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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo mapear e analisar as produgdes elaboradas por pesquisadores brasileiros
publicadas em periodicos da area da Educacdo Matematica que apresentam 0s termos: geometria espacial,
pensamento geométrico e volume. Foram adotados os pressupostos da pesquisa qualitativa de acordo com os
procedimentos de uma andlise documental. Nesta pesquisa, as fontes de produgdo de dados foram os artigos
mapeados em periddicos brasileiros da area da Educacdo Matematica cujos dados para acesso estdo expostos no
site da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) e os textos estdo disponiveis para acesso online.
A anélise dos dados permitiu concluir que ha uma énfase ao contelido volume. Em relacdo ao desenvolvimento
do pensamento geomeétrico, este recebeu pouco destaque, visto que a teoria de Van Hiele foi utilizada em apenas
2 publicacGes. Nestas pesquisas foram explorados o nivel da visualizacdo (primeiro texto) e os quatro primeiros
niveis (segunda pesquisa). Entende-se que para o desenvolvimento do pensamento geométrico todos os niveis
deveriam ser abordados. Quanto as transformacdes cognitivas, constatou-se que as conversfes abordadas foram
do registro figural para o algébrico e deste para o numérico e o principal tratamento trabalhado foi o
algébrico/numérico.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Pensamento Geométrico. Mapeamento.

1 Introducéo

Considera-se importante realizar uma analise acerca das pesquisas relacionadas a

temas da Educacdo Matematica, pois esta ¢ uma maneira de “fazer uma sintese dos dados



VI Jornada Nacional de Educacédo Matematica e XIX Jornada Regional de Educa¢cédo Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 04 a 06 de maio de 2016

encontrados até aqueles momento em investigacGes a respeito do mesmo tema, para verificar
as tendéncias ou fazer corre¢des de rumo em seus trabalhos” (CURY, 2013, p.15).

Esta pesquisa apresenta uma andlise de publicacbes académicas brasileiras em
periddicos da area de Educacdo Matematica que estdo relacionadas, de alguma forma, aos
termos ‘“‘geometria espacial”, “pensamento geométrico” e “volume”, pois considera-se
importante mapear e analisar os trabalhos acerca da Geometria Espacial no que tange o
tratamento dos aspectos do pensamento geometrico.

Esta pesquisa teve inicio em um projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado no Curso de Matemética — Licenciatura, tendo como tema “O ensino de
Geometria Espacial proposto no curriculo prescrito (nacional e regional) e no curriculo
planejado acerca do desenvolvimento do pensamento geométrico”. Este surgiu a partir da
minha (primeiro autor) participacdo no grupo de pesquisa matE?' e no PIBID — Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia, em que sdo desenvolvidas leituras de
pesquisas acerca da Educacdo Matematica, atividades de monitoria e interaulas®; que
permitiram refletir e questionar, em particular, o conteddo de Geometria Espacial abordado
em sala de aula com uma turma de 3° ano do Ensino Médio, que acompanhei durante o
periodo de um ano, sendo este contetdo tratado com énfase em férmulas e exercicios, em
geral, realizados de forma mecanica.

Com base no exposto, este trabalho tem por objetivo mapear e analisar as produgdes
elaboradas por pesquisadores brasileiros publicadas em periddicos da area da Educacédo
Matematica que apresentam os termos: geometria espacial, pensamento geométrico e volume.
Na sequéncia sdo apresentados o referencial tedrico (com énfase nas concepgdes acerca do
pensamento geométrico), a analise dos dados e as consideracdes finais.

2 Pensamento geométrico: alguns entendimentos
A compreensdo de inimeras atividades do dia a dia requer que as pessoas facam

questionamentos, por exemplo: qual o melhor formato de uma embalagem, considerando o

! Educacéo e Educacdo Matemética cujo objetivo é problematizar dimensdes subjacentes as teméticas curriculo,
trabalho docente, politicas publicas, gestdo educacional e "formacao" de professores.

