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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi mapear, descrever, analisar, discutir tendéncias
tematicas e tedrico-metodologias no campo da Geometria Espacial. Desse modo,
fizemos um recorte de forma sistematizada em pesquisas brasileiras, produzidas
no periodo de 2007 a 2017, em programas de pos-graduacgao strictu sensu na area
da Educacdo Matemética. Utilizamos uma etapa da metodologia estado da arte,
intitulada de mapeamento. Os dados foram selecionados a partir da busca das
producdes académicas no Banco de Teses e Dissertagbes da CAPES.
Identificamos 11 mestrados académicos e 3 teses de doutorado, relacionados ao
nosso objeto mateméatico: Geometria Espacial. Os temas desenvolvidos nas
pesquisas selecionadas foram: geometria métrica, poliedros regulares, prismas
(base triangular e quadrangular), piramides, cilindros, cones e esferas, incluindo os
elementos destes solidos, area de superficie, planificacdo de superficies e o calculo
da medida de volume, concluimos que os temas ndo mudaram ao longo do periodo
estudado, até porque ndo encontramos nenhuma pesquisa questionando o que
esta posto no curriculo. Criamos trés eixos de analise: O primeiro eixo refere-se a
analise dos trabalhos que utilizaram jogos, materiais manipulativos e recursos néo
digitais; no segundo eixo analisamos as pesquisas que utilizaram recursos de
tecnologia da informacéo e comunicacéao (TIC) e, no ultimo eixo, os que tratam de
estratégia para o ensino de Geometria Espacial. Concluimos que entre os trés eixos
temos a predominancia de investigacdes no ensino médio. Ainda como resultado
de pesquisa, obtivemos a maior concentracdo de trabalhos no segundo eixo, em
detrimento do primeiro e terceiro, mostrando uma tendéncia de mudanga nas
estratégias de ensino decorrente do uso de tecnologias digitais.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Mapeamento. Ensino de Geométrica
Espacial.



ABSTRACT

The objective of this research was to map, describe, analyze, discuss thematic
trends and theoretical-methodologies in the field of Spatial Geometry. In this way,
we made systematically cut-outs in Brazilian researches, produced in the period
from 2007 to 2017, in strict sense graduate programs in Mathematics Education.
We use a state-of-the-art methodology step called mapping. The data were selected
from the search of academic productions in the Bank of Thesis and Dissertations of
CAPES. We identified 11 academic masters and 3 doctoral theses related to our
mathematical object: Spatial Geometry. The topics developed in the selected
researches were: metric geometry, regular polyhedral, prisms (triangular and
quadrangular bases), pyramids, cylinders, cones and spheres, including elements
of these solids, surface area, surface planning and volume measurement, we
conclude that the themes did not change during the studied period, because we did
not find any research reflected in the curricular structure. To do so, we created three
axes of analysis: The first axis refers to the analysis of the works by which they used
games, manipulative materials and non-digital resources; in the second axis we
analyze the researches, whose objective was the resources of information
technology and communication (ICT) and, in the last axis, since they deal with
strategies for the teaching of spatial geometry. We conclude, among the three axes
- the predominance of investigations in high school. Although, we obtained the
highest concentration of works in the second axis, to the detriment of the first and
third, evidencing a tendency of change in the teaching strategies, whose
consequence was the use of digital technologies

Keywords: Spatial geometry, Mapping and Teaching spatial geometry.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo introdutorio, expomos as principais razdes, motivacdes e
circunstancias que nos levaram a conceber, propor e desenvolver o projeto de
pesquisa ha area da Educacdo Matematica, especificamente em Geometria
Espacial.

Os conhecimentos relacionados a Geometria desenvolvem competéncias
que permitem a interacdo do sujeito com o seu ambiente escolar e social. No
entanto, alguns exames de avaliacdo da educacdo, nacionais e internacionais,
revelam as dificuldades e a rejeicdo que a disciplina Matematica, em especial, a

Geometria, desperta nas pessoas ao longo de sua vida escolar.

Oliveira (2012) ressaltou que os resultados das avaliagdes da educacao
brasileira, quando se referem ao ensino de Matematica sao baixos, mas o resultado
piora quando o tema abordado é Geometria. Nesse sentido, ao estudar os
conhecimentos geométricos adquiridos por alunos do ensino médio, Moraco e
Pirola (2006), analisaram e tentaram mensurar 0 dominio conceitual e
representacional desenvolvido por alunos, referente a Geometria. Os autores
perceberam o baixo desempenho dos alunos, no que se refere aos conceitos
geométricos, e estes acreditam que € resultante da dificuldade na visualizacdo e
na representacdo geométrica e ndo no desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.

Ritter (2011) verificou que os alunos do ensino médio iniciavam este ciclo
escolar com dificuldades, em algumas Geometrias, decorrentes da nao
compreensao de conceitos basicos de Geometria Plana, que conduzem as
dificuldades na visualizacdo de objetos tridimensionais e na resolucdo de
problemas basicos de Geometria Espacial, como calculo de medida de volume,
area de superficie e relagcfes entre os elementos dos sélidos (apotemas, vértices,

arestas, altura e faces).

Para Almouloud et al. (2004), alguns sistemas de avaliacdo, revelam que
muitos topicos de matematica, pelo fato de ndo serem planejados ou ensinados

pelos professores, ndo sao aprendidos por seus alunos; a exemplo disto, temos a
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Geometria, que apesar de importante ndo ha concordancia quanto a selecédo e a

organizagdo dos contetdos a serem ensinados.

Por outro lado, Santos (2016), afirma que os gestores das politicas publicas
tém se esforcado para diagnosticar, por meio dos sistemas de avaliagdes internos
e externos, problemas como o abandono do ensino de Geometria em detrimento
ao ensino de Algebra, o desenvolvimento e a ineficiéncia do uso de tecnologias da
informac&o e comunicacao por parte dos docentes e a ma formacéo do professor
de Matematica, fatos que corroboram para a aversédo dos alunos pela disciplina

Matematica.

Assim, para evidenciar o desempenho insuficiente dos alunos em
Matematica, que tanto discorremos nos trechos anteriores, apresentamos o gréafico
1, com o resumo dos resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica —
SAEB, de 1995 a 2015.

Gréfico 1 — Resumo dos resultados do SAEB (proficiéncia em Matematica)

MEDIA DOS RESULTADOS DO SAEB ( 1995 A 2015)

== Ensino Fundamental I (5°ano) Ensino Fundamental 11 (9° ano) Ensino médio

289

282
280 277 279

267

271 273 275 275 270

256

253
253 252
246 245 247 249
243 240

250

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Fonte - http://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/aneb_anresc/resultados

Podemos perceber, no gréfico 1, que as oscilagbes mostram que as
proficiéncias médias em Matematica evoluiram no Ensino Fundamental, mas no
Ensino Médio, entre 2011 e 2015, as notas cairam pela segunda vez consecutiva
e, de modo geral, todas estdo abaixo do nivel considerado adequado para cada

ano escolar.
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Segundo Araujo e Luzio (2005, p.13), o SAEB, pode ser considerado “um
dos mais sofisticados e amplos sistemas de avaliacbes em larga escala da América
Latina”, em funcgao de recorrer a diferentes metodologias e analise de dados. Cabe
ressaltar que participam do SAEB todas as escolas publicas brasileiras com, pelo
menos, 20 estudantes matriculados no 5° ou 9° anos do Ensino Fundamental, de
acordo com o Censo da Educagéo Basica (vigente no ano da aplicacdo da prova)
e por amostragem alunos do 3° ano do ensino médio! e, ainda com a participacédo
de algumas escolas estaduais, municipais e privadas (estas com 10 ou mais
alunos). A escala de proficiéncia do SAEB, vai de 0 a 475 pontos divididos em 10
niveis, sendo esperado que o aluno atinja o nivel 6 (350 a 375 pontos).

E relevante ainda mencionarmos que para cada série, o INEP associa os
conteudos da prova a competéncias e habilidades desejadas, para os blocos:

espaco e forma; grandezas e medidas; numeros e operacdes algebra e funcdes.

No nivel 6 do terceiro ano do Ensino Médio, o SAEB espera no bloco espaco

e forma, especificamente em Geometria que os estudantes:

consigam associar um sélido geométrico simples a uma planificagéo usual
dada. Além disso, hd uma grande probabilidade de que resolvam
problemas envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a medida da
hipotenusa de um tridngulo pitagérico, a partir de informagbes
apresentadas textualmente e em uma figura.

Para o bloco grandezas e medidas, nesse mesmo nivel, o estudante “pode
ser capaz de determinar [...] o volume de um paralelepipedo retangulo, dada sua

representacao espacial’.

Tais objetivos mostram que, no esperado pelo exame, os alunos devem ter
conhecimentos minimos de Geometria Espacial, considerando que conhecimentos
mais aprofundados so seréo alcancados nos niveis seguintes, no bloco grandezas
e medidas, como mostra o quadro 1. Vemos que a énfase dada € apenas ao calculo
de medidas, ndo aparecendo nos outros blocos, para qualquer nivel assuntos

relativos a Geometria.

L1 A partir de 2017, passou a ser obrigatéria a participacéo de todas as escolas publicas com ensino
médio, ndo sendo mais adotado o sistema de amostragem.
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Quadro 1 — Descricdo dos demais niveis de proficiéncia do SAEB?

Nivel

Pontos

Descricao do nivel Grandezas e Medidas

375 -400

O estudante pode ser capaz de determinar a area de um
poligono n&o convexo composto por retangulos e
triangulos, a partir de informacdes fornecidas na figura.
Além disso, é provavel que consigam resolver
problemas: por meio de semelhanca de triangulos sem
apoio de figura; envolvendo perimetros de triangulos
equilateros que compdem uma figura.

400 — 425

O estudante pode ser capaz de determinar a area da
superficie de uma piramide regular; o volume de um
paralelepipedo, dadas suas dimensfes em unidades
diferentes; o volume de cilindros.

425 - 450

O estudante pode ser capaz de determinar o volume de
piramides regulares. E provavel também que os alunos
sejam capazes de resolver problema envolvendo: areas
de circulos e poligonos; semelhanca de triangulos com
apoio de figura na qual os dois triangulos apresentam
angulos opostos pelos vértices; envolvendo calculo de
volume de cilindro.

