada apenas se forem desenvolvidas
acOes especificamente voltadas para tal, ao longo de todo o processo de formacao do
aluno.” (REGO; REGO; VIEIRA, 2012 p. 14). Por essa razdo, as aulas de Geometria
devem oportunizar aos estudantes uma forma de expressar suas ideias por meio das
representacbes externas, desenvolvendo assim suas habilidades de desenho e
construgdo (HOFFER, 1981). Contudo, a insercao de tépicos da Geometria no primeiro
segmento do Ensino Fundamental deve também contemplar a preocupacdo em
relaciona-los com outros conteddos escolares. Com efeito,

% Geometria euclidiana é a Geometria que trata das relagdes que dizem respeito a magnitudes como comprimento de

segmentos, medida de dngulos, dreas e volumes (PASSOS, 2000)
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os conhecimentos geométricos possibilitam a elaboragdo de representacdes
mais facilmente traduziveis em recursos visuais (graficos, diagramas,
organogramas, etc.) para diversos conceitos relacionados a tais conteudos.
Dessa maneira, a Geometria surge também como um aporte relevante para a
compreensao de outros campos do conhecimento. (FONSECA et al. 2002, p.99).

Em suma, nas aulas de Matematica e de outras disciplinas, as habilidades de
desenho e construgédo podem contribuir como apoio ao pensamento indutivo e dedutivo
das criangas, bem como para evidenciar 0s conceitos e as imagens visuais internas que
elas apresentam, favorecendo também as orientagbes didaticas a serem empregadas
pelo professor.

1.3 Habilidades de comunicacao

Geralmente, ao relacionar habilidades referentes a Geometria, os artigos em
educagcdo enfatizam as habilidades de visualizacdo e representacdo (desenho e
construgdo). Porém, segundo Dickson, Brown e Gibson (1991), “um dos objetivos
fundamentais da Educacdo Matematica havera de ser a captacdo das criancas para
expressar verbal e simbolicamente suas ideias.” (DICKSON; BROWN; GIBSON, 1991,
apud BRESSAN; BOGISIC; CREGO 2010, p.59, traducao nossa). Ou seja, as habilidades
de comunicagdo também sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento da
aprendizagem matematica em particular, e ndo menos importante para alunos dos AIEF.

De acordo com Bressan, Bogisic e Crego (2010), a habilidade de comunicacao é
“a competéncia do aluno para ler, interpretar e comunicar com sentido, em forma oral e
escrita, informacao (neste caso, geométrica), usando o vocabulario e os simbolos da
linguagem matematica em forma adequada.” (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010 p.
59). As aulas de Geometria, de acordo com Hoffer (1981), enfatizam o uso da linguagem
mais do que outros conteudos de Matemética, devido a abundéancia de seu vocabulério,
quando comparado as outras areas desta disciplina ensinadas no Ensino Basico.

Além do desenvolvimento da linguagem da matematica formal, a Geometria auxilia
na comunicagao oral presente no cotidiano dos alunos, pois

nossa linguagem verbal diaria possui muitos termos geométricos, por exemplo:
ponto, reta, plano, curva, a&ngulo, paralela, circulos, quadrados, perpendicular etc.
Se nos comunicarmos com outros acerca da localizacdo, do tamanho, ou da

forma de um objeto, a terminologia geométrica é essencial. Em geral, o
vocabulario geométrico bésico nos permite comunicarmos e entendermos com
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maior precisdo acerca das observagbes sobre o mundo em que vivemos.
(BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010, p. 9, traducao nossa).

Nesse sentido, (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010 p. 59-60) destacam as
seguintes habilidades de comunicacao:

e Escutar, localizar, ler e interpretar informacao geométrica apresentada em
diferentes formas.

e Denominar, definir e comunicar informacao geométrica de forma clara e ordenada,
utilizando a linguagem natural materna e os simbolos apropriados.

Por fim, essas habilidades sdo fundamentais ndo apenas para a formacéo
académica do aluno, mas também para atender a uma necessidade de comunicagcdo em
sua vida social. A linguagem geométrica esta presente ndo apenas em livros de
Matematica, mas também em jornais, televisao e revistas, sendo necessaria até mesmo
ao se pedir informacao sobre a localizacdo de uma determinada rua. Assim, por ser
imprescindivel para a vida do aluno, deve ser trabalhada ja nos primeiros anos de

escolaridade.

1.4 Habilidades de l6gica

As habilidades de logica estao relacionadas com as habilidades de raciocinio
(BRESSAN, BOGISIC, CREGO, 2010). No ensino de Geometria, um dos fatores a ser
considerado é o desenvolvimento do raciocinio geométrico dos alunos, ainda mais das
criancas do AIEF.

Um dos estudos utilizados para estabelecer o nivel de desenvolvimento do
pensamento geométrico foi elaborado pelo casal van Hiele’. Esses cinco niveis de van
Hiele, segundo Bressan, Bogisic e Crego (2010) e Crowley (1994) sao:

Nivel 1 Visualizacao: utiliza apenas as informacoes visuais dos objetos, ou seja,
utiliza apenas a percepcao global, sem identificar suas propriedades especificas.

7 Os professores holandeses Pierre van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof investigaram o desenvolvimento do
pensamento geométrico - modelo de van Hiele, cujos resultados comegaram a ser publicados em 1959. O modelo de
van Hielle foi amplamente divulgado em 1976 por Hans Freudenthal, na Holanda, em seu livro "Mathematics as an
EducationalTask" (1973). Ultimamente, com as traducdes para o inglés feitas em 1984 por Geddes, Fuys e Tischler,
vem aumentando o interesse pelas contribui¢des do casal. (KALLEF et al, 1994)
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Nivel 2 Analise: reconhece a presenca de propriedades geométricas nas figuras.
Pode até considerar elementos pertencentes a um conjunto, contudo nao faz relacéao
entre os conjuntos.

Nivel 3 Deducao Informal — Consegue definir os objetos geométricos e fazer
relacdes entre 0s conjuntos e suas propriedades especificas.

Nivel 4 Deducao Formal - O individuo é capaz de utilizar a linguagem matematica
de maneira logica e formal para justificar suas afirmagodes.

Nivel 5 Rigor - A pessoa é capaz de trabalhar com diferentes tipos de Geometria
e vé-la de um ponto de vista abstrato, sem a necessidades de recorrer a modelos
concretos.

No inicio da Educacao Basica, é necessario desenvolver dentre os cinco niveis de
van Hiele, principalmente a passagem do nivel de visualizagdo para o nivel de analise.
Ou seja, do nivelinicial (visualizacao), no qual os conceitos de Geometria sao vistos como
entidades totais, sem componentes e atributos, para o nivel em que se inicia a analise
dos conceitos geométricos e em que se identificam as caracteristicas das figuras por
meio da observacdo e também da experimentacao (CROWLEY, 1994). Por exemplo,
quando uma crianga nao consegue identificar propriedades de objetos que possuem
formas retangulares como angulos retos ou lados opostos paralelos, segundo esse
modelo, ela esta no nivel de visualizacdo. Por sua vez, quando ela percebe e identifica
essas propriedades e relaciona com outros objetos que possuem as mesmas
caracteristicas geométricas, a crianga esta no nivel de andlise.

Villella (2008) cita, de acordo com os niveis de van Hiele, que “quem aprende pode
situar-se a respeito da Geometria em um nivel de raciocinio distinto do que apresenta na
algebra e no calculo.” (VILLELLA, 2008, p.161). De forma semelhante, Lorenzato (1995)
afirma que a Geometria exige do aluno uma maneira especifica de raciocinar: “isso quer
dizer que ser bom conhecedor de Aritmética ou de Algebra néo é suficiente para resolver
problemas de Geometria.” (LORENZATO, 1995, p.5). Nesse mesmo artigo, esse autor
enfatiza a importancia do pensar geométrico, destacando que:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,

bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade,
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elas dificilmente conseguirdo resolver as situagbes de vida que forem
geometrizadas; também ndo poderdao se utilizar da Geometria como fator
altamente facilitador para a compreensao e resolucdo de questées de outras
areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicagéo das ideias fica reduzida e a visao
da Matemética torna-se distorcida. (LORENZATO, 1995, p. 5).

Portanto, em decorréncia dos argumentos apresentados por Lorenzato, citados
acima, e do fato de que as outras areas da Matematica, como a aritmética e a algebra,
ndo podem desenvolver o0 pensamento geométrico, pode-se entdo justificar a
necessidade da presencga deste campo de conhecimento desde o inicio da vida escolar

do aluno.

1.5 Habilidades de aplicacao ou de transferéncia

As habilidades de aplicagao ou de transferéncia sdo aquelas “que nos permitem
utilizar, neste caso a Geometria, para explicar fendmenos, fatos ou conceitos e resolver
problemas de dentro e fora da Matematica.” (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010, p. 87,
traducao nossa).

Sem essas habilidades, o aluno estara incapacitado de usar seu raciocinio em
situagdes novas ou fora de seus contextos habituais. Com isso, ndo existe um processo
rico de aprendizagem, sendo uma mera justaposicdo de conhecimentos fragmentados,
aplicados somente em casos particulares e previsiveis. (BRESSAN, BOGISIC, CREGO,
2010).

Para Freudenthal, a Geometria é

uma das melhores oportunidades que existem para aprender como matematizar
a realidade. E uma oportunidade de fazer descobertas como muitos exemplos
mostrardo. Com certeza, 0os numeros sao também um dominio aberto as
investigacoes, e pode-se aprender a pensar através da realizacdo de calculos,
mas as descobertas feitas pelos préprios olhos e maos sdo mais surpreendentes
e convincentes. Até que possam de algum modo ser dispensadas, as formas no

espago sdo uma guia insubstituivel para a pesquisa e a
descoberta.(FREUDENTHAL, 1973, apud FONSECA et al, 2002 p.92-93)

Nessa direcdo, a Geometria pode ser utilizada como forma de aplicacao de

conteudos matematicos e de outros campos de conhecimento. Assim sendo, por meio
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dessa disciplina é possivel fazer a relagdo entre conceitos matematicos e a realidade.
Essa é uma caracteristica fundamental da Geometria. Por esta razdo muitos educadores
matematicos, como Lorenzato(1995), Fonseca et al. (2002), Nacarato e Passos (2003),
defendem o seu ensino na Educagédo Basica, principalmente para os primeiros anos.
Como citado anteriormente, as cinco habilidades classificadas por Hoffer ndo séo
desenvolvidas separadamente. Da mesma forma, para a construgdo de conceitos
geomeétricos é necessario uma relagdo que envolve varias habilidades cognitivas; por
exemplo:
para internalizar o conceito de retangulo o aluno necessita de uma compreensao
visual da figura, a qual pode provir de atividade de reconhecimento de retangulos
diversos e sua diferenciacao de outras figuras. Posteriormente, o aluno desenha
retdngulos e aprende a copia-los. Finalmente, os desenha de memdria, pensando

cada retangulo como um membro da classe de figuras retangulares. (BRESSAN,
BOGISIC, CREGO, 2010, p. 27, tradugao nossa).

Assim, as aulas de Geometria podem desenvolver as cinco habilidades cognitivas
descritas por Hoffer (1981), as quais auxiliam a crian¢ca em sua organiza¢ao, locomocao,
localizagdo e comunicagdo no meio em que vive, bem como podem servir de apoio em
outras areas da Matematica e em outras disciplinas, seja na visualizacao e interpretacao
de imagens, seja na representacdo como auxilio visual para compreensdao de outros
conteudos, ou mesmo para expressar 0s contetidos apreendidos.

Considerando que algumas das habilidades geométricas estdo envolvidas no
ensino-aprendizagem dos alunos, e que estas ndo podem ser desenvolvidas por outras
areas da Matematica, a Geometria se torna um campo de conhecimento de fundamental
importancia a ser ensinado nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Assim, no sentido
de identificar as razdes que justificam essa importancia, é que analisaremos, no capitulo
3, as pesquisas que também possuem como tema a Geometria nos AIEF.

O préximo capitulo relata a metodologia da pesquisa e os critérios de selecédo dos
trabalhos a serem analisadas.
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CAPITULO 2 — SELEGCAO DAS FONTES

Como foram expostos no capitulo 1, os pressupostos teoricos confirmam a
importancia do ensino de Geometria nos AIEF. Assim sendo, propomos a seguinte
pergunta central que norteia nosso trabalho: quais as razoes para ensinar Geometria
nos AIEF apresentadas pelos autores das pesquisas brasileiras no periodo de 2006
a2011?

Para responder a essa pergunta, realizamos uma pesquisa bibliografica,

a modalidade de estudo que se propde a realizar analises histéricas e/ou revisao
de estudos ou processos tendo como material de analise documentos escritos
e/ou produgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos. Essa
modalidade de estudo compreende tanto estudos tipicamente historicos ou

estudos analitico-descritivos de documentos ou produgdes culturais.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 70-71).

Além disso, é importante ressaltar que “a pesquisa bibliografica ndo € a mera
repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia 0 exame de um
tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”. (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p. 183).

Assim sendo, o objetivo dessa pesquisa € mostrar, de forma sistematica, as razées
para ensinar Geometria nos AIEF, apresentadas pelos autores das pesquisas analisadas,
fazer um estudo analitico da importancia de se ensinar Geometria nos AIEF, e produzir
novos resultados a partir do confronto desses estudos. Nesse sentido, para alcancar
esses objetivos foi utilizada a meta-andlise qualitativa, segundo Fiorentini e Lorenzato.
(2006).

Segundo Peles (2004), a meta-analise € um exame critico de pesquisas realizadas
a partir de um tema comum. Essa mesma autora afirma que “os resultados desses
estudos podem ser integrados, cruzados, confrontados, para obtencdo de resultados
mais amplos.” (PELES, 2004, p.19).

O tema comum é o ensino de Geometria nos AIEF e a delimitagdo temporal — 2006
até 2011; a escolha de 2006 — conforme j& mencionamos - decorre do fato de ter sido
instituida nesse ano, pela Portaria n® 13, de 15 de fevereiro de 2006 da CAPES, a
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divulgacao digital das teses e disserta¢des produzidas pelos programas de doutorado e
mestrado; o ano de 2011 foi escolhido por ser o ano do inicio da coleta do material
pesquisado.

A escolha de Teses e Dissertagbes como fonte da pesquisa se deve por
geralmente este tipo de trabalho académico apresentar de forma mais clara os objetivos,
a construcao do objeto tedrico e a metodologia de pesquisa, comparado com outras
fontes bibliograficas, como artigos de periddicos. Isso acontece devido a exigéncia
elevada para obtengédo de titulos de mestrado e doutorado nos programas de Pés-
Graduacao.

Selecao do material de Analise
O planejamento da coleta e da andlise do material foi realizado em quatro etapas:
1 2 etapa — Teses e dissertacées CAPES
2 2 etapa — Selecao tematica e temporal
3 & etapa — Justificativas sobre ensino de Geometria
4 2 etapa — Razdes para ensinar Geometria

12 etapa — Teses e dissertacdes CAPES

Na primeira etapa, selecionamos 62 pesquisas encontradas no banco de teses e
dissertacbes da CAPES, buscando pelos assuntos “Geometria nos Anos Iniciais do
Ensino fundamental” e “Geometria nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental”. O termo
séries iniciais foi acrescentado, pois no ano de 2006 nem todas as escolas se adequaram
a nomenclatura conforme a Lei n® 11.274 (BRASIL, 2006) que utiliza a palavra anos.

Segue uma tabela com o nome e a numeracao adotada para referenciar cada

pesquisa.
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N2de Titulo da tese ou dissertacao Nome do Data da
identifi- Pesquisador(A) defesa
cagido
1 Uma introdugéo a programacao com a linguagem logo Sandra Maria de
por alunos das séries iniciais. Aguiar Rocha 01/08/2006
2 Recursos Didaticos e Representagdes da Geometria Alessandra
Espacial da 42 Série do Ensino Fundamental de uma Christiani Cardoso | 01/05/2003
Escola em Campo Grande-MS dos Santos
3 A investigagao e a agao docente no ensino de geometria | Rosibel Kunz
em anos iniciais do ensino fundamental Radaelli 01/07/2010
4 O lugar do desenho e o desenho do lugar no ensino de Sergio Luiz
geografia: contribuicdo para uma geografia escolar critica | Miranda 04/11/2005
5 Fotografar, escrever e narrar: a elaboracdo conceitual em | Cleane Aparecida
geometria por alunos do quinto ano do ensino dos Santos 01/02/2011
fundamental
6 Ensino de geometria nas séries iniciais: que Dulcinéia Meirelles
conhecimentos possuem os alunos ao concluirem a 42 Alves 01/09/2002
série?
7 Método Tradicional e Método Ludico: Uma comparagao Lucia Helena
no ensino de conceitos de geometria no 5° ano do Ensino | Soares de Oliveira | 01/09/2011
Fundamental
8 A educacgéao continuada sob a perspectiva da pesquisa- Adair Mendes
acao: curriculo em agédo de um grupo de professoras ao Nacarato 01/02/2000
aprender ensinando geometria.
9 A ideia de semelhanca nas associacdes entre entidades | Ademilton
da geometria, em livros didaticos de matematica para o Gleisson de 01/02/2011
Ensino Fundamental Albuquerque
10 Numeros Inteiros nos ensinos Fundamental e Médio Aguinaldo José
Rama 01/11/2005
11 Interacao entre formadores de professores que ensinam | Alberto Luiz
Matematica em um ambiente virtual de aprendizagem Pereira da Costa 01/03/2010
12 Argumentagéo e prova: andlise de argumentos Amadeu Tunini
geométricos de alunos da educacao basica Doro 01/05/2007
13 Concepcoes de professores sobre a importancia de se Ana Paula Alves
ensinar Geometria nas séries iniciais do Ensino Rodrigues 01/04/2009
Fundamental
14 Saberes e praticas de formadores de professores que Ana Teresa de
vao ensinar matematica nos anos iniciais Carvalho Correa 01/08/2007

de Oliveira
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15

Um novo olhar na resolugao de problemas matematicos

André Luis dos

através das representagdes semioticas Santos Menezes 01/11/2005
16 Fatores de risco e protecédo na trajetéria de Angela Coletto
desenvolvimento de escolares de primeira a quarta série Morales Escolano | 01/08/2004
do Ensino Fundamental
17 Um estudo de caso sobre aspectos do conhecimento Armando Horta
profissional de professoras que ensinam geometria em Dumont 01/02/2008
turmas de quarta série
18 Contexto na Matematica escolar: uma opgao para o Claudia da Cunha
ensino-aprendizagem Monte Oliveira 01/11/2007
19 Como os alunos de 32 série do Ensino Fundamental Deborah Cristina
compreendem o sistema de numeragao decimal Malaga Barreto 01/06/2011
20 Praticas compartilhadas e a produgéo de narrativas Denise Filomena
sobre aulas de Geometria: o processo de Bagne Marquesin | 01/01/2007
desenvolvimento profissional de professoras que ensinam
Matematica.
21 Ensino de geometria nas séries iniciais em Minas do Denise Vieira
Ledo: algumas reflexdes Kazanowski 01/12/2010
22 O ensino da Geometria nas séries iniciais em Petrolina: Edna Cavalcanti
do abandono a uma nova perspectiva. Novaes Gongalves | 01/07/2004
23 Relagao espaco - plano: uma intervengao pedagoégica Elaine de Almeida
para o desenvolvimento do pensamento geométrico Oliveira 01/03/2008
24 Modelagem matematica - uma metodologia alternativa Eliana Junqueira
para se ensinar geometria: reflexos na formagéo do Barbosa Costa 01/06/2000
docente
25 Formagao continuada on line de professores dos anos Evandro Antonio
iniciais: contribuicées para a ampliagao da base de Bertoluci 01/12/2007
conhecimento para o ensino de geometria
26 Atividade de marcenaria e etnomatematica: Evanilton Rios
possibilidades num contexto de formacao de professores | Alves 01/10/2006
27 Equacoes do 12 Grau: Uma Experiéncia Utilizando Fabiana Caldeira
Engenharia Didatica Damasco 01/05/2008
28 Aprendendo e Ensinando Geometria com a Filomena
demonstragao: uma contribuigao para a pratica Aparecida Teixeira | 01/09/1998
pedagdgica do Professor de Matematica do Ensino Gouvéa
Fundamental.
29 Proposta para a préatica do professor do ensino Idalise Bernardo
fundamental | de nogdes basicas de geometria com o uso | Bagé 01/05/2008

de tecnologias
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30 Oficinas pedagdgicas e a plataforma TELEDUC na Ivoneide Pinheiro
construgao dos conceitos matematicos na formacao inicial | de Lima 01/01/2007
do pedagogo.
31 Cabri-Géométre na formacéo continuada de professores Ivonélia
das séries iniciais do Ensino Fundamental: possibilidades | Crescéncio da 01/03/2005
e limites Purificacéo
32 Analise de estratégias de resolugao de problemas de José Carlos Alves
grandezas geomeétricas em avaliagdes institucionais em de Souza 01/08/2004
larga escala de redes publicas do estado de Pernambuco
33 O estudo da simetria inspirado em resultados de Jussara Patricia
pesquisas em etnomatematica Andrade Alves 01/08/2003
Paiva
34 Geometria, medo do desconhecido? Karina Corbellini
Britto de 01/01/2004
Azambuja
35 Dienes e os guias curriculares de Matematica de Sao Leyla Chiste Fietta
Paulo na década de 1970: um estudo sobre as influéncias 01/10/2010
36 PINTAR, DOBRAR, RECORTAR E DESENHAR: O Luciana Ferreira
ensino da Simetria e das Artes Visuais em Livros dos Santos 01/03/2010
Didaticos de Matematica para séries iniciais do Ensino
Fundamental.
37 Mediagdes simbdlicas na atividade pedagdgica: Maria Elisa
contribuicdes do enfoque histérico-cultural para o ensino Mattosinho 01/03/2006
e aprendizagem Bernardes
38 As auséncias de conhecimentos manifestos na formagao | Noemi Bianchini
de professoras-alunas de curso Normal Superior 01/08/2005
39 Olhares que pensam e sentem: arte e mediagdo na aula | Patricia Terezinha
de geometria Candido 01/06/2011
40 O uso da internet como recurso pedagégico no ensino Rosa Olivia Veri
superior. Guimaraes 01/11/2001
41 Avaliagao de aprendizagem assistida no Ensino Rosileia Cintia
Fundamental Fabian 01/12/2003
42 Construgao de signos matematicos: uma proposta Selma Rosana
metodoldgica para as séries iniciais do ensino Santiago 01/09/2006
fundamental Manechine
43 Formacao de professores: conhecimentos, discursos e Tatiane Dias
mudancas na pratica de demonstragdes Serralheiro 01/11/2007
44 Os perspectografos de Direr na educagdo matematica: Thatieli Meneguzzi
histéria, geometria e visualizagéo 01/03/2009
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45 Concepcoes e atitudes em relagcdo a matematica: Vivian Regina
maneiras de identifica-las e possibilidades de modifica-las | Marmitt 01/03/2009
46 Ensino de conceitos geométricos no 22 ano do ensino Acacia Aparecida
fundamental usando a webquest "viajando nas obras de Pinto Bedim 01/08/2011
arte”
47 O pensamento geomeétrico em movimento: um estudo Cirléia Pereira
com professores que lecionam Matematica nos anos Barbosa 01/07/2011
iniciais do Ensino Fundamental de uma escola publica de
Ouro Preto (MG)
48 O tema transversal meio ambiente na abordagem do Daniella Cristina
bloco das grandezas e medidas: contexto ou pretexto nos | Silva dos Santos 01/02/2011
livros didaticos de matematica?
49 O Ensino de Geometria Plana pela Resolugao de Geraldo Herbertet
Problemas do Tipo Quebra-Cabecas com Palitos de de Lacerda 01/04/2011
Fosforo.
50 Construgao de conceitos geométricos num contexto de Josaphat Morisson
formagao inicial de professores dos anos iniciais do de Moraes 01/05/2008
ensino fundamental.
51 A representacdo do espago nos anos iniciais do ensino Katia Sebastiana
fundamental Carvalho dos 01/03/2008
Santos Farias
52 A exploragdo-investigagdo matematica: potencialidades Maiza Lamonato
para a formagao continua de professores. 01/11/2011
53 Gestar: formacao de professores em servico € a Maria Elisabeth
abordagem da geometria Rambo Kochhann | 01/09/2007
54 Formacao do Professor do Ensino Fundamental - Ciclo I: | Marines Yole
Uma investigacdo com uso da geometria dindmica para Poloni 01/10/2010
(re)construcao de conceitos geométricos
55 A Geometria dedutiva em livros didaticos das escolas Marisa Carlovich
publicas do Estado de Sao Paulo para o 32 e 42 ciclos do 01/11/2005
Ensino Fundamental
56 Conhecimento de professores polivalentes em geometria: | Silvana Holanda
contribuicdes da teoria dos registros de representagao da Silva 01/05/2011
semidtica
57 O tutor e a formacao inicial, em um curso na modalidade | Solange Cristina
a distancia, de professores que lecionam geometria nos D"Antonio 01/05/2010
anos iniciais do ensino fundamental
58 Retrospectiva histérica da arte-educacao no Brasil Sbnia Maria
Mendes Franca 01/04/2003
59 Educacéo continuada em grupos de estudos: Teresa Cristina
possibilidades com foco no ensino da geometria Etcheverria 01/01/2008
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60 O ensino de Matematica na escola publica: uma Welington Ribeiro
(inter)invencao pedagogica no 72 ano com o conceito de Da Silva 01/06/2011
fracao

61 Geometria nas séries iniciais: Por que nao? A escolha de | Sonia Firette
conteldos: uma tarefa reveladora da capacidade de Nunes Da Silva 01/08/2006
decidir dos docentes

62 Onde Estao as Matematicas? Desafios para um Ensino Simone Mello de
Multicultural Queiroz 01/12/2001

Tabela 1 — Pesquisa encontradas no Banco Teses e Dissertagdes da CAPES

Fonte: Banco de Teses e Dissertagbes da CAPES

Contudo, nem todas as teses e dissertacbes que apresentam esse tema

apareceram nessa busca do banco da CAPES. Esse fato pode ter ocorrido pela forma

como o0s autores apresentam em suas pesquisas o titulo, o resumo e a palavra chave,

levando a busca do site da CAPES a nao identificar a pesquisa como incluida no assunto

“Geometria nos Anos/Séries Iniciais do Ensino fundamental”. Mesmo assim optamos por

trabalhar apenas com as pesquisas encontradas nesse site, pela facilidade do acesso

aos resumos das teses e dissertacdes selecionadas.