2 Espaco-tempo de produgdo do conhecimento no contraturno escolar, o qual estabelece intermediacdes
conceituais dos conteldos trabalhados na escola e universidade e re/interpreta dimensdes de curriculo, da
formacdo de professores e de processos de indentificacdo nos contextos scioeducativos. O termo imprimi a
caracteristica interdisciplinar por denotar relagdes possiveis com outras areas do conhecimento num espago-
tempo que reconhece diferengas no processo de ensino e aprendizagem. A conotacdo inerente ao termo interaula
nd3o minimiza a produgdo da “aula formal”, mas indica que um espago-tempo de estudos e atividades no
contraturno escolar pode construir-se de modo significativo e comprometido com a educacdo, cultura e
sociedade. (RELATORIO DO PIBID - SUPROJETO MATEMATICA, 2015).
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material disponivel para a construcdo e o objeto a ser guardado. Para responder estas e outras
questBes, geralmente, é preciso mobilizar diferentes tipos de raciocinios, a saber: pensamento
indutivo; raciocinio l6gico-dedutivo; pensamento ndo deterministico®, em particular, visdo
geométrico-espacial (BRASIL, 2014).

Em relagdo a visdo geométrico-espacial, esta consiste de um aprendizado significativo
da geometria e de suas aplicagdes. Segundo o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino

Médio (BRASIL, 2014, p.11) podemos caracterizar esse pensamento
[...] a partir da construcdo de representacdes mentais que possibilitam, por exemplo,
reconhecer caracteristicas de figuras geométricas [...], interpretar relacdes entre
objetos no espaco e estimar areas e volumes sem medicdo direta; antecipar
resultados de transformacdes de figuras planas e objetos espaciais [...]; produzir e
interpretar representacdes planas de objetos espaciais, plantas baixas de construgdes,
mapas de diversos tipos, ou maquetes.

Este pensamento propicia aos estudantes a relacdo entre objetos e movimentos no
espaco fisico, permitindo que facam relac6es entre o tridimensional e o bidimensional. Além
das contribuicdes ja citadas, a visdo geomeétrico-espacial “¢é fundamental em varias situagdes
do cotidiano, nas ciéncias, nas artes e em diferentes profissdes” (BRASIL, 2014, p.94).

Ao tratar do ensino da Geometria, o Referencial Curricular do Estado do Rio Grande
do Sul - RC/RS (2009) destaca o desenvolvimento do pensamento geométrico. Segundo esta

proposta curricular (curriculo prescrito) este pensamento esta:

[...] ligado ao desenvolvimento de abstracdes e representacdes do espago, € uma
poderosa via de generalizacdo da propria algebra e, ainda, esta em estreita ligagdo
com o desenvolvimento do pensamento combinatdrio, estatistico-probabilistico, na
medida em que esquemas, tabelas e gréficos de diferentes tipos sdo representacoes,
tanto do tratamento da informacdo, como das fungbes que expressam relacGes
especiais, que modelam fenémenos da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. (RIO
GRANDE DO SUL, 2009, p. 38, grifo nosso)

Nesta perspectiva, o desenvolvimento do pensamento geométrico contribui no
entendimento de outras areas do conhecimento matematico, bem como, permite a visualizagédo
de conceitos aritméticos e algébricos.

O RC/RS (2009) sugere que os conceitos/conteudos relacionados ao pensamento
geométrico sejam trabalhados em todas as séries (anos) finais do Ensino Fundamental (EF) e
durante o Ensino Médio (EM). Indicam que o trabalho com os conceitos geométricos deveria
iniciar pela Geometria Espacial, visto que os objetos do mundo “real” s@o tridimensionais, e,

por intermédio desta, trabalhar os conceitos da Geometria Plana, em razdo de que esta requer

® Maiores detalhes sobre os diferentes tipos de pensamento ver Caderno V do Pacto Nacional pelo

Fortalecimento do Ensino Médio, disponivel em:
<http://pactoensinomedio.mec.gov.br/images/pdf/cadernos/web_caderno_2_5.pdf>.
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procedimentos de abstracdo e generalizacdo. Também sugerem que a formalizagdo (processos
dedutivos) desses conceitos/contetudos, em geral, seja realizada no 3° ano do EM.