10

450 - 475

Nao existem itens &ncora para esse nivel

Fonte - Escalas de proficiéncia INEP (BRASIL, 1997, p.8)

Ao analisarmos o desempenho dos alunos apenas em um dos sistemas de

avaliacdo brasileira, dentre os varios exames que existem, concordamos com

Amorim (2012) quando afirma que os baixos indices de aproveitamento nestas

avaliacGes e exames, corroboram para que a disciplina de Matematica seja vista

como a mais dificil de ser compreendida e ensinada, inclusive por parte dos

professores. A esse respeito, para Almouloud et al. (2004):

O ministério da Educagéo (MEC), por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (Brasil, ministério da Educacdo, 1997), aponta a
necessidade de revisdo dos modelos de formacéo de professores para a
efetiva implantacdo de novas alternativas que complementam tais
diagnosticos e provocam discussdes a respeito do que, como e quando
ensinar determinado contetdo (ALMOULOUD et AL, 2004, p.1)

Neste sentido, Silveira (2008, p. 1) afirma que:

2 As matrizes e escalas de referéncia do SAEB ndo englobam todo o curriculo escolar, a escala baseia-se em
uma associagdo entre os conteudos curriculares e as opera¢cdes mentais, competéncias e habilidades desejaveis
que sejam desenvolvidas pelos alunos.
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Valendo-se da triade "ler, escrever e contar", a Matematica ocupa o lugar
das disciplinas que mais reprova o aluno na escola. A justificativa que a
comunidade escolar da a esta "incapacidade" do aluno com esta area do
conhecimento é que "matematica é dificil" e 0 senso comum confere-lhe o
aval. Como matemaética é considerada (til, o aluno néo pode passar para
a série seguinte sem atestar seu conhecimento na disciplina e desta forma
aceita-se inclusive que o aluno seja reprovado apenas em matematica,
nem que seja por décimos para atingir a média instituida pela escola onde
estuda (SILVEIRA, 2008, p. 1)

O préprio Parametro Curricular Nacional para o Ensino Médio - PCNEM+,
sugere a necessidade de revermos as estratégias utilizadas para o ensino da
disciplina, ndo restringindo somente a informacédo, definicbes, exemplos e
exercicios de maneira fragmentada, pois acreditam:

gue o aluno sozinho seja capaz de construir as multiplas rela¢des entre os
conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos diversos contetdos; no
entanto, o fracasso escolar e as dificuldades dos alunos frente a

Matematica mostram claramente que isso néo é verdade. (BRASIL, 2002,
p. 255)

Assim, o fracasso escolar e as dificuldades em Matematica descritas no
PCNEM+ (2002) e por Silveira (2008); os baixos indices mencionados por Amorim
(2012), a aversao que os estudantes tém pela disciplina citado em Mendes e Carmo
(2014) em conjunto com a necessidade de revisdo dos modelos de formacéo de
professores mencionados por Almouloud et Al (2004), corroboram para 0s

resultados obtidos na avaliagédo dos alunos.

Ha aproximadamente 25 anos, Pavanelo (1993, p.35) confirmava que “[...]
a Geometria era um contetdo pouco trabalhado nas escolas tanto no ensino
fundamental como no ensino médio, em alguns casos os professores raramente
trabalhavam o que se prop6éem durante o ano letivo”. Da mesma forma, Perez
(1995, péagina 129), confirma o problema da formacdo docente, pelo fato de os
professores pesquisados afirmarem que: “para o ensino de Geometria, lhes faltava
conteudo, metodologia apropriada, além da falta de tempo para concretizar o
ensino”. A este respeito, Almouloud et al. (2004, p.94) concordam que apesar da “
geometria ser um ramo importante da Matematica, [...] professores do ensino
fundamental apontam problemas relacionados tanto ao seu ensino quanto a
aprendizagem”, por vezes estes docentes solicitam as universidades que
desenvolvam cursos de extensao para priorizarem esta area, a Geometria, e a

reflexdo de suas praticas pedagogicas. Para Nasser (1992 apud Costa, Bermejo e
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Moraes, 2009), Oliveira (1998), Pirola (2000) e Viana (2000) as dificuldades dos
alunos em reconhecerem figuras geométricas (planas e tridimensionais) simples

refletem as consequéncias deste abandono e de deficiéncias conceituais.

Quanto a Geometria Espacial, especificamente, Jahn e Salazar (2007)
apontam como um dos fatores de dificuldades a compreenséo da representacao no
plano de objetos tridimensionais, pois essa representacao nao preserva todas as

caracteristicas e propriedades do objeto representado.

No entanto, Almouloud et al (2004) apontam para outros fatores geradores
de tais dificuldades, tanto para professores, quanto para alunos, relacionados ao

sistema educativo brasileiro, que:

define a politica de educacdo com recomendacdes e orientacBes gerais
sobre os métodos, os conteldos e o0 saber-fazer, deixando para cada
escola definir os contetdos que julga importantes para a formacao de seus
alunos, o que faz com que a geometria seja frequentemente esquecida.
[...] em relacdo a formacdo dos professores, que esta € muito precéria
guando se trata de geometria [...]

[...] a formac&o continuada ndo atende ainda aos objetivos esperados em
relacdo a geometria. Assim, a maioria dos professores do ensino
fundamental e médio ndo estd preparada para trabalhar segundo as
recomendacgdes e orientagbes didaticas e pedagdgicas dos PCN.

O estudo de tantos trabalhos que expuseram os diferentes problemas
relacionados a Geometria, fomentaram o nosso desejo inicial de pesquisa.

Em 2015, ao ingressarmos na Pos-Graduacao Stricto Sensu em Educacao
Matematica e, em seguida, passarmos a lecionar para o ensino técnico integrado
ao médio e técnico modular®, percebemos, como no estudo de Moraco e Pirola
(2006), a dificuldade apresentada por muitos alunos, em diferentes niveis, para
resolver atividades de diversas areas da matematica, mas em especial de
Geometria, ora por nao terem estudado, ora por terem visto de forma superficial no

ensino fundamental.

ApOs o ingresso no mestrado, depois da leitura de mais algumas pesquisas
e reunides com o orientador, a Geometria Espacial surgiu como tema. Ao elaborar

uma prévia da revisao bibliografica, percebemos que seria relevante catalogar as

3 Conforme manual do candidato do Centro Paula Souza (CPS) o ensino técnico integrado ao médio destina-
se a alunos que tenham concluido o ensino fundamental e compde-se das partes relativas ao ensino médio (base
nacional comum e parte diversificada) e da formagéo profissional (ensino técnico); ensino técnico modular
destina-se aos alunos que a partir do 2° ano do ensino médio tenham interesse em realizar uma formacéao
profissionalizante.
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pesquisas a fim de mapear, descrever, analisar e verificar como se encontrava a
producdo académica referente ao ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial,
com o objetivo de organizar esses dados para facilitar o acesso e possibilitar novas

pesquisas a respeito de fatos ainda ndo analisados.

Dessa forma, nosso estudo teve como objetivo central mapear, descrever,
analisar, discutir tendéncias tematicas e teodrico-metodologias e sistematizar as
pesquisas brasileiras que tém como foco de estudo a Geometria Espacial,
produzidas no periodo de 2007 a 2017, em programas de pds-graduacao strictu

sensu em Educacao Matematica e pertencentes a area de Ensino da Capes.

Para tanto, adotamos segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica, pois
trata-se de um levantamento, com base em material ja elaborado, sobre teses e
dissertacBes que abordam a Geometria Espacial e seu desenvolvimento no periodo
de 2007 a 2017. Optamos por delimitar esse periodo por ser o recorte temporal que
abarca a maior quantidade de producdes.

O trabalho foi estruturado em cinco capitulos, no primeiro apresentamos a
nossa introducdo e motivacdo desta pesquisa, a partir do segundo capitulo
apresentaremos nossos estudos preliminares com um breve estudo histérico de

Geometria Espacial visando compreender sua trajetéria até os dias atuais.

Ainda no segundo capitulo, faremos uma abordagem a respeito da
importancia do ensino de Geometria e de Geometria Espacial, procurando
apresenta-la como ferramenta para auxiliar, compreender e construir o pensamento

geomeétrico.

Trataremos também, sobre a Geometria Espacial em documentos oficiais
brasileiros, em livros didaticos e na area de tecnologia da informacdo e
comunicacado; faremos uma breve reflexdo acerca destes topicos, enfatizando a
importancia da exploracéo do espaco, de suas articulacdes com as demais areas

da Geometria e visamos obter nossos possiveis eixos de analise.

J& no terceiro capitulo da pesquisa trataremos da nossa problematica,
discorrendo sobre a justificativa e importancia da pesquisa para o0 ambiente

académico.



20

No penultimo capitulo apresentaremos como os dados foram selecionados
e organizados, como foram feitos os fichamentos, as resenhas dos trabalhos, a
analise dos dados e uma sintese dos resultados alcancados e as possiveis

respostas a nossa questéo de pesquisa.

Por fim, nossas consideracdes finais encontram-se no ultimo capitulo.
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2 ESTUDOS PRELIMINARES: O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE
GEOMETRIA ESPACIAL

Acreditamos que o aprofundamento a respeito de nosso objeto, Geometria
Espacial, nos dara subsidios a compreensao das teses e dissertacbfes mapeadas
e permitira a elaboracdo de nossos possiveis eixos de analise. Neste capitulo/
optamos por realizar alguns estudos preliminares em que apresentamos o estudo
histérico e epistemologico da Geometria Espacial e seu processo de insercédo no
contexto escolar, distribuidos em cinco sec¢fes: estudo do objeto, importancia do
ensino de Geometria, a Geometria Espacial em documentos oficiais, a Geometria
em livros didaticos e por fim o uso de tecnologias digitais da informacdo e
comunicacéo relacionados a Geometria Espacial.

2.1 Breve estudo histérico de Geometria Espacial

O ensino de Geometria constitui parte importante do curriculo da disciplina
de Matematica, da educacdo basica ao nivel superior. Novak e Passos, reforcam

essa importancia quando afirmam que a Geometria:

€ uma parte importante da Matematica, sendo possivel delinear sua
existéncia desde o surgimento das primeiras preocupacdes do homem
com o saber, sendo possivel identificar que as formas geométricas foram
importantes no processo de evolugdo do ser humano, permitindo a
constituicdo de inmeros instrumentos que contribuiram para o dominio
da natureza e a facilitagdo de atividades do cotidiano (NOVAK; PASSOS,
p.11, 2007)

A partir desse delineamento e em decorréncia da necessidade humana em
desenvolver mecanismos para facilitar a realidade se desenvolvem noc¢des

geometricas a respeito de formas e medidas a partir da:

capacidade e necessidade do homem em transformar a natureza
buscando aumentar o seu conforto permitindo a realizacdo de
construcdes, primeiramente precarias, as quais procurava aperfeicoar
cada vez mais acumulando cada vez mais conhecimentos. [...] Essa
suposicao se baseia na ideia de que o homem, buscando aperfeicoar seu
trabalho manual, desenvolve a no¢éo abstrata de forma, vendo o mundo
inerentemente geométrico e passando a dominar as relacdes geométricas
conforme podemos comprovar nas constru¢des do mundo antigo
(CENTRO DE ESTUDOS MEMORIA E PESQUISA EM EDUCACAO
MATEMATICA — CEMPEM, 2008, p. 3).
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De acordo com Eves (1997), as primeiras consideracdes feitas a respeito
de Geometria, sGo muito antigas tendo como origem a simples observagéao e a
necessidade em compreender melhor o meio onde se vivia. Para o autor um dos
primeiros conceitos geométricos desenvolvidos foi a nocdo de distancia que
conduziu o homem primitivo a outras concepgdes, como por exemplo, a delimitacao
de terras. Porém, esse tipo de Geometria, construida somente a partir da
observacdo, chamada pelo autor de “geometria subconsciente” conduz a
percepcao:

[...] os circulos de crescimento de um tronco de arvore, os circulos
concéntricos provocados na superficie de um lago por uma pedra nele
arremessada e figuras sobre certas conchas sugerem a ideia de familias
de curvas. Muitas frutas e seixos sdo esféricos e bolhas de agua séo
hemisféricas; um anel é um toro; troncos de &rvores sé&o cilindros
circulares; configuracdes conicas sdo frequentemente encontradas na
natureza. Oleiros primitivos construiam superficie e sélidos de
revolugdol...] (EVES, 1997, p. 2)

Boyer (1996) e Eves (1997) afirmam que a Geometria teve sua origem no
Egito antigo, no vale do rio Nilo, a partir da necessidade de refazer demarcacoes
de terras, pois a cada episodio anual de transbordamento desse rio as inundacoes
sobrepunham os marcos fixados anteriormente. Tais demarcacgdes permitiam aos
agricultores saberem qual era sua porcao de terra, qual sua area delimitada para
cultivo, e qual quantia seria paga aos governantes como imposto por territorio. No
entanto, segundo Eves (1997) essas demarcacfes ndo se davam somente no

ambito do Egito, pois:

[...] h& indicios historicos de que isso ocorreu ndo so6 ao longo do rio Nilo
no Egito, mas também nas bacias de outros grandes rios, como o Tigre e
Eufrates na Mesopotamia, [...]. As bacias desses rios foram bercos de
formas avancadas de sociedade, conhecida por sua habilidade de
engenharia na drenagem de pantanos, irrigacdo, obras de defesa contra
inundages e construcao de grandes edificios e estruturas. Tais projetos
requeriam muita geometria pratica (EVES, 1997, p. 4).