2 2 etapa — Selecao tematica e temporal

Na segunda seleg¢do, do universo das 62 teses e dissertacdes, apds a primeira

leitura dos resumos, foram eliminadas 39 pesquisas que apresentavam as seguintes

caracteristicas:

e Pesquisas defendidas antes de 2006, por estarem fora do periodo temporal

delimitado por nosso trabalho - 21 teses e dissertages.
N? de identificacao: 2; 4; 6; 8; 10; 11; 15; 16; 22; 24; 28; 31; 32; 33; 34; 38;

40; 41; 55; 58; 62

e Pesquisas cujo foco ndo era os AIEF - 12 teses e dissertacoes.
N? de identificagdo: 9; 12; 18; 23; 26; 27; 43; 45; 49; 51; 54; 60

e Pesquisas cujo foco era a analise do conteudo de outras disciplinas

escolares diferentes da Matematica, exceto as que trabalhavam com
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alguma forma de interdisciplinaridade com a Geometria - 2 teses e
dissertacoes.
N? de identificagado: 37; 42

e Pesquisas que analisaram o conteudo de outras areas da Matematica que
ndao a Geometria, exceto as que explicitavam uma relacdo com esta,
priorizando-a - 4 teses e dissertagbes
N? de identificacao: 14; 19; 30; 35

Antes da escolha final desses critérios de selecao, houve outros aspectos que
também foram analisados em todos os 62 resumos estudados, como: principais autores
citados (Vygotsky, Piaget, Pappert, Hoffer), as linhas de pesquisa da dissertacdo ou tese
e algumas outras caracteristicas da pesquisa, como alguns temas: Etnomatematica,
Ensino a Distancia, Curriculo de Matematica, Modelagem Matematica. No entanto, esses
critérios acabaram por ndo serem utilizados, uma vez que chegamos a conclusao de que
por meio deles ndo seria possivel selecionar quais trabalhos nos auxiliariam a responder

a pergunta central de nossa pesquisa.

3 2 etapa — Justificativas sobre ensino de Geometria

Apés a segunda selecdo, das 23 pesquisas que restaram, relemos seus resumos
para entao identificar aquelas que justificaram a importancia de ensinar Geometria de
acordo com a ressignificacdo e analise da sua pratica e/ou a de outros docentes. Para
iSO € necessario que o autor considere a importancia do ensino dessa disciplina, caso
contrario nao haveria uma situagao para ser investigada e/ou mesmo na qual se pudesse
fazer uma intervencao.

As pesquisas que nao explicitam essa justificativa podem priorizar outros temas,
como a formagéo de professores ou a metodologia do ensino de Geometria nos AIEF;
assim, nesse caso, as razdes para ensinar Geometria podem estar implicitas no texto,
dificultando a anélise desse material.

Por consequéncia, nessa etapa selecionamos 12 das 23 pesquisas que restaram
da segunda etapa. Para identificar os resumos que possuiam indicios dessa justificativa,
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foram identificadas algumas expressdes, como: a reflexdo sobre a pratica e ressignificar
0 ensino da Geometria.

Dentre as 12 pesquisas enfim selecionadas, apenas uma possui
interdisciplinaridade com outra area de conhecimento diferente da Matematica (Artes).
Todas as 12 falam sobre formacao de professores, sendo que em uma delas o professor
analisa a sua propria pratica, enquanto que as outras 11 investigam a pratica de outros
professores. Das que investigam outros professores, 4 pesquisam por meio da atuagao
de professores em grupos de estudos, 4 investigam por meio de cursos de formacgéao
continuada para professores, 1 estuda por meio de narrativas e os outros 2 analisam por
meio de entrevistas e questionarios dirigidos aos professores dos AIEF.

A seguir, um quadro que apresenta esses dados:
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3 X X X X
13 X X X X X X X
17 X X X X X X X
21 X X X X X X X
25 X X X X X X X
29 X X X X X X X X
39 X X X X X X X X
47 X X X X X X X
52 X X X X X
56 X X X X X X X
59 X X X X X X X X
61 X X X X X X X
Total 5 5 2 6 2 4 11 ;10 11 1 2 11 2 3 1 3 1 1 1 1

Tabela 2 — Dados das pesquisas da terceira selecao
Fonte: dados coletados e organizados pelo pesquisador

4 2 etapa — Razbes para ensinar Geometria

Por fim, foi feita uma leitura critica na integra dessas 12 teses e dissertagbes, a
fim de selecionar 6 pesquisas para analise, visto que 0s resumos poderiam nao
corresponder aos objetivos da nossa investigacao. Outro fator para a redugdo do nimero
de pesquisas selecionadas é o fato de que a meta-analise trabalha normalmente com um
namero reduzido de elementos, pois seu objetivo € “realizar uma analise critica de um
conjunto de estudos ja realizados, tentando extrair deles informagbes adicionais que
permitam produzir novos resultados, transcendendo aqueles obtidos.” (FIORENTINI;
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LORENZATO, 2006, p. 71). Finalmente, porque também seria inviavel para uma pesquisa
de mestrado trabalhar com um material de andlise muito extenso devido ao tempo para
conclusao da dissertacao, o qual geralmente limitam-se em até trés anos.

Para essa selegéo foram feitos fichamentos das 12 pesquisas, pois o “fichamento
possibilita a identificagdo de focos para estudos meta-analiticos.” (PASSOS; et al. 2006,
p.8); no anexo 1 pode ser encontrado o modelo de fichamento utilizado.

No fichamento foram utilizadas as seguintes caracteristicas: nome do(a) autor(a)
e do(a) orientador(a); quando e onde a pesquisa foi defendia; titulo da pesquisa; objetivo;
metodologia; questao/problema de investigacdo; principais resultados das pesquisas
(PASSOS; et al. 2006, p.8); abordagens sobre a importancia de ensinar Geometria nos
AIEF.

As primeiras caracteristicas tinham por objetivo mostrar um panorama das fontes
selecionadas para analise, enquanto a ultima caracteristica teve a finalidade de
selecionar quais destas fontes seriam utilizadas para realizarmos a meta-analise.

As razdes apresentadas pelos autores das 6 pesquisas selecionadas na 42 etapa
foram classificadas em 11 eixos de andlise. Consideramos que todos os eixos
apresentam razbées importantes para o ensino de Geometria no AIEF. Eles foram
elaborados depois de varias leituras dos textos, considerando os pressupostos teéricos
citados no capitulo 1, acrescidos de outras razdes identificadas nas pesquisas que
consideramos como justificativas importantes para o ensino de Geometria nos AIEF,
como afetividade, pensamento critico, criatividade e apreciacao estética.

Segue uma apresentacao de cada eixo:

1. Curriculo: considera a presenca da Geometria em documentos oficiais,
como as orientagdes contidas nos PCN e os conteudos geométricos
encontrados em livros didaticos. Revelam também a importancia dada a
Geometria por esses documentos, considerando sua auséncia ou sua
presenca, e de que forma ela é abordada.

2. Histéria: mostra a presenca da Geometria na histéria da humanidade, seja
na histéria do curriculo, na histéria de povos antigos como egipcios e
gregos, ou mesmo, na histéria das producdes artisticas presentes no

mundo em diversos periodos.
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Outras areas do conhecimento: apresenta o0 desenvolvimento
interdisciplinar da Geometria com outras areas da matematica (Aritmética e
Algebra), bem como para outras areas do conhecimento (Ciéncias, Artes,
Engenharia). Nesse topico, a Geometria aparece como apoio a estas outras
areas, destacando suas relacées com a Geometria e 0 desenvolvimento
que esta pode proporcionar.

Natureza: apresenta onde a Geometria pode ser encontrada na natureza,
como nas rochas, nas plantas e nos animais, dentre outros. Nesse tépico
sdo consideradas, por exemplo, as formas dos objetos tridimensionais,
propor¢cdes que aparecem em diversos objetos e os padrdes geométricos
contidos em seres vivos ou em seres inanimados.

Cotidiano: considera a importancia que a Geometria possui no dia a dia dos
alunos dos AIEF. Atividades como brincar, se locomover e se comunicar
implicam diversas habilidades que envolvem Geometria. Nesse sentido, a
Geometria aparece como importante para atividades rotineiras dos alunos,
e sd0 essas caracteristicas que serao consideradas neste eixo.
Afetividade: aborda os aspectos emocionais que a Geometria pode
favorecer no ensino de Matematica, como caracteristicas motivacionais e
prazerosas.

Resolucdo de problemas: apresenta o auxilio que a Geometria pode
oferecer em atividades escolares que necessitem resolver problemas.
Alguns autores defendem a resolucdo de problemas como um ramo da
Educagdo Matematica a ser trabalhado na escola. Nesse aspecto,
consideramos também a presenca da Geometria para auxiliar na criagao e
na resolugdo de atividades envolvendo esse ramo da Educagéo
Matematica.

Habilidades cognitivas: considera as habilidades cognitivas que o ensino de
Geometria pode desenvolver em suas aulas. Nesse aspecto foram
consideradas as habilidades (visuais, de desenho e construcdo, de
comunicagao e de logica) descritas por Hoffer (1981), mas também, outros
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termos para designar essas habilidades, como percepcao espacial e
pensamento geométrico.

9. Pensamento critico: aborda a importancia de a Geometria desenvolver a
argumentagao dos alunos. Os conteudos geométricos podem desenvolver
o pensamento critico, quando leva os alunos a justificarem suas respostas.
Sob esse aspecto € que esse eixo sera pautado.

10. Apreciacao estética: os alunos podem elaborar, reproduzir ou analisar
produgdes artisticas nas aulas de Geometria. Nesse sentido, a apreciacao
estética do aluno pode ser desenvolvida. Esse eixo procura investigar como
e por que esse aspecto deve estar presente nas aulas de Geometria.

11. Criatividade: as aulas de geometria podem promover atividades que
auxiliam os alunos na capacidade de criar ou de inventar. Nesse sentido,
esse eixo procura discutir como o ensino de Geometria pode desenvolver

essa capacidade.

Para essa ultima selecao, foram escolhidas as pesquisas que apresentaram com
maior recorréncia razdes para ensinar Geometria que estavam relacionadas com esses
11 eixos. Em consequéncia da adocao desse critério, as 6 pesquisas selecionadas foram
as de nimero 3, 13, 17, 21, 39 e 59.

O préximo capitulo apresenta as 6 pesquisas selecionadas de acordo com 0s eixos

apresentados, para entao realizar a meta-analise.
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CAPITULO 3 —A PROCURA DOS FIOS

Como ja foi dito, esse capitulo tem por objetivo apresentar as 6 pesquisas
selecionadas para analise, no sentido de identificar as razdées que justificam a importancia
de ensinar Geometria, classificando-as em 11 eixos de analise. Contudo, esses eixos
apresentam inter-relacdes, e algumas caracteristicas foram citadas apenas no eixo onde
apresentavam os aspectos mais predominantes, para evitar repeticoes.

Antes das apresentacbes dos eixos, consta uma introducdo situando cada
pesquisa, com base nas caracteristicas descritas no fichamento (Anexo 1), que por sua
vez sao: nome do(a) autor(a) e do(a) orientador(a), quando e onde a pesquisa foi
defendida, formagéo do(a) autor(a) (quando esta constava no texto) e, por fim titulo,
objetivo, problema/questao de investigagdo, metodologia e principais resultados da
pesquisa.

As referéncias desse capitulo estdo localizadas no anexo Il: “relagédo das fontes
bibliograficas utilizadas na pesquisa do capitulo 3", na pagina 131. As pesquisas
obedeceram a uma ordem aleatéria para serem apresentadas, por isso 0 numero de

identificacdo segue no subtitulo de cada etapa.

3.1 Primeira Pesquisa: n2 13

A primeira dissertacdo analisada foi defendida na Universidade Cruzeiro do Sul,
no ano de 2009, pela professora Ana Paula Alves Rodrigues, cuja orientadora foi a
professora Dra. Maria de Lourdes Maciel. A autora da pesquisa informa no texto que é
professora dos AIEF e graduada no curso de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e
Biologicas.

Essa pesquisa se intitula “Concepcdes de Professores sobre a Importancia de se
Ensinar Geometria nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental”. Por meio de entrevistas
parcialmente estruturadas, a autora investiga as concepc¢des dos professores com
relagdo ao ensino de Geometria nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental® (SIEF).

8 Nomenclatura para designar Anos Iniciais do Ensino Fundamental por municipios que realizam a divisdo do Ensino
Fundamental por séries e ndo por anos.
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Essas entrevistas foram realizadas com seis professores das (SIEF) de algumas escolas
publicas municipais da Cidade de Piracaia, interior do Estado de Sao Paulo.

A autora analisa os depoimentos desses seis professores utilizando trés
categorias: 1) Motivos para ensinar Geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental;
2) Relagbes entre ensino de Geometria e formacao de professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental; 3) Relagdes entre ensino de Geometria e préatica docente. Essas
categorias se dividem em outras subcategorias, das quais, é importante destacar as
subcategorias do item “Motivos para ensinar Geometria nas séries iniciais do Ensino
Fundamental”’, as quais sao: relagées com o curriculo, relagdes com o mundo fisico e
relacbes com o desenvolvimento de estruturas que permitam compreender outros
conteudos de Matematica ou de disciplinas de outras areas do conhecimento.

Além da andlise das entrevistas, Rodrigues (2009) faz uma pesquisa documental,
na qual analisa os seguintes documentos: Parametros Curriculares Nacionais das Séries
Iniciais do Ensino Fundamental (PCN); Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de
Pedagogia (DCNES); Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo para as séries do
Ensino Fundamental | e a Proposta Pedagdégica do Municipio de Piracaia.

A autora descreve que os resultados da pesquisa permitiram:

Sugerir que os cursos de formacao inicial e continuada para professores do
Ensino Fundamental | devam oferecer um ensino critico de conceitos
geométricos a fim de que os professores tenham uma formagédo mais sélida e

adquiram subsidios que os permitam desenvolver uma aprendizagem mais
significativa dos contetdos de Geometria. (RODRIGUES, 2009, p.8).

Curriculo

Apés a analise dos documentos acima citados, a autora aponta, no primeiro, 0s
PCN, varios aspectos que a Geometria desenvolve, os quais serdo apresentados nas
outras categorias, e afirma que “os PCN ressaltam a importancia de se ensinar Geometria
nas séries iniciais do Ensino Fundamental e destacam a relagdo entre ensino e
formagéo.” (RODRIGUES, 2009, p.50)

Com relacdo ao DCNES, Rodrigues (2009) ressalta que
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Percebe-se que em todas as referéncias, o foco estd em como ensinar. A énfase
esta na didatica e na metodologia. Nao encontramos indicagdes com relagao ao
0 que ensinar e porque ensinar em qualquer area do conhecimento. Verificamos,
também, que nas &reas de Lingua Portuguesa e Matematica, sdo considerados
os aspectos de codigos e linguagem. Nao se percebe um aprofundamento e nao
se destacam como conhecimentos cientificos. (RODRIGUES, 2009, p.45).

Nas DCNES para o curso de Pedagogia, no que se refere a Matematica, bem
como a outras disciplinas, o foco esta em como ensinar, ou seja, a énfase é dada
na didatica e na metodologia de ensino, sem especificar a area de conhecimento.
(RODRIGUES, 2009, p.50)

Em contrapartida, na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, a autora afirma
que “ao contrario do que ocorre nas DCNES, fornece uma relacdo de conteudos e
estratégias didaticas para o ensino de Matemética, especificando algumas sugestdes
para o ensino de Geometria, orientando o fazer pedagdégico do professor.” (RODRIGUES,
2009, p.50).

Por fim, ela termina a analise dos documentos oficiais com a Proposta Pedagdgica
do Municipio de Piracaia. Sobre esse documento, ela concluiu que “apesar de ser um
documento bastante rudimentar (apostila), sugere aos professores, em relacdo a cada
série do Ensino Fundamental | (com excecao da 32 série), conteudos de Geometria. No
entanto, a proposta carece de orientacées didaticas.” (RODRIGUES, 2009, p.50).

Além de analisar esses documentos, Rodrigues (2009) cita outros autores, como
Almouloud e Mello® (2000), que analisam os documentos oficiais:

Percebe-se que o ensino de Geometria ndo é suficientemente contemplado nos
documentos oficiais no que se refere a uma orientacdo para a pratica docente. A
auséncia de orientagcbes mais detalhadas e a caréncia de uma formacao
adequada de professores contribuem para que os alunos ndo consigam
apreender conceitos geométricos a partir dos procedimentos sugeridos,

principalmente pelos PCN. (ALMOULOUD; MELLO, 2000 apud RODRIGUES,
2009, p.50).

Outro ponto que autora ressalta como aspecto positivo € que “os conteudos de

Geometria sdo contemplados no curriculo das séries iniciais do Ensino Fundamental,

9 ALMOULOUD; MELLO, E. G. S. Iniciagdo 2 demonstra¢io aprendendo conceitos geométricos. Reuniio Anual da
Associagdo Nacional de Ps-Graduagdo e Pesquisa em Educacio, 23., 2000, Minas Gerais. Anais...
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bem como no da Educagéo Infantil” (RODRIGUES, 2009, p. 80). Ela também ressalta a
presenca dos conteudos geométricos no livro didatico:

Historia

Hoje em dia o ensino de Geometria vem conquistando seu espaco e na maioria
das vezes nao ocupa mais as paginas finais dos livros. A valorizagdo da
construgdo do conhecimento geométrico em todos os niveis de escolarizagao
partindo do sensivel e gradativamente chegar as abstracdes mais complexas é
um grande avango no processo de ensino/aprendizagem dessa area do
conhecimento. (RODRIGUES, 2009, p.65).

A autora considera importante a presenca da Geometria na histéria da

humanidade. Isso fica evidente no trecho no qual Rodrigues (2009) cita Ulbrichtet af'°

(2002, p. 01), que diz que “a Geometria, parte constituinte e essencial da Matematica,

vem ocupando a inteligéncia humana desde a origem da histéria escrita da humanidade”

ou seja, sua importancia “é inquestionavel, tanto do ponto de vista pratico quanto do

aspecto instrumental na organizacao do pensamento légico.”

Para exemplificar a presenca da Geometria na histéria da educacao brasileira, a

autora comeca a buscar antes mesmo da criacao do ensino primario em 1827, e mostra

que ela consta no ensino militar desde o século XVIII.

A instituicdo de aulas de Artilharia e Fortificacdo, que exploravam os
conhecimentos geométricos ocorreu em 1699, mas por falta de recursos, essas
aulas s6 foram iniciadas depois de onze anos.

Assim, a partir de 1710, o ensino de Geometria no Brasil comeca a encorpar-se
e, de 1738 em diante, para todo militar que objetivasse ser um oficial, era
obrigatério o curso de Artilharia e Fortificagdo. Para ministrar as aulas desse
curso, José Fernandes Pinto Alpoim, escreveu dois livros: O Exame de Artilheiros
(1744) e Exame de Bombeiros (1748). Ambos tinham como intengdo desenvolver
os conhecimentos matematicos apoiados pela Geometria objetivando a formagao
de oficiais competentes para elaborar e aprimorar praticas militares.
(RODRIGUES, 2009, p.56).

Em 1767, a Aula do Regimento de Artilharia do Rio de Janeiro, substituiu as de
Artilharia e Fortificacdo, e de acordo com as recomendacgdes da Corte, a obra de
Bélidor, Nouveau Cours de Mathemétiques (1757, 22 ed.), traduzida para o
portugués, em 1764, por Manuel de Sousa, € introduzida no Brasil e sua utilizagéo
€ de carater obrigatério. De acordo com Valente (2007, p. 76), a Geometria, foco
da obra de Bélidor, ora era base para as outras matematicas, ora as outras
matematicas eram base para a Geometria. (RODRIGUES, 2009, p.56).

10 ULBRICHT, V. R. et al. Caminhando no tempo com a geometria. In: CONGRESO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA GRAFICA, 14., 2002, Santander, Espanha. Anais... Espanha, 5-7 jun. 2002.
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Ao citar Valente'' (2007), Rodrigues (2009) afirma a utilidade da Geometria nesse
periodo.

[...] E a geometria que acaba sendo mais (til s necessidades dos artilheiros,

construtores de fortificacdes e engenheiros. A geometria em suas aplicagoes. [...]

A preocupagdo do autor nao € elaborar um tratado de geometria pois nao é

possivel, sempre no nivel inicial, ater-se estritamente a geometria para resolver

os problemas praticos. Ha necessidade de langar mao da aritmética, da algebra,

do desenho geométrico e da trigonometria. Isso explica ter Bélidor escrito um
Curso de Matematicas. (VALENTE, 2007, p. 76 apud RODRIGUES, 2009, p.56).

No século XIX, com a criagdo da Academia Real Militar em 1810, “o Brasil amplia

o0 numero de escolas com cursos de Matematica. Os cursos dessa Academia, além de

formar oficiais de engenharia e artilharia, formavam também geografos e topografos”

(RODRIGUES, 2009, p. 58) e nesse periodo o ensino de Geometria tinha especial
relevancia. Contudo, com o passar do tempo,

A obra de Bézout, que norteava o ensino de Geometria, na Academia Real dos

Guardas-Marinha, foi substituida pela do autor brasileiro Vilela Barbosa (1769-

1846) e, as obras de Legendre (1752-1833), utilizadas nos cursos da Academia

Real Militar, foram substituidas pela obra de Lacroix. Essas substituicdes

implicaram em mudangas das metodologias utilizadas no ensino de Geometria

da época. De uma Geometria preocupada com a didatica, “Geometria pratica”,

para uma Geometria com uma preocupagdo maior com o rigor, “Geometria
especulativa” (RODRIGUES, 2009, p.59).

A autora da pesquisa prossegue sua analise entrando no século XIX, enfatizando
a importancia da Geometria desde a criacdo da escola primaria, em 1827, na qual se
encontrava “relacionado com as nogdes primitivas de Geometria direcionadas para o
célculo de medidas de terrenos e as constru¢gdes com régua e compasso”. Assim, 0s
conhecimentos geométricos “ampliaram suas aplicagdes o0s quais, além de relacionados
as necessidades militares, passaram a serem também necessarios a todos que
pretendessem ingressar em cursos de nivel superior.” (RODRIGUES, 2009, p. 58-59).