Quanto aos processos dedutivos nas diferentes areas da Matematica, o Referencial
Curricular do Parana — RC/PR (2008, p. 57) entende que:

[...] a valorizacio de definicGes, as abordagens de enunciados e as demonstragdes de
seus resultados [conceitos/contelidos] sdo inerentes ao conhecimento geométrico.
No entanto, tais praticas devem favorecer a compreensdo do objeto e ndo reduzir-se
apenas as demonstragcdes geométricas em seus aspectos formais.

Para tanto, existem muitas possibilidades de experiéncias escolares relacionadas a
validacdo de formulas, por exemplo, o calculo de &reas (por meio da composicdo e
decomposi¢cdo de figuras geométricas) e volumes (por meio do principio de Cavalieri,
manipulacdo de figuras sélidas construidas, por exemplo, no GeoGebra®) de figuras
geométricas, que possibilitam discussdes e proporcionam aos estudantes a capacidade de
argumentacdo (BRASIL, 2015).

Os estudos relacionados ao desenvolvimento do pensamento geométrico obtiveram
maior destaque com as pesquisas do casal Van Hiele. Contudo, a atencdo internacional ao
modelo de Van Hiele foi dada somente a partir da década de 70, quando lzaak Wirszup (1976)
e Hans Freudenthal (1973), comecaram a falar e escrever sobre 0 modelo (LINDQUIST e
SHULTE, 1994). Este modelo foi organizado em cinco niveis de compreensao, a saber:

a) Visualizacdo: as figuras geométricas sdo reconhecidas por sua aparéncia fisica, ndo por
suas propriedades e os estudantes conseguem aprender um vocabulario geométrico, identificar
formas especificas e reproduzi-las.

b) Andlise: consiste na observacdo e experimentacdo, € uma andlise dos conceitos
geométricos que permite aos estudantes perceber/compreender as caracteristicas das figuras.
c) Deducdo informal: proporciona ao estudante estabelecer inter-relacdes de propriedades,
deduzir propriedades de uma figura e reconhecer classes de figuras.

d) Deducéo formal: possibilita perceber as inter-relagdes e o papel dos axiomas, postulados,
definicBes, teoremas e demonstracdes e entender, também, a demonstracdo de mais de uma
maneira, condi¢cdes necessarias e suficientes.

e) Rigor: consiste em trabalhar em varios sistemas axiomaticos, a geometria de forma abstrata
e estudar geometrias ndo-euclidianas (LINDQUIST e SHULTE, 1994).

No quadro 1 sdo apresentados maiores detalhes sobre os niveis de Van Hiele por meio
da producéo de Lindquist e Shulte (1994).

* Criado por Markus Hohenwarter, 0 GeoGebra é um software livre de matematica dindmica desenvolvido para o
ensino e aprendizagem da matematica tanto para a Educacgao Béasica quanto para o Ensino Superior.
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Quadro 1: Niveis de Van Hiele

Niveis

Capacidades
desenvolvidas para
cada nivel

Proporcionar aos alunos
oportunidades para:

Pergunta: “Que tipo
de figura é esta?

Como vocé sabe?”

Visualizacgéo

Reconhecem-se formas
geomeétricas com base na
sua aparéncia fisica
como um todo.

- manipular, colorir, dobrar e
construir figuras geométricas;

- identificar uma figura ou uma
relagdo geométrica;

- criar figuras;

- descrever figuras geométricas e
construgdes usando a linguagem
adequada;

- trabalhar com problemas que podem
ser resolvidos manejando figuras,
medindo e contando.

“Parece um retangulo!”
ou “Porque parece uma
porta”.

Andlise
Deducéo
Informal

A forma recua e

emergem as propriedades

das figuras.

- Medir, colorir, dobrar modelar e
ladrilhar a fim de identificar
propriedades de figuras e outras
relacBes geométricas;

- descrever uma classe de figuras por
suas propriedades;

- comparar figuras segundo suas
propriedades caracteristicas;

- classificar e reclassificar figuras por
atributos isolados;

- identificar e desenhar uma figura,
dada uma descricdo oral ou escrita de
suas propriedades;

- identificar uma figura a partir de
pistas visuais;

- deduzir empiricamente “regras” e
generalizagOes;

- identificar propriedades que possam
ser usadas para caracterizar ou
comparar diferentes classes de
figuras;

- descobrir propriedades de classes de
objetos ndo familiares;

- encontrar e usar vocabulario e
simbolos apropriados;

- resolver problemas geométricos que
requeiram o conhecimento das
propriedades das figuras, relagdes
geomeétricas ou abordagens
perspicazes.