Para o autor é nesse momento que ocorre a transformacao da “geometria
subconsciente” para uma “geometria cientifica”, que se caracteriza ndo somente
pela observacdo de problemas geométricos concretos, mas também pela
capacidade de extrair propriedades gerais e relacdes advindas de observacdes
anteriores, chegando a nocao de formas, medidas e relagbes espaciais de objetos
fisicos especificos, identificados por tracados com desenho, formas e formulas para

o céalculo de medidas de comprimento, de volume, de capacidade e tantas outras.
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De acordo com Eves (1997), é nessa época que 0s egipcios organizam
problemas geométricos praticos em conjunto e percebem que um mesmo
procedimento poderia resolver diferentes problemas, o que os levam a nocéo de lei
Ou regra geomeétrica, caracterizando assim a geometria cientifica. Para o autor
nesse momento a inducdo, o ensaio, 0 erro e procedimentos empiricos sdo
instrumentos de descobertas e a Geometria transforma-se: “hum conjunto de
receitas praticas e resultados de laboratoério, alguns corretos e alguns apenas
aproximados, referentes a areas, volumes e relacdes entre figuras sugeridas por
objetos fisicos (EVES, 1997, p. 3).

Ainda a respeito da Geometria egipcia temos os papiros de Rhind e Moscou
que, segundo Eves (1997), sdo uma fonte primaria a respeito desse tema, pois
abordam alguns problemas relacionados a Geometria Espacial, que tratam de
volume de contentores cilindros de cereais (problemas 41 ao 43) ou
paralelepipedos (problemas 44 ao 47), além de problemas que tratam de piramides
(problemas 56 a 60).

Figura 1 - Papiro de Moscou, apresentacdo do 14° problema.
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Fonte - Boyer (1996, p.7)
O autor apresenta, como exemplo, o problema 14 desse papiro que trata do
calculo de volume de um tronco de piramide de base quadrangular (figura 1) que,

h (a?+ab+b?)

em linguagem atual, poderia ser descrita por: V = .

em que h

representa a altura da piramide e a e b representam os comprimentos dos lados

das bases.
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Para Eves (1997), as preocupacdes com mensuragdo nao sdo somente
descritas nos documentos do Egito, mas também em documentos da Mesopotamia,
China e india. Os papiros pré-helenisticos e as escrituras cuneiformes também
descrevem problemas que envolvem comprimento, area e volume, entre demais
conteddos matematicos e mostram que os babildnios, também conheciam regras
gerais para o célculo de diversas medidas. Para o autor os babilébnios no periodo
de 2000-1600 a.C..:

conheciam [..] o volume do paralelepipedo retangulo, e, mais geralmente
o volume do prisma reto com base trapezoidal [..], o volume de um cilindro
circular reto era obtido fazendo-se o produto da base pela altura. O volume
de um tronco de cone ou de piramide quadrangular aparece
incorretamente com o produto da altura pela semi-soma das bases (EVES,
1997, p. 5)

De acordo com Eves (1997), Platdo acreditava em uma Geometria intuitiva,
e era um matematico que defendia a teoria de que os poliedros regulares estavam

associados a elementos da natureza.

Para Garbi (2006), entre tantos povos, 0s gregos contribuiram
significativamente para o desenvolvimento da matematica e da Geometria, dentre
eles destaca Euclides, que além de ter sido influenciado por gebmetras da época,
provavelmente recebeu treinamento matematico em Atenas, na Academia de
Platdo, pela semelhanca de visédo entre os dois. Para o autor, Os Elementos de
Euclides é:

0 mais antigo livro de Matemética ainda em vigor nos dias de hoje, uma
obra que somente perde para Biblia em nimero de edi¢des e, para muitos,
0 mais influente livro de matemética de todos os tempos (GARBI, 2006,
p.49)

Vemos entdo que a Geometria estudada, desde os primordios; foi importante
para o desenvolvimento do ser humano em suas relacoes com a realidade e na
busca de solu¢des para problemas cotidianos, o0 que ocorre até os dias atuais, pois
convivemos com representacfes de objetos espaciais a nossa volta a todo
momento. Assim, considerando a importancia do ensino de Geometria Espacial,
trataremos no que segue, as diferentes abordagens para tal ensino focando no livro

didatico e no uso de tecnologias da informacéo e comunicacao.
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2.2 Importéncia do ensino de Geometria

Em meados dos anos 60 comecgou a crescer um movimento de reforma no
ensino de Matematica, conhecido como Movimento da Matematica Moderna que
visava reformulacées e a modernizacéo do curriculo escolar. Segundo Avila (2010),
os reformistas tinham dificuldades para direcionar a aprendizagem dos fatos
geométricos seguindo o rigor necessario a esta area e, ao mesmo tempo, torna-los
didaticamente acessiveis aos alunos da educacdo basica, por este motivo

propuseram a reducéo e até a abolicdo do ensino de Geometria.

Pavanelo (1989) faz uma analise histérica do ensino de Matemaética,
buscando os motivos que favoreceram o desaparecimento da Geometria nos
curriculos brasileiros, dentre varios, a autora menciona 0s novos meétodos de se
abordar a Matematica, pOs reforma, que ainda ndo eram dominados pela maioria
dos docentes, isso fez com que o ensino de Geometria ocorresse gradualmente a
partir de uma abordagem intuitiva, sem a preocupacao de generalizacbes e de

construcdo adequada de ideias.

Por outro lado, varios autores apontam para a importancia do ensino de
Geometria, no sentido de possibilitar aos alunos criar estratégias, formular
hipoteses, justificar, argumentar e comparar diversos métodos e processos para a
resolucdo de problemas, além de realizar investigacdes e comprovar experimentos.
Para Schirlo e Silva (2009), um ramo da Matematica que apresenta situacdes do
mundo real é a Geometria que ocupa um lugar de destaque na composicdo das
formas existentes e proporciona o desenvolvimento de um pensamento critico e

autbnomo.

Dessa forma o Paradmetro Curricular Nacional - PCN suger que a
Geometria, assim como as demais subareas da Matematica, esta ligada a
aplicacoes e compreensdao de fendmenos, sendo a Geometria Espacial
fundamental para a leitura e interpretacdo do espaco, o que auxilia o aluno a

construir e estruturar novos conceitos.

Nesse sentido, Gazire (2000) investigou as respostas que, cerca de 200
professores de diferentes niveis, poderiam dar a seguinte questdo: “qual a

importancia do ensino de Geometria no ensino Fundamental e Médio?”. A autora



26

categorizou as respostas em cinco categorias, como mostra o quadro 2, e afirma

que “os professores foram unanimes em dizer que a Geometria se distingue como

a disciplina mais apropriada para desenvolver a criatividade e a capacidade de

raciocinio do aluno” (Ibid, p. 154).

Quadro 2 - Importancia da Geometria

Formas de express&o

Categorias z .
9 Declaram que: “A geometria
... desenvolve a nogao de espaco e medidas”
... organiza o espago”
. ... desenvolve a visao espacial”
Espacial ; ”
.. estuda as formas e objetos

... da a nogéo de espacgo”
.. favorece a noc¢édo de posicéo, lugar e suas propriedades

Raciocinio loégico

... desenvolve o raciocinio logico”
.. agiliza o raciocinio l4gico”

Abstracéo

... trabalha com a capacidade de abstragao”
... desenvolve a abstracao”
.. ajuda em outros raciocinios abstratos”

Relacionamentos
com outras areas

... desenvolve varias areas do conhecimento”

... € utilizada no calculo fundamental”

... amplia conhecimentos”

... € util para o calculo de areas, perimetros e volumes”

... é importante para aplicagdo pratica no ensino da Algebra’
... & util no cotidiano”

... é aplicada na Aritmética, Algebra e Trigonometrias”

.. ajuda na compreenséo de fatos reais do cotidiano”

Criatividade

.. desenvolve a criatividade”

Fonte - Gazire (2000, p.155)

Por meio do recorte dos dados apresentados no quadro 2 notamos que 0s

professores acreditam que o0s conhecimentos acerca de Geometria sao

amplamente Uteis, e, ainda, que estdo relacionados a outros componentes

escolares e ao desenvolvimento de diferentes habilidades e conhecimentos, para

gue haja uma melhor compreensédo de mundo.

O desenvolvimento dessas habilidades é justificado por Lorenzato (1995,

p.5) quando nos diz que:

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 situagfes de vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitado para a
compreenséo e resolucéo de questdes de outras areas de conhecimento
humano.

Também segundo Deguire (1994), é possivel citar outras tantas razbes para

que se ensine e para que se estude a Geometria na educacdo basica dando
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oportunidade para que se diferencie o ensino de resolugéo de problemas e o ensino
para resolucao de problemas, pois:
[...] ensinar a resolver problemas ultrapassa a mera resolucdo de
problemas para incluir a reflexdo sobre processos de resolucéo,
objetivando coligir estratégias de resolucao de problemas que poderao ser
Uteis posteriormente; ensinar para resolver problemas envolve o ensino

do contelddo de uma maneira significativa, de modo que passe a ser
utilizado em outros problemas e aprendizados (DEGUIRE, 1994, p.73).

Nesse sentido, a autora afirma que: “a questdao de ensinar ou ndo a
geometria ndo esta relacionada simplesmente a aspectos do desenvolvimento da
matematica [...], esta ligada ao conceito de como se da a propria constru¢do do

conhecimento matematico pelo aluno” (PAVANELO, 1989, p.98).

Inegavel é a importancia da Geometria, entretanto esta relevancia nem
sempre € considerada no ensino, se comparada a outras partes da Matematica. E
0 que mostra (quadro 3) o estudo de Gazire (2000) quando nos traz as respostas

dos professores para justificar o abandono do ensino desse conteudo.

Quadro 3 - Abandono da Geometria

Formas de expresséao

Categorias Declaram que: “Os professores abandonam o ensino de Geometria...
Falta de gosto ..._porque néo gostam de trabalhar com geometria”

...porque deixam para trabalhar no final do ano e em consequéncia,
Falta de tempo nao tem tempo para lecionar Geometria”

... porque a Geometria sempre aparece no final do livro-texto

... porque é dificil o entendimento da Geometria, quando esta
relacionada com uma série de demonstracdes, axiomas, na maioria
das vezes abstratos, sem sentido concreto. A geometria parece estar
distante da realidade do aluno e do préprio professor”

... porgue aprenderam pouco ou quase nada de Geometria Nos cursos
Falta de preparo | de licenciatura”

adequado ... por falta de conhecimento sobre os conteudos de Geometria”

... alguns por comodismo, outros porque, realmente, nao a dominam”
... porque a Geometria é um conteudo dificil de ser abordado. Os
alunos tém muitas dificuldades de aprender e o professor de ensinar”
... porgque os professores, principalmente os de 1% a 42 séries do ensino
fundamental, ndo estdo preparados para ensinar geometria.

... porque, ao meu ver, a Geometria ndo € bem dada nas
universidades; nés ndo somos bem preparados para trabalhar com
esse conteudo. Dai o medo e a indiferenca dos professores”

... porque a falta de base do professor esta afastando da sala de aula
esse topico. O medo de ensinar errado € muito evidente e, assim, no
pensamento do professor, € melhor ndo ensinar”

... porque a maioria dos professores tem “medo” de dar essa matéria,
deixando para o fim do ano, se der tempo de iniciar o tema”

Medo
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Preferéncia por
Algebra

... porque enfatizam muito os aspectos algébricos, reduzindo os
problemas geométricos a meros exercicios de Algebra”

... porque fomos acostumados com a Algebra...”