Com relagdo a importancia da Geometria nos cursos secundarios, eles também
preparavam os alunos para ingressarem em cursos de nivel superior, destacando o fato

de que “a Geometria passou a compor 0 rol dos conhecimentos necessarios para o

' VALENTE, Wagner Rodrigues. Uma histéria da matemética escolar no Brasil (1730-1930). 2. ed. Sdo Paulo:
Annablume, 2007. 211 p.
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ingresso em Cursos Juridicos, e a partir de 1832, para os cursos das Academias Médico-
Cirargicas e nas Escolas Politécnicas”. (RODRIGUES, 2009, p. 59).

Ainda conforme este autor,

Tal fato encaminhou a Geometria a se constituir em disciplina escolar.
Gradativamente ela foi perdendo suas caracteristicas militares e transformando-
se em conhecimento necessario para a formagao humana. Posteriormente, a
criagao dos colégios, como o Imperial Colégio de D Pedro Il, em 1837, enfatizou
a caracterizagado da Geometria como uma disciplina escolar, o que implicou na
necessidade do surgimento de metodologias que dessem conta de propiciarem
aos alunos o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos em ambito
escolar. (RODRIGUES, 2009, p.59).

No século XX, Rodrigues (2009) menciona as influéncias do Internationale
Mathematische Unterrichtskommission (IMUK), “um movimento iniciado em 1908, na
Europa, sob a luz das idéias do alemao Felix Klein, propunha que o ensino de
Matematica, deveria propiciar ao aluno a oportunidade de desenvolver a capacidade de
compreensao, analise e aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos”. (RODRIGUES,
2009, p. 60). Um dos objetivos do IMUK era fundir as disciplinas de Algebra, Aritmética e
Geometria em uma unica disciplina denominada de Matematica.

No Brasil, os ideais do IMUK foram propagados por Euclides de Medeiros Roxo, e
por meio da Reforma Educacional Francisco Campos, ocorrida em 1931, houve
mudancas consideraveis no ensino de Matemética. A autora diz que no livro de Euclides
Roxo, ele disse que “o rigor l6gico do ensino de Geometria, que era a base para a
construgdo do conhecimento matematico, foi substituido por um método que levaria o
aluno a desenvolver o conhecimento através da intuicdo, da experimentacdo e da
indugéo.” (RODRIGUES, 2009, p. 60-61).

O novo paradigma passou a ser fortemente difundido, o que intensificou as
criticas por parte de alguns matematicos contrarios ao novo modelo. Autores, tais
como: Agricola Bethem, Algacyr Munhoz Maeder, Jacomo Stévale, Mello e Souza
e Cecil Thiré, com a intencéo de atender as novas recomendagdes nacionais para
o ensino de Matemdtica, advindas da Reforma Francisco Campos, fizeram
adequacdes as suas metodologias, porém essas nao contemplavam a
intersecgdo entre os ramos da Matematica existentes na época, bem como o
carater heuristico nos moldes propostos por Roxo.

A situagd@o exposta acima comprometeu seriamente, a modernizacao do ensino
de Matematica no Brasil e, apesar da roupagem moderna dessas obras, retomou
gradativamente, se sendo por completo, mas de maneira expressiva, a
desarticulagdo entre os ramos da Matematica e a Geometria, considerada na
proposta de Roxo, como primordial e facilitadora para o ensino de Algebra e
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Aritmética, é estudada desarticulada dos outros ramos da Matematica, e através
de uma metodologia que contemplava a deducdo e nado a intuicdo.
(RODRIGUES, 2009, p. 61).

Depois de onze anos da Reforma Campos, Rodrigues (2009) relata que houve
outra reforma denominada Gustavo Capanema, na qual fez “alteragcdes na estrutura do
programa de Matematica para o curso ginasial. Assim, na 12 e 22 séries, os conteldos
abordados eram de Geometria Intuitiva e Aritmética Pratica e, para a 32 e 42 séries, de
Algebra e Geometria Dedutiva.” (RODRIGUES, 2009, p. 61-62) Essa reforma evidenciou
a desarticulacdo entre as areas da Matematica.

Ao analisarmos o fato da Geometria Intuitiva ter sido contemplada juntamente
com Aritmética Pratica, nas duas primeiras séries, e da Geométrica Dedutiva com
a Algebra, nas duas ultimas séries, deixa implicito que o enfoque do ensino de
Geometria, no primeiro caso, era a intuicdo enquanto que no segundo caso a

abstracdo. Entendemos que nao havia uma interligagdo entre os dois casos.
(RODRIGUES, 2009, p. 62).

Em 1951, ocorreram modificacbes nos programas de ensino para O curso
Secundario, Ginasial e Colegial. Essas mudancas foram feitas pelo entdo Ministro da
Educacgao Simdes Filho. Rodrigues (2009) ressalta, citando Marques'? (2005), que os
conteudos de Geometria estavam presentes no curriculo, embora eles “passassem a ser
contemplados somente na 3% e 42 séries, ‘todo o conteudo de Geometria Intuitiva
previstos para a 12 e 22 séries da Reforma Capanema’ era contemplado ‘no item Sistema
Legal de Unidades da 12 série da Portaria de 1951.” (MARQUES, 2005, p. 58 apud
RODRIGUES, 2009, p.62).

Em 1957, as influéncias do Movimento da Matematica Moderna (MMM), cujas
propostas enfatizavam as estruturas algébricas, culminaram no uso excessivo de
simbologias e de abstracdes. Para o ensino de Geometria, Sangiorgi propds o estudo das
transformacdes geométricas.

Os cursos ministrados pelo Grupo de Estudos de Educacao Matematica (GEEM),

no periodo de 1960 a 1970, relatados no trabalho pioneiro de Beatriz D’Ambrésio
(1967) sobre o MMM, Silva (2005, p. 75) observou que a geometria nao foi uma

'2ZMARQUES, A. S. Tempos pré-modernos: a matemdtica escolar dos anos 1950. 2005. 150 f. Dissertagdo (Mestrado
em Educacdo Matemadtica). Pontificia Universidade Catdlica, Sdo Paulo, 2005.
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area muito discutida, apresentando um ndmero bastante reduzido de cursos com
enfoque na Geometria, se comparado aos demais.

Assim, a proposta do MMM referente ao ensino de Geometria ndo atingiu seus
objetivos. Pelo contrario, estudos sugerem que as interpretagbes e o0s
encaminhamentos dessas propostas através do MMM implicaram no abandono
do ensino dessa area da Matematica. (RODRIGUES, 2009, p. 63-64).

A autora encerra esse contexto histérico relatando que apesar do fracasso do
MMM na década 1980, “o ensino de Geometria continuou sendo realizado sob as
influéncias desse movimento.” Contudo, ela afirma que “com a publicagdo dos PCN em
1996 e com a avaliacdo dos livros didaticos feita pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), o ensino de Geometria comegou a se delinear nos moldes que o
conhecemos hoje.” (RODRIGUES, 2009, p. 64).
Outras areas do conhecimento
A autora apresenta a importancia da Geometria para o ensino e aprendizagem de
outras areas do conhecimento a partir de suas experiéncias como professora, ao afirmar
que “o ensino de Geometria € um possivel facilitador da aprendizagem das outras areas
da Matematica e tdo pouco das outras areas do conhecimento.” (RODRIGUES, 2009, p.
66)
As vezes penso que a Geometria ampliou e desvendou meu raciocinio, facilitando
o entendimento de outros campos da Matematica. Outras vezes, penso que o
entrelagamento dos meus conhecimentos de todas as areas da Matemética,

possibilitou e facilitou a constru¢do dos meus conhecimentos no campo da
Geometria. (RODRIGUES, 2009, p.18).

[...] verifiquei que os alunos conseguiram fazer a intersecgao entre a Geometria
e a Aritmética. Diante disso, fiquei convencida de que os alunos das séries iniciais
do Ensino Fundamental possuem desenvolvimento cognitivo apropriado para
desenvolver a aprendizagem dos conceitos de Geometria, bem como para inter-
relacionar a Geometria com outras areas da Matematica. (RODRIGUES, 2009,
p. 28).

A autora da dissertacao analisada se baseia também na importancia que outros
autores apresentam para relacionar Geometria com outra areas do conhecimentos; como

exemplo, Rodrigues (2009) cita diversas vezes o autor Lorenzato'® (1995) para ressaltar

I3 LORENZATO, S. Por que ndo ensinar Geometria? SBEM/SP - Educagdo Matemética em Revista, v. 4, p. 3-13,
1995.
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que “o ensino de Geometria € considerado, por outras areas do conhecimento, como
facilitador para o desenvolvimento humano.” (RODRIGUES, 2009, p.53).

Pesquisas psicolégicas indicam que a aprendizagem geométrica é necesséria ao
desenvolvimento da crianga, pois inUmeras situagdes escolares requerem
percepcao espacial, tanto em Matematica (por exemplo: algoritmos, medigoes,
valor posicional, séries, sequéncias...) como na Leitura e Escrita [...] A Geometria
pode ser, ainda, um excelente meio para a crianga indicar seu nivel de
compreensdo, seu raciocinio, suas dificuldades ou solugdes [...] A Geometria
pode esclarecer situacbes abstratas, facilitando a comunicacdo da idéia
matematica. (LORENZATO, 1995, p. 05-06 apud RODRIGUES, 2009, p.53)

A Geometria € a mais eficiente conexao didatico-pedagdgica que a Matematica
possui: ela interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os objetos e
relagbes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos,
propriedades e questdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados pela
Geometria, que realiza uma verdadeira tradugéo para o aprendiz. (LORENZATO,
1995, p. 6-7 apud RODRIGUES, 2009, p.53).

Lorenzato (1995) também afirma que se uma pessoa nao tiver a possibilidade de
aprender Geometria, ela ndo podera utiliza-la para facilitar a compreensao e resolugao
de outras areas do conhecimento, pois “sem conhecer Geometria a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das idéias fica reduzida e a visdo da
Matematica torna-se distorcida.” (LORENZATO,1995, p. 05 apud RODRIGUES, 2009,
p.53).

Por fim, Rodrigues (2009) afirma, ainda citando Lorenzato (1995, p. 06), que Albert
Einstein'# (1921) atribuiu uma importancia significativa a Geometria, pois ele afirmou que

“sem ela eu nao teria sido capaz de formular a teoria da relatividade”.

Cotidiano

Na dissertacao, podemos encontrar trechos que mostram como a autora concebe
a importancia de o ensino de Geometria se relacionar com o cotidiano dos alunos, uma
vez que “o aluno traz consigo muitas experiéncias do ambiente em que esté inserido (com
relagdo a Geometria) que nao é muito diferente do que ele vai encontrar na escola, ou
deve encontrar’ (RODRIGUES, 2009, p.26). Ela também afirma que vivemos num mundo

14 Conferéncia "Geometria e Experiéncia", proferida aos 27/01/1921 na Academia Prussiana de Ciéncias.
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de formas e cita outros autores que exemplificam onde a Geometria pode ser encontrada

no cotidiano:

Esta presente no dia-a-dia como nas embalagens dos produtos, na arquitetura
das casas e edificios, na planta de terrenos, no artesanato e na tecelagem, nos
campos de futebol e quadras de esportes, nas coreografias das dancas e até na
grafia das letras. Em inUmeras ocasides, precisamos observar o0 espaco
tridimensional como, por exemplo, na localizagédo e na trajetéria de objetos e na
melhor ocupagao dos espacgos (FILLOS'®, 2006, p. 02 apud RODRIGUES, 2009,
p.51).

A Geometria esta presente em diversas situa¢des da vida cotidiana: na natureza,
nos objetos que usamos, nas brincadeiras infantis, nas construgoes, nas artes.
Ela faz parte da nossa vida. A nossa volta podemos observar as mais diferentes
formas geomeétricas. Muitas dessas formas fazem parte da natureza, outras ja
sdo resultados das agdes do homem. E freqliente, ainda, nos depararmos com
relacbes e conceitos da Geometria incorporados a nossa linguagem, a
organizagao que damos a objetos e idéias e valores estéticos. (FONSECA et al.'®,
2005, p.72-73 apud RODRIGUES, 2009, p.81).

Rodrigues (2009) adverte que devemos relacionar os saberes geométricos com
outras areas da Matematica e outras areas do conhecimento, pois, caso contrario, isso
pode dificultar para a crianga a identificacdo da “inter-relacdo do conhecimento
matematico cientifico com o conhecimento matematico do cotidiano, impossibilitando que
se compreenda através da Geometria, que a Matematica é viva.” (RODRIGUES, 2009,
p. 66).

Afetividade
No que diz respeito a relacao entre afetividade e Geometria, Rodrigues (2009)
afirma que
o homem é capaz de absorver idéias, sentimentos e significagbes de suas

criagbes e construgdes. Entdo, na busca por mecanismos para construir o
conhecimento matematico de forma mais efetiva e prazerosa, acreditamos que

S FILLOS, L. M. O. Ensino da geometria: depoimentos de professores que fizeram histéria. In: ENCONTRO
BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA, 11., 2006, Curitiba.
Anais...

16 FONSECA, M. C. F. R. et al. O ensino de Geometria na Escola Fundamental — Trés questdes para a formagio do
professor dos ciclos iniciais. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.
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podemos recorrer a Geometria, pois vivemos num mundo de formas.
(RODRIGUES, 2009, p. 52).

Nesse sentido, ela cita Freudenthal'” (1973, p. 407) apud Fonseca et al (2005, p.
92), que diz que “as descobertas feitas pelos proprios olhos e maos sdo mais

surpreendentes e convincentes”.

Resolucao de problemas

Sobre esse aspecto, notamos apenas duas citagées que destacam a importancia
da Geometria para Resolucao de problemas.

No primeiro, ela afirma, citando os PCN, que “a Geometria € um campo fértil para
se trabalhar com situacbes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se
interessar naturalmente” (BRASIL'8, 1997, p. 55-56 apud RODRIGUES, 2009, p.41).

O segundo excerto corresponde a um trecho da citagéao de Fillos (2008), que afirma
que a Geometria € o “corpo de conhecimento fundamental para a compreensao do mundo
e participacéo ativa do homem na sociedade, pois facilita a resolucao de problemas de
diversas areas do conhecimento e desenvolve o raciocinio visual” (Fillos, 2008, p. 02
apud RODRIGUES, 2009, p.51).

Habilidades Cognitivas
A autora enfatiza principalmente duas habilidades cognitivas que a Geometria
pode desenvolver: habilidades de desenho e de logica. Com relacdo a primeira,
Rodrigues (2009) afirma, citando Duval'® (1995, p. 173), apud Maioli?® (2002, p. 29), que
[...] a atividade matematica exigida em geometria faz uso de dois registros: o das

figuras e o da lingua natural. No entanto, ndo se trata de simplesmente executar
uma troca de registro como em outras situagbes da matematica, em que os

17 FREUDENTHAL, Hans. Mathematics as na Educational Task. Dordrecht: Reidel, 1973

18 BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros curriculares nacional
matematica: ensino de primeira a quarta série. Brasilia: MEC/SEF, 1997. 142 p. v. 2

1 DUVAL, Raimund. Sémiosis et pensée humaine: registres ssémiotiques et apprentissages intellectuels. Paris: Peter
Lang, 1995. MAIOLI, M. Uma oficina para formagao de professores com enfoque em quadrilateros. 2002. Dissertagado
(Mestrado em Educac¢do em Ciéncias e Matematica.) - Universidade

Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008.

20 MAIOLI, M. Uma oficina para formagio de professores com enfoque em quadrildteros. 2002. Disserta¢io (Mestrado
em Educacdo Matemadtica) - Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2002
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tratamentos sdo efetuados somente em um dos registros. A atividade cognitiva
pedida em geometria exige mais. Os tratamentos efetuados separada e
alternadamente em cada um dos registros nao sao suficientes: é necessario que
os tratamentos figurais e discursivos sejam efetuados simultaneamente e de
forma interativa. (DUVAL, 1995, p. 173, apud MAIOLI 2002, p. 29 apud
RODRIGUES, 2009, p.18-19).

Ela também afirma que para Thon?' (1971, p. 698), apud Pavanello®® (1989, p.
183), a Matematica s6 pode ser entendida por meio da Geometria, pois ela é essencial

para o desenvolvimento da racionalidade do ser humano.

[...] a geometria € um intermediario natural e possivelmente insubstituivel entre a
lingua e o formalismo matematico, no qual cada objeto é reduzido a um simbolo
e o0 grupo de equivaléncias é reduzido a identidade do simbolo escrito consigo
mesmo. Deste ponto de vista, o estagio do pensamento geométrico pode ser um
estagio impossivel de omitir no desenvolvimento normal da atividade racional do
homem. (THON, 1971, apud PAVANELLO, 1989, p. 183 apud RODRIGUES,
2009, p. 53).

Ainda sobre as habilidades de desenho e construcéo, ela cita Lorenzato (1995), e
afirma que “a Geometria pode ser, ainda, um excelente meio para a crianca indicar seu
nivel de compreensao, seu raciocinio, suas dificuldades ou solugbes” (Lorenzato,1995,
p. 5-6 apud RODRIGUES, 2009, p.53).

Com relacao as habilidades de l6gica, ela prioriza a importancia de desenvolver a
passagem do concreto para o abstrato; Rodrigues (2009, p. 51) também afirma que a
“Geometria é uma area da Matematica que possibilita de forma mais efetiva, a transicao
do sensivel para o abstrato e vice-versa”.

Ao citar Pavanello?® (2004, p. 03-04), ela diz que:

A Geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento da
“capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente
sensivel” — que é um dos objetivos do ensino da matematica — oferecendo
condigbes para que niveis sucessivos de abstracdo possam ser alcangados.
Partindo de um nivel inferior, no qual reconhece as figurar geométricas, embora
percebendo-as como todos indivisiveis, o aluno passa, no nivel posterior, a
distinguir as propriedades dessas figuras; estabelece, num terceiro momento,
relagdes entre as figuras e suas propriedades, para organizar, no nivel seguinte,

2l THON, R. “Modern” Mathematics: an educational and philosophic error? American Scientist (59): 695-699;
nov./dec. 1971

2 PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino de geometria: uma visdo histérica. 1989. 201 f. Dissertagdo (Mestrado
em Educacdo).Universidade Estadual de Campinas, Sdo Paulo, 1989.

2 PAVANELLO, R. M Por que ensinar /aprender geometria? In: ENCONTRO PAULISTA DE EDUCACAO
MATEMATICA, 7., 2004, Sdo Paulo. Anais...
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segliéncias parciais de afirmacdes, deduzindo cada afirmacdo de uma outra, até
que, finalmente atinge um nivel de abstracéo tal que Ihe permite desconsiderar a
natureza concreta dos objetos e do significado concreto das relagbes existentes
entre eles. Delineia-se, desta forma, um caminho que, partindo de um
pensamento sobre objetos, leva a um pensamento sobre relagdes, as quais se
tornam, progressivamente, mais e mais abstratas. (PAVANELLO, 2004, p. 03-04
apud RODRIGUES, 2009, p.54).

Ainda sobre esse aspecto, Rodrigues (2009) afirma que “a passagem de uma fase
concreta para a abstragdo é longa e o caminho trilhado é determinante no
desenvolvimento do conhecimento matematico” (RODRIGUES, 2009, p. 27) e que para
isso a crianca deve ser

educada de modo que possa apropriar-se dos conhecimentos que ela mesma
desenvolve, passa a agir com mais seguranca e, quando adulto, podera ter maior
facilidade em compreender e interagir com o mundo como um ser atuante e
transformador.

Diante do exposto, acredito que a forma como a aprendizagem dos
conhecimentos geométricos € desenvolvida, na fase inicial da educagéo basica
institucionalizada, é determinante para a constituicdo das estruturas matematicas

que alicercarao todo o processo de sistematizacdo dos conceitos dessa area do
conhecimento. (RODRIGUES, 2009, p. 28).

Com relagdo ao pensamento geométrico, ela também afirma, com um trecho de
Lorenzato (1995, p. 5), que “sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o
pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirao resolver as situacdes da vida que forem geometrizadas”.

Embora a énfase da dissertacdo seja nas habilidades de légica e representacéo,
a autora apresenta outras habilidades que a Geometria pode desenvolver. Por exemplo,
ao citar Morelatti e Souza?* (2006, p. 263-274), ela afirma que “a geometria estimula a
crianga a observar, perceber semelhancgas, diferengas e a identificar regularidades”.

Os PCN também sugerem 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, 1997, p. 55-
56 apud RODRIGUES, 2009, p.41).

2 MORELATTI, M. R. M,; SOUZA, L. H. G. Aprendizagem de conceitos geométricos pelo futuro professor das séries
iniciais do ensino fundamental e as novas tecnologias. Educar, Curitiba, n. 28, p. 263-275, 2006.
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Outra habilidade geométrica que Rodrigues (2009) introduz como importante é a
passagem do nivel pré-reflexivo para o reflexivo. Segue o trecho que ela comenta sobre
esse aspecto e, abaixo, o que significa cada um destes termos para ela.

Outro objetivo foi trabalhar o conhecimento geométrico do aluno no nivel pré-
reflexivo a partir de movimentos corpéreos, visando o pensamento reflexivo em
relagdo a comparagao métrica (segmentos, perimetro e area) e seqiéncias
numéricas (numeros pares, numeros impares, numeros quadrados), de modo a
iniciar a crianga na linguagem Matematica (Geometria e Aritmética). Também

contemplava a nogdo de niumero como medida, no que diz respeito a distancia e
a area. (RODRIGUES, 2009, p. 20).

Pré-reflexivo — chamamos de pré-reflexivo aquele momento ou situagao inicial
em gue o sujeito age sem refletir sobre o que se esta realizando. Nesse momento
existe um fio muito ténue entre aquilo que o sujeito faz e a tomada de consciéncia
do préprio ato. O sujeito faz por fazer, para conhecer ou simplesmente para
participar daquilo que é proposto.

Reflexivo — chamamos de reflexivo aquele momento ou situagédo em que os atos
do sujeito sao controlados por ele proprio. O sujeito faz algo com um determinado
objetivo ou direcionamento. O sujeito sabe o que faz, realiza o que foi proposto e
reflete sobre o préprio ato visando um novo conhecimento. (RODRIGUES, 2009,
p. 20).

Pensamento critico
Com relacao a este aspecto, Rodrigues (2009) apenas mostra, citando Morelatti e
Souza (2006, p. 263-274), que “o professor que ndo conhece geometria ndo consegue

perceber a beleza e a importancia que a mesma possui para a formacéao do cidadao”.

Apreciacao Estética

A autora também explora pouco esse tema, apresentando-o apenas em dois
trechos. No primeiro, ela cita Cifuentes®® (2003, p. 74) que diz que “o primeiro desafio da
estética da Matematica, do ponto de vista pedagdgico, é transformar habilidade em
sensibilidade, para poder aceder ao conhecimento matematico através de sua apreciacéo
estética”. No segundo, Rodrigues (2009) mostra o desenvolvimento da apreciagcéo
estética com base em sua experiéncia docente.

A Geometria permite aos alunos, através da exploracao de seus sentidos, uma
visdo intuitiva, pois € uma area que esta proxima das formas que constituem o

25 CIFUENTES, José Carlos. Fundamentos estéticos da matematica: da habilidade a sensibilidade. In: BICUDO, M.
A. V. Filosofia da educa¢do matemdtica: concep¢do & movimento. Brasilia: Plano Editora, 2003,131 p.
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mundo real. Tal movimento favorece a realizagao de relagdes entre a Geometria
e as outras areas da Matematica, possibilitando que se contemple a estética e a
beleza do desenvolvimento do raciocinio matematico, facilitando a
aprendizagem. (RODRIGUES, 2009, p. 53).

Criatividade

Com relagao a esse aspecto, na pesquisa aparece apenas um trecho no qual a
autora da dissertacao analisada cita Freudenthal (1973), apud Fonseca et al (2005, p.
48), que considera que: “o espago com seus solidos é mais concreto que o plano com
suas figuras, que o espaco € mais intuitivo e favorece atividades mais criativas. E ainda,

que as figuras planas s&o desenhadas enquanto os sélidos s&o construidos.”