“Quatro lados,
fechados, dois lados
compridos, dois lados
curtos, lados opostos
paralelos, quatro
angulos retos...”

Comega a se formar uma
rede de relagdes.

- estudar as relacbes desenvolvidas
no nivel 1 [Andlise], buscando
inclusBes e implicacdes;

- identificar conjuntos minimos de
propriedades para descrever uma
figura;

- desenvolver e usar definices;

- acompanhar argumentos informais;
- apresentar argumentos informais
(usando diagramas, figuras
recortadas, diagramas de arvores);

- acompanhar argumentos dedutivos,
eventualmente fornecendo alguns

“E um paralelogramo
com quatro &ngulos
retos” (O aluno procura
dar um nimero minimo
de propriedades. Se
indagado, indicaria que
sabe que é redundante,
neste exemplo, dizer
que os lados opostos
sdo congruentes).
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“passos omitidos”;

- tentar fornecer mais do que uma
abordagem ou explicacéo;

- trabalhar e discutir situacdes que
focalizem uma afirmacdo e sua
reciproca;

- resolver problemas em que as
propriedades das figuras e as inter-
relagBes sdo importantes.

- identificar aquilo que é dado e o que
deve ser provado num problema;
- identificar informagfes implicitas

numa figura ou numa dada
informagé&o;
- demonstrar compreensdo do

significado de conceito primitivo
(termo ndo definido), postulado,
teorema, definicéo, etc;

- demonstrar compreensdao de
condigBes necessarias e suficientes;

- provar rigorosamente as relagdes

“Isso pode ser provado
se eu sei que a figura é
um paralelogramo e

Dedugéo Compreende-se a desenvolvidas informalmente no | que um dos &ngulos
Formal natureza da deducéo... nivel 2 [deducéo informal]; internos  é  reto.”(O
- provar relagdes ndo familiares; aluno procura

demonstrar o  fato
dedutivamente).

- comparar demonstracdes diferentes
de um mesmo teorema - por
exemplo, teorema de Pit&goras;

- Usar vaérias técnicas de
demonstragdo — por exemplo,
sintética, por transformacdes, por
coordenadas, por vetores;

- identificar estratégias gerais de
demonstragdo;
- refletir
geomeétrico.
Fonte: Adaptacdo de Lindquist e Shulte (1994, p. 8-18).

sobre 0 raciocinio

Percebe-se a relevancia dos niveis de VVan Hiele na analise de situages para 0 ensino
de conceitos geométricos, em especial, conceitos da Geometria Espacial. Contudo, ao tratar
de aprendizagem matematica é relevante considerar os pressupostos tedricos de Duval (2003,
2011), pois esta teoria pode contribuir na compreensdo do objeto matematico por meio da
coordenacao dos diferentes tipos de representacdes.

Os diferentes tipos de registros semioticos utilizados em Matemética, de acordo com
Duval (2011, p.118), sdo: a) registros discursivos: consistem em uma linearidade
fundamentada na sucessdo, que abrange as linguas (designacdo de objetos, enunciacdo e
raciocinio), as representacOes auxiliares transitorias e as escritas simbdlicas; b) registros ndo
discursivos: compreendem o entendimento concomitante de uma organizagdo bidimensional,
que contém a producdo a méao livre, a conservacdo interna das relacGes topologicas

caracteristicas das partes do objeto (icdnica), a configuracdo geométrica (construgdo
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instrumental, divisao e reconfiguracdo merolégicas®, desconstrucéo dimensional das formas) e
os gréficos cartesianos (operacao de zoom, interpolagdo, mudanca de eixos).

O que é mais relevante matematicamente, quando falamos em registros, sdo as
transformacdes que podem ser realizadas a partir de uma representacdo semiotica. Essas
transformagOes podem ser de dois tipos, a saber: tratamento, que consiste em uma
transformac&o interna a um registro; e conversdo, que € uma transformacéo que faz passar de
um registro para outro, propondo assim a coordenacdo de dois ou mais registros (DUVAL,
2011).