... porque os curriculos, tem dado prioridade ao ensino da matematica
algébrica”.

... porque o professor de matematica esta muito ligado a Algebra,
acredita ser a matematica puramente numeros e nao ideias”.

Fonte - Gazire (2000, p.157 e 158)

Por meio dos resultados obtidos pela autora, apresentados nos quadros 2

e 3, fica explicito, nos comentéarios dos professores, que conhecem a importancia

do ensino de Geometria, mas nem sempre sabem como deve ser ensinada. Gazire

(2000) concluiu que, os professores ndo abordam esse conteudo pelos seguintes

motivos:

a) .... é vitima de um ciclo vicioso: ndo aprendeu geometria >> nao ensina
geometria.

b) ... tem dificuldades de romper com os procedimentos tradicionais da
sala expositiva

c) ... de um modo geral, sé enxerga a Geometria em assuntos que
possibilitam algebrismos e calculos (provavelmente por té-la aprendida
assim)

d) ... como existem vaérias perspectivas para cada conteddo das
Geometrias, e o professor ndo possui informac¢des sobre elas (s6 enxerga
Geometria para algebrismos e calculos), faltam-lhe alternativas de
mudanca.

e) ... tem uma opinido sobre Geometria, baseada em frases que ouve dizer
sobre os seus beneficios, mas nunca experimentou nem pessoalmente,
nem em seus alunos. Essas opinides formam um discurso vazio.

f) ... segue textos didaticos ndo adequados que colocam a Geometria no
fim, o que far& coincidir a apresentacdo dela com o periodo menor de
aulas e contribuira para a sua nao apresentacao.

g) ...ndo tem ao seu alcance uma bibliogréfica adequada que o coloque
em contacto com o conhecimento geométrico. Além disso, essa falte de
bibliografia faz com que ele ndo saiba utilizar livros diferentes dos
didaticos.

h) ...usa inadequadamente o material concreto, pois apenas o0 mostra aos
alunos (para entusiasma-los ou para descrever suas propriedades através
de explanacéo).

i) ... sabe que qualquer mudanca que fizer para ensinar mais Geometria
podera até ser reprimida pelos paris que ndo aprenderam Geometria e
creem que Matematica é numero e, além disso, sempre pressionam por
causa de concursos e vestibulares. (GAZIRE, 2000, p. 199).

Notamos que, varias sdo as pesquisas que refletem, a importancia, as

dificuldades e as consequéncias geradas pelo abandono do ensino em Geometria

no Brasil, outras tantas tentam abordar as tendéncias para a atualidade. E o caso

de Andrade (2004), que analisou tendéncias para o ensino de geometria com base

nos anais do Encontro Nacional de Educacéo Matematica - ENEM, realizados entre

1987 e 2004.
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O autor conclui que, ao longo destes 17 anos, houve uma producdo mais
intensa e numa perspectiva exploratdria acerca de conteudos envolvendo o estudo
de Geometria, e estas novas pesquisas recorrerem ao uso de recursos didaticos,
materiais manipulativos e recursos computacionais para a abordagem e para o

ensino de conteudos em Geometria Espacial.

Diante do exposto acima, acerca da importancia do ensino de Geometria
Espacial e das novas tendéncias de abordagem deste conteudo, optamos em trazer
as sugestdes de desenvolvimentos deste conteddo nos documentos oficiais

brasileiros.
2.3 A geometria espacial em documentos oficiais

Nesta secdo, apresentaremos as sugestdes dadas pelos documentos
oficiais brasileiros para o ensino de Geometria e de Geometria Espacial, nos niveis
fundamental e médio, a fim de enriquecer nossa futura analise das productes

académicas que tiveram como foco este nivel de ensino.

Segundo Andrade (2004), os documentos curriculares produzidos apos o
Movimento da Matematica Moderna, dentre eles o Parametro Curricular Nacional -

PCN, orienta a comecar o ensino de Geometria, pela:

percepc¢do, experimentacdo e exploracdo do espaco para que se possam
ser criadas significacdes que permitam explica - 16s, possibilitando
representacdes desse espaco de modo a caminhar em direcdo a
abstracbes e manipulacdes mentais. Além disso, esse documento
também traz preocupacdes com questdes tedrico-epistemoldgicas que
vém dar sustentacdo a essa concepc¢do experimental de Ensino de
Geometria. (ANDRADE, 2004, p. 61).

Além do PCN (BRASIL, 1997), PCN (BRASIL, 1998) e PCNEM+ (2002), no
Brasil, também nos referenciamos nas Orienta¢gBes Curriculares para o Ensino
Médio — OCEM (BRASIL, 2006) e na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo
— PCESP (SAO PAULO, 2011).

O PCN (BRASIL,1997), em suas consideragbes preliminares trazem o
seguinte posicionamento acerca do ensino de Geometria, no ensino fundamental:
Os curriculos de Matematica devem contemplar o estudo dos nimeros e

das operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco
e das formas (no campo da Geometria) e 0 estudo das grandezas e
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medidas (que permite interligacGes entre os campos da Aritmética, da
Algebra e da Geometria) (BRASIL, p. 37, 1997).

Percebemos entdo, que os conhecimentos geométricos constituem parte
importante do curriculo de Matematica neste nivel de ensino, dentre outras coisas
o0 documento destaca a importancia desse conhecimento na formacao dos alunos,

porque:

por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que
Ihe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada,
0 mundo em que vive. O trabalho com no¢des geométricas contribui para
a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianca a
observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades
e vice-versa. (BRASIL, 1997, p. 56)

Para o PCN (BRASIL, 1997) o ensino de Geometria, nos anos iniciais, deve
possibilitar ao aluno o desenvolvimento de habilidades essenciais, como: perceber
semelhancas e diferencas entre objetos no espaco, identificar e representar as

formas dimensionais, situar-se e posicionar-se no espacgo.

Ainda nos referenciando aos documentos oficiais, NACARATO e PASSOS
(2003), afirmam que nos anos iniciais da Educacédo Basica, esses documentos
sugerem o ensino de Geometria em carater mais experimental, deixando de lado

alguns elementos importantes para a formulacdo dos conceitos geométricos.

Posto isso, somente a partir do ciclo a frente do ensino fundamental (5° a
8°série), o PCN (BRASIL, 1998) sugere que os alunos tenham seus primeiros
contatos com as exigéncias estabelecidas por um raciocinio dedutivo e geométrico,
mas “ isso nao significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
Geometria” (BRASIL, 1998, p.86).

Enfim, notamos que o ensino de Geometria no nivel fundamental esta

estruturado em propiciar as primeiras reflexdes dos alunos.

Em contrapartida, o PCN (BRASIL, 2002) sugere que no ensino médio, haja
o tratamento mais formal das “formas planas e tridimensionais e suas
representagcdes em desenhos, planificagdo, modelos e objetos do mundo concreto”
(BRASIL, 2002, p.120) propondo ainda, o desenvolvimento do conteddo de
Geometria em quatro unidades tematica: geometria plana, espacial, métrica e

analitica, sendo que “[...] as propriedades em Geometria associadas as medidas,
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deverdo ter como foco quantificar comprimentos, areas e volumes” (BRASIL, 2002,

p.120), nesta mesma

perspectiva:

Os conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes devem ser
aplicados na resolucdo de situacdes-problema. A composicdo e a
decomposicdo de figuras devem ser utlizadas para o calculo de
comprimentos, areas e volumes relacionados a figuras planas e espaciais
(BRASIL, 2002, p. 124)

E para que haja um aprofundamento dessas ideias mencionadas acima, o

documento propde, especificamente na unidade temética Geometria Espacial, a

abordagem e o estudo dos seguintes conteudos:

» elementos dos poliedros, sua classificacdo e representacdo; solidos
redondos; propriedades relativas a posicao: interseccao, paralelismo e
perpendicularismo; inscrigcdo e circunscri¢do de sélidos.

» Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes
do mundo real, como pec¢as mecanicas, embalagens e construgdes.

* Interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes representagfes
bidimensionais, como projecdes, planificacbes, cortes e desenhos.

« Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e agao
sobre a realidade.

» Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracdes para perceber a Matemética como
ciéncia com forma especifica para validar resultados. (BRASIL, 2002, p.
125)

O documento propde ainda, um modelo de organizacdo e desenvolvimento

das unidades teméticas, em 4 aulas semanais (quadro 4), sendo a Geometria

Espacial desenvolvida em sua totalidade no 2° ano do ensino médio.

Quadro 4 — Organizacgdo do tema estruturador: Geometria e Medidas e sua divisao por série

(sugestéo de 4 aulas semanais)

semelhanca e
congruéncia;
representacdes de
figuras.

1° ano 2° ano 3°ano
2. Geometnq ?Spac'a'i 2. Geometria analitica:
. poliedros; solidos representacdes no
2. Geometria plana: redondos; propriedades plano cartesiano e

relativas a posicao; equacdes; interseccao

INscrigao e e posi¢des relativas de
circunscricéo de figuras
solidos.

2. Métrica: areas e
volumes; estimativas.

Fonte — Adaptado BRASIL, 2002, p. 128 (grifo nosso)

Diferentemente do documento anterior (PCN 1998), no PCN 2002 (quadro

4) ha uma melhor especificacdo acerca de quais contetdos de Geometria Espacial

gue devem ser ensinados, de acordo com 0 ano escolar.
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Para o ensino médio, percebemos que sugestdes quanto a distribuicdo dos

conteudos, por exemplo area e volume, também aparecem na OCEM (BRASIL,

2006)

O Principio de Cavalieri deve ser tomado como ponto de partida para o
estudo de volumes de sélidos (cilindro, prisma, piramide, cone e esfera),
permitindo ao aluno compreender o significado das férmulas. No trabalho
com as areas das superficies de sélidos, é importante recuperar 0s
procedimentos para determinar a medida da area de alguns poligonos,
facilitando a compreensdo das areas das superficies de prismas e
pirAmides. As expressdes que permitem determinar a medida da area das
superficies do cilindro e do cone podem ser estabelecidas facilmente a
partir de suas planificagdes. (BRASIL, 2006, p.76)

As OCEM (BRASIL, 2006), complementam a sugestdo de abordagem do

conteddo de Geometria, com as seguintes orientacdes:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco [...] reconhecer propriedades de formas
geomeétricas bésicas, saber usar diferentes unidades de medida. Também
€ um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade especial, com
certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica que trata de
teoremas e argumenta¢des dedutivas. [...] O trabalho de representar as
diferentes figuras planas e espaciais, presentes nha natureza ou
imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de
escolarizacdo. (BRASIL, 2006, p. 75)

Mais abrangente que as OCEM, em 2011, surge a PCESP (Sao Paulo,

2011), contemplando simultaneamente os niveis do Ensino Fundamental — ciclo |l

e Ensino Médio, destacando agora que:

a Geometria deve ser tratada, ao longo de todos os anos, em abordagem
espiralada, o que significa dizer que os grandes temas podem aparecer
tanto nas séries/anos do Ensino Fundamental quanto nas do Ensino
Médio, sendo a diferenca a escala do tratamento dada ao tema. (S&o
Paulo, 2011)

Notamos ainda, que diferentemente dos documentos oficiais anteriores, a

organizacao das grades curriculares, passa a ser sugerida por série/ano e bimestre,

atrelados ao desenvolvimento de diferentes habilidades.