N&o foi possivel identificar a concepcao de Rodrigues (2009) sobre a importancia

da Geometria na natureza.

3.2 Segunda Pesquisa: n2 59

A segunda dissertacao selecionada para esta analise foi defendida pela professora
Teresa Cristina Etcheverria, sob a orientagcao do professor Dr. Roque Moraes, em 2008
na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. A autora da pesquisa é
formada em licenciatura plena em Matematica e também possui especializacdo em
Matematica. Ela informa em sua dissertagcdo que tem experiéncia como professora dos
anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio, Curso Normal e cursos de
graduacdo em Matematica e Pedagogia. Nesse Ultimo, ja atuou como Orientadora de
Estagio, Coordenadora Pedagodgica e lecionou as disciplinas de Metodologia do Ensino
da Matematica e Pratica de Ensino.

O titulo da pesquisa é: “Educacdo continuada em grupos de estudos:
possibilidades com foco no ensino da Geometria”. Por meio de questionarios, diario de
campo, depoimentos escritos e entrevistas com professoras que trabalhavam em uma
escola em Uruguaiana, estado do Rio Grande do Sul, a autora investigou como a
formacdao de um grupo de estudos se constitui numa possibilidade de formacao
continuada de professoras dos anos iniciais na area do ensino da Geometria. A pesquisa
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teve também como objetivo investigar quais as compreensdes das professoras sobre 0s
conteudos de Geometria que consideram importantes para trabalhar nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.
A metodologia da pesquisa foi caracterizada como pesquisa agéo, e para analise
a autora utilizou duas categorias: Grupos de Estudo e Ensino da Geometria. Com os
resultados da pesquisa, ela afirma que:
[...] o grupo de estudos é uma modalidade de formagao continuada de
professores que oportuniza mudancas na pratica educativa a partir da reflexao
dessa pratica e da construcao de aprendizagens. Também se conclui que para
ressignificar o ensino da Geometria se faz necessario ampliar e valorar o
conhecimento geométrico construido pelos professores; voltado para o
desenvolvimento da habilidade do pensar geométrico; numa proposta

interdisciplinar que estimule o estabelecimento de relagbes. (ETCHEVERRIA,
2008, p. 6).

Curriculo

A autora nao enfatiza a questao do curriculo em sua pesquisa; apenas dois trechos
abordam esse tema. O primeiro é um excerto dos PCN que fala que a Geometria deve
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento; no segundo
Etcheverria (2008) relata que a Geometria consta nos curriculos de Matematica de todos

0s paises.

Historia
No texto, Etcheverria (2008) faz duas citacdes referentes a relacdo entre
Geometria e histéria da humanidade; no primeiro, ela afirma que o ser humano sempre
demonstrou envolvimento com o0s aspectos geométricos da realidade que o cerca,
citando como exemplo que:
[...] na Pré-histéria, o homem Neolitico criava utensilios e instrumentos para o
dia-a-dia e representava, através de desenhos, as cenas do cotidiano e os
egipcios faziam uso de conhecimentos geométricos construidos a partir de suas

necessidades bdsicas relacionadas a medicdo de terras, construgbes
arquitetonicas e calculo de areas e volumes. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 15).
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Em outro momento, ela escreve que o homem ja possuia conhecimentos

geomeétricos para produzir utensilios do seu cotidiano.

A partir do momento que o ser humano deu-se conta de que poderia produzir seu
proprio alimento e, assim, ndo precisaria mais depender apenas do que 0 meio
Ihe oferecia, foram obtidos muitos progressos na compreenséo do plano e das
relacbes espaciais, pois se tornou necessdaria a construcdo de utensilios
domeésticos e casas.[...]Os potes, cestos e tecidos de antigamente nos revelam o
quanto o homem ja compreendia de simetria, semelhanga e congruéncia. Embora
nao possuissem instrumentos adequados, suas casas eram construidas segundo
linhas retas e angulos retos. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 31).

Outras areas do conhecimento
A autora considera importante o ensino interdisciplinar nas escolas. Primeiro, por
relacionar a importancia de ensinar Geometria junta com outras areas da Matematica, e
segundo por relacionar 0s conhecimentos geométricos com outras areas do
conhecimento.
Com referéncia a primeira relacao, ela afirma que
Dentro da Matematica, cabe & Geometria interligar a Aritmética e a Algebra,
esclarecendo conceitos e regras e facilitando na interpretagdo das situagdes

problema e isso s6 sera possivel se o aluno tiver uma percepg¢ao visual
desenvolvida pelo raciocinio geométrico. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 36).

Afirma também que a Geometria serve de apoio a outras areas do conhecimento,
como disciplinas de Estatistica, Historia e Geografia, “porque a imagem tem um papel
importante na aprendizagem, pois facilita a interpretacao, situacdes essas evidenciadas
no estudo de tabelas, graficos e mapas.” (ETCHEVERRIA, 2008, p. 36).

Estudar a Geometria e construir o conhecimento geométrico é um fator relevante
para a resolugao de situagdes-problema de diferentes areas de conhecimento
que necessitam das habilidades do pensar geométrico.

Mesmo considerando-se a Geometria um ramo importante da Matematica por
estar ligada as situagdes do cotidiano e, por isso, servir de instrumento para
outras areas do conhecimento, ela é pouco estudada nos diferentes niveis de
ensino. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 35).

Para reafirmar a relacdo entre a importancia da geometria e outras areas de

conhecimentos, Etcheverria (2008) faz duas citagbdes: a relevancia da
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interdisciplinaridade presente nos PCN e o posicionamento de Lorenzato (1995)%6, que
diz que as pessoas que nao desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual:
“ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensao e resolucdo de questbes de outras areas de conhecimento humano.”
(LORENZATO, 1995, p. 5 apud ETCHEVERRIA, 2008, p.35).

Além disso, em sua dissertacao, a pesquisadora afirma que a geometria:

Por lidar com as relagbes entre objetos, tanto reais como tedricos, e ter sua
origem nas situagdes do cotidiano, tem um entrelagamento com as outras areas
do conhecimento e, como conseqiiéncia, facilita que o professor se afaste da
fragmentagao e linearidade, tdo comuns na Matematica, e realize uma proposta
interdisciplinar voltada para a compreensao da complexidade das situagdes do
cotidiano. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 31).

Cotidiano

A dissertacdo aborda varios trechos apresentando a importancia da Geometria
para o cotidiano dos alunos, ou seja, € no estudo das situa¢des do cotidiano que “o aluno
constréi os conceitos geométricos de forma a estabelecer um elo entre a Geometria e as
atividades humanas” (ETCHEVERRIA, 2008, p. 31), fundamental para que as criancas

compreendam o contexto em que vivem e o relacionem com saberes geometricos:

Esses conhecimentos geométricos sao necessdarios, em maior ou menor
intensidade para todas as pessoas, por conseguinte, sdo relevantes na
aprendizagem das criangas, pois contribuem para que elas compreendam o
mundo que as rodeia.

Além disso, a Geometria € um assunto que desperta o interesse dos alunos
porque é baseada na exploracdo de situacdes do dia-a-dia de natureza
exploratéria e investigativa, dessa forma possibilita ao professor a proposicao de
situagdes problema contextualizadas, favorece a realizacdo de atividades
praticas e contribui na aprendizagem e uso das unidades de medida,
conhecimentos necessdrios na vida em sociedade. (ETCHEVERRIA, 2008, p.
15).

A autora também apresenta algumas situagdes do cotidiano para exemplificar a

relacao entre o cotidiano e a Geometria:

2 LORENZATO, S. Por que ndo ensinar Geometria? SBEM/SP - Educagdo Matemética em Revista, v. 4, p. 3-13,
1995.
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Além disso, o trabalho de tecelagem baseia-se num fio ou poderiamos dizer
‘numa linha”, e as linhas abertas e fechadas sdo elementos basicos da
Geometria. A partir delas se formam os poligonos, figuras geométricas que estao
presentes nos objetos do nosso cotidiano. Observando um reldgio lembramo-nos
de uma circunferéncia, uma fotografia lembra um reténgulo, a vela de um barco
lembra um tridngulo.

[...] Sendo assim, buscando identificar as figuras geométricas nos objetos que
estdo na nossa volta, o aluno aprende a reconhecer e nomear triangulos,
quadrados, retangulos e circulos, pois os compara com os objetos dos ambientes
que freqlienta: escola, casa e arredores. Além disso, percebe suas utilidades e
estabelece relacdes entre eles e, também, entre suas variadas maneiras de
representagao nos diferentes contextos. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 32).

Contudo, Etcheverria (2008) adverte que apesar de a Geometria estar presente no
cotidiano, “se ndo soubermos enxerga-la nas situagdes que envolvem nog¢des de espaco,
de medicdo, area, perimetro, semelhanca, congruéncia, paralelismo” e
perpendicularidade “sera como se ela nao existisse.” (ETCHEVERRIA, 2008, p. 37).

Para enfatizar esse argumento, ela cita Lorenzato (1995) que afirma que:
Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade,
elas dificilmente conseguirdo resolver as situagdes de vida que forem
geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator
altamente facilitador para a compreensao e resolucdo de questbes de outras

areas de conhecimento humano. (LORENZATO, 1995, p. 5 apud
ETCHEVERRIA, 2008, p.35)

Afetividade
A autora, apesar de ndo abordar especificamente um topico sobre afetividade,
menciona acreditar que a Geometria desperta um interesse maior dos alunos para as
aulas de Matematica, “porque é baseada na exploracao de situacdes do dia-a-dia de
natureza exploratoria e investigativa” (ETCHEVERRIA, 2008, p.17).
Isso também pode ser identificado em um excerto da dissertagdo em que a autora
analisa os depoimentos das professoras do grupo de estudo.
Os depoimentos feitos nos encontros, relacionados a criatividade, envolvimento,
interesse e descobertas feitas pelas criangas na realizagdo das atividades
serviram para que as professoras percebessem o quanto é importante a
construgéo dos conceitos geométricos e se sentissem estimuladas para continuar

esse trabalho, priorizando-o em certos momentos e dedicando um bom tempo
das aulas para atividades geométricas.
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Ficou claro, a partir desse momento, que, para as professoras participantes da
pesquisa, o instrumento que causava maior motivagdo era o interesse e o prazer
evidenciados pelos alunos durante a realiza¢do das atividades. (ETCHEVERRIA,
2008, p. 61).

Resolucao de problemas

A autora ndo enfatiza esse tema, mas afirma que a Geometria possibilita ao

professor a proposicao de situagdes problema contextualizadas, favorece a realizagao de

atividades praticas e contribui na aprendizagem e uso das unidades de medida -

conhecimentos necessarios a vida em sociedade.

Habilidades Cognitivas

A pesquisadora considerou o ensino da Geometria muito importante para o

desenvolvimento das habilidades cognitivas. Etcheverria (2008) ressalta “a importancia

das diferentes habilidades que esse conhecimento desenvolve nas criancas’

(ETCHEVERRIA, 2008, p. 20), ao relatar as atividades que desenvolveu com o grupo de

estudos de professoras.

Nesse contexto, justifico minha escolha por atividades que desenvolvem as
habilidades de percepcéo, linguagem e representacdo geométricas, por acreditar
que as pessoas precisam estudar Geometria para desenvolverem a habilidade
do pensar geométrico, muito necessario e facilitador para a compreensao e
resolugdo de situagbes de diferentes areas de conhecimento humano.
(ETCHEVERRIA, 2008, p.15).

A autora enfatiza ainda, em varios trechos do texto, a importancia das habilidades

de percepcgao, representacao e linguagem, que segundo ela estao relacionadas com o

pensar geométrico.

Pretendo com esse estudo colaborar para que, através desta modalidade de
formagéo continuada — grupo de estudos —, os professores ressignifiquem o
ensino da Geometria, qualifiquem sua proposta de trabalho e oportunizem o
desenvolvimento do pensar geométrico necessario para a resolucao de situacdes
nas diferentes areas de conhecimento. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 82).

A autora trabalha com outras habilidades geométricas, como a percepgao espacial

das criancas, mostrando como as criancas desenvolvem essas habilidades em seu

cotidiano.
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E vivenciando situacdes com os objetos do espaco em que vive que a crianga
constréi  conhecimentos e estabelece relagcdes, apropriando-se das
caracteristicas do objeto, aprendendo a se orientar e a se localizar. A partir da
abstracdo construida, representa os objetos e, assim, ndo sente mais
necessidade de utilizar a percepgao sensorial ou fisica.

A partir da observagéo do seu préprio corpo € do seu deslocamento, a crianca
toma consciéncia das diferentes maneiras de ver os objetos: de lado, de cima,
inclinado, de perfil. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 28).

Ressalto os conhecimentos que esclarecem como a crianga constréi as nogdes
de espaco e forma, partindo de percepcées adquiridas através dos sentidos e
avancando para as estruturas geométricas; quando e como explorar a linguagem
e representacdo geométrica, comecando pelo conhecimento empirico para
compreender e organizar o sistematizado; como perceber a presengca da
Geometria no cotidiano, com vistas na interdisciplinaridade e, dessa forma, se
afastando do linear para buscar o complexo e o reconhecimento do conhecimento
geométrico voltado para as habilidades do pensar geométrico. (ETCHEVERRIA,
2008, p. 27).

Nesse ultimo excerto, é possivel perceber um interesse da autora, o qual aparece

diversas vezes na dissertacéo, sobre a importancia da passagem da fase empirica para

a de sistematizacdo; para ela cabe ao professor propor atividades que possibilitem ao

aluno “transitar do objeto para a representacao plana, fazendo constru¢des e construindo

concepgoes, possibilitando, assim, a passagem da fase empirica para a sistematizagao”.
(ETCHEVERRIA, 2008, p. 30-31).
Etcheverria (2008) cita também outros autores para fortalecer a importancia das

habilidades geométricas, seja para desenvolver a criatividade, ou mesmo para

desenvolver o raciocinio visual.

Criatividade

A mesma professora ainda ressalta desenvolver a habilidade de percepgéo visual
tAo necessaria para que ocorra, segundo Lorenzato (1995), o desenvolvimento
do “raciocinio visual”, fator facilitador na compreenséo e resolugao de problemas
tanto da Matematica como de outras areas do conhecimento. (ETCHEVERRIA,
2008, p. 30-31).

A autora, em dois trechos, cita o desenvolvimento da criatividade nas aulas de

Geometria. No primeiro, ela relata o interesse dos alunos - apresentados nos

depoimentos das professoras participantes do grupo de estudo.

Os depoimentos feitos nos encontros, relacionados a criatividade, envolvimento,
interesse e descobertas feitas pelas criangas na realizagdo das atividades
serviram para que as professoras percebessem o quanto é importante a
construgé@o dos conceitos geométricos e se sentissem estimuladas para continuar
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esse trabalho, priorizando-o em certos momentos e dedicando um bom tempo
das aulas para atividades geométricas. (ETCHEVERRIA, 2008, p. 61).

No segundo, citando Pavanello e Andrade?” (2002), Etcheverria (2008) enfatiza
que “a Geometria, mais do que qualquer outro ramo da Matematica, possibilita ao aluno
exercitar sua criatividade e, especialmente no caso desses alunos, a utilizacdo da mesma
de forma integrada a Educacao Artistica.” (ETCHEVERRIA, 2008, p.73).

Nao foi possivel identificar a concepgao de Etcheverria (2008) sobre a importancia
da Geometria na natureza e no desenvolvimento do pensamento critico da apreciacao

estética dos alunos.

3.3 Terceira Pesquisa: n? 21

A terceira dissertacao analisada foi defendida na Universidade do Rio Grande do
Sul, pela professora Denise Vieira Kazanowski, cujo orientador foi o professor Dr.
Francisco Egger Moellwald, no ano de 2010. A autora da pesquisa informa no texto que
é professora dos anos finais do Ensino Fundamental.

Essa pesquisa tem como titulo: “Ensino de geometria nas séries iniciais em Minas
do Ledo: algumas reflexdes”; a autora informa que seu objetivo é “contribuir com a
ampliacdo do ensino de geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental, em
especial no municipio de Minas do Ledo, bem como fomentar a discussao sobre o tema.

Para alcancar seus objetivos, a autora organizou um Grupo de Estudos formado
por 21 professoras, todas envolvidas com o0 ensino nas séries iniciais do municipio Minas
de Ledo, estado do Rio Grande do Sul. Neste Grupo, foram desenvolvidos: atividades de
natureza geométrica dirigidas aos anos iniciais; estudos e analise e discussdes das
orientacdes contidas nos PCN, com o objetivo de buscar suporte teérico para o
desenvolvimento, com maior qualidade, da geometria nas séries iniciais.

A pesquisa € caracterizada como qualitativa e a autora utiliza-se como fonte de
dados os relatérios dos 11 encontros do grupo de estudo, flmagem de alguns encontros,

2 PAVANELLO, R.M.; ANDRADE, R. N. Grave de. Formar professores para ensinar Geometria: um desafio para as
licenciaturas em Matemadtica. Educagdo Matematica em Revista, Sdo Paulo, v. 9, n. 11A — Edicdo Especial, p.78-87,
abr. 2002.
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entrevistas semiestruturadas com as professoras envolvidas, além de observacées do
cotidiano escolar das professoras.

Por fim, Kazanowski (2010) constata a auséncia do ensino de geometria nas
escolas do municipio de Minas de Le&o, porém, por meio do grupo de estudos,
ressignifica as praticas pedagogicas das participantes e suas formas de conceber a

importancia de ensinar geometria.

Curriculo
A autora considera importante a presenga da Geometria no curriculo; para isso ela
utiliza os PCN para subsidiar as principais discussdes de sua pesquisa, até mesmo para
enfatizar a importancia da disciplina no curriculo escolar.
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?8, 1997, p. 55
apud KAZANOWSKI, 2010, p.14).

A pesquisadora também cita outros educadores que consideram a importancia dos
conhecimentos geométricos. Ela afirma que “ndo é apenas minha a posicao de que a
geometria deve ser abordada nas séries iniciais, gerada a partir das minhas experiéncias
em sala de aula, mas de muitos educadores e académicos, estando inclusive nas
recomendagdes do MEC” (KAZANOWSKI, 2010, p.14), como percebemos nas citacoes
seqguintes:

Nao me detive apenas nas orientacdes do MEC relativas ao ensino de geometria
nas séries iniciais, consultei outras fontes, diferentes autores, professores,
pesquisadores da area de educag¢do matematica tais como, Fainguelemt (1999),
D'Ambrosio (1999), Dante (1996) e Lorenzato (1995), e todos sdo unanimes em

afirmar que o estudo da geometria escolar deve iniciar cedo. (KAZANOWSKI,
2010, p.15)

A geometria vem sendo deixada de lado, é pouco estudada e muitas vezes
relegada ao segundo plano nas escolas. Contudo, é voz corrente entre os
educadores matematicos de todo o mundo que ela deve ser encarada com

28 BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros curriculares nacional
matemdtica: ensino de primeira a quarta série. Brasilia: MEC/SEF, 1997. 142 p. v. 2
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prioridade nos programas escolares. (D' AMBROSIO?®, 1999, p. 7 apud
KAZANOWSKI, 2010, p.15).

Além dos PCN, Kazanowski (2010) comenta que os conteudos geométricos estao
contidos em questdes da Prova Brasil realizada em 2007, e também nos livros didaticos
analisados em sua pesquisa.

[...] o livro didatico ndo se apresentava mais como um contribuinte a pretericao
da geometria, mas como um incentivo ao seu ensino. Percebemos essa
contribuicdo analisando o livro didatico adotado pelas escolas das professoras
envolvidas no Grupo de Estudos no referido ano letivo e outros livros disponiveis
em suas bibliotecas (a listagem de alguns livros disponiveis estdo nos anexos B
e C). A geometria estava presente em praticamente todos os capitulos, que
apresentavam atividades interessantes, traziam situacdes problema, explorando
objetos do mundo fisico e integrando a geometria com outras areas do
conhecimento. Enfim, um livro didatico diferente dos referidos por Lorenzato
(1995) ha mais de uma década. Esta mudancga deve-se especialmente aos cerca

de 20 anos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e aos PCN.
(KAZANOWSKI, 2010, p.19).

Natureza

Sobre este aspecto, a autora apenas cita a necessidade de se estudar
conhecimentos geométricos “para uma melhor compreensao e apreciagao das obras do
homem e da natureza”. (KAZANOWSKI, 2010, p.16).

Cotidiano

Uma das conclusées a que o grupo de estudo chegou foi que “a geometria é
necessaria para a ampliagdo da compreensdao do mundo que nos cerca’.
(KAZANOWSKI, 2010, p.16), ou seja, Kazanowski (2010) considera importante a relagao
entre Geometria e o cotidiano e para contribuir com esse argumento ela também cita que
“ha consenso entre os educadores matematicos que a geometria deve ser trabalhada
desde a pré-escola, pois a crianga vive rodeada de formas e dimensbes. Enquanto

2 D'AMBROSIO, U. Preficio. In. FAINGUELERNET, E. K. Educagfio matematica: representagio e construgio em
geometria. Porto Alegre: Artes Médicas, 1999. p. 7-9.
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observa, compara e manipula objetos, esta fazendo geometria” (DANTE®C, 1996, p. 202
apud KAZANOWSKI, 2010, p.15).
Além disso, ela exemplifica algumas situagcdes nas quais a Geometria se
apresenta no cotidiano das pessoas:
Para essas professoras geometria limita-se ao reconhecimento de formas
geométricas, ndo percebem sua existéncia no cotidiano, nao relacionam, por
exemplo, geometria e localizagdo, mapas, ou geometria e construgao civil, artes;
ou outros exemplos em que a geometria se faz presente no cotidiano. Mas, além
disso, essas professoras nao percebem a necessidade de conhecimento de
conceitos geométricos para a compreensdo do mundo que nos cerca.
(KAZANOWSKI, 2010, p.18) "Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do
mundo torna-se incompleta, a comunicacao das idéias fica reduzida e a visdo da

matematica toma-se distorcida". (Lorenzato®!, 1995, p. 5 apud KAZANOWSKI,
2010, p.18).

Afetividade

A autora utiliza uma citagdo de Lorenzato (1995), que diz que o aluno que nao
conhecer Geometria, também n&o conhecera a beleza que esta disciplina possui. Ela
relata também a motivacdo das professoras do Grupo de Estudos apds aplicarem
atividades de conteludos geométricos para com seus alunos. As professoras participantes
“ficaram satisfeitas com o envolvimento da turma, tanto que comentaram que desejavam
continuar a desenvolver nogbdes de orientagdo espacial em suas classes”
(KAZANOWSKI, 2010, p.27).

Resolucao de problemas

A autora ndo da muita énfase a esse tdpico, contudo ela considera, ao citar
Fonseca et al®?(2005), que a Geometria desenvolve a resolucéo de problemas (escolares
ou ndo), pois possibilita ao aluno oportunidades de olhar, comparar, medir, adivinhar,

generalizar e abstrair.

30 DANTE, Luiz Roberto. Vivéncia e construcdo: Matemdtica 1" série. 2 ed. Sdo Paulo: Atica, 2006.

31 LORENZATO, S. Por que ndo ensinar Geometria? SBEM/SP - Educagdo Matemética em Revista, v. 4, p. 3-13,
1995.

32 FONSECA, M. C. F. R. et al. O ensino de Geometria na Escola Fundamental — Trés questdes para a formagio do
professor dos ciclos iniciais. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.
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Habilidades Cognitivas
Kazanowski (2010) apresenta a importancia das habilidades cognitivas que podem
ser desenvolvidas nas aulas de Geometria. Primeiro, ela ressalta o desenvolvimento da
passagem da experimentacdo e intuicdo de dados concretos para abstracdo e
generalizacdo. E afirma que a crianga utiliza-se das habilidades de visualizacdo e
representacao para que essa passagem seja possivel:
Estudos sobre a construgao do espago pela crianga destacam que a estruturagao
espacial se inicia muito cedo [...] E multiplicando suas experiéncias sobre os
objetos do espago em que vive que a crianca aprendera a construir uma rede de
conhecimentos relativos a localizagédo, a orientagédo, que lhe permitira penetrar
no dominio da representacdo dos objetos e, assim distanciar-se do espaco
sensorial ou fisico. E o aspecto experimental que colocara em relagdo esses dois
espagos: o sensivel e o geométrico. De um lado, a experimentagdo permite agir,
antecipar, ver, explicar 0 que se passa no espaco sensivel, e, de outro, possibilita
o trabalho sobre as representagbes dos objetos do espago geométrico e, assim,
desprender-se da manipulagdo dos objetos reais para raciocinar sobre

representagbes mentais. (BRASIL, 1997, p. 125-126 apud KAZANOW SKI, 2010,
p.26).