A coordenacdo de diferentes registros de representacdo semidtica aparece,
fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de objetos: é preciso que o0 objeto ndo seja
confundido com suas representacdes e que seja reconhecido em cada uma de suas
representacdes possiveis (DUVAL, 2012, p.270). Assim, a compreensdo do objeto
matematico esta relacionada a capacidade de mobilizar, ao menos, dois diferentes registros de
representagdo. Diante deste contexto, vimos a necessidade de relacionar as teorias dos
Registros de Representacdo Semidtica e de Van Hiele, entendendo que estas favorecem o

desenvolvimento do pensamento geométrico.

3 Pressupostos metodoldgicos

A escolha tedrico-metodoldgica adotada para este projeto é de uma pesquisa
qualitativa. Conforme Silveira e Coérdova (2009, p.31) “ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo
social, de uma organizagao, etc”. Contudo, isto ndo significa que os dados ndo possam ser
quantificados.

O tipo de pesquisa, quanto aos procedimentos, € de uma analise documental.
Conforme Fiorentini e Lorenzato (2006, p.71) este ¢ um “estudo que se propde a realizar
andlises histdricas e/ou revisdo de estudos ou processos tendo como material de analise

documentos escritos e/ou produgdes culturais garimpados a partir de arquivos e acervos”.

® A divisdo mereologica ¢ definida por Duval (2011) como a “[...] divisdo do todo em partes justapostas ou
sobrepostas € realizada para reconstruir com as partes obtidas, uma figura visualmente muito diferente da figura
de partida, denominando-a de reconfiguracdo. Sendo este um tratamento que consiste na particdo de uma figura
em subfiguras. Em comparacéo, realiza-se com as mesmas uma eventual remontagem constituindo-se outra
figura de contorno global diferente” (ASSUMPCAO, 2015, p.52).



VI Jornada Nacional de Educacédo Matematica e XIX Jornada Regional de Educa¢cédo Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 04 a 06 de maio de 2016

Para Liidke e André (apud SCHNEIDER et al., 2014, p.7) esta analise ¢ uma “técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema”.

Nesta pesquisa, as fontes de producdo de dados foram os artigos mapeados em
periodicos brasileiros da area da Educacdo Matematica cujos dados para acesso estdo
expostos no site da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) e os textos estdo
disponiveis para acesso online.

Considerando as referéncias tedrico-metodoldgicas, alguns critérios foram elencados
para analisar os artigos, a saber: ano de publicacdo; palavras-chave; participantes (se h& ou
ndo estudantes/professores envolvidos no trabalho); fontes de producdo de dados; contetdos

abordados; teodricos/pesquisadores citados; uso do termo “pensamento geométrico”.

4 Discussao dos resultados

Inicialmente, realizou-se uma busca nos sites dos periddicos brasileiros da area da
Educacdo Matematica expostos no site da SBEM. Sendo encontrados um total de 15
periodicos referentes a esta area, a saber: Boletim Grupo de Pesquisa em Educagdo
Matematica — GEPEM; Educacdo Matemaética Pesquisa; Sociedade Brasileira de Educagédo
Matematica — Rio Grande do Sul; Zetetiké — Revista de Educacdo Matematica; Caminhos da
Educacdo Matematica; Modelagem na Educacdo Matematica; Boletim de Educacédo
Matematica — Bolema; Perspectivas da Educacdo Matematica — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul; Perspectivas da Educacdo Matematica — Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul; Revista Paranaense de Educacdo Matematica; Revista Eletronica de Educacédo
Matematica — Revemat; Revista de Matematica, Ensino e Cultura; Acta Scientiae — Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica, Revista de Educacdo Matematica e Tecnologica
Iberoamericana; e, Revista Educacdo Matematica Pesquisa, do Programa de Estudos Pos-
graduados em Educacdo Matematica. Deste total, utilizando os descritores Geometria

Espacial, pensamento geométrico e volume®, foram identificados 19 artigos (Quadro 2).