Referente ao ensino fundamental, na 52série/6°ano (quadro 5), o contetdo

de geometria € apresentado por “formas espaciais”, e como habilidade a ser

desenvolvida temos a identificacdo e a planificacéo de areas da superficie.
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Quadro 5 - Curriculo de Geometria do estado de Sao Paulo (6° ano)

52 série / 6° ano do ensino fundamental

Habilidades

Conteudos

3° Bimestre

« Saber identificar e classificar formas planas e espaciais em
contextos concretos e por meio de suas representagbes em
desenhos e em malhas

» Saber planificar figuras espaciais e
espaciais a partir de suas planificacdes

» Compreender a nogao de area e perimetro de uma

figura, sabendo calcula-los por meio de recursos de contagem e de
decomposicao de figuras

» Compreender a ideia de simetria, sabendo reconhece-la em
construgbes geométricas e artisticas, bem como

utiliza-la em constru¢des geométricas elementares.

identificar figuras

Formas geométricas
* Formas planas

* Formas espaciais
* Perimetro e area

» Unidades de
medida

* Perimetro de uma
figura plana

* Calculo de area
por composicéo e
decomposicao

* Problemas
envolvendo area e
perimetro de figuras
planas

Fonte - Adaptacéo da autora baseada no documento da Secretaria da educagéo, 2011, p.58

(grifo nosso)

Na 62série/7°ano (quadro 6), as atividades em Geometria Espacial estdo

relacionadas a representacéo, classificacao e propriedades de poliedros.

Quadro 6 - Curriculo de Geometria do estado de Sao Paulo (7° ano)

62 série / 7° ano do ensino fundamental

Habilidades

Conteudos

2° Bimestre

» Compreender a ideia de medida de um angulo (em grau), sabendo
operar com medidas de angulos e usar

instrumentos geométricos para construir e medir angulos

» Compreender e identificar simetria axial e de rotagdo nas figuras
geomeétricas e nos objetos do dia a dia

» Saber calcular a soma das medidas dos angulos internos de um
tridngulo e estender tal calculo para poligonos de n lados

» Saber aplicar os conhecimentos sobre a soma das medidas dos
angulos de um triangulo e de um poligono em situacgdes praticas

» Saber identificar elementos de poliedros e classificar os
poliedros segundo diversos pontos de vista

» Saber planificar e representar (em vistas) figuras espaciais.

Geometria

« Angulos

* Poligonos

* Circunferéncia
* Simetrias
*Construgoes
geomeétricas

* Poliedros

(grifo nosso)

Fonte - Adaptacdo da autora baseada no documento da Secretaria da educagéo, 2011, p.60

A identificagdo de um prisma e o célculo da medida de volume deste solido

inicia-se na 72série/8°ano (quadro 7)
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Quadro 7 - Curriculo de Geometria do estado de Sao Paulo (8° ano)

72 série / 8° ano do ensino fundamental

4° Bimestre

Habilidades Conteudos
» Reconhecer e aplicar o teorema de Tales como uma forma de
ocorréncia da ideia de proporcionalidade, na solucdo de problemas .
Geometria

em diferentes contextos

» Compreender o significado do teorema de Pitagoras, utilizando-o
na solucéo de problemas em diferentes contextos

« Calcular areas de poligonos de diferentes tipos, com destaque para
os poligonos regulares.

» Saber identificar prismas em diferentes contextos, bem como
saber construi-los e calcular seus volumes.

*» Teorema de Tales

* Teorema de
Pitagoras

+ Area de poligonos
*Volume do prisma

Fonte - Adaptacéo da autora baseada no documento da Secretaria da educagéo, 2011, p.62 (grifo

Nosso)

Na 82série/9°ano (quadro 8), ha a abordagem do sélido de revolucédo —

cilindro - somente para o estudo da area da superficie e para o célculo da medida

de volume.

Quadro 8 - Curriculo de Geometria do estado de Sdo Paulo (9° ano)

82 série / 9° ano do ensino fundamental

Habilidades

Conteudos

4° Bimestre

» Conhecer a circunferéncia, seus principais elementos, suas
caracteristicas e suas partes

» Compreender o significado do pi como uma razéo e sua utilizagéo
no célculo do perimetro e da area da circunferéncia

» Saber calcular de modo compreensivo a area e 0

volume de um cilindro

Geometria

Corpos redondos

* O numero pi; a
circunferéncia, o
circulo e

suas partes; area do
circulo

*Volume e &rea do
cilindro

Fonte - Adaptacéo da autora baseada no documento da Secretaria da educagédo, 2011, p.64 (grifo

Nosso)

Entdo, o esperado pelo curriculo e que o aluno chegue ao ensino médio com

alguns conhecimentos geométricos referentes a identificacéo, planificacao de area

da superficie e céalculo da medida de volume de prisma e cilindro.

Ja para o ensino médio, o curriculo ndo sugere, explicitamente, a abordagem

de conteddos em Geometria Espacial, no 1° e no 3° ano do ensino médio.

Semelhante ao PCN (2002), o conteudo de Geometria Espacial concentra-se

somente no 2°ano (quadro 9):
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Quadro 9 - Curriculo de Geometria do estado de Sao Paulo (2° ano do ensino médio)

2° ano do ensino médio

Habilidades Conteudos
» Compreender os fatos fundamentais relativos ao
modo geométrico de organizagdo do conhecimento(conceitos
primitivos, definicdes, postulados e teoremas)
+ Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular
relacdes métricas fundamentais (comprimentos, areas e |Geometria
volumes) de sélidos como o prisma e o cilindro, utilizando- | Geometria métrica
as em diferentes contextos espacial
» Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular|* Elementos de
relagbes métricas fundamentais (comprimentos, areas e |geometriade
volumes) de sélidos como a piramide e o cone, utilizando-as | posicéo
em diferentes contextos * Poliedros, prismas e
+ Saber identificar propriedades caracteristicas, calcular|piramides
relagbes métricas fundamentais (comprimentos, areas e | Cilindros, cones e
volumes) da esfera e de suas partes, utilizando-as em |esferas
diferentes contextos
» Compreender as propriedades da esfera e de suas partes,
relacionando-as com os significados dos fusos, das latitudes e
das longitudes terrestres

4° Bimestre

Fonte - Adaptacdo da autora baseada no documento da Secretaria da educacgéo, 2011, p.65 e 66
(grifo nosso)

Ao analisar a totalidade dos quadros, baseados no Curriculo, percebemos
gue ha um desenvolvimento progressivo e convergéncia dos conteudos de

Geometria Espacial.

Neste sentido, a sugestdo dos documentos oficiais para o desenvolvimento
do ensino de Geometria Espacial é contemplada desde o inicio do ensino
fundamental, devendo ir além de decorar formulas, pois espera-se que os alunos
sejam capazes de compreender fendbmenos, fazer conjecturas, formular hipoteses,

relacionar ideias e conceitos, realizar calculos e etc.

Por compreender o papel da Geometria Espacial, nos documentos oficiais
brasileiros, iremos agora apresentar qual a situacao deste nosso objeto matematico

em livros didaticos.

2.4 A geometria espacial em livros didaticos

Para Almouloud et al (2004, p.99), alguns livros didaticos podem contribuir
para a origem de varios problemas e lacunas na aprendizagem de geometria, visto

gue algumas situacfes de ensino apresentadas e propostas aos alunos, podem
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privilegiar resolu¢cdes algébricas e exigem pouco raciocinio dedutivo,
demonstracao, leitura e interpretacédo de textos matematicos.

Muitos professores tomam o livro didatico, adotado pela escola, como
material soberano e Unico norteador de suas aulas, para Amorim (2012) cabe ao
professor analisar os contetdos, as atividades e exercicios propostos nas obras a
fim de fazer as necessarias adequacdes a realidade e aos conhecimentos que se

deseja desenvolver no aluno.

Diante do exposto, selecionamos livros didaticos utilizados nas escolas
brasileiras, a fim de analisar brevemente como se da o desenvolvimento do nosso

objeto matemético, Geometria Espacial.

Baseando-se entdo, em trés livros didaticos aprovados pelo plano nacional
do livro didatico, respectivamente PNLD 2017 (BRASIL, 2017) e PNLD 2015
(BRASIL, 2015), optamos por citar apenas as cole¢des mais distribuidas, sendo
duas do ensino fundamental (Praticando Matemética e Vontade de saber) e uma

do ensino médio (Matematica — Contexto & Aplicacdes).

A colecao “Praticando Matematica”, da editora do Brasil dos autores Alvaro
Andrini e Maria José Vasconcellos, destinada aos anos finais do ensino
fundamental, € composta por 4 volumes e foi aprovada pelo PNLD (BRASIL, 2017)
como a 1° colecao mais distribuida no Brasil.

O conjunto da colecao distribui os conteudos, segundo as unidades
teméticas propostas pela BNCC (Base Nacional Comum Curricular), sendo estas:
Numeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e
Probabilidade. No entanto, para o 6° ano, predomina nimeros e operacoes e,

gradativamente a Algebra passa a ser mais utilizada.

Os conteudos de geometria comecam a ser trabalhados por meio da
observacéo de objetos do mundo fisico, associados a figuras geométricas espaciais
e planas, a partir do 6° ano, favorecendo a observacdo de regularidades e a
familiarizacdo com propriedades das figuras. Entretanto, o proprio guia do PNLD
2017 (BRASIL, 2017), expde que na abordagem dos conceitos geométricos basicos

a atencao dada a nomenclatura € excessiva.
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Observa-se, ainda, que ndo ha abordagem dos contetudos da Geometria
Espacial no 8° ano, e a explanacdo do conteudo nas demais séries é feita
basicamente por meio de exercicios de observacéao e classificacdo em detrimento

das atividades investigativas.

A colegao “Vontade do Saber”, da editora FTD dos autores Joamir Souza e
Patricia Moreno Pataro, também destinada aos anos finais do ensino fundamental,
€ composta por 4 volumes e foi aprovada pelo PNLD 2017 (BRASIL, 2017) como a

2° colecao mais distribuida no Brasil.

O conjunto da colecao distribui os contetados de maneira equilibrada, no 7°
e 9° ano entre nimeros e operacdes, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Estatistica e Probabilidade. No entanto, para o 6° ano, predomina nameros e

operacdes e, no 8° ano, a énfase é dada a geometria.

Ao longo da colecao a articulacédo entre os diversos campos € praticamente
restrita as atividades propostas. Apesar da énfase em Geometria ser dada no 8°
ano, a colecao traz alguns topicos, de geometria espacial, nos livros do 6°, 7° e 9°

ano.