Ela complementa essa importancia ao citar Faiguelernt®® (1999), que faz a
seguinte afirmacao sobre a Geometria: “oferece um vasto campo de ideias e métodos de
muito valor, quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio
l6gico e da passagem da intuicao de dados concretos e experimentais para 0s processos
de abstragao e generalizagcado” (FAINGUELERNT, 1999, p. 22 apud KAZANOWSKI, 2010,
p. 15).

No texto também sao citadas as habilidades que os PCN recomendam para ser
ensinadas nos 12 e 22 ciclos dos AIEF. Entre elas, destacam-se as habilidades de
representacdo e percepcao espacial. A pesquisadora relata que no grupo de estudos
foram desenvolvidas varias atividades, através das quais “o aluno era instigado a se
localizar e a orientar colegas, percebendo a necessidade de referenciais e da utilizacdo
de termos como esquerda, direita, para cima, para baixo, giro e outros” (KAZANOWSKI,
2010, p. 27).

33 FAINGUELERNET, E. K.. Educa¢do matemdtica: representagdo e construgdoem geometria. Porto Alegre: Artes
Meédicas Sul, 1999.

84



Iniciamos nosso estudo de geometria com o tema Orientagdo Espacial. Segundo
os PCN (BRASIL, 1997), a estruturacao espacial se inicia, desde muito cedo, pela
constituicdo de um sistema de coordenadas relativo ao proprio corpo da crianga.
Gradualmente, ela toma consciéncia de seu deslocamento. (KAZANOWSKI,
2010, p. 26).

Num primeiro momento, o espaco se apresenta para a crianga de forma
essencialmente préatica: ela constr6i suas primeiras nogdes espaciais por meio
dos sentidos e dos movimentos. As capacidades de deslocar-se mentalmente e
de perceber o espaco de diferentes pontos de vista sdo condigdes necessarias a
coordenacao espacial e nesse processo esta a origem das nocoes de direcao,
sentido, distancia, angulo e muitas outras essenciais a construcdo do
pensamento geométrico. (BRASIL, 1997, p. 126 apud KAZANOWSKI, 2010,
p.25).

Pensamento Critico
A autora considera ndao apenas a importancia utilitaria da Geometria, mas também
alguns aspectos formativos, no sentido de que a Geometria também contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico do aluno. Para defender esse argumento, ela
utiliza Fonseca et al. (2005), a qual afirma que o
papel da Geometria como veiculo para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias tais como a percepgao espacial e a resolugdo de problemas
(escolares ou nao), uma vez que ela oferece aos alunos as oportunidades de
olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair [...], favorecendo o

desenvolvimento de um pensamento critico e autdnomo nos alunos. (FONSECA
et al., 2005, p. 92 apud KAZANOWSKI, 2010, p. 16).

Ela também adverte, citando Lorenzato (1995), que se os professores nao
conhecem a geometria, eles “também ndo conhecem o poder, a beleza e a importancia
que ela possui para a formagéao de um futuro cidad&o critico, um cidadao que compreenda
o mundo que o cerca” (KAZANOWSKI, 2010, p.17).

Nao foi possivel identificar a concepcao de Kazanowski (2010) sobre a importancia
da Geometria na histéria da humanidade e outras areas do conhecimento e no
desenvolvimento da apreciacao estética, do pensamento critico e da criatividade dos

alunos.

3.4 Quarta Pesquisa: n2 3
A quarta dissertacdo selecionada para esta andlise foi defendida pela professora
Rosibel Kunz Radaelli, sob a orientacdo da professora Dra. Marlise Heemman Grassi,

em 2010, no Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro
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Universitario UNIVATES, em Lajeado, Rio Grande do Sul. Ela informa em sua dissertagéao
que tem experiéncia como professora dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e
que participa junto a um grupo de pesquisa referente a Laboratério de Ensino de
Matematica, coordenado por uma equipe de docentes do Curso de Ciéncias Exatas do
Centro Universitario UNIVATES, o qual oportuniza, desde 1995, formacao continuada
para professores do Ensino Fundamental e Médio da Regido do Vale do Taquari — RS.

O titulo da pesquisa é: “A investigacao e a agao docente no ensino de geometria
em Anos Iniciais do Ensino Fundamental” e tem como objetivo investigar processos de
evolucao conceitual evidenciados pelos alunos, diante de uma proposta desafiadora e
contextualizada, envolvendo a Geometria e seus conceitos.

A autora investiga o seguinte problema de pesquisa: como alunos de quarta série
do Ensino Fundamental evidenciam evolu¢do conceitual e capacidade de estabelecer
relacbes com outras areas e contextos do conhecimento, a partir de intervencoes
pedagdgicas voltadas a aprendizagem da Geometria?

A pesquisadora se utilizou de observagdes e registros sistematicos das resolug¢des
apresentadas pelos alunos, dos depoimentos pessoais e das decisbes tomadas
coletivamente nas aula, para desenvolver a pesquisa que ela denomina como empirica
de cunho qualitativo.

A andlise da pesquisa € descritiva, a qual apresenta uma série de atividades
realizadas com alunos dos AIEF; ao final, Radaelli (2010) realiza uma conclusao geral a
partir de todas as atividades realizadas, afirmando que:

A presente dissertacao procurou mostrar como alunos de quarta série do Ensino
Fundamental evidenciam evolucdo conceituai e capacidade de estabelecer
relacdes com outras areas e contextos do conhecimento, a partir de intervencdes
pedagogicas, voltadas a aprendizagem da Geometria. Impregnar-se com o
conhecimento matematico e em especial com os desafios da Geometria,
proporcionados pelas agées desenvolvidas no contexto escolar € um caminho de
interagdo com pessoas e materiais, de construcdo da nocdo de espago e de
desenvolvimento da crianga como ser pensante e questionador. O caminho
trilhado pela proposta pedagogica aqui detalhada mostrou suas possibilidades,
suas dimensdes e seus resultados, evidenciados durante o processo e nos

desdobramentos que proporcionou.
(RADAELLI, 2010, p. 74).
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Curriculo
A autora revela a importancia da Geometria, ao destacar que ela esta presente em
pesquisas da area da Educacdo Matematica (FONSECA et al., 200234; SMOLES®®, 2000)
e nos Parametros Curriculares Nacionais, que dao destaque aos conteudos do eixo
relativo ao Espaco e Forma, baseando-se no pressuposto de que a Geometria
"desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno
desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive" (BRASIL36¢, 1997, p. 122 apud
RADAELLI, 2010, p.21).
A pesquisadora também investiga a presenca da Geometria em livros didaticos
presentes em sua escola e conclui que
pode-se observar que a amostra de livros das décadas de sessenta distribuiam
o tema, perpassando por todo o ano letivo. Posteriormente vé-se uma
centralizacao dos contetidos, em capitulos exclusivos destinados ao estudo da
Geometria. Somente na década atual (ano 2000 até hoje), é que se percebe uma
diferenciagdo quanto a apresentacéo dos assuntos, desmembrando-se de forma

a incluirem-se nos demais assuntos trabalhados na Matematica. (RADAELLI,
2010, p. 26).

Por fim, a pesquisadora conclui a respeito dos conteudos geométrico que “faz-se
necessario destacar a importancia de ampliar a demanda inicial de conteudos conceituais
ja estabelecidos e explicitados em muitos curriculos escolares e outros elementos que

contextualizem e melhor signifiquem o assunto estudado.” (RADAELLI, 2010, p.15)

Histéria
Pode-se notar a importancia que Radaelli (2010) da para a relacao histéria e

geometria no trecho onde ela afirma, citando Silva®” (2007, texto digital), que: “a

3 FONSECA, M. C. F. R. et al. O ensino de Geometria na Escola Fundamental — Trés questdes para a formagdo do
professor dos ciclos iniciais. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

33 SMOLE, K. C. S. A Matematica na Educagéo Infantil: A teoria das inteligéncias maltiplas na pratica escolar. Porto
Alegre: Artes Médicas Sul, 2000.

% BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parimetros curriculares nacional
matemdtica: ensino de primeira a quarta série. Brasilia: MEC/SEF, 1997. 142 p. v. 2

7 SILVA, L. R. A importdncia da Geometria no ensino da matemdtica. Disponivel em:
<http://www.faenquil.br/copg/Resumos%20Lato_Sensu/Resumos_matematica/MA(021.htm> Acesso em: 4 de abril de
2007.
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Geometria é fundamental no ensino da Matematica. Trata-se de um conhecimento

universal que faz parte das grandes constru¢gées de nossa Historia”. Na dissertagéo a

autora apresenta a Geometria do homem primitivo:

€ muito natural ao ser humano desenhar aquilo que vé, aquilo que sente, as
coisas simples do dia-a-dia. A retratacao da vida cotidiana era registrada através
de desenhos, nas cavernas. Foi dessa forma, em especial, que o homem
primitivo, desde a antiguidade, contou a constru¢do de sua histéria, preservando
(RADAELLI, 2010, p.19) "registros de suas cagadas em pinturas murais
elegantes e detalhadas”. (EVESS38, 2002, p. 22 apud RADAELLI, 2010, p.19).

A autora apresenta um sub capitulo da dissertacdo para a historia da Geometria.

Seguem os principais trechos que relatam a importancia da geometria para a

humanidade, destacando a presenca da Geometria na organizagcdo do espaco de

sociedades antigas:

Ao abandonar a vida némade, antes mesmo de deixar as cavernas e iniciar a
construgdo de habitagées, 0 homem novamente necessitou de conhecimentos
geomeétricos intuitivos para a producao de alimentos e a criacao de animais. A
capacidade e a necessidade do homem em transformar a natureza buscando
aumentar o seu conforto, contribuiram para a evolugédo e aperfeicoamento das
nogdes geométricas como formas e medidas. (RADAELLI, 2010, p.19).

O cultivo da terra significou irrigacdo dos vales do norte da Africa e do Oriente
Médio onde a chuva era muito escassa; as periédicas cheias do Amarelo, do Nilo,
do Tigre e do Eufrates significaram construcdo de barragens - atividade que
requeria ndo s6 cooperagao € a arte da engenharia como também, igualmente,
um sistema de preservagao de registros. Os agricultores precisavam saber
quando as enchentes ou a estagdo das chuvas chegariam, e isso significava
calendario e almanaques. Os proprietarios de terra mantinham anotacdes
escritas sobre a produgéao agricola e tragavam mapas que especificavam as valas
de irrigagdo. (EVES, 2002, p. 53 apud RADAELLI, 2010, p.20).

A pesquisadora da dissertacdo analisada continua, afirmando que

A necessidade constante de uma organizag¢éo do espago da terra destinada ao
plantio, devido a incessantes conflitos e inundagdes frequentes, deu origem a
palavra Geometria, que do grego desmembra-se em geo = terra + metria =
medida, ou seja, medir terra. (RADAELLI, 2010, p. 20).

A geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das medidas de suas
terras, e estas medidas eram necessarias devido as inundacdes do Nilo, que
constantemente apagavam as fronteiras. Ndo existe nada notavel no fato de que
esta ciéncia, da mesma forma que as outras, tenha surgido das necessidades
praticas do homem. Todo o conhecimento que surge de circunstancias

3 EVES, Howard. Introducdo a histéria da matemaética. Campinas, SP: Editora da UNICAMP, 2002.
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imperfeitas tende por si mesmo aperfeigcoar-se. Surge das impressdes dos
sentidos, porém gradativamente converte em objeto de nossa contemplacéo e
finalmente entra no campo do intelecto. (LYUDMIL3, 2007, p. 39 apud
RADAELLI, 2010, p.20-21).

A autora ainda afirma que o homem continua desenvolvendo seu pensamento
geomeétrico, buscando n&o apenas a organizagao do espago, mas também:
Buscando aperfeigoar seu trabalho manual. Desenvolve a nogéo abstrata de
forma, vendo que 0 mundo é inerentemente geométrico e passando a dominar
as relagdes geométricas, conforme podemos comprovar nas construgbées do
mundo antigo. O individuo pode pensar melhor sobre o uso diferenciado do
espaco, construindo objetos de maneira mais eficiente, se localizando com mais
facilidade, pensando a organizar-se melhor, facilitando, assim, a melhor

compreensdo das formas e seus usos, consumindo de forma mais consciente e
vivendo com uma qualidade maior. (RADAELLI, 2010, p. 20).

Outras areas do Conhecimento

Na dissertagédo existe apenas um trecho no qual o autor, citando os PCN, afirma
que o “exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a bioquimica, a coreografia,
a arquitetura, a mecanica, etc., demandam do individuo a capacidade de pensar
geometricamente” (BRASIL, 1997, p.122 apud RADAELLI, 2010, p. 21).

Natureza

A autora apresenta apenas um trecho da pesquisa que fala sobre a relacdo da
Geometria com a natureza, no qual ela apresenta aos alunos atividades envolvendo
simetria de reflexdo, uma vez que, segundo a pesquisadora, esse tipo de simetria “é a
mais identificada pelas criangas e com facilidade encontrada na natureza, presente nas
asas das borboletas, flores e alguns animais” (RADAELLI, 2010, p. 60).

ILYUDMIL, Aleksandrov. (0] mundo das formas. Disponivel em
<www.cempem.fae.unicamp.br/lapemmec/cursos/epl55_2002/epl55/gl/Site/resenhas.html > Acesso em 25 de
fevereiro de 2007.
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Cotidiano

Na pesquisa constam varios trechos e citacées em que Radaelli (2010) mostra que
a Geometria estd presente no cotidiano dos alunos. Enfatizando a importancia dessa
justificativa, a autora afirma que

Fornecer a oportunidade de o aluno vivenciar situagdes da area da Geometria
em sala de aula € proporcionar condigées de amadurecimento do conhecimento
geomeétrico intuitivo que a crianga possui de perceber e interpretar o mundo. E
fato o reconhecimento da importancia do estudo da Geometria, contudo, ainda
encontra-se resisténcia quanto a inclusdo de uma abordagem mais efetiva de
seus conceitos. Relegar a Geometria ao esquecimento ou permitir uma possivel
exclusao desta dos curriculos escolares, implicaria na perda de valiosas
oportunidades de o aluno melhorar a organizacédo légica de seu pensamento,
bem como sua organizagdo espacial. (RADAELLI, 2010, p. 23).

A pesquisadora também cita outros autores, Fonseca et al. (2002) e Fainguelernt°
(1999), que apresentam a relagcdo Geometria e cotidiano, desde muito cedo na vida dos
alunos, principalmente em sua percepg¢ao espacial do mundo que 0s cerca,

As primeiras experiéncias das criangas sdo geométricas e espaciais, ao tentarem
compreender o mundo que as rodeia, ao distinguirem um objeto do outro, (...).
Aprendendo a movimentar-se de um lugar para outro, estdo a usar ideias
espaciais e geométricas para resolver problemas. Esta relagdo com a Geometria
prossegue ao longo da vida (ABRANTES#*!, 1999 apud FONSECA, 2002, p. 73
apud RADAELLI, 2010, p. 21).

Acreditando que, sendo a Geometria considerada "uma ferramenta para a
compreensao, descricao e interrelagdo com o espago em que vivemos" e que, se
"por um lado, é, talvez, a parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada a
realidade." (FAINGUELERNT, 1999, p. 20), parte-se do conhecimento que a
crianga tem acerca da percepcgao dos objetos tridimensionais. (RADAELLI, 2010,
p. 22).

Radaelli (2010) utiliza também a ideia de outras fontes, como BRASIL (1997) e
também Fonseca et al. (2002), para exemplificar situacdées nas quais a Geometria esta
presente no cotidiano das pessoas. Por exemplo, em diversas situa¢des habituais na vida
das pessoas, ou mesmo no

exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a bioquimica, a coreografia,

a arquitetura, a mecanica, etc., demandam do individuo a capacidade de pensar
geometricamente. Também é cada vez mais indispensavel que as pessoas

40 FAINGUELERNET, E. K.. Educagio matemética: representagfio e construgioem geometria. Porto Alegre: Artes
Médicas Sul, 1999.

41 ABRANTES, P. SERRAZINA, L., OLIVEIRA, I. A Matemdtica na Educacdo Bésica. Lisboa: Ministério da
Educagao, 1999.
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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
informagao essencial no mundo moderno (BRASIL, 1997, p.122 apud RADAELLI,
2010, p. 21).

presente em diversas situagdes da vida cotidiana: na natureza, nos objetos que
usamos, nas brincadeiras infantis, nas constru¢des, nas artes. Ela faz parte da
nossa vida. A nossa volta podemos observar as mais diferentes formas
geométricas. Muitas dessas formas fazem parte da natureza, outras ja sdo
resultado da acdo do homem. E frequente, ainda, nos depararmos com relacdes
e conceitos de Geometria incorporados a nossa linguagem, a organizagdo que
damos a objetos e ideias e a valores estéticos. (FONSECA et al., 2002, p. 72
apud RADAELLI, 2010, p. 30).

A autora prossegue comentando essa ultima citacao dos PCN (BRASIL ,1997), e
afirma que pela relevancia da Geometria para a vida cotidiana e também “por estar
imbricada nas outras dimensdes do conhecimento matematico, torna-se imprescindivel
gue seus conteudos sejam incluidos como componente curricular” (RADAELLI, 2010, p.
21). Nesse sentido, o estudo da Geometria de forma contextualizada e significada podera
proporcionar uma aprendizagem mais efetiva sobre os conceitos matematicos e suas
aplicacdes no cotidiano, por ser

parte essencial na formacao do cidadao, pois permite resolver problemas do dia-
a-dia, tendo muitas aplicagdes no mundo do trabalho. Conceitos matematicos se
transformam em instrumentos de compreensao, intervencdo, mudanca e
previsao da realidade. (...) A aprendizagem da Geometria deve ser um ato social,
exercido entre o professor e 0s seus alunos, entre alunos e entre os alunos e a

comunidade envolvente da escola para se chegar a democratizagdo do ensino.
(SILVA, 2007, texto digital apud RADAELLI, 2010, p. 22).

Afetividade
A pesquisadora expressa as caracteristicas afetivas que a Geometria desenvolve,
principalmente ao relatar suas experiéncias nas aulas que foram analisadas em suas
pesquisa.
A cada proposta desenvolvida na turma, percebia-se o crescimento da
curiosidade da atividade que viria em seguida. O interesse observado pelos
alunos ao comentarem oralmente suas produgdes, até mesmo justificando aos
colegas suas escolhas para a melhor representagdo, demonstrava claramente o

aprimoramento que estava acontecendo frente aos conceitos de Geometria que
estavam sendo trabalhados. (RADAELLI, 2010, p. 64).
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Ainda nesse aspecto, ela afirma a mudanca de comportamento dos alunos perante

essa disciplina e as contribuicdes desse desenvolvimento na area afetiva.

A maneira como o trabalho encaminhou-se, propiciou um posicionamento
diferenciado diante de situagdes desafiadoras e proporcionou a reconstrugao de
conceitos. O processo de intervengao/acado no estudo da Geometria procurou
"respeitar esse momento importante e garantir aprendizagens marcadas pela
alegria de vencer desafios, pela confianca em suas formas de pensar e pela
apreciacao do que consegue fazer e criar" (SMOLE, p. 196, 2002).

Trabalhar a Geometria através da resolucdo de problemas, permitindo reflexdes
e aprimoramento de percepgdes tomou-se 0 meio de encorajar o aluno a se
engajar ativamente em situagdes novas, acreditando no seu potencial explorador,
reformulador, que é capaz de conduzir sua imaginagao muito além do pensado a
fim de sentir que é possivel aprender com agdes e ideias diversificadas, nas quais
oportunidades para o crescimento sao fornecidas. (RADAELLI, 2010, p.72-73).

Essas capacidades poderdo criar oportunidades de encontrar em nossas salas
de aula alunos encorajados a se engajarem ativamente em situagdes novas,
capazes de encontrar estratégias criativas para a resolugcdo dos problemas
propostos, sem medos ou receios. (RADAELLI, 2010, p.17).

Dessa forma, ao citar Smole*? (2002), Radaelli (2010) concorda que o ensino de
Geometria pode “garantir aprendizagens marcadas pela alegria de vencer desafios, pela
confiangca em suas formas de pensar e pela apreciacdo do que consegue fazer e criar"
(SMOLE, 2002, p.196 apud RADAELLI, 2010, p.72-73).

Resolucao de problemas

Na dissertacédo, destacam-se dois trechos que enfatizam a relacdo da Geometria
com a resolucao de problemas. O primeiro, no qual Fonseca et al. (2002, p. 92),
referendando Sherard Ill (1981), considera que o ensino de Geometria deve constituir-se
em um "veiculo para o desenvolvimento de habilidades e competéncias tais como a
percepcao espacial e a resolugdo de problemas (escolares ou ndo), uma vez que ela
oferece aos alunos 'as oportunidades de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e
abstrair'."

Em outro momento, a autora, ao relacionar a percepcao da Geometria com o
cotidiano dos alunos, afirma que

A construgdo, a manipulagdo e a exploragdo de situacdes-problemas que
favorecessem o desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir

42 A autora nio faz referéncia desta obra.
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relagdes, foi a motivagdo para a aplicacdo de atividades que contemplassem,
usando as palavras de Larossa Bondia (2002), a experiéncia. (RADAELLI, 2010,
p. 32).

Habilidades Cognitivas

A autora considera importante desenvolver habilidades cognitivas nos alunos dos
AIEF. Para defender esse argumento, ela convoca autores que apresentam as diversas
habilidades que os conteudos geométricos podem favorecer na aprendizagem do aluno.
Por exemplo, ao citar Sherard Il (1981), apud Fonseca (2002, p. 92), ela afirma que a

Geometria “oferece aos alunos 'as oportunidades de olhar, comparar, medir, adivinhar,

generalizar e abstrair'." A autora também afirma que:

Acredita-se que trabalhar a Geometria numa nova perspectiva, procurando
desenvolver o pensamento geométrico e, com isso, facilitar outros processos de
aprendizagem, como leitura, escrita, percepgao visual e raciocinio légico, pode
ser uma grande contribuigao para o desenvolvimento de capacidades relacionais,
comunicativas e de visdo critica sobre os fatos e fenbmenos presentes no
cotidiano. Essas capacidades poderdo criar oportunidades de encontrar em
nossas salas de aula alunos encorajados a se engajarem ativamente em
situacdes novas, capazes de encontrar estratégias criativas para a resolugédo dos
problemas propostos, sem medos ou receios. (RADAELLI, 2010, p.17).

Ainda referente as habilidades que a Geometria pode desenvolver, a dissertacao
apresenta algumas daquelas presentes nos PCN; ela (a Geometria) “possibilita ao aluno
desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (BRASIL, 1997, p. 122 apud
RADAELLI, 2010, p. 21).

Com relacao ao pensamento Geométrico, a pesquisadora afirma que:

Desenvolvendo o pensamento geométrico através da visualizagdo do meio no
qual a crianga estd inserida, estardo sendo elaboradas estruturas relacionais
importantes para a elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas. Tal
capacidade fard com que o aluno reconhega formas, identificando as
caracteristicas e propriedades de uma figura a fim de conceitua-la. Dessa forma,
a crianca estard evoluindo e apropriando-se do segundo campo de problemas do
eixo Espaco e Forma, que em termos usados por Smole (2000), amplia sua
"linguagem do espaco” e adquire uma "linguagem geométrica".

Acreditando que, sendo a Geometria considerada "uma ferramenta para a
compreensao, descricao e interrelagdo com o espac¢o em que vivemos" e que, se
"por um lado, é, talvez, a parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada a
realidade." (FAINGUELERNT, 1999, p. 20), parte-se do conhecimento que a
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crianga tem acerca da percepcdo dos objetos tridimensionais, e atinge-se o
terceiro campo do eixo. A composicdo e decomposicdo de figuras espaciais
através da planificagdo e exploracdo de propriedades fardo com que o aluno
também passe a raciocinar geometricamente, aliando nog¢bdes e conceitos,
alicercados em uma maior significacdo da representagdo geométrica.
(RADAELLI, 2010, p. 22).