® Este contempla, geralmente, formulas/argumentagdo/demonstragdo 0s quais nosso projeto esta relacionado.
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Quadro 2: Distribuigdo de artigos por periédico

Revista Artigos por revista

Acta Scientiae — Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 1

Boletim de Educagdo Matematica — Bolema

Boletim Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica — GEPEM

Educacdo Matematica Pesquisa

Revista Eletronica de Educagdo Matematica — Revemat

Sociedade Brasileira de Educacdo Matemdtica — Rio Grande do Sul

NP |00

Zetetiké — Revista de Educacdo Matematica

Os dados do quadro 2 indicam que o periddico “Educacdo Matematica Pesquisa”
publicou 0 maior numero de artigos cujos titulos apresentam os descritores desta pesquisa.

Para as analises realizadas na sequéncia recorreu-se a 11 dos 19 artigos mapeados,
pois 6 dos 8 artigos deixados fora da analise ndo tivemos acesso ao seu contetdo, uma vez
que os periodicos ndo disponibilizavam os artigos das primeiras publicacfes, 1 refere-se a
historia, optou-se por ndo analisa-lo pois esta pesquisa estd mais voltada para os aspectos
relacionados ao ensino e aprendizagem e 1 foi publicado em dois periédicos com titulos
diferentes, mas com mesmo conteldo. O periodo de busca das publicagdes abrangeu desde
1976 (primeiro artigo identificado) até dezembro de 2015 (data atual) (Tabela 1).

Tabela 1: Organizacdo por ano de publicac¢éo dos artigos

Ano Ndmero de trabalhos publicados
1976 — 1995 1
1996 — 2005 2
2006 — 2015 8

Total 11

A partir desses dados, percebe-se o aumento, no decorrer dos anos, no interesse por
pesquisar sobre Geometria Espacial, pensamento geométrico e volume. Talvez porque as
propostas curriculares internacionais e nacionais tenham dado uma énfase para essa area da
Matematica ao proporem a organizacdo dos conceitos/contetdos em blocos e a conexao entre
eles. Entende-se que mapear os trabalhos pode auxiliar nas revisdes de literatura em novas
pesquisas acerca da Geometria Espacial.

Ao analisar os objetivos elencados em cada publicacdo separou-se em diferentes
categorias, sendo estas: investigar a aprendizagem de estudantes e/ou professores;
apresentar/sugerir atividades para ensino e aprendizagem da Geometria Espacial; analisar o
uso de software; e, analisar livros didaticos. A distribuicdo das categorias de objetivos estdo

apresentadas no Grafico 1.
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Grafico 1: Organizacdo por objetivos dos artigos

Analise de livros didaticos

Analisar uso de software

Apresentar/sugerir atividades para ensino e
aprendizagem da Geometria Espacial

Investigar a aprendizagem de estudantes e/oun
professores

0 1 2 3 4

Com base nos dados apontados acima constata-se maior énfase dada as atividades
relacionadas ao ensino e aprendizagem da Geometria Espacial e a investigacdo sobre a
aprendizagem de estudantes e/ou professores. Pode-se observar (Gréafico 1) que a andlise de
livros didaticos esta sendo pouco realizada em relacdo ao tema proposto. Cabe destacar a
importancia de analisar livros didaticos, pois estes expressam o significado e os conteidos
propostos no documentos elaborados pelo Ministério da Educacéo. Sendo, para os estudantes,
uma referéncia aos conhecimentos socialmente relevantes e, para os professores, uma fonte
auxiliar na elaboracdo e gestdo de suas aulas (SACRISTAN, 2013).

Em relacdo a andlise das palavras-chave adotadas pelos autores das pesquisas
mapeadas, foram identificadas um total de 38, apenas um dos artigos ndo as possuia. Os
descritores utilizados em nosso mapeamento constituem 21,1% do total das palavras-chave.
Estas foram bastante distintas, por este motivo, optou-se por separa-las em categorias (Gréafico
2), a saber: Geometria; Educacdo Matematica; Fontes/Participantes; Contetdos; Niveis de

ensino; Recursos.

Gréfico 2: Organizagao por palavras-chave dos artigos

Geometria

Educacio M atematica
Fontes/ Participantes
Conteudos

Niveis de ensino

Recursos

Nio possui

Verifica-se (Gréafico 2) que as palavras-chave mais utilizadas nos artigos mapeados
estdo relacionadas a Geometria, nesta categoria fazem parte a Geometria Espacial e o
pensamento geométrico, focos de nosso estudo, entre outros. Sendo que, do total de pesquisas
mapeadas, 72,7% tratam de algum contetdo/conceito de Geometria Espacial.