Sobre a Geometria apresentada nesta obra, o Guia de Livros Didaticos
(PNLD 2017) traz o seguinte:

Em geometria, a apresentacdo dos conceitos é geralmente realizada com
base em alguns exemplos e em situacdes comentadas, sem que se
procure envolver mais ativamente o estudante. As abordagens pautam-se
pela apresentacdo de nomenclatura e classificacdo de figuras
geométricas, deixando-se em segundo plano as habilidades de
exploracdo, formulacdo de conjecturas, argumentacdo e validacao de
resultados. O estudo das figuras geométricas espaciais € iniciado de
maneira satisfatéria, no volume do 6° ano, pela observagdo e associagdo
de objetos geomeétricos a representacdes de objetos reais. A classificacéo
das vistas como frontal, superior e lateral ndo é acompanhada da
identificaco clara do referencial considerado. Adequadamente, a ideia de
angulo é abordada por meio de giros, mas a ampliagdo do conceito é feita
apressadamente, passando-se logo a sistematizacao e a medida. (Brasil,
2017, p. 133)

O préprio guia do PNLD, sugere aos docentes terem cautela na abordagem
em sala de aula, visando enriquecer o campo da geometria, propde ainda
atividades de manuseio e constru¢cdo de modelos concretos, antes de passar as

sistematizacoes.
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Ao analisarmos a colecdo do ensino médio, aprovada e distribuida em 1°
lugar no Brasil, conforme relatorio estatistico do PNLD 2015, “Matematica —
Contexto & Aplicacdes”, da editora Atica e do autor Luiz Roberto Dante, dividida em
trés volumes tabulamos os conteddos de geometria distribuidos ao longo das

seéries, conforme o quadro 10:

Quadro 10 — Conteudos de Geometria Espacial distribuidos por série no ensino médio

Cole¢éo PNLD 2015 — Ensino Médio

Série Mateméatica — Contexto & Aplicacdes

1° N&o faz referéncia a Geometria Espacial

Geometria espacial: posi¢des relativas; paralelismo; perpendicularidade;
projecao ortogonal; distancias;

20 Poliedros: convexo, ndo convexo, regulares; prismas e piramides:

area de superficie e volume;

Cilindro, cone e esfera: area de superficie e calculo da medida de volume;

30 N&o faz referéncia & Geometria Espacial

Fonte - Propria autora

Y

Ainda referente a esta colecdo, cabe ressaltarmos que o0 estudo da
geometria plana, é feito por meio de uma revisdo de poligonos e de areas de figuras
planas, com demonstracdes claras e breves. Em contrapartida, a geometria
espacial de posicéo é estudada de modo extenso, fragmentado e com excesso de
classificacdes sobre as posicdes relativas de retas e planos, além de haver muitos

exercicios repetitivos.

Observa-se, ainda, que aplicacdes de conceitos e as representacdes planas

de objetos espaciais ndo séo exploradas.

Por vezes, no estudo das figuras espaciais, o livro apresenta “boxes” em que

sao articulados ou enfatizados conhecimentos anteriormente estudados.

No célculo da medida de volume de soélidos geométricos, faz-se uma
deducéo da férmula do volume do paralelepipedo retangulo e, conforme sugestao
dos documentos oficiais brasileiros, a deducdo das demais formulas séo feitas

sucintamente pelo Principio de Cavalieri.

No geral, para a abordagem da Geometria Espacial no ensino médio, o livro
mais adotado no Brasil, tem exercicios que presam a repeticao e a resolucéo nao

reflexiva; a quantidade de conceitos e de atividades propostas € excessiva; por
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vezes conseguimos encontrar algumas abordagens relacionados ao cotidiano ou a
aplicacOes reais, mas isso é feito de maneira isolada ao final dos capitulos em um

subtopico destinado a resolucéo de exercicios de vestibulares.

Jugamos pertinente conhecer, por intermédio de livros didaticos, como se da
a abordagem de Geometria Espacial em sala de aula, diante disso conseguimos
compreender que a atual distribuicdo dos contetdos de geometria vem mudando.

Rezende (2015), em sua pesquisa, menciona o que foi percebido pela
analise dos livros aprovados pelo PNLD, afirmando que o ensino de geometria vem
conquistando forga na sala de aula e, algumas vezes aparecem nos livros de
maneira integrada a Aritmética e a Algebra, ndo sendo mais deixado para o final do

livro didatico.

Reconhecemos a relevancia e a colaboracéo deste breve estudo, no sentido
de entendermos a localizacdo do nosso objeto matematico nos livros didaticos e

fomentar um dos nossos possiveis eixos de analise.

Como ultimo estudo preliminar, buscamos entender a insercdo e o
desenvolvimento do ensino de Geometria Espacial, baseando-se no uso de

tecnologias digitais.

2.5 O uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao (TDIC)
relacionadas a Geometria Espacial

A mudanca de costumes, o ritmo acelerado alinhado as inovacoes
tecnoldgicas, ocupam um lugar especial em nossas vidas e por que ndo dizermos
em algumas escolas, onde o uso de computadores, softwares, internet, ensino a
distancia, entre outros, contribuem para o alcance e a disponibilidade em utilizar

estas tecnologias, como descreve Gongalves (2004)

Na dimenséo educacional, a tecnologia ndo consiste apenas mais um
recurso para os professores motivarem as suas aulas, mas também um
recurso que também propicia a inclusao social e leva o aluno a cidadania.
Os professores que trabalham em sala de aula devem refletir sobre o
cenario tecnoldgico atual, sugerindo e pesquisando novas maneiras do
uso do computador para as aulas de Matematica, propiciando ao aluno a
adequacdo ao mercado de trabalho da atualidade. (GONCALVES, 2004,

p.2)
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Entdo, ao examinarmos o atual ambiente escolar, podemos afirmar que o
uso de tecnologias associada ao estudo de Geometria e demais areas da
Matematica, favorece a troca de informacdes com agilidade, rapida integracéo e

imp&e novas demandas para a vida em sociedade e no ambiente escolar.

Uma das tecnologias digitais, a favor da Educacdo Matemética, é o
computador, pois conforme Piva (2013, p.30):

O computador tem se transformado na ferramenta utilizada na maioria das

tarefas, principalmente naquelas relacionadas a comunicagdo e ao

conhecimento. Com isto, estd cada vez mais presente em nossas vidas

[...]- Além de facilitar a visualizagdo de alguns fenbmenos, animacgoes,

simulagBes entre outros, o computador também pode ser usado como
ferramenta de interag&o, principalmente se estiver disponivel aos alunos

[.]

Os PCN sugerem que ndo ha obrigatoriedade, mas sim uma “necessidade
de levar os alunos a compreender a importancia do uso da tecnologia e

acompanhar sua permanente renovagao”. (BRASIL, 1997, p. 21)

Entendemos, que alguns aspectos relacionados a essa permanente
renovacao, seja o fato, de que os conhecimentos técnicos e pedagogicos deveriam

crescer simultaneamente.

Outra necessidade, mencionada no PCNEM (BRASIL, 2000):

E preciso ainda uma rapida reflexdo sobre a relagéo entre Matematica e
tecnologia. Embora seja comum, quando nos referimos as tecnologias
ligadas & Matematica, tomarmos por base a informatica e o uso de
calculadoras, estes instrumentos, ndo obstante sua importancia, de
maneira alguma constituem o centro da questdo. (BRASIL, 2000, p. 41)

Discordando da afirmacdo do PCNEM (BRASIL, 2000), Kenski (2012) em
sua pesquisa aponta uma pressdo social, que tem levado as nossas escolas a
inserir o uso de tecnologias, mais especificamente a implantacdo de laboratérios e
computadores, sem que haja a preocupacado em capacitar os docentes para este

uso.

O autor nos faz concluir que a presenca do aparato tecnologico em sala de
aula ndo garante mudancas na forma de ensinar e aprender e assim como
descrevem os PCN:

A incorporacao das inovacgdes tecnoldgicas s6 tem sentido se contribuir
para a melhoria da qualidade do ensino. A simples presenca de novas
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tecnologias na escola nao é, por si sO, garantia de maior qualidade na
educacdo, pois a aparente modernidade pode mascarar um ensino
tradicional baseado na recepcao e memorizacao de informacées (BRASIL,
1998, p.140)

Realmente é preciso garantir que o uso de diferentes midias tecnologicas
como videos, computadores, aplicativos, softwares e etc., “contribuam para
modificar as praticas de ensino tradicional vigentes”. (BORBA; PENTEADO, 2007,

p.54) e possam direcionar a aprendizagem por intermédio destes recursos.

A integracdo destes recursos alinhados a importancia do estudo de
geometria espacial, por meio da constru¢cdo e manipulacdo e reforcado pelas

afirmacdes de Novak e Passos (2007, p.13), estes autores afirmam que:

Ha também a possibilidade de o docente estimular o aluno a ter uma
participagdo ativa no processo de ensino, construindo suas préprias
percepcdes em relacdo aos conteudos da Geometria. Essa participacao é
realizada na construcdo de desenhos, medi¢bes, visualizacdes,
comparacdes, transformacgdes e classificacdo de figuras, permitindo uma
interacdo ampla com os conteddos focalizados (NOVAK; PASSOS, 2007,
p.13).

As OCEM (BRASIL, 2006) junto com os parametros sugerem gque devemos

favorecer a tecnologia em prol da Matemética, unindo a teoria, pratica e tecnologia:

N&o se pode negar o impacto provocado pela tecnologia da informacgéo e
comunicacao na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos
com capacitacdo para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma
tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem
da Matematica. E importante contemplar uma formac&o escolar nesses
dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.
(BRASIL, 2006, p. 87)

Em se tratando de Geometria, as OCEM (BRASIL, 2006, p.88), mencionam
que “ha programas de computadores (softwares) nos quais os alunos podem

explorar e construir diferentes conceitos matematicos”, afirmando que:

E preciso ainda uma réapida reflexdo sobre a relacdo entre Matematica e
tecnologia. Embora seja comum, quando nos referimos as tecnologias
ligadas & Matematica, tomarmos por base a informatica e o uso de
calculadoras, estes instrumentos, ndo obstante sua importancia, de
maneira alguma constituem o centro da questdo (BRASIL, 2006, p.88)

Um exemplo de software (livre e gratuito) € o Geogebra, que permite
trabalhar com construgcbes geométricas de forma dinamica e favorece diferentes
perspectivas para o estudo dos objetos relacionados a Geometria Espacial e as

demais areas de Matematica.
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A utilizacao deste e outros softwares, permite ao aluno realizar construcdes
geomeétricas e instiga-los em atividades de investigacdo e exploracdo de geometria
espacial, além disso permite-lhes construir uma visdo mais verdadeira e completa
a respeito da natureza matematica da atividade desenvolvida, podendo até auxilia-

lo a desenvolver atitudes positivas em relagdo ao seu estudo (BRASIL, 1998)

Quanto as contribuicdes destas tecnologias para o ensino de Geometria
Espacial, Contiero e Gravina afirmam que:

[...] Os ditos softwares de geometria dindmica - tem o interessante recurso

de “estabilidade sob agdo de movimento”: feita uma construcdo, mediante

movimento aplicado aos pontos que dao inicio a construgao, a figura que

esta na tela do computador se transforma quanto ao tamanho e posicéo,

mas preserva as propriedades geométricas que foram impostas no

processo de constru¢do, bem como as propriedades delas decorrentes
(CONTIERO; GRAVINA, 2011, p. 3)

De modo geral, o uso das tecnologias digitais ou ndo, para o estudo de
Geometria Espacial, tem surgido em diferentes momentos histéricos como

facilitador do processo de ensino e de aprendizagem deste conteudo.

Por isso com a escolha deste tépico, o uso de tecnologias digitais e

comunicacao relacionados, esperamos subsidiar nosso segundo eixo de analise.

Em seguida apresentamos a justificativa, delimitamos nosso problema de
pesquisa e, finalmente, expomos o0s procedimentos metodolégicos para a

realizacdo do estudo.
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3. PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Em sintese, neste capitulo, apresentamos, algumas concepc¢des sobre
mapeamento e estado arte da pesquisa, em seguida apresentamos a justificativa,
delimitamos nosso problema de pesquisa e, finalmente, expomos os procedimentos

metodoldgicos para a realizacdo deste estudo.
3.1 Concepcdes sobre Mapeamento e estado da arte da pesquisa.

Para proporcionar o avanco em um campo do conhecimento é preciso
conhecermos os estudos existentes acerca do objeto de estudo no qual deseja-se

pesquisar e aprofundar os conhecimentos.

Acreditamos que a revisao bibliografica é indispensavel para a delimitacéo
do projeto de pesquisa e para que possamos obter uma ideia sobre o estado atual
dos conhecimentos sobre o tema, geometria espacial; as pesquisas do tipo estado
da arte viabilizam o levantamento e a organizagéo sistematica destas producdes.