Nesse sentido, Radaelli (2010) adverte que excluir a Geometria no espaco escolar,
“‘implicaria na perda de valiosas oportunidades de o aluno melhorar a organizacao légica
de seu pensamento, bem como sua organizacao espacial.” (RADAELLI, 2010, p. 23). A
autora também relaciona algumas habilidades, como a abstracdo com a habilidade de

representacao e comunicagao.

Durante a realizacdo das atividades sugeridas pela pratica pedagdgica péde-se
perceber que os alunos identificavam e oralizavam as caracteristicas concretas
do objeto ou do fendmeno estudado, baseados na observagao, e posteriormente
evidenciavam capacidade de abstracdo. O raciocinio passava a ser aplicado a
outras situacdes. Esse processo aproxima-se do pensamento de Vygotsky sobre
as transi¢cdes das estruturas de generalizagao proporcionadas pelas palavras e
seus significados. (RADAELLI, 2010, p.76).

Com relagéo as habilidades de representacéo, a pesquisadora também analisa as
concepgoes dos alunos por meio da representacdo dos conceitos expressos em
diferentes formas, como desenho, gréaficos, graficos ou esquemas. Com isso ela afirma

em sua pesquisa que:

O pensamento geométrico de um individuo inicia-se pela construgado da nogao de
espaco pela crianca, que se da gradativamente, iniciando-se pela percep¢ao de
si mesma, e permeando pela percepcao dela no mundo e no espaco ao seu redor
para, posteriormente, abstrair para a sua representacdo. (RADAELLI, 2010,

p.19).

A respeito da importancia do aluno em buscar regularidades, Radaelli (2010), com
base em Fonseca et al. (2002), afirma que esse é um dos objetivos do ensino de
Geometria, juntamente com o desenvolvimento da capacidade de medir.

Tendo a Geometria inclusive carater social, pode-se, ainda, refletir sobre outros
objetivos de seu ensino nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Segundo
Fonseca (2002), ha dois objetivos basicos desse estudo na escola fundamental:
o desenvolvimento da capacidade de medir e o desenvolvimento da capacidade
de pesquisar regularidades. O primeiro, ligado & dimensao instrumental da
Geometria, € 0 segundo a sua dimensado formativa, reportando a habilidades
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basicas de percepcdo e classificacdo, alicercando o exercicio de quaisquer
atividades que demande competéncias geométricas. (RADAELLI, 2010, p. 22-
23).

Considerando a importancia das habilidades visuais, a autora destaca como
fundamental desenvolver a orientacdo espacial do aluno. Ao analisar a atividades dos
seus alunos e com base e Fonseca et al. (2002), Radaelli (2010) afirma que

Dentre as diversas competéncias envolvidas no aprendizado da Geometria, é
fundamental destacar o trabalho de orientagdo espacial. Um ponto relevante foi
a forma como alguns alunos melhoraram a sua representagao através do
desenho, conseguindo ampliar muito satisfatoriamente a sua capacidade de
passar da situacao ou objeto para a representagéo plana. Fonseca (2002, p. 78)
afirma "que é no exercicio de observacao das formas geométricas que constituem
0 espago, e na descri¢cdo e comparagao de suas diferengas, que as criangas vao

construindo uma imagem mental, o que lhes possibilitara pensar no objeto na sua
auséncia" (RADAELLI, 2010, p. 76).

Para desenvolver as habilidades visuais a autora também propde o trabalho com
simetria, pois segundo ela a simetria propicia ao aluno a oportunidade de desenvolver a
‘observagao, percepcdo de semelhangas e diferencas entre figuras, auxiliando o
aperfeicoamento em habilidades espaciais como a discriminagéo visual, a percep¢ao de
posi¢ao, constancia da forma e tamanho.” (RADAELLI, 2010, p. 60).

Pensamento Critico

A autora dessa pesquisa apresenta que a Geometria, segundo Pavanello*® (1993,
p. 17), pode “favorecer o desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo dos
alunos”, uma vez que a Matematica, em particular a Geometria, “é mais do que somente
ensinar técnicas, numeros e operacoes, faz-se necessario que nosso aluno seja
estimulado a formular justificativas, argumentar, convencer e ser convencido.”
(RADAELLLI, 2010, p.73).

Nesse sentido, Radaelli (2010) descreve a importancia de trabalhar o pensamento

critico nas atividades que aplicou e analisou nos alunos de sua pesquisa.

3 PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino da Geometria no Brasil: causas e conseqiiéncias. Zetetiké, Campinas,
Sao Paulo, ano 1, n° 1, p. 7-17, 1993.
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Optar por trabalhar uma diversidade de situagbes gera angustia, inquietagao e
um sério trabalho de pesquisa. Contudo, a satisfagdo em ver um aluno mais
critico, investigativo, que procura questionar, observar e analisar com maior
atengdo e autonomia, é compensatério e motiva a continuar o trabalho de
pesquisa, perseverando na busca de caminhos para um crescimento e possiveis
solugdes, com criatividade e raciocinio. (RADAELLI, 2010, p. 73).

Apreciacao Estética
A autora apenas descreve que os valores estéticos podem ser desenvolvidos nas
aulas de Geometria, citando Fonseca et al. (2002).

Faz-se mister focalizar ndo apenas os conhecimentos de Geometria,
estabelecidos por outrem, para que sejam ensinados a criangas e adultos que
cursam a escola elementar, mas também aqueles conhecimentos de que
dispomos incorporados a nossa cultura e que informam nossa percepgao
geométrica, os critérios com que estabelecemos categorias ou selecionamos

procedimentos, nossa apreciacdo estética. (FONSECA et al., 2002, p. 15 apud
RADAELLI, 2010, p. 15-16).

Nota-se, também, que nas atividades aplicadas aos alunos a professora-
pesquisadora procurou desenvolver essas habilidades:

A observacéao de obras de artes, que tiveram a Geometria usada como propésito

dos artistas para expressar o maximo abstracionismo, rompendo com uma

tradicdo da arte figurativa, deu origem a mais uma atividade em nossa sala de

aula: a construcao de mosaicos com a utilizagao de figuras geométricas planas.
(RADAELLI, 2010, p. 63).

Criatividade

Na pesquisa, a autora comenta que a Geometria pode desenvolver a criatividade.
Segue o principal trecho no qual ela apresenta esse argumento: “o trabalho com a
Geometria fez com que os alunos passassem a perceber a Matematica com uma
sensibilidade maior, com um olhar mais suscetivel a respostas particularmente criativas
e originais”. (RADAELLI, 2010, p.72).

Nao foi possivel identificar a concepc¢ao de Radaelli (2010) sobre a importancia da

Geometria em outras areas do conhecimento.
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3.5 Quinta Pesquisa n2 17

A pesquisa de mestrado a seqguir foi apresentada no Programa de Pés-Graduacéo
em Educacgéao Agricola, no Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, no ano de 2008, pelo professor Armando Horta Dumont, cujo orientador foi o
professor Dr. Marcelo Almeida Bairral. O autor da pesquisa informa no texto que é
professor dos AIEF e graduado no curso de Licenciatura Curta em Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas.

O titulo da dissertagéo é “Um estudo de caso sobre aspectos do conhecimento
profissional de professoras que ensinam geometria em turmas de quarta série”. Os
procedimentos de coleta de dados foram: diario de campo e questionarios; observacao e
entrevistas com duas professoras do Ensino Fundamental, que trabalham em Escolas
Municipais da cidade de S&o Jodo Evangelista, Minas Gerais.

Para anélise, Dumont (2008) utilizou os dados e as informac¢des contidas nas
anotacoes referentes as suas observacoes, nos questionarios respondidos pelos sujeitos
da pesquisa, nos documentos (planejamento de ensino, planos de aula e livro didatico) e
no diario de campo, onde foram evidenciados os temas geométricos organizando as
informagdes nas seguintes categorias: 1) O ensino de Geometria; 2) Selecéo,
organizacao e desenvolvimento dos contetudos geométricos; 3) Recursos utilizados pelas
professoras para trabalhar o conteido Geometria.

A pesquisa teve como proposito investigar o seguinte problema: que aspectos
(concepgbes curriculares e conceituais) do conhecimento profissional de duas
professoras da Escola Municipal “Prefeito Alberto Pimenta” podem ser identificados e
analisados em sua atuacao com a Geometria?

Segundo o autor, o objetivo da dissertacao foi identificar e analisar aspectos do
conhecimento profissional, bem como as concepgdes das professoras quando ensinam
Geometria em turmas de quarta série. Por meio da investigacéo, o autor ressalta que

a aprendizagem da geometria nas séries iniciais acontece com maior dindmica
tendo como suporte a observagéo e a manipulacdo de objetos. Outro ponto a ser
destacado € que o conhecimento profissional das professoras em Geometria é

oriundo das praticas pedagogicas desenvolvidas no dia-a-dia e, que mesmo com
pouca experiéncia nessa area da matematica, as docentes, tendo o livro didatico
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como suporte didatico principal, ousaram a implementar praticas mais inovadoras
em geometria. (DUMONT, 2008, resumo*4)

Curriculo

O autor apresenta a importancia de ensinar Geometria no curriculo, dando maior
énfase aos PCN e em como esses parametros argumentam em favor dessa importancia.
Dentre esses argumentos, destaca alguns aspectos: a relagdo do aluno com a geometria
no cotidiano; as aplicacdes e avangos na propria Ciéncia Matematica; as habilidades que
a geometria pode desenvolver, com o objetivo de levar “o0 aluno a falar e a escrever sobre
Matematica, a trabalhar com representacbes graficas, desenhos, construgbes, a
aprender como organizar e tratar dados”, e também “a importancia da escola desenvolver
um trabalho voltado para o favorecimento da percepcéo e da valorizacdo da Geometria
em consonancia com as formas presentes na natureza e nas criagbes do homem.”
(DUMONT, 2008, p. 30)

Contudo, Dumont (2008, p. 25) ressalta que apenas “nos ultimos anos, observa-
se uma tendéncia geral no sentido da revalorizacdo da geometria nos programas de
Matematica” e para isso ela destaca grupos e encontros internacionais organizados para
discutir o ensino de Geometria

Desde a publicagdo dos Standards (NCTM,1995) para o curriculo de matematica
e, mais recentemente, dos (PCN) Brasil (1996), a geometria surge como um dos
termos relevantes, depois de ter sido praticamente abandonada durante muito

tempo, por influéncia do movimento da matematica moderna. (DUMONT, 2008,
p.18).

Considerando a importancia da Geometria, tanto por ela prépria quanto pelo seu
papel na pesquisa cientifica e nas relagdes sociais, além do declinio de seu papel
no curriculo escolar, o International Comission on Mathematical Instruction (ICMI,
Italia, apud FAINGUELERNT, 1995, p. 23) considera que existe uma necessidade
urgente de um estudo internacional. (DUMONT, 2008, p.10).

Historia
O autor ndo apresenta muitos argumentos sobre a importancia da histérica da
Geometria na humanidade; baseado em Miguel e Miorim#® (1986), Dumont (2008), afirma

que:

4 A pdgina do resumo ndo apresenta numeragio
4 MIGUEL, A & MIORIM, M. A. O ensino de Matemadtica no 1° grau. Sdo Paulo: Atual, 1986.
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O mundo em que vivemos é quase espontaneamente geométrico e nao foi por
acaso que a Geometria se tornou o primeiro corpo de conhecimento a se
organizar historicamente num sistema ordenado e coerente de idéias a respeito
do mundo (DUMONT, 2008, p. 7).

Ainda no sentido da Geometria estar presente no mundo fisico, Dumont (2008)
continua argumentando, desta vez de acordo com Kaleff*¢ (1994), que a Geometria

influenciou a forma de pensar em diversas areas das Ciéncias:

A Geometria Euclidiana tornou-se o modelo descritivo do Universo fisico da
Antiguidade e sua forma de apresentagdao e encaminhamento I6gicos, a qual
denominamos método axiomatico dedutivo e se tornou 0 modelo I6gico-filosoéfico
da cultura ocidental.

Apesar de alguns questionamentos, estes modelos perduraram até o século XX,
influenciando a longa histéria evolutiva do conhecimento ocidental, levando ao
aparecimento das Geometrias nao-Euclidianas, que embasaram os
conhecimentos da Fisica Relativista e revolucionaram as Ciéncias. (DUMONT,
2008, p. 8).

Outras areas do conhecimento
O autor estabelece a importdncia da Geometria para outras dareas do
conhecimento; ainda com base em Kalleff (1994), ele diz que:

Durante séculos, a Geometria foi ensinada na sua forma l6gico-dedutiva, quando
os alunos quase sempre recorriam a memorizagdo para enfrentar as dificuldades
I6gicas apresentadas pelo método dedutivo. Mesmo assim, a Geometria formava
a base das Ciéncias Exatas, da Engenharia, da Arquitetura e do desenvolvimento
tecnolégico. (DUMONT, 2008, p. 8).

Ainda citando a mesma autora, Dumont (2008) afirma que um dos objetivos de
ensinar geometria, segundo Kaleff (1994, p. 20- 21) é:

Desenvolver no aluno a capacidade de ler e interpretar argumentos matematicos,
utilizando a Geometria como meio para representar conceitos e as relagbes
matematicas;

Proporcionar ao aluno meio de estabelecer o conhecimento necessario para
auxilid-lo no estudo de outros ramos da Matematica e de outras disciplinas,
visando uma interdisciplinaridade dinamica e efetiva. (DUMONT, 2008, p.10).

46 K ALEFF, Ana Maria. Tomando o ensino da Geometria em nossas maos. A Educacdo Matemdtica em Revista — O
ensino da matemadtica no 1° grau — SBEM, Blumenau-SC, n° 2, p.19-25, 1° sem. 1994.
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O autor adverte também, citando Lorenzato*” (1995, p. 5), que caso nio se
desenvolva o pensamento geométrico dos alunos, estes “ndo poderdao se utilizar da
Geometria como fator facilitador para a compreenséao e resolu¢ao de questdes de outras

areas do conhecimento humano”.

Natureza
O autor mostra apenas que os PCN estabelecem a importancia de relacionar a
Geometria com a natureza, e também em um paragrafo ressalta essa importancia citando
Miguel e Miorim (1986). “E notavel a variedade de formas geométricas que os organismos
vivos nos apresentam” (MIGUEL e MIORIM, 1986, p. 66).
E continua estabelecendo essa importancia afirmando que
Pode-se constatar a presenca da Geometria no dominio da natureza. Assim, a
natureza que nos rodeia € uma 6tima alternativa para trabalhar contetdos

matematicos de forma pratica, pois podemos encontrar nela uma grande
variedade de padrées geométricos. (DUMONT, 2008, p. 7).

Cotidiano
O autor considera a importancia da relagdo geometria e cotidiano. Para isso, ele
utiliza Fainguelert*® (1999) para afirmar que a Geometria deve ser considerada como
“‘uma ferramenta para compreender, descrever e interagir com o0 espag¢o em que vivemos;
é, talvez, a parte da matematica mais intuitiva, concreta e real.” (DUMONT, 2008, p.25)
O pesquisador continua estabelecendo essa importancia, destacando a
importancia que os PCN dao para a presenca da Geometria no cotidiano do aluno
A Geometria é um campo da matematica que visa a criar uma abstra¢do de um
mundo que faz parte de nossa realidade. Os pardmetros Curriculares Nacionais
sinalizam a importancia de se trabalhar com a Matematica, em sala de aula, sob
dois aspectos: 1- as aplicagdes no cotidiano; 2- as aplicagdes e avangos na
propria Ciéncia Matemética.
Outras razodes justificam tal decisdo: existem algumas tendéncias pedagogicas e

ou orientacdes como a dos PCN (1996) que sinalizam a importancia de se
trabalhar o ensino de Geometria a partir das figuras tridimensionais e que se

47 LORENZATO, S. Por que ndo ensinar Geometria? SBEM/SP - Educagfio Matemdtica em Revista, v. 4, p. 3-13,
1995.

48 FAINGUELERNET, E. K.. Educagdo matemética: representagfio e construgdoem geometria. Porto Alegre: Artes
Meédicas Sul, 1999.
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introduzam a partir delas o estudo das figuras geométricas planas. Esta tendéncia
se justifica pelo fato de os sélidos geométricos comuns estarem presentes e mais
proximos, compondo o ambiente da vida cotidiana como: na natureza, nas
construgdes e nos objetos que usamos. (DUMONT, 2008, p. 34).

Por fim, Dumont (2008) cita alguns exemplos nos quais a Geometria esta presente

no cotidiano das pessoas e ressalta assim sua importancia:

Pesquisas no campo da geometria ressaltam que o estudo das formas
geométricas espaciais é de extrema importancia, pois vivemos em um mundo
onde as fontes de informagdes utilizam predominantemente as imagens (cinema,
televisdo, painéis e outdoor). Como a maioria dos objetos que fazem parte de
nosso mundo fisico é tridimensional ndo podemos limitar o estudo de Geometria
ao contexto das figuras geométricas planas. (DUMONT, 2008, p. 34).

Afetividade
O autor apresenta apenas dois trechos sobre este aspecto. O primeiro, citando
Lorenzato (1995), mostra que se o aluno ndo tiver a oportunidade de conhecer a
Geometria, ele ndo conhecera a beleza que essa disciplina possui.
No segundo trecho, Dumont (2008) mostra como as atividades geométricas
envolvem e motivam os alunos a aprender Geometria.
Nesta rapida reflexdo, a professora fala um pouco de suas estratégias para
trabalhar o conteddo de Geometria. Ela busca a todo o momento levar em
consideragao o conhecimento do aluno. Procura também envolver os alunos
através de brincadeiras, jogos, desenhos, constru¢ées com dobraduras, recortes
e colagem. Utilizando estas estratégias observa que os alunos demonstram um
envolvimento, uma alegria e um 6timo relacionamento com os colegas, algo que
devemos levar em consideragdo, pois a interacdo, a troca de idéias entre os
colegas dentro do processo de ensino-aprendizagem é fundamental para o

enriquecimento do trabalho do professor e ao mesmo tempo dos alunos.
(DUMONT, 2008, p. 29)

Resolucao de Problemas
Na dissertacdo existe apenas um trecho no qual o autor, citando Pavanello*®
(1993), afirma que a Geometria

¥ PAVANELLO, R.M.; ANDRADE, R. N. Grave de. Formar professores para ensinar Geometria: um desafio para as
licenciaturas em Matemadtica. Educa¢do Matematica em Revista, Sdo Paulo, v. 9, n. 11A — Edicdo Especial, p.78-87,
abr. 2002.
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oferece um vasto campo de idéias e métodos de muito valor quando se trata do
desenvolvimento de habilidades e competéncias tais como a percepgéo espacial
e a resolucdo de problemas, uma vez que ela oferece aos alunos oportunidade
de compreender o mundo onde esta inserido. (PAVANELLO, 1993, p.17 apud
DUMONT, 2008, p.7).

Habilidades Cognitivas
Sobre esse aspecto, o pesquisador menciona varias habilidades que a Geometria
pode desenvolver, destacando primeiro as habilidades de visualizacdo. Ao relacionar
essas habilidades com o cotidiano, Dumont (2008) afirma que:
a Geometria nasceu das necessidades e da observagao de aspectos do cotidiano
do homem. Ensina-la é proporcionar ao aluno descobrir rela¢gdes e adquirir um
sentido espacial ao construir, desenhar, medir, visualizar, comparar e classificar
figuras geométricas. Estas sao habilidades que adquirimos fazendo uso de nossa

imaginagdo para compor as imagens visuais e mentais dos objetos que nos
rodeiam (DUMONT, 2008, p.1).

A importancia de desenvolvé-la na escola é ressaltada por varias causas. Uma
delas, segundo Lorenzato (1995, p. 5), é que, “sem estudar Geometria, os alunos
acabam por nao desenvolver bem o pensamento geométrico e o raciocinio visual
e, sem essa habilidade, eles terdo dificuldades para resolver situacbes de vida
que forem geometrizadas”. (DUMONT, 2008, p. 7).

O autor também apresenta a importancia das habilidades visuais citando os
objetivos para ensinar Geometria segundo Kaleff (1994, p.20-21), que diz que o ensino
de Geometria deve “induzir no aluno o entendimento de aspectos espaciais do mundo
fisico e desenvolver sua intuicdo e seu raciocinio espacial’. Dumont (2008) também cita
Kallef (1994) para se referir as habilidades de logica. “Desenvolver no aluno habilidades
que favoregam a construgcdo do seu pensamento l6gico, preparando-o para os estudos
mais avanc¢ados em outros niveis de escolaridade.” (DUMONT, 2008, p.10).

Ainda nas habilidades de visualizacdo, Dumont (2008) continua argumentando
sobre a importancia dessas habilidades, citando outros autores

Para alguns autores como Alsina, Burgués e Fortuny (apud NACARATO e
PASSOS, 2003, p. 78) “o estimulo visual (modelos concretos, desenhos,
dobraduras, imagens na tela do computador) é o meio que faz avancar o
processo de construgdo de imagens mentais”. Com relagdo as habilidades de

visualizacdo, Gutiérrez (apud NACARATO e PASSOS, 2003, p. 79) julga
essenciais para desenvolver 0s processos necessarios para resolver problemas
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de natureza geométrica tais como problemas de simetria, de congruéncia e de
semelhanga. (DUMONT, 2008, p. 44).

by

Apresenta também a importancia que os PCN atribuem a coordenacao visual
motora, orientando que, desde o inicio da escolarizacdo, o ensino de Geometria deve
oportunizar a crianga construir um sistema de coordenadas relativas ao seu proprio corpo.
Na dissertacao aparecem ainda outras habilidades que esse documento considera como
relevantes, como as de representacao e comunicagao.

No bloco Espaco e Forma, o estudo dos conceitos geométricos constitui parte
importante do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, visto que através
dele o aluno desenvolve a compreensao do mundo em que vive, aprendendo a
descrevé-lo, representa-lo e a se localizar nele, contribuindo também para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a crianga a observar,

perceber semelhangas e diferencas e a identificar regularidades. (DUMONT,
2008, p. 42).

Utilizando esses parametros (BRASIL®, 1997, p. 19), o autor da pesquisa
analisada afirma que “nesse processo, a comunicagdo tem grande importancia e deve
ser estimulada, levando-se o aluno a falar e a escrever sobre Matematica, a trabalhar
com representacdes gréaficas, desenhos, construgdes, a aprender como organizar e tratar
dados”. (DUMONT, 2008, p. 7).

Pensamento Critico

Com relacao a esse aspecto, Dumont (2008) apenas cita Pavanello (1993, p.17),
que diz que a Geometria oferece “a oportunidade de compreender o0 mundo onde esta
inserido. Tais oportunidades podem, ainda, favorecer o desenvolvimento de um

pensamento critico e autbnomo nos alunos”

N&o foi possivel identificar a concepgcao de Dumont (2008) sobre a importancia da
Geometria no desenvolvimento da apreciagdo estética e da criatividade do aluno.

50 BRASIL. Ministério da Educago. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros curriculares nacional
matemdtica: ensino de primeira a quarta série. Brasilia: MEC/SEF, 1997. 142 p. v. 2
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3.6 Sexta Pesquisa: n2 39

A sexta pesquisa selecionada para esta andlise foi uma dissertacdo defendida pela
professora Patricia Terezinha Candido, sob a orientacéo da professora Dra. Luiza Helena
da Silva Christov, em 2011, no Programa de Pds-Graduagado em Artes da Universidade
Estadual Paulista - “Julio de Mesquita Filho”. A autora da pesquisa é formada em
Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP) e também
cursou o Centro Especifico de Formacao e Aperfeicoamento do Magistério (CEFAM).

O titulo da pesquisa é: “Olhares que pensam e sentem: arte e mediag&o cultural
na aula de geometria”. Por defender sua dissertagdo em um programa de P6s-Graduacao
em Artes, Candido (2011) apresenta um enfoque diferenciado daquele das pesquisas até
aqui analisadas, uma vez que seu olhar para a Geometria possui diversas concepgdes
referentes ao ensino de artes. Esse olhar diferente sobre Geometria evidencia-se no
seguinte trecho.