Nos trabalhos analisados constatou-se que o0s participantes escolhidos pelos

pesquisadores sdo de diferenciados niveis de ensino (Grafico 3). Apenas uma ndo esta
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contabilizada nesta etapa da andlise, pois utilizou com fonte de dados livros didaticos. Cabe
destacar que h& um numero maior do que as pesquisas mapeadas, pois algumas utilizaram
mais de uma categoria de participantes.

O gréfico 3 permite afirmar que a Educacdo Basica € o nivel de ensino mais
investigado pelos pesquisadores. Além disso, percebe-se que as pesquisas com académicos do
Ensino Superior ainda € reduzida, sendo este nivel de ensino de extrema importancia, pois
proporcionara fundamentacdo tedrica para formacdo de professores que atuardo com as

geracOes mais novas de estudantes.

Gréafico 3: Organizagdo por participantes dos artigos

Professores dos Ensino Fundamental Anos Iniciais
Professores de Matemstica
Licenciando em Matematica

Alunosda Educagso Basica

As fontes utilizadas para producgdo de dados escolhidas pelos autores dos 11 artigos
mapeados, estdo classificados em 4 categorias, a saber: atividades desenvolvidas; atividades
com software; atividades/questionarios; e, outros. Esta Gltima categoria abrange itens que
foram utilizados apenas uma vez, a saber, entrevistas, gravacoes e diario da pesquisadora. O
Gréfico 4 apresenta a distribuicdo das fontes utilizadas. Cabe destacar que, hd um numero
maior de fontes em relacdo ao de pesquisas mapeadas, pois algumas utilizaram mais de uma

fonte para a producéo de seus dados.

Gréfico 4: Organizacdo por fontes utilizadas

Qutros

Livros did3ticos
Atividades/ Questiondrios
Atividades com software

Atividades dessnvolvidas

Ao realizar a anélise sobre as fontes para producdo de dados, pode-se verificar 0s
contetdos matematicos abordados. Por identificar distintos conteddos matematicos na analise,
alem de melhor organizacéo e entendimento estes foram categorizados conforme descrigao
presente no Grafico 5. A partir desta analise verifica-se que o conteddo volume é o mais

enfatizado nas publicacdes mapeadas. Contudo, ha diferentes andlises realizadas perante este
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conteldo, a saber: analise relacionada ao volume como uma grandeza trabalhada a partir de
situacbes de comparagdo com alunos de 3° ano do Ensino Médio; anélise do volume de
cilindros por meio da resolucéo de problemas com professores em formacao inicial; analise de
como os adultos calculam o volume de solidos constituidos por pequenos cubos; e, analise de
situacOes de volume em livros didaticos de matematica do Ensino Médio baseado em uma

teoria.

Gréafico 5: Organizagdo por contelidos matematicos abordados no artigo

Geometria ndo-euclidiana

Conhecimentos sobre Geometria

Classificacdo de sélidos geom étricos

Construcdo de sdlidos geom étricos
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Para realizar a analise dos tedricos/pesquisadores utilizados na elaboragéo dos artigos
mapeados optou-se por separd-los em categorias de acordo com as areas de pesquisa (Gréfico
6). Isto porque ha uma ampla distingdo entre as referéncias utilizadas. Cabe destacar que, a

busca foi realizada apenas no referencial tedrico de cada pesquisa.

Gréfico 6: Organizacgao por mencgOes de tedricos/pesquisadores por area de pesquisa

Desenvolvimento profissional

Visuallzacdo

Metodologlas para Ersing

Pensamento geométrico

Aprendizagem Matemadtica

Encontrou-se um total de 59 mences a tedricos/pesquisadores, a partir do Gréfico 6
pode-se verificar que estas, em sua maioria, estdo relacionadas a aprendizagem matematica.
Também verificou-se que 27,1% do total estd relacionado ao pensamento geométrico, foco
deste trabalho.

Com base nesses resultados, buscou-se verificar 0 uso do termo “pensamento
geométrico” nas publicacdes mapeadas. Dos 11 artigos analisados 3 utilizam este termo.