Ao tratarmos sobre o ensino de Matematica, pesquisadores tém realizado
diversas investigacfes ao longo dos anos para organizar, detectar e propor
possiveis solu¢cBes a problemas de pesquisas, com o intuito de melhorar o ensino

e aprendizagem nesta area.

Esta compilacdo de dados é classificada em diferentes tipos de processos
metodoldgicos, sendo eles: estado da arte ou estado do conhecimento, panorama
e mapeamento, sendo que todos estes citados trazem uma revisdo e andlise

bibliografica de trabalhos ja concluidos sobre algum tema especifico.

Em sintese, neste tdpico trazemos, inicialmente, uma breve discusséo

conceitual sobre estes processos metodoldgicos.
Estado da Arte ou Estado do Conhecimento da pesquisa:

e Para André et Al (1999), “estudos do tipo estado da arte, estado do
conhecimento consistem num balanc¢o do conhecimento, baseado na

analise comparativa de varios trabalhos sobre uma tematica”
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e A finalidade bibliografica desta metodologia, Estado da Arte, tem
como principal desafio mapear e discutir determinadas producées
académicas em diferentes campos do conhecimento, tentando
responder que aspectos e dimensfes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas (Ferreira, 2002)

e O Estado da Arte, ndo é apenas uma revisdo de estudos anteriores,
mas, sobretudo uma tentativa de identificar a produgéo existente,
categoriza-la, descrevé-la e analisa-la, verificando as tendéncias,
enfoques, tematicas, convergéncias e divergéncias (Melo, 2006).

e Os “Estados da Arte ou Estado do Conhecimento”, sdo estudos como
agueles gque envolvem geralmente um grande nimero de trabalhos e
buscam descrever aspectos ou tendéncias gerais da pesquisa em
determinado campo de conhecimento, destacando-se seus principais
resultados e conclusbes e fazendo um balanco-sintese do

conhecimento produzido no campo. (Fiorentini et al., 2016)

Nas diferentes definicbes, compreendemos que o estado da arte da
pesquisa trata-se de uma pesquisa demasiadamente abrangente e detalhada, onde
nao ha necessariamente a delimitacdo do temporal, ou a escolha de programas e

areas especificas.

Ferreira (2002) menciona ainda que, as pesquisas do tipo “Estado da Arte”

[...] definidas como de carater bibliografico, elas parecem trazem em
comum o desafio de mapear e de discutir uma certa produgdo académica
em diferentes campos do conhecimento, tentando responder que
aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em
diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condi¢des tém sido
produzidas certas dissertacbes de mestrado, teses de doutorado,
publicagcdes em periddicos e comunicagdes em anais de congressos e de
seminarios. (FERREIRA, 2002, p. 258)

Tanto para Ferreira como para Romanowski e Ens (2006), as pesquisas do
tipo “Estado da Arte” podem ser divididas conforme aprofundamento que o
pesquisador queira dar ao seu trabalho. Isso nos fica evidente na definicdo dada
pelas autoras:

[...] Os estudos realizados a partir de uma sistematizacdo de dados,
denominada “estado da arte”, recebem esta denominagdo quando
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abrangem toda uma area do conhecimento, nos diferentes aspectos que
geraram produgBes (ROMANOWSKI E ENS, 2006, p. 39)

Romanowski e Ens (2006, p.39) ainda, especificam uma modalidade de
pesquisa menos abrangente que o “estado da arte”: “O estudo que aborda apenas
um setor das publicacdes sobre o tema estudado vem sendo denominado de

“estado do conhecimento”

Ferreira (2002) destaca ainda que a relevancia em realizar as pesquisas
intituladas como Estado da Arte ou Estado do Conhecimento esta na possibilidade
de articularmos e integramos 0s estudos e os resultados de pesquisa com o objetivo
de compreender o desenvolvimento, a ordenacédo, a evolucéo, as contradices e

duplicidades além de lacunas.

Para ambos os autores, Ferreira (2002) e Fiorentini et al. (2016), as
pesquisas do estado da arte ou estado do conhecimento tem uma maior dimensao,
pois em geral, envolvem um grande volume de pesquisas e algumas finalidades
mais especificas como, buscar, descrever, destacar, discutir aspectos e/ou

tendéncias gerais, entre outras;

Estas pesquisas s&o desenvolvidas em determinado campo do

conhecimento, a fim de facilitar o acesso por parte das comunidades académicas.

O termo mapeamento da pesquisa, para Fiorentini et Al. (2016) diferencia-

se de estado da arte da pesquisa, pois o primeiro faz referéncia a identificacado, a

localizacdo e a descricdo das pesquisas produzidas em um campo de estudo,
descritos de acordo com o tempo, espaco e campo de conhecimento

Mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de

levantamento e descricdo de informacBes acerca das pesquisas

produzidas, sobre um campo especifico de estudo, abrangendo

determinado espaco (lugar) e periodo. Essas informagdes dizem respeito

aos aspectos fisicos dessa producdo (descrevendo onde, quando e

guantos estudos foram produzidos ao longo do periodo e quem foram os
autores e participantes dessa producao). (FIORENTINI et AL.; 2016, p.18)

Embora, os resultados das pesquisas também podem fazer parte do
mapeamento, alguns aspectos em geralmente sédo atribuidos aos estudos do
estado da arte (FIORENTINI, 1994; FERREIRA, 2002) ou aos estudos do tipo
estado do conhecimento da pesquisa (SOARES, 1989; ANDRE, 2002).
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Compreendemos que alguns autores, por nés escolhidos, reconhecem o
estado da arte e o0 estado do conhecimento como sinénimos e outros o diferenciam,
mas em nossa pesquisa assumiremos a postura de metodologias diferenciadas e

optamos por utilizar uma etapa do estado da arte que € o mapeamento.

Ao optarmos pelo mapeamento, tomamos como campo de estudo a
geometria espacial, delimitamos como espaco de produc¢ao os estudos académicos
(teses e dissertacdes) produzida no ambito dos programas brasileiros de poés-
graduacdo strictu sensu pertencentes a area de Educacdo e Ensino da Capes,
compreendidos entre 2007 e 2017.

3.2. Justificativa e importancia da pesquisa

Entendemos que, de tempos em tempos, ha a necessidade de fazermos um
levantamento do estado do conhecimento acerca das produ¢des académicas, a fim
de verificar a situagcdo atual, integrar os estudos e resultados de pesquisa e

compreender a evolucdo de determinada area.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009) a Educacdo Matematica no
Brasil surgiu como campo profissional de especialistas em didatica e metodologia
do ensino da matematica no final dos anos 1970 e inicio da década de 1980 e é
hoje, no mundo, uma é&rea de conhecimento em crescimento e reconhecida
internacionalmente, como campo profissional de ensino e pesquisa, alguns fatores
foram determinantes para o seu surgimento, dentre eles citamos a preocupacao
dos matematicos e dos professores de matematica no que diz respeito a

atualizacdo, modernizacéo do curriculo escolar e a melhoria das aulas.

Melo (2006), destaca que apesar da expanséo da Educacdo Matematica, ha
um crescimento timido das pesquisas do tipo Estado da Arte, por vezes sdo até

escassas, dependendo da area de interesse, sao raras.

Por meio das nossas leituras, percebemos que a Geometria Espacial € uma
rara area no gque se refere a pesquisas bibliogréaficas (tipo mapeamento, panorama,

estado da arte ou do conhecimento).

Pavanelo, em 1993, j4 anunciava que o abandono no ensino de geometria,

poderia prejudicar a formacao dos estudantes e priva-los da aprendizagem acerca
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dos contelidos essenciais da Matematica e necessarios para o desenvolvimento de

saberes discentes, de processos cognitivos e resolucao de problemas.

Em complemento as ideias da autora, Perez (1995, p. 61) propde uma
pratica pedagdgica que com o desenvolvimento da sociedade e torne necessario
‘um ensino de geometria (assim como de toda a Matematica) que permita a

liberdade de imaginacéo, critica, [...]”

Em sintese, justificamos a escolha da tematica (geometria espacial) e do
processo mapeamento, o qual entendemos como uma etapa do estado da arte,
para oferecer aos futuros pesquisadores um estudo que possa contribuir para o
resgate do ensino de Geometria nas escolas brasileiras.

E diante do exposto, entendemos também que a importancia desta pesquisa
de mapeamento sobre a geometria espacial, € apresentar o estado atual das
pesquisas; oferecer um cenéario das producdes académicas, ainda que possa
parecer incompleta; articular e integrar os estudos e os resultados de pesquisas
com o objetivo de compreender o estado deste conhecimento no ambiente

académico.

3.3 Objetivos e questao de pesquisa

O objetivo geral dessa pesquisa foi mapear, descrever, analisar, discutir
tendéncias teméticas e tedrico-metodologias e sistematizar as pesquisas
brasileiras que tém como foco de estudo a Geometria Espacial, produzidas no
periodo de 2007 a 2017, em programas de pdés-graduacdo strictu sensu em

Educacdo Matematica e pertencentes a area de Ensino da Capes.

A guestdo de pesquisa que norteou este trabalho foi: “quais as tendéncias,
perspectivas, enfoques, convergéncias, divergéncias e contribuicbes das
pesquisas produzidas para o ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial na

area da Educacédo Matematica?”

Para atingir nossos objetivos, bem como responder nossa questdo de
pesquisa (objetivo geral), partimos das seguintes questbes diretrizes (objetivo

especifico):
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e Quais sao os conteudos de Geometria Espacial abordados nas teses e
dissertacdes, no periodo de 2007 a 20177

e Quais sdo os objetivos das pesquisas académicas realizadas de 2007 a
2017 que abordam o tema Geometria Espacial?

e Nas pesquisas académicas realizadas de 2007 a 12/2017, a Geometria
Espacial esta voltada para qual segmento de ensino e para quais sujeitos?

e Quais as metodologias e procedimentos usados nesses trabalhos?

e Quais as pesquisas que utilizam livro didatico, para o ensino da Geometria
Espacial?

e Quais as pesquisas que utilizam a tecnologia da informac&o e comunicacao

(TIC), para o ensino da Geometria Espacial?

Entendemos que nao serd possivel, abarcarmos todas as teses e
dissertacdes desenvolvidas em programas brasileiros de pds-graduacao nas areas
de Ensino da Capes, devido o recorte temporal, mas entendemos que a compilacao
mesmo que parcial, é fundamental, para pesquisadores, estudantes e professores
e segundo Ardenghi (2008) isso favorece o conhecimento sobre o que ja foi

produzido e favorece a continuidade destes estudos.

Utilizamos uma etapa do estado da arte, intitulado de mapeamento de
pesquisas, pois julgamos ser a mais adequada para organizar e descrever 0S

aspectos descritivos do nosso campo de estudo, a Geometria Espacial.

No préximo item, descreveremos a nossa metodologia e os procedimentos

dessa pesquisa académica.

3.4 Metodologia de pesquisa e procedimentos iniciais adotados

Em um primeiro momento, neste item descrevemos 0S objetivos e
procedimentos de coleta e como um segundo item discorremos acerca do

levantamento de dados.
3.4.1 A pesquisa segundo os objetivos e procedimentos de coleta

Segundo os objetivos da investigagdo, a metodologia desta pesquisa,

caracteriza-se como exploratéria, pois conforme Fiorentini e Lorenzato (2009), o
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pesquisador diante de uma problemética ou tematica pouco conhecida, resolve
realizar um estudo com o intuito de obter informagdes ou dados esclarecedores e

consistentes.