Para mim, fica cada vez mais claro que aprender e ensinar geometria, nao é
simplesmente buscar o ensino das formas e suas propriedades. Vejo com mais
clareza a geometria como o estudo do espaco no qual o sujeito da aprendizagem

vive, respira e se move e que deve aprender a conhecer, explorar, conquistar e
ordenar cada vez mais e melhor. (CANDIDO, 2011, p. 228).

A pesquisa se caracteriza como qualitativa e os dados foram obtidos por meio de
trés instrumentos: a observacdo das aulas dadas pelos professores envolvidos na
pesquisa; a andlise de documentos por meio dos relatérios das aulas elaborados pelos
mesmos professores e os diarios produzidos para os encontros de formagao em arte.

Com isso, a autora procurou investigar: como a didatica do professor no ensino da
geometria da sinais de aproximagcao com o ensino da arte? Nesse sentido, o objetivo da
pesquisa foi buscar reflexdes acerca da complexidade do olhar, da natureza do objeto e
das possibilidades e limites ndo so6 destes alunos fruidores, mas também do mediador.

Por meio de questionarios, diario de campo, depoimentos escritos e entrevistas
com professoras que trabalhavam em uma escola em Uruguaiana, estado do Rio Grande
do Sul, Candido (2011) investigou como a formacao de um grupo de estudos se constitui
numa possibilidade de formacao continuada de professoras dos anos iniciais na area do
ensino da Geometria. A pesquisa teve também como objetivo investigar quais as
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compreensdes das professoras sobre os conteudos de Geometria que consideram
importantes para trabalhar nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Ao final, a pesquisadora apresenta alguns pontos necessarios ao trabalho do
professor para que haja aproximagao entre as disciplinas de Geometria e Artes:
Reconhecer que a mediacao cultural faz parte do processo de ensinar e aprender
arte; - a forma para alcancar a aprendizagem da arte e da geometria em todas as
suas concepgbes baseia-se problematizagdo constante, incentivando o aluno a
refletir, pensar por si mesmo, persistir; - a concepgao de ensino e aprendizagem;

- 0 conhecimento dos pressupostos de ensino de arte e de geometria, assim
como conhecer arte e geometria. (CANDIDO, 2011, p. 221).

Histéria
A autora aborda a presenca da Geometria na histéria da humanidade,
considerando principalmente a relagdo Geometria e Arte. Nesse aspecto, ela se baseia
em Eco®' (2004, p. 61) para afirmar que ao
olhar para a geometria no contexto histérico, podemos lembrar que o estudo
integrado entre arte e matematica é muito antigo; Pitagoras, por exemplo, no
ambiente de sua escola, por volta do século VI aC., ja investigava a visao
estético-matematica do universo: “todas as coisas existem porque refletem uma

ordem e sé&o ordenadas porque nelas se realizam leis matematicas que séo ao
mesmo tempo condigédo de existéncia e de beleza.” (CANDIDO, 2011, p. 54).

Céandido (2011) prossegue, agora citando que o “Renascimento, movimento que
surgiu na Italia, criou uma renovacgao cultural e artistica que enfatizou ainda mais as
ligacOes entre a arte e a matematica”. Ela destaca o alemao Albrecht Durer (1471 — 1528)
e sua obra “Melancolia”, na qual nota-se “explicitamente a presenca de elementos
geomeétricos (poliedros e esferas), aritméticos (o quadrado magico de quatro células) e
elementos de carater espacial (concepcao e representacdo de um espago).” (CANDIDO,
2011, p. 54).

Ainda em relacao a esse periodo, Candido (2011) destaca a presenca das formas
geomeétricas espaciais nas obras de Piero della Francesca, Luca Pacioli e de Leonardo
da Vinci.

SLECO, U. Histéria da Beleza. Rio de Janeiro: Record, 2004.
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Diversos artistas e matematicos se interessaram pelo estudo e representagao
dos poliedros. Segundo Veloso: Cerca do ano 1480, Piero della Francesca, um
dos mais famosos pintores desse periodo e criador da teoria da perspectiva,
escreveu um tratado sobre os cinco sdlidos regulares, chamado Libellus de
cinque corporibus regularibus. [...] Num outro livro de Pacioli, De divina
proportione, editado em Florenga em 1509, aparecem desenhos de poliedros, em
particular arquimedianos, da autoria de Leonardo da Vinci. (VELOSO?%, 1998, p.
239 apud CANDIDO, 2011, p.54-55).

Dos desenhos de Leonardo da Vinci (1452 -1519) para Luca Pacioli (frade
franciscano, 1445-1509), um que ficou notavel é o chamado de Poliédrico. O
termo Ycocedron Abscisus na placa titulo significa lcosaedro truncado; os
desenhos salientam a estrutura dos poliedros, representando apenas as suas
arestas e vértices. (CANDIDO, 2011, p. 55).

A autora também mostra a presencga dos sélidos espaciais nas obras do pintor
francés Paul Cézanne (1936 — 1906), o qual considerava que as formas geométricas mais
frequentes na natureza eram o cilindro, a esfera e o cone. Ela também relata a
importancia desse pintor para as obras do espanhol Pablo Picasso (1881 — 1973) e do
francés Georges Braque (1882-1963).

O espanhol Pablo Picasso (1881-1973) dizia que Cézanne era seu Unico mestre,
o pai de todos. Picasso e o francés Georges Braque (1882-1963) expandindo
ideias de Cézanne desenvolvem uma arte abstrata, isto €, uma arte néo figurativa
usando planos e volumes — nascia o cubismo. O Cubismo deixava de lado a
questédo do ponto de vista Unico, buscando novas maneiras de representagéo de
objetos vistos sob diferentes angulos em uma mesma superficie plana. A sua
proposta centrava-se na liberdade que o artista deveria ter para decompor e

recompor a realidade a partir de elementos geométricos. (CANDIDO, 2011, p. 58-
59).

Outro autor que usa entes geométricos em suas obras € o holandés Piet Mondrian
(1872 - 1944), que em 1918 deu inicio a uma série de trabalhos conhecidos pelos seus
“‘quadrados coloridos, agrupados assimetricamente, os blocos segmentados de linhas
retas (verticais e horizontais) e cores primarias, feitos com tragos firmes e precisos”.
(CANDIDO, 2011, p. 59-60).

Candido (2011) destaca, ainda, o conceito de Suprematismo, “nome dado pelo
pintor russo Malevitch a abstracdo geométrica, em 1913, em manifesto assinado por ele

52 VELOSO, E. Geometria: temas actuais - materiais para professores. Lisboa: Instituto de Inovagio Educacional,
1998.
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e pelo poeta Maiakovski em 1915, o qual defendia a supremacia da sensibilidade sobre
o objeto e sobre os elementos da natureza.” (CANDIDO, 2011, p. 61).

As obras suprematistas “eram elaboradas a partir das figuras geométricas:
quadrado, retangulo, triangulo e circulo e, ainda, a partir da forma da cruz. Foi Kazimir
Malevitch (1878-1935), pintor russo, fundador da corrente suprematista, que levou o
abstracionismo geométrico & simplicidade extrema.” (CANDIDO, 2011, p.61).

Para a autora, Kazimir foi:

o primeiro artista a usar elementos geométricos abstratos. Procurou sempre
elaborar composi¢des puras e cerebrais, destituidas de toda sensualidade. O
"Quadrado negro sobre fundo branco" constituiu uma ruptura radical com a arte
da época. Pintado entre 1913 e 1915, compde-se apenas de dois quadrados, um
dentro do outro, com os lados paralelos aos da tela. A problematica dessa
composigao seria novamente abordada no "Quadro branco sobre fundo branco"
(1918), hoje no Museu de Arte Moderna de Nova York. Afirmava que as
aparéncias exteriores da natureza ndo tinham para ele nenhum interesse, o
essencial era a sensibilidade, livre das impurezas que envolviam a representacao

do objeto, mais do que isso, que envolviam a propria percepgdo do objeto.
(CANDIDO, 2011, p. 61).

Ainda referente uma arte geométrica abstrata, Candido (2011) cita Victor Vasarely
(1908-1997), cujos trabalhos sdo “essencialmente geométricos, policromaticos,
multidimensionais, totalmente abstratos e intimamente ligados as ciéncias”, e Arcangelo
lanelli (1922-2009). Arcangelo foi pintor, escultor, ilustrador e desenhista. Por volta dos
anos 1970, este artista empregou “retangulos e quadrados, que em suas obras se
apresentam como planos superpostos e interpenetrados.” (CANDIDO, 2011, p. 63).

Por fim, ela destaca alguns autores do século XX, como Maurits Cornelius Escher
(1898- 1972), e artistas brasileiros como César Romero, Franz Weissman, Amilcar de
Castro, os quais expressam em suas obras

notavel combinacdo de sensibilidades e precisdo técnica; a chave para os
surpreendentes efeitos nessas produgdes foi a geometria. Em seus trabalhos,
eles demonstram um grande dominio dos principios fundamentais dessa area e

uma poderosa intuicdo na compreensdo das relacdes espaciais. (CANDIDO,
2011, p. 63).

Diante desse panorama que relaciona arte, historia e Geometria, Candido (2011,

p.115 - 116) afirma que “a geometria e a arte se vinculam ao longo da histéria de seu
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desenvolvimento, processam-se e se completam, uma influéncia, interage e determina a

outra”.

Outras areas do conhecimento

Como a dissertacdo aborda a aproximacao entre Arte e Geometria, a autora
enfatiza principalmente esse aspecto, considerando que arte e geometria tém “muito mais
em comum do que pontos de divergéncia, podendo se auxiliar mutuamente em questoes
educacionais de ensino e aprendizagem, levantando questbes e ndo necessariamente
respondendo perguntas”. (CANDIDO, 2011, p. 24).

Ela continua afirmando que “a geometria e a arte se complementam neste sentido,
apreciar uma obra de arte possibilita uma infinidade de interpreta¢ées, assim como uma
situacdo problema pode ter mais de uma resolugdo.” (CANDIDO, 2011, p.117).

Ela faz criticas com relagdo a forma como esta sendo utilizada a arte nas aulas de
Geometria e afirma: “minha hip6tese, nesse caso, € a de que a arte tem sido utilizada
como pretexto para se ensinar geometria e ndo como recurso que favorece conexdes e
auxilia a aprendizagem de conceitos de forma menos estanque”. (CANDIDO, 2011, p.
24).

Nesse sentido, com base em Smole>® (2000), a pesquisadora afirmar que se o
ensino da geometria fosse além do reconhecimento e nomeagao das formas bésicas,
esta forma de trabalho na matematica poderia ser “uma porta de entrada para o ensino
da arte, ou seja, a geometria auxiliando em tarefas relacionadas a essa outra area do
conhecimento.” (CANDIDO, 2011, p.78)

Cotidiano

Na dissertacdo aparecem apenas alguns trechos nos quais Candido (2011) mostra
a Geometria presente no cotidiano e sua importancia. Em um deles, cita Hans
Freudenthal (1980), que diz que

Geometria é compreender o0 espago em que a crianga vive, respira e se move. O
espago que a crianga deve aprender a conhecer, explorar e conquistar, de modo

33 SMOLE, K. C. S. A Matematica na Educagdo Infantil: A teoria das inteligéncias multiplas na prética escolar. Porto
Alegre: Artes Médicas Sul, 2000.
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a poder ai viver, respirar e mover-se melhor. (Hans Freudenthal, 1980, apud
Veloso, E., 1998, p. 15 apud CANDIDO, 2011, p. 75).

Ela exemplifica isso em um trecho da andlise de um dos professores investigados
na pesquisa.
As exploragdes envolvendo o corpo para percepcao das propriedades
geométricas do circulo deram indicios de um olhar para o conhecimento que o
aluno traz ao escrever que quando o aluno chega a escola ele traz muitas no¢oes
de espago, porque suas primeiras vivéncias no mundo sdo, em grande parte, de
carater espacial. Esse registro do professor H desvela que ela considera o
processo de aprendizagem de geometria pelo aluno, sabendo que este primeiro
se encontra com o mundo e dele faz exploragdes para, posterior e

progressivamente, ir criando formas de representagdo desse mundo: imagens,
desenhos, linguagem verbal. (CANDIDO, 2011, p. 224).

Afetividade

Sobre esse aspecto, Candido (2011) apenas relata, ao citar Machado®* (1990),
que o ensino de Geometria deve permitir “a apreciacao da beleza e o encantamento de
construir, representar e criar formas geométricas” por meio de “uma proposta que ira
envolver os alunos em um ambiente desafiador, repleto de imagens e objetos,
reproducdes de obras de arte e, até mesmo, de ilustracdes dos livros de literatura infantil”.
(MACHADO, 1990, p. 48 apud CANDIDO, 2011, p.91).

Resolucao de problemas

Em relagdo a esse eixo, a pesquisadora apenas cita que o conhecimento do
espaco onde a crianga vive, a capacidade de Ié-lo pode “servir ao individuo para uma
variedade de finalidades e constituir-se em uma ferramenta Gtil ao pensamento tanto para

captar informacgdes quanto para formular e resolver problemas.” (CANDIDO, 2011, p. 76).

3 MACHADO, N. J. Matemética e lingua materna: uma impregnacéo essencial. Sdo Paulo: Cortez, 1990.
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Habilidades Cognitivas

A autora também utiliza as cinco habilidades geométricas: visuais, verbais, de
desenho, légicas e aplicadas, descritas por Allan Hoffer®> (1981), para demonstrar a
importancia das habilidades cognitivas que o ensino de geometria pode desenvolver,
como também as classificagcdes descritas por Van Hiele® (1957), as quais séo divididas

em trés estruturacoes: perceptiva, linguistica e logica,

Primeiro se produz uma estruturagdo do campo perceptivo; - em segundo, a
estruturacdo do campo perceptivo se une a distintas palavras; - em terceiro, o
processo mental em relacdo as figuras se desenvolve cada vez mais no terreno
verbal, ou seja, a estruturacdo perceptiva se converte paulatinamente em
estruturagéo linguistica; - no quarto e ultimo momento, assume-se determinada
autonomia na estruturagao linguistica. (CANDIDO, 2011, p. 79).

by

Com respeito a estruturacdo perceptiva, mais relacionada com a percepcéo
espacial, com base em Smole (2000), Candido (2011) afirma que

As criancas estdo naturalmente envolvidas em tarefas de exploracdo do espaco
e enquanto se movem nele e interagem com objetos, adquirem muitas nogoes
intuitivas que constituirdo as bases da sua competéncia espacial.

Para Smole (2000), a competéncia espacial focaliza a capacidade de o individuo
transformar objetos dentro do seu meio e orientar-se em meio a um mundo de
objetos no espago. Ligadas a essa competéncia de ser, ler e estar no espaco, ha
as capacidades de perceber o mundo visual com precisdo, efetuar
transformacdes e modificacdes acerca das percepcdes iniciais e ser capaz de
recriar aspectos da experiéncia visual mesmo na auséncia de estimulos fisicos
relevantes.

O conhecimento do seu prdprio espacgo e a capacidade de ler esse espaco pode
servir a um individuo para uma variedade de finalidades em especial e constituir-
se em uma ferramenta Util ao pensamento tanto para captar informagées quanto
para formular e resolver problemas.

Assim, a geometria, como o estudo de figuras, formas e de relagdes espaciais
oferece uma das melhores oportunidades para relacionar a matematica ao
desenvolvimento da competéncia espacial nos alunos. Diante dessas
consideragdes a respeito da abordagem da geometria na escola, acredito que
seria interessante buscar orientagdes tedricas acerca do tipo de geometria que
pode ser explorada na escola, a fim de desenvolver a competéncia espacial das
criangas. (CANDIDO, 2011, p. 76-77).

55 HOFFER, A. Geometria é mais que prova. Traducdo de Antonio Carlos Brolezzi. Mathematics Teacher, NCTM,
v.74, p.11-18, jan. 1981.

% VAN HIELE, P.M. El problema de La comprensién: en conexién com La compresién de los escolares em el
aprendizaje de La geometria. Tese apresentada para obtenc¢do do grau de Doutor em Matematica e Ci€ncias Naturais
na Universidade Real de Utrecht em 4 de julho de 1957.
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Ainda referenciando Smole (2000), Candido (2011) afirma que o ensino de
geometria deve desenvolver a organizagdo do esquema corporal, a orientagcao e
percepcao espacial e o desenvolvimento de nogcdes geométricas. E a unidao desses trés
componentes “levaria a um processo cognitivo pelo qual a representacao mental dos
objetos espaciais, as relacdes entre eles e as transformacgdes por eles sofridas seriam
construidas e manipuladas.” (CANDIDO, 2011, p.77).

Esse pensamento desenvolveria habilidades tais como discriminagao visual,
memoria visual, percepcado de relacbes espaciais que sado importantes nao
apenas para desenvolver as capacidades espaciais e geométricas das criancgas,
mas também para auxilia-las em tarefas relacionadas a arte, a mdsica, a
matematica mesmo, a leitura de mapas e ao desenvolvimento da leitura e da
escrita. (SMOLE, 2000, p.107 apud CANDIDO, 2011, p.77).

Por outro lado, Candido (2011, p. 78) afirma que aprender geometria e sua
linguagem envolve também habilidades geométricas de representagdo e comunicagao,
‘como a leitura, interpretacdo e producéao de textos nas diversas linguagens e formas
textuais caracteristicas desse aspecto do conhecimento matematico.”

Com relagao as habilidades de comunicacao, ela também ressalta que:

A tarefa do ensino da geometria € ampliar tanto quanto possivel essa linguagem,
usando situagdes de aprendizagem que permitam ao aluno tanto relacionar cada
palavra a seus significados, quanto perceber e descrever seus deslocamentos no
espacgo. Por meio de atividades de deslocamentos, orientagbes e localizagao
espacial que as criancas vao adquirindo nocdes espaciais € desenvolvendo um

vocabulario correspondente a elas: entre, direita, esquerda, em frente, acima,
abaixo, ao lado, entre outros. (CANDIDO, 2011, p. 88).

Ainda sobre a importancia da linguagem geométrica, a autora cita Crowley®” (1994)

e afirma que “a verbalizacédo exige que os alunos articulem conscientemente ideias que,

de outro modo, poderiam ser vagas e incompletas. Ela serve também para revelar ideias
imaturas ou concebidas erroneamente (Crowley 1994, p.17), sugerindo que:

De inicio, as criangas deveriam ser estimuladas a expressar o que entendem de

geometria com termos proprios — “canto” ou “esquina” para angulo, “inclinagéo”

para os lados de um paralelogramo, “reto” para retas paralelas. Porém,
gradualmente, elas deveriam ser iniciadas na terminologia padronizada e

7 CROWLEY, M.L. “O modelo van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico”. In: LINDQUIST, N. M..;
SHULTE, A P. (orgs.). Aprendendo e ensinando Geometria. Sdo Paulo: Atual Editora, 1994.
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estimuladas a usa-las com rigor. O fato de uma crianca usar determinada palavra
n&o significa que ela atribua a essa palavra o0 mesmo significado que seu ouvinte
(Crowley 1994, p.17 apud CANDIDO, 2011, p.88-89).

A tarefa do ensino de geometria nesse caso é fazer a crianga ter acesso a sua
linguagem especifica, 0 que se consegue nao pela supressao dos termos criados
e utilizados pela crianca, mas por meio de um falar correto do professor enquanto
discute, ou expde, uma proposta para os alunos. Assim, a crianca diz bolinha ou
redondinho, quando se refere ao circulo; o professor respeita esse dizer, mas, ao
referir-se a figura, diz circulo. (CANDIDO, 2011, p. 89).

Por fim, Candido (2011) menciona as orientagées de Pierre van Hiele, as quais

indicam que as aulas de geometria devem conter exposigao, inquiricdo e debate, pois a

linguagem € mediadora e reveladora do pensamento.

Com relagdo ao pensamento geométrico, ou habilidades de légica, a autora

também utiliza os niveis de van Hiele (visualizacdo, analise, deducéao informal, deducao

formal e rigor)

Esses niveis auxiliam na organizacédo do ensino e planejamento de estratégias
didaticas que viabilizam a aprendizagem. Isto nao significa testar os alunos a fim
de classifica-los, mas de organizar o ensino de maneira mais eficiente e objetiva,
pois dessa maneira o planejamento parte dos conhecimentos adquiridos pelas
criangas em vivéncias geométricas anteriores, sem correr o risco de estagnar o
desenvolvimento do conhecimento delas.

Desse modo, a tarefa da escola é fazer o aluno progredir dentro dos niveis van
Hiele e, portanto, aliado a um trabalho de investigar, explorar, comparar e
manipular situagdes corporais e geométricas, € preciso que haja um constante
processo de discussao e registro das observacoes feitas, das conclusées tiradas
e das formas que sao transformadas, imaginadas e construidas. Assim, os alunos
poderéo avangar em seu conhecimento geometrico, visto que esse € o papel da
mediag¢édo. (CANDIDO, 2011, p. 82).

Ao final, a pesquisadora relaciona os niveis de van Hiele com as habilidades de

comunicacéao, ao afirmar que “a linguagem acompanha os niveis de pensamento, ela é

reveladora, pois 0s sujeitos da aprendizagem se expressam no nivel no qual se

encontram, quando avancam no nivel, avancam na linguagem”. (CANDIDO, 2011, p. 88).

Apreciacao Estética

A autora, com relagdo a esse aspecto, sugere que as aulas de Geometria

“prevendo situagdes que levam o sujeito a ter experiéncias estéticas possa ser uma porta
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de entrada em parceria com a arte para que os alunos nao figuem indiferentes ao
propésito.” (CANDIDO, 2011, p. 83); nesse sentido, ela afirma que

Mais do que falar de contelido, as aulas de arte e geometria podem fazer com
que o aluno estabelega relagbes entre 0 mundo e a maneira como 0 homem o
percebe ao longo do tempo. Por isso é interessante mostrar obras produzidas em
diferentes periodos, mas que tratem do mesmo assunto. Lidar com arte é
construir um olhar cada vez mais sensivel e critico para perceber como os
elementos estéticos trazem significados diversos. Trazer a tona o imaginario, a
ousadia, sair pelo mundo atras de coisas diferentes e respeitar o tempo do aluno:
Basta observar historicamente a utilizagdo de numeros, proporgées, simetria,
ilusdo de Optica, geometria projetiva, perspectiva linear e razdo aurea em
expressoes artisticas de diferentes linguagens como exemplos que evidenciam o
uso intuitivo ou intencional de conceitos matematicos por artesaos e artistas, na
busca do equilibrio e da harmonia estética, ao produzirem suas obras.
(CANDIDO, 2011, p.115)

Ela também aborda a estética do raciocinio em seu trabalho, ao fazer uma
“reflexdo sobre a presenca da matematica em linguagens artisticas, como nas poesias,
por exemplo, ou nas pinturas dos concretistas brasileiros e na producado artistica
contemporanea que utiliza novas tecnologias.” (CANDIDO, 2011, p.158).

N&o foi possivel identificar a concep¢ao de Candido (2011) sobre a importancia da
Geometria na natureza e no desenvolvimento pensamento critico e da criatividade do

aluno.
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CAPITULO 4 — A TESSITURA DAS RAZOES PARA ENSINAR GEOMETRIA

Apés a analise das 6 pesquisas com o tema Geometria nos AIEF, neste capitulo
nos propomos a fazer a meta-analise do material selecionado e apresentado no capitulo
anterior, bem como apresentar nossas conclusdes obtidas por meio do confronto entre
as razdes que os autores apresentam das importancia de ensinar Geometria, de modo a
produzirmos novos resultados. Foram utilizados os onze eixos para auxiliar a meta-
analise, com objetivo de classificar a importancia de ensinar Geometria nos AIEF dentro
de cada aspecto. Contudo, os eixos se relacionam, produzindo também outras

conclusdes. Segue um quadro que identifica os eixos apresentados em cada pesquisa.

Eixos 12 28 3 42 52 62
Curriculo X X X X X
Historia X X X X X
Outras Areas do Conhecimento X X X X X
Natureza X X X
Cotidiano X X X X X X
Afetividade X X X X X X
Resolucéo de Problemas X X X X X X
Habilidade Cognitivas X X X X X X
Pensamento Critico X X X X
Apreciacao Estética X X X
Criatividade X X X

Por meio dessa tabela, € possivel identificar que cinco eixos (cotidiano, habilidades
cognitivas, afetividade e resolucdo de problemas) aparecem em todas as pesquisas.
Contudo, apesar do eixo “resolucao de problemas” constar em todas as pesquisas
analisadas, sua importancia para o ensino da Geometria ndo é abordada profundamente.