Sendo que, 2 falam sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico utilizando o modelo
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de Van Hiele e 1 utiliza outras referéncias (FISCHBEIN, 1993; PAIS, 1996; GUTIERREZ,
1996; NACARATO, 2005).

Os trabalhos que utilizam o modelo de Van Hiele para tratar do pensamento
geométrico buscam apresentar/sugerir atividades para ensino e aprendizagem da Geometria
Espacial. Estas atividades foram elaboradas a partir dos niveis de Van Hiele, sendo
explorados do nivel visualizagdo ao nivel dedugdo informal, dando-se énfase ao primeiro
nivel (Figura 1). J& a pesquisa que utiliza de outras referéncias tem como objetivo investigar a
aprendizagem de professores a cerca do pensamento geométrico a partir de questionarios,
encontros, entrevistas, entre outros, baseados no uso adequado de termos geométricos,
visualizacdo e representacdo, e compreensdo de conceitos. Esta pesquisa verificou que 0s
professores demonstram conhecimento de propriedades de figuras e/ou de orientacdo espacial,
porém ndo utilizam termos apropriados, 0s quais sdo de extrema importancia para a
compreensdo dos estudantes. Em relacdo aos demais itens analisados nesta pesquisa

observou-se o desenvolvimento de tais habilidades e a compreensao de novos conceitos.

Figura 1: Atividade que envolve o nivel da visualiza¢do

A figura a seguir mosira vés reservatorios com a mesma capacidade e a

mesma altura. Supde que em cada um desses reservatérios ha uma torneira

enchendo-os com uma mesma vazdo da dgua constante.

(1 2) (&)
Sabe-se que a altura da dgua nos wés reservarorios aumenta & medida que
mranscorre o tempo,; entreranto hd diferencas significarivas em rela¢do ao
aumenro mais rdapide ou mais lento do nivel de dgua, conforme o tipo de
reservatorio.

Analisa a forma de cada um dos reservardrios e descreve, em cada caso, o

comportamento do nivel da dgua no decorrer do tempo.

Fonte: Excerto desta pesquisa

Em relacdo as transformagdes cognitivas de registros de representacdo mais utilizadas,
observou-se que ha um total de 10 que trabalham com elaboracdo/desenvolvimento de
atividades. Entretanto, nem todas apresentam as atividades desenvolvidas, somente sdo
expostos os resultados, deste modo ndo fizeram parte da analise. Assim foram contabilizadas
um total de 28 atividades das quais 4 exigem respostas de cunho pessoal’. Constatou-se que
h& um percentual de 75% que exigem conversdo, sendo, em sua maioria, do registro figural,
para o algébrico e deste para o numérico. Os tratamentos matematicos necessarios para as

atividades analisadas, em sua maioria, sao do registro algébrico/numérico.

" N&o contabilizadas na analise.
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5 Consideracdes Finais

Diante da analise realizada constatou-se, a partir dos descritores escolhidos, um total
de 19 pesquisas mapeadas, sendo analisados 11 textos. Destaca-se que a maioria trata do
contetido volume.

Em relacdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico, este recebeu pouco
destaque. A teoria de Van Hiele foi utilizada em apenas 2 publicacdes, em uma delas foi
explorado apenas o nivel da visualizagdo e em outra foram explorados os quatro primeiros
niveis. Compreende-se que 0s niveis de Van Hiele podem ser melhor explorados nas
pesquisas, visto que ele contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

As principais conversdes identificadas nos trabalhos foram do registro figural para o
algébrico e deste para o numérico. Entende-se, que € necessario trabalhar outros sentidos de
conversdo visto que os registros sdo, sempre, parciais em relacdo ao objeto matemaético.
Quanto aos tratamentos, verificou-se que o principal tratamento trabalhado foi o
algébrico/numérico.

Diante desse contexto, acredita-se que esta pesquisa pode contribuir no
desenvolvimento de outras investigagdes acerca do ensino e aprendizagem da geometria, em
particular, da Geometria Espacial, porque indica diversos aspectos dos estudos ja realizados e

publicados em periddicos da area da Educacdo Matematica.
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