Quanto aos procedimentos de coleta e andlise de dados desta pesquisa,
uma vez que estd sendo executado em banco de dados publico e virtual,
caracterizamos nossa pesquisa também como, bibliografica:

A pesquisa bibliografica e feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho
cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréfica, que permite ao
pesquisador conhecer o que j4 se estudou sobre o assunto. Existem,
porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo

de recolher informagdes ou conhecimento prévios sobre o problema a
respeito do qual se procura a resposta. (FONSECA, 2002, p.32).

Com base na afirmacdo de Fonseca (2002) e de acordo com Fiorentini,
Lorenzato (2009), esta modalidade de pesquisa, mapeamento, se prop0e a realizar
analises histéricas e/ou revisdo de estudos ou processos tendo como material de
analise trabalhos ja produzidos e/ou producfes culturais garimpadas a partir de

arquivos € acervos.

Em concordancia com Marconi e Lakatos (2003), que afirmam que a
pesquisa bibliogréfica, tem por finalidade colocar o pesquisador em contato direto
com tudo que ja foi escrito, dito ou filmado, ndo se trata de repetirmos o que ja foi
produzido, mas sim, examinarmos um tema sob um novo enfoque ou abordagem,

chegando a diferentes e novas conclusoes.

A nossa pesquisa bibliogréfica, foi pautada nas oito fases indicadas por
Marconi e Lakatos (2003, p.44): “a) escolha do tema; b) elaboracéo do plano de
trabalho; c) identificacdo; d) localizacdo; e) compilagéo; f) fichamento; g) anélise e
interpretacéo e h) redagao”

Marconi e Lakatos (2003), descrevendo ainda como publicacdes: livros,
teses, monografias, publicacdes avulsas, pesquisas, etc.

Como as fontes de documentos das pesquisas bibliograficas variam,
exigindo do pesquisador algumas etapas para a organizacdo e manipulagcédo da

pesquisa, cabe a nés, como pesquisadores nao optarmos por publicacfes avulsas
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e por livros, focamos somente em analisar teses e dissertacdes, para alicercar e
sustentar academicamente nossa escolha tematica.

Ao optarmos, pela teses e dissertacdes, para nés, como pesquisadores
acreditamos que estes trabalhos sdo um “termémetro” acerca do desenvolvimento

da producdo académica e cientifica das instituicbes de ensino brasileira.
3.4.2 Levantamento dos dados preliminares para o corpo da pesquisa

Os procedimentos iniciais (12 fase) adotados para constituicdo do corpo da

pesquisa ocorrem majoritariamente por meio digital. As fontes foram:

e Georreferencial da CAPES - GeoCapes;

e Repositério de algumas universidades

e Banco de Teses e Dissertacfes da Coordenacéao de
Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior - CAPES

e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD;

Ao procurarmos pesquisas em torno do nosso objeto de pesquisa,

geometria espacial, utilizamos primeiramente o descritor: “Geometria Espacial”.

Nossa primeira tentativa, foi no banco de dados do Google Académico, o
resultado da pesquisa foi 111.000 producdes, sem nenhuma restricdo por tipo de
trabalho, ano, programa, etc., logo percebemos, que tal iniciativa se constituia

infrutifera, devido ao volume de producdes.

Diante disto, decidimos utilizar um banco de dados estatistico, o
Georreferencial da CAPES — GeoCapes, para mapear os programas de poés-
graduacédo strictu sensu nas areas de educacao e ensino, tentando mensurar a
guantidade de programas e situar nossa pesquisa em determina regido geografica;
acreditando que supostamente, a geometria espacial esta inserida nestas areas:

Educacao e Ensino.

Feito isto, percebemos que a regido sudeste concentrava 0 maior nimero
de programas de poOs-graduacdo em nivel de mestrado, mestrado profissional e

doutorado académico, nas areas de educacao e ensino.
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Decidimos entédo, analisar propriamente as produgcbes académicas em
geometria espacial, para isso, utilizamos a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD)* e o repositério da CAPES.

Ao organizarmos e analisarmos as primeiras producdes, percebemos que
algumas das publica¢gfes estavam em ambos o0s repositorios, diante disso, optamos
em realizar a busca somente no banco de teses da CAPES, por este se mostrar
mais organizado e atualizado, eventualmente recorremos ao repositério de

algumas universidades.

Neste momento, optamos por realizar o mapeamento somente das
pesquisas realizadas no ambito de mestrado académico e doutorado, pois estas,
segundo a Capes preveem a formacdo e preparacdo de pesquisadores,

diferentemente do mestrado profissional®.

O banco de teses da CAPES disponibiliza os titulos das pesquisas a partir
de 1987, no entanto, somente a partir de 2013 que podemos acessar o link com o

resumo das producdes académicas brasileiras.

A busca nos trouxe uma parcela significativa de trabalhos que foram
produzidos sobre a tematica no periodo de 2007 a 2017. Mas, temos consciéncia
da existéncia de trabalhos que discutam a tematica, e que ndo foram citados em
nosso levantamento, tal motivo se da pelo recorte temporal e/ou pelos trabalhos
apresentaram titulos e palavras chaves distintas (geometria espacial, geometria no

espaco, entre outras) daquelas pelas quais optamos por realizar nossa pesquisa.

Na segunda fase, realizamos a leitura analitica e critica buscando identificar
mais precisamente aquelas que abordavam o ensino e aprendizagem da geometria
espacial, o que nos permitiu inferir primariamente sobre os sujeitos destas
pesquisas, as teorias utilizadas, a variedade de temas e objetos de estudos em um

periodo determinado.

4 De acordo com o Instituto Brasileiro de Informagéo em Ciéncia e Tecnologia, a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), integra e dissemina, em um so portal de busca, os textos completos das teses
e dissertacGes defendidas nas instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa. (http://bdtd.ibict.br/vufind/)

® Disponivel em:

< https://www.capes.gov.br/images/stories/download/artigos/Artigo_30_08_07.pdf>. Acessado em 20 de
dezembro de 2017.
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Na ultima fase, criamos as categorias de andlise para atingir nossos
objetivos e evidenciar as concepcdes, abordagens, tendéncias metodoldgicas,
divergéncias e/ou convergéncias destas pesquisas, para finalmente tecermos

conclusdes e indicarmos as possiveis novas questdes de pesquisas.
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4 COLETA, SELECAO E ANALISE DOS TRABALHOS DE
PESQUISA

A busca e o levantamento das teses e dissertagOes, foram realizados em
bases de dados nacionais, por vezes recorremos as bibliotecas digitais dos

programas de pos-graduacdo em Educacdo Matematica.
4.1 Coleta dos trabalhos de pesquisa e critérios de selecdo

A seguir explicaremos detalhadamente os procedimentos de coleta das

pesquisas e seus critérios de selecao.

A principio ndo haviamos optado pelo recorte temporal de 2007 a 2017
entdo, realizamos uma busca no Sistema de Informacdes Georreferenciadas -
GeoCapes, acerca da quantidade de programas de pos-graduacdo em Educacédo

Matematica.

No grafico 1, trazemos os resultados obtidos pelo GeoCapes e nos chama a
atencao a distribuicao ndo equilibrada dos cursos de p6s-graduacao em Educacédo
Matematica nas cinco regides geogréficas do Brasil.

Gréfico 1 — Distribuicdo dos cursos de mestrado e doutorado nos programas de pds-graduagéo em
Educacdo Matematica no Brasil, por regido, no periodo de 1998 a 20166

Mestrado
Centro-Oeste; 1 Norte ; 0

‘ Nordeste; 3

Sudeste; 3

¢ Disponivel em: https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/; acessado em 03.12.2017 atualizado em
01.03.2018.
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Doutorado

Centro- Norte ; 0
Nordeste; 1

Oeste; 1
l Sul; 1

Sudeste; 3

Fonte - préprio autor.
Dados disponivel em: <https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/>

A baixa e/ou auséncia de programas de pés-graduacdo, especificamente,
em Educacdo Matematica, nas regides Norte e Centro-Oeste, restringe o
desenvolvimento de pesquisas educacionais em Geometria Espacial, visto nao

haver tanta oferta de cursos.

Diante dos resultados obtidos, por meio do grafico 1, optamos em concentrar
nossa investigacao na regido Sudeste, visto que esta regido poderia concentrar a
maior quantidade de trabalho relacionado ao nosso objeto matematico.

Fizemos outro levantamento, agora voltado especificamente para esta

regiao, e obtivemos os dados da tabela 1 agrupados por estado.

Tabela 1 - Regido Sudeste: Distribuicdo dos programas em Educacéo Matematica, por estado.

Mestrado
Estado A'\élggg%?go Profissional Doutorado
MG 0 2 0
RJ 0 1 0
SP 3 0 3
Total 3 3 3

Fonte - Elaborado pelo autor

Na regido Sudeste, a distribuicdo dos programas de pdés-graduacéo,
contempla os seguintes niveis de formagé&o: 3 mestrados académicos, 3 mestrados
profissionais e 3 doutorados, nas seguintes universidades: Pontificia Universidade
Catdlica de S&o Paulo - PUC-SP, Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF,
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Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP, Universidade Estadual Paulista -
UNESP e Universidade Anhanguera de Sao Paulo - UNIAN.

ApoOs definirmos, a regido geografica onde concentramos nossas
investigacdes, resolvemos realizar nossas buscas no banco de teses e
dissertacbes da CAPES, pois percebemos que a organizacdo desta biblioteca

online, facilitaria a compilacédo dos dados para a nossa pesquisa.

Ha também a questéo da confiabilidade do banco de dados e isso se deve
ao fato de que as informacdes sao fornecidas pelos programas de pés-graduacéo
diretamente a CAPES’.

No banco de teses e dissertacdes da CAPES, figura 2, estdo disponiveis as
dissertacoes e teses defendidas em todo o pais e o site nos permite a pesquisa por

titulo, autor e palavras-chave.
Figura 2 - Banco de dados da CAPES

Re4 BRASIL Servicos Simplifique! Participe  Acesso a informagio  Legislagio  Canais

Fale conosco Duvidas Servico de informagao ao Alto A ‘
frequentes cidadao - SIC e Tadm A
a -

fonte

Iﬂ Catélogo de Teses e Dissertagbes

Busca

Painel de informacdes quantitativas (teses e dissertagdes)

Catélogo de
Teses e
Dissertagdes

reservados @ MINISTERIO DA
EDUCAGAO

CAPES

Fonte - Banco de dados da Capes. Disponivel em: < http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-
teses/#!/>. Acessado em 13 de janeiro de 2018.

Tentando abranger e focar somente 0s programas em Educacgao
Matematica, por vezes visitamos alguns repositérios online dos cursos de pos-
graduacéo que pertencam a area de ensino da Capes, mas mantendo o foco de

analise restrito somente as producdes a nivel de mestrado académico e doutorado.

" Informagé&o obtida por meio do site da CAPES. Disponivel em: < http://www.capes.gov.br/36-
noticias/3316-banco-de-teses-da-capes-possui-mais-de-450-mil-resumos>. Acessado em: 20 de dezembro de
2017.


http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Inicialmente utilizamos a ferramenta de busca na tela de abertura do site
para inserirmos o termo “Geometria Espacial”’, encontramos 33573 resultados de

pesquisas publicadas no periodo de 1987 a 2017.

O banco de teses da CAPES oferece filtros de refinamento de resultados. A

partir deste, fizemos nosso 1°filtro, restringindo nossa pesquisa a:

¢ Nivel académico: mestrado e doutorado
e Periodo: 2007 a 2017
e Area de avaliacdo: Ensino

e Nome do programa: “Educacdo Matematica”; “Educagao em
Ciéncias e Matematica”; “Educacao em Ciéncias e Matematicas”;
“‘Educacao Matematica e Tecnolégica