Os eixos que menos aparecem sao a presenca da Geometria na natureza e o
desenvolvimento da criatividade e da apreciacao estética. Além de aparecer em apenas
trés pesquisas, esses eixos foram pouco explorados, exceto o eixo apreciacao estética,

gue na sexta pesquisa recebe uma analise interessante.
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Para melhor analisar esses dados, fizemos uma sintese do material levantado,
mostrando 0 que 0s autores apresentam em cada um dos onze eixos.

Iniciando com o eixo curriculo, nas pesquisas analisadas, dentre os documentos
oficiais existentes, merece destaque especial o fato dos PCN estarem presentes em
todas as pesquisas. Nesse sentido, verificamos sua importancia para o direcionamento
do curriculo no Ensino Basico nas pesquisas analisadas. O trecho mais citado com
relacdo a esse documento revela a valorizacdo que os PCN apresentam sobre a
Geometria e 0 porqué ela deve ser ensinada.

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, 1997, p. 55).

Além dos PCN, apenas a autora da primeira pesquisa analisada, Rodrigues
(2009), cita outros documentos oficiais para o curriculo (DCNES, Proposta Curricular do
Estado de S&o Paulo para as séries do Ensino Fundamental | e a Proposta Pedagégica
do Municipio de Piracaia). Nesse sentido, com relagdo ao eixo curriculo, vimos a
importancia da analise de outros documentos além dos PCN, por dois motivos.

Primeiro porque a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo apresenta, uma
‘relagdo de conteudos e estratégias didaticas para o ensino de Matematica,
especificando algumas sugestbes para o ensino de Geometria, orientando o fazer
pedagdgico do professor’ (RODRIGUES, 2009, p.50); assim, outros aspectos podem ser
analisados nesses documentos para direcionar o ensino dos contelildos geométricos nos
primeiros anos de escolaridade.

Com relacdao ao segundo motivo, podemos concluir, com base em Rodrigues
(2009), que os DCNES e a Proposta Pedago6gica do Municipio de Piracaia pouco
contribuem para orientar os futuros educadores e professores para ensinar Geometria,
seja pela énfase que é dada “na didatica e na metodologia de ensino, sem especificar a
area de conhecimento” (RODRIGUES, 2009, p.45), ou mesmo por ser um documento
rudimentar, e que carece de orientagdes didaticas para o professor, respectivamente.
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Diante dessas constatagcbes, notamos que pesquisas, como a de Rodrigues
(2009), que analisam documentos diferentes dos PCN, contribuem para uma melhor
analise do curriculo de Geometria, pois, esses outros documentos apresentam
influéncias tanto para o ensino dessa disciplina, quanto para a formagao de professores
que ensinardo esta disciplina.

Com referéncia ao livro didatico, as pesquisas apontam para uma mudanca de
direcionamento da presenca da Geometria. Se Lorenzato (1995) afirmava que nao existia
conteudos geométricos, ou que eles se apresentavam apenas nas ultimas paginas dos
livros didaticos, hoje pesquisas como a de Rodrigues (2009) e de Kazanowski (2010)
afirmam que “o livro didatico ndo se apresentava mais como um contribuinte a pretericao
da geometria, mas como um incentivo ao seu ensino” (KAZANOWSKI, 2010).

Com relagéo a importancia da Geometria na histéria da humanidade, os autores
das pesquisas analisadas apresentaram diversos aspectos, contudo classificamos tais
aspectos em 3 tépicos (curriculo, histéria antiga e artes) para melhor analisa-los.

No primeiro, Rodrigues (2009) apresenta um panorama mostrando a presenca do
ensino de Geometria no Brasil do século Xlll, passando pelas academias militares, pelo
curriculo das primeiras escolas primarias e, posteriormente, pelas Reformas Campos e
Gustavo Capanema, até chegar as influéncias do MMM e dos PCN para o situacéao do
ensino atual.

Esse recorte histérico mostra que a presenca da Geometria sofreu varias
influéncias até chegar a forma que esta atualmente, principalmente pela influéncia da
MMM, na década de 1960 e 1970, o que implicou em praticamente um abandono do
ensino dessa area da Matematica (RODRIGUES, 2009). Nesse movimento a Geometria,
exceto a Geometria das transformacdes, esteve ausente no curriculo e na formacao dos
professores, se comparado a outras areas da matematica.

Hoje as orientagdes dos PCN e a reformulacdo nos livros didaticos apresentam
uma proposta de uma Geometria mais intuitiva, baseada também na indugcdo e na
experimentacdo, relacionadas com outras areas da matemadtica, ou seja, possuem
caracteristicas semelhantes as da Reforma Educacional Francisco Campos, ocorrida em
1931.
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Diante disso, concluimos sobre a importancia de pesquisas, como a de Rodrigues
(2009), apresentarem um panorama histérico do curriculo de Matematica, pois para
compreender alguns aspectos do curriculo de Geometria hoje, € necessério realizar uma
andlise histérica para determinar as influéncias que os diferentes periodos de nossa
histéria tém sobre ele.

O estudo da historia antiga também tem grande valor para determinar a
importancia do ensino de Geometria. Pesquisadores que apresentam a geometria
desenvolvida neste periodo histérico, como a organizagdo do espacgo, dos egipcios, e a
construcdo de um conhecimento sistematizado, dos gregos, afirmam que os saberes
geométricos se constituem como saber histérico-cultural da humanidade, que séo de
fundamental importancia para a formacdo do aluno, conforme apresentamos
anteriormente no primeiro capitulo citando Broitman e Itzcovich (2008).

A Geometria também se encontra na histéria das artes, como mostra Candido
(2011). Também mencionamos anteriormente que ela esta presente em diversas
atividades artisticas, por meio das propor¢des e simetrias utilizadas em obras de arte por
exemplo. Contudo, Candido (2011) complementa que a Geometria esta presente em
diversos periodos da histéria da arte, desde a visdo pitagérica, passando pelo
Renascimento, Cubismo, Suprematismo, até chegar aos autores contemporaneos. Ao
fazer essa analise histérica, a autora mostra que o estudo de Geometria auxilia a
compreender a forma como artistas de diversos periodos a utilizaram para expressar sua
arte, e da mesma forma que a historia antiga, os saberes geométricos fazem parte da
formagéo histérico-cultural do aluno.

Ao relacionar a Geometria com outras areas da Matematica, as pesquisas
apontaram, principalmente, o0 apoio que esta area do conhecimento pode apresentar para
0 ensino de algebra e de aritmética, por facilitar a compreenséo das ideias matematicas
e também por tornar o ensino de matematica menos linear e fragmentado.

A respeito das outras areas do conhecimento, os autores citaram a importancia
dos conteudos geométricos nas areas de exatas: engenharias, fisica, estatistica e
arquitetura, mas também em outras areas do conhecimento como histéria, geografia,

artes e lingua portuguesa, uma vez que para eles a Geometria auxilia por meio do estudo
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de tabelas, gréaficos, mapas, na leitura e na escrita. Essas importancias também foram
mencionadas em nosso referencial teérico.

No entanto, as pesquisas citam o que pode ser desenvolvido em uma area do
conhecimento, porém ndo relatam como, ou seja, quase ndo apresentam atividades e
nem situacdes de sala de aula para exemplificar seu ponto de vista.

Um eixo que foi pouco explorado pelas pesquisas foi sobre a presenca da
Geometria na natureza. Das seis pesquisas analisadas, apenas trés citam essa
importancia, e a quarta pesquisa € a unica que exemplifica essa presenca. Radaelli
(2010) afirma que a Geometria, ou melhor, que a simetria pode ser encontrada nas asas
das borboletas, flores e alguns animais. Porém, isso é muito pouco comparado a
presenca da Geometria encontrada na natureza.

Relacionar seres vivos a propor¢des como a razao aurea, identificar a presenca
da constante m em objetos e movimentos circulares, ou mesmo visualizar cristais como
sélidos geométricos e identificar fractais em um floco de neve sdo exemplos que
poderiam ser explorados no ensino de Geometria.

Com relacdo a presenca da Geometria no cotidiano dos alunos, todas as
pesquisas analisadas concordam que ela existe e que €& importante. Com isso,
concluimos que esse aspecto foi 0 mais valorizado nas pesquisas analisadas. Todas elas
afirmam que vivemos em um mundo tridimensional, repleto de diferentes formas, nas
quais interagimos para realizar atividades comuns, como brincar, se locomover e se
comunicar. Essas atividades foram mencionadas no capitulo 1 ao citarmos Fonseca et.
al (2002) sobre a importancia do aspectos utilitarios da Geometria. Relacionando esse
aspecto e o eixo de outras areas do conhecimento, fica evidente a influéncia de Lorenzato
(1995), principalmente por aparecer em quase todas as pesquisas analisadas, com
destaque para o seguinte trecho:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade,
elas dificilmente conseguirdo resolver as situagdes de vida que forem
geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator
altamente facilitador para a compreensao e resolugdo de questées de outras
areas de conhecimento humano. (LORENZATO, 1995, p. 5).
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A respeito do eixo resolucao de problemas, as pesquisas analisadas apenas
citaram a importancia que a Geometria pode apresentar na resolucdo de problemas
escolares. Os autores dessas dissertagbes nao propuseram muitas atividades
geomeétricas que promovem questdes referentes a esse ramo da Educacao Matematica.

Segundo as pesquisas analisadas, a Geometria também pode desenvolver o
pensamento critico, uma vez que leva o aluno a questionar, argumentar, conjecturar,
exemplificar e algumas vezes até a demonstrar alguns resultados. Nesse sentido, as
pesquisas analisadas citaram essas caracteristicas, porém, como no eixo apresentado
anteriormente, ndo exemplificaram com atividades ou situagdes de sala de aula. O trecho
que mais apareceu com relacao a esse aspecto foi de Pavanello, publicado em 1993, no
qual a autora apenas cita que a Geometria pode “favorecer o desenvolvimento de um
pensamento critico e autbnomo dos alunos” (PAVANELLO, 1993, p.17).

Com relacdo a apreciacao estética, foi por meio da andlise da sexta pesquisa,
Céandido (2011), que foi possivel conhecer um ponto de vista diferente de como
desenvolver a apreciacao estética do aluno nas aulas de geometria. Para isso, a autora
utiliza o conceito de nutricdo estética, a qual pode ser entendida como a “ampliacéo de
referéncias, permitindo ao individuo ter outros modelos de imagens, diferentes formas de
pensar e maneiras de fazer. A obra de arte sugere infinitas leituras, as quais auxiliam a
desencadear uma rede de significacées” (Candido, 2011, p. 71 - 72).

Nesse sentido, as aulas de arte e Geometria devem ultrapassar apenas a questao
do conteudo e “podem fazer com que o aluno estabelega relagbes entre o mundo e a
maneira como 0 homem o percebe ao longo do tempo”. (CANDIDO, 2011, p.190). A
autora apresenta em sua dissertacdo diversas atividades aplicadas a um grupo de
estudos de professores. Além de reproduzir obras de arte, essas atividades visam
também desenvolver a nutricdo estética, por meio de reflexdes que levaram, nesse caso,
os professores e seus alunos a desenvolverem varias leituras sobre as obras de artes.

Além do contexto histérico onde o artista se encontra, a pesquisadora buscou em
suas atividades levar os professores a interpretar, sentir e expressar esses sentimentos
por meio de producdes artisticas de diversas formas: desenhos, poemas, movimentos do
corpo etc. Por ser a Unica pesquisa a apresentar a apreciacdo estética dessa forma,
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acreditamos que esse tema pode ser melhor explorado nas aulas de Geometria e artes,
bem como em outras pesquisas para o ensino de Geometria.

Apenas trés das seis pesquisas citaram que a Geometria pode desenvolver a
criatividade. Merece destaque o fato de que nenhuma delas mostra porque a Geometria
desenvolve a criatividade. Estas pesquisas apenas citam outros autores que afirmam que
a Geometria pode desenvolver a capacidade de criar dos alunos.

Com relacéo a afetividade, todos os autores citaram que a Geometria motiva os
alunos a aprender conteudos matematicos, seja pela natureza das atividades propostas
ou mesmo porque a Geometria € 0 meio pelo qual os alunos podem experienciar a
Matematica. As pesquisas também revelam que por meio da Geometria os alunos podem
ver relagées matematicas, encontrar exemplos contextualizados de questbes abstratas e
utilizar os sentidos para identificar propriedades dos objetos, como analisar as
propriedades de um dadinho, vendo e tocando nesse objeto. Nesse sentido, podemos
constatar que as pesquisas analisadas consideram essas caracteristicas como fatores
importantes para tornar o ensino de Matematica mais prazeroso e agradavel.

O ultimo eixo a ser analisado foi 0 das habilidades cognitivas. Todos os autores
apresentaram diversas habilidades que os alunos podem desenvolver com o ensino de
Geometria. Porém, para melhor analisa-las, as relacionamos com as quatro habilidades
utilizadas em nosso referencial teérico, ou seja, aquelas descritas por Hoffer (1981):
visuais, de desenho e construcdo, de comunicacdo e de logica. As habilidades de
aplicacéo foram relacionadas com o eixo “Outras areas do conhecimento”. A percepcao
espacial e o pensamento geométrico foram relacionados com habilidades visuais e de
l6gica, respectivamente.

Com relagdo as habilidades visuais, as pesquisas revelam a importancia de
desenvolvé-las para auxiliar os alunos em sua localizagao, auxiliando nas nocbes de
direcao e sentido; facilitando o processo de leitura e escrita, por meio do desenvolvimento
da percepcgao espacial; identificando propriedades e regularidades dos objetos e, por fim,
possibilitando a visualizacdo de um objeto, mesmo na auséncia deste.

Referente as habilidades de logica, foram relacionadas nas dissertacdes
analisadas principalmente a passagem do concreto para o abstrato. Os autores afirmam
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que o ensino de Geometria também pode desenvolver o raciocinio I6gico e a capacidade
de generalizar, abstrair, projetar e transcender o que é imediatamente sensivel.

Com relagcao ao pensamento geomeétrico, quase todas as pesquisas analisadas
descrevem que ao desenvolvé-lo nas aulas de Geometria, ele permite ao aluno
compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.
Algumas pesquisas afirmam que o pensamento geométrico também facilita a
compreensao e a resolugéo de situagdes de diferentes areas do conhecimento humano,
e que por meio dele, as criangas sao capazes de encontrar estratégias criativas para a
resolucao de problemas, escolares ou néo.

As habilidades de desenho e construcdo, segundo os autores das pesquisas,
indicam o nivel de compreens&o e raciocinio dos alunos, mostrando suas dificuldades ou
solugdes. Elas também dao suporte ao pensamento do aluno, pois segundo o material
analisado, a Geometria € um intermedidrio natural entre a lingua e o formalismo
matematico.

As dissertagcbes analisadas afirmam que as habilidades de comunicacao também
auxiliam os professores a identificar os conhecimentos dos alunos, além de oferecer a
eles um vocabulario a ser utilizado em seu cotidiano.

Embora apresentada em todas as pesquisas como um dos principais argumentos
para ensinar Geometria, os autores nao apresentaram situagdes com seus grupos de
estudos ou com seus alunos, que indicassem o desenvolvimento dessas habilidades
cognitivas. Ou seja, eles ndo mostraram de que forma desenvolver essas habilidades que
auxiliam a vida dos alunos, apenas citaram outros autores que defendem esta tese.

Por fim, concluimos que os autores das seis pesquisas analisadas tém razdes
diferentes sobre a importancia de ensinar Geometria, contudo os 11 eixos apresentados
em nossa pesquisa mostraram que existem pontos que apresentam caracteristicas
comuns (a relagdo da Geometria com o curriculo, histéria, natureza etc.); essas
caracteristicas devem ser consideradas nas pesquisas e no Ensino de Geometria nos
AIEF, uma vez que todos os eixos apresentaram argumentos importantes para estarem

presentes nas aulas de Geometria nesse segmento do Ensino Fundamental.
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CONSIDERACOES FINAIS

A questdo central que norteou nossas discussdes e analises durante toda a
pesquisa foi a importancia do ensino da Geometria nos AIEF. Nosso objetivo foi
confrontar as concepgdes sobre o ensino de Geometria encontradas na literatura com as
pesquisas selecionadas para analise, no sentido de identificar as razdes apresentadas
pelos autores em defesa do ensino da Geometria nos AIEF, bem como produzir novas
interpretacbes e resultados. Desta questdo principal, surgiram outras: quais as
habilidades que aulas de Geometria podem desenvolver nos alunos dos primeiros anos
de escolaridade? Em que isso pode favorecer sua formacao dentro e fora do ambiente
escolar? A Geometria possui aplicagdo apenas nos conteudos de Matematica ou também
em outras areas do conhecimento?

Para tentar responder as questoes, fizemos uma pesquisa bibliografica do tipo
meta-analise qualitativa, analisamos rigorosamente seis pesquisas, entre teses e
dissertacOes, delineamos 11 eixos de andlise entre os elementos presentes nas
pesquisas, confrontamos os argumentos que apontam para a importancia do ensino de
Geometria. Fizemos, ainda, a sintese do material analisado, mostrando o que os autores
apresentam em cada um dos onze eixos.

E importante ressaltar que nossas concepcdes estdo presentes tanto na criagao
dos 11 eixos, como na classificacdo e na analise das razdes identificadas nas seis
pesquisas. Por isso, caso outro pesquisador realizasse essa investigacao, ele poderia
encontrar outros resultados e interpretacées. Nossa dissertagdo também nao tem por
objetivo por ser conclusiva, uma vez que, por meio das sinteses e das analises
apresentadas, ela pode dar possiblidades para o inicio de outras investigacdes.

Consideramos que nossa dissertacdo pode ser dividida em trés etapas: 1) a
construcao do referencial teérico, obtido pela leitura de autores que abordam o tema
Geometria nos AIEF; 2) a metodologia adotada e a selecdo do material de analise; 3) a
sistematizacao do material analisado e a meta-analise do mesmo.

Como abordamos no capitulo 1 — pressupostos teoricos — defendemos a
importancia da Geometria e argumentamos em favor de seu ensino desde os anos iniciais

do Ensino Fundamental. Recorremos a varios autores para identificar as diferentes
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razdes pelas quais a Geometria deve ser ensinada: a Geometria é parte do patriménio
cultural historicamente construido pela humanidade; a Geometria esta presente na
natureza, nos objetos e no cotidiano das pessoas; a Geometria contribui para o
desenvolvimento das habilidades cognitivas (visuais, de desenho e construcdo, de
aplicacao ou transferéncia, de comunicacao e de logica); s6 a Geometria desenvolve o
pensamento geométrico, que nao pode ser desenvolvido pelas outras areas da
Matematica. Todas estas razdes justificam porque a Geometria € um campo do
conhecimento matematico de fundamental importéncia e porque deve ser ensinada
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Em relacdo a segunda etapa, optamos pela meta-analise qualitativa. Encontramos
poucas pesquisas que utilizam essa metodologia em Educacdo Matematica. Por isso,
nao havia parametros para comparar e identificar as caracteristicas dessa metodologia
de pesquisa. Teriamos, entdo, um desafio a ser enfrentado. Certamente encontramos
muitas dificuldades, mas acreditamos que tivemos muitos ganhos para a nossa formacao
como pesquisador tais como aprofundar conhecimentos epistemoldgicos e
metodoldgicos de pesquisas em Educacédo e evidenciar a importancia da pesquisa
bibliografica.

Como ja foi dito, esse trabalho procurou identificar quais as razdes apresentadas
nas pesquisas brasileiras entre 2006 e 2011 que justificam a importancia do ensino de
Geometria. Das 62 pesquisas encontradas com o tema Geometria nos AIEF, apenas seis
delas foram analisadas. A limitacdo temporal deve-se ao fato de que foi apenas em 2006
que a CAPES instituiu a divulgacao digital das teses e dissertacdes produzidas pelos
programas de doutorado e mestrado e essa selecdo do material se deve ao fato de que
apenas estas seis pesquisas traziam elementos com maiores condicoes de analise
dentro da questdo a que nos propusemos responder.

Na terceira etapa, por meio da analise feita, foi possivel encontrar indicios de como
as pesquisas justificam a importancia do ensino de Geometria nos AIEF e quais as razées
para ensina-la.

Os 11 eixos apresentados (curriculo, histéria, outras areas do conhecimento,
natureza, cotidiano, afetividade, resolugdo de problemas, habilidade cognitivas,

pensamento critico, apreciacao estética e criatividade) em nossa pesquisa podem indicar
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quais as razdes apresentadas pelos autores das pesquisas brasileiras no periodo de
2006 a 201 1para ensinar Geometria nos AIEF. E importante ressaltar que apenas depois
da andlise das pesquisas foi possivel identificar todas essas razbes que tornam a
Geometria fundamental para estar presente nos AIEF. Os eixos de andlises antes da
leitura das pesquisas (categorias prévias) focalizavam nas habilidades cognitivas.
Contudo, apdés a analise do material selecionado, as pesquisas mostraram que 0
curriculo, a histéria, a presenca da Geometria em outras areas do conhecimento e até
mesmo outras habilidades, como a apreciagcdo estética e a criatividade, também
apresentam justificativas importantes para essa disciplina estar nos primeiros anos do
EF.

De acordo com a nossa analise, cada eixo apresenta razdes que justificam a
importancia do ensino de Geometria. Por isso, uma de nossas conclusdes é que
pesquisas em Educacdao Matematica podem se utilizar destes eixos para justificar as
razdes para ensinar Geometria.

Identificar e argumentar em favor da importancia do ensino da Geometria pode
auxiliar a pratica dos professores em sala de aula, o que incidira principalmente na
aprendizagem dos alunos do primeiro segmento do Ensino Fundamental, mas também
sobre discentes de outros segmentos do Ensino Bésico e Superior.

Esses eixos também podem nortear a atividade profissional do professor, no
sentido de realizar atividades que apresentam o maior numero possivel de eixos,
contribuindo para que o aluno desenvolva habilidades geométricas, podendo identificar a
importancia da Geometria na histéria, na natureza, em outras areas do conhecimento etc.
Nesse sentido, acredito que as razdes para ensinar Geometria apresentadas nesse
trabalho podem auxiliar também na formacao inicial e continuada de professores que
ensinam Matematica.

Nossa pesquisa mostra, ainda, que alguns eixos como natureza, criatividade e
apreciacao estética foram os menos explorados nas pesquisas referentes a Geometria
nos AIEF. Das seis pesquisas selecionadas para andlise, apenas trés apresentaram
esses eixos como justificativa para ensinar Geometria. Isso poderia significar que estejam

sendo igualmente menos explorados em sala de aula?
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Outra caracteristica que identificamos nas pesquisas analisadas e que também
pode ser objeto de futuras pesquisas com esse tema é a falta de situagdes de
aprendizagens que justifiquem a importancia de ensinar Geometria. De todos os eixos
analisados, poucos autores exemplificaram com suas experiéncias como docentes e/ou
formadores de professores os motivos por que ensinar Geometria para seus alunos. Para
subsidiar seus argumentos, eles recorreram a outros autores que justificam a importancia
de ensinar Geometria.

Nesse sentido, a partir da nossa analise, propomos mais pesquisas que mostrem
situacdes de aprendizagens ligadas aos eixos de analise para justificar a importancia do
ensino da Geometria ja encontrada na literatura, ou mesmo, identificar outras que ainda
nao foram descobertas. Esse tipo de pesquisa proposto colabora com o argumento
segundo o qual a Geometria desempenha papel fundamental para os AIEF, pois
apresenta situagdes reais, em diversos locais e condi¢cdes, nos quais ela se apresenta
como importante para a formacgao do aluno.

Concluindo, afirmamos que as razdes apresentadas nas pesquisas analisadas
colaboram para justificar a importancia de ensinar Geometria nos AIEF, ainda que alguns
eixos tenham sido mais explorados que outros. Propomos que novas pesquisas sejam
feitas apresentando também situacdes de aprendizagem para exemplificar melhor seus
argumentos.

Por fim, esperamos contribuir com as pesquisas de forma a fortalecer a concepcgéo
que defende a importéncia do ensino e da aprendizagem da Geometria desde 0s anos

iniciais do Ensino Fundamental.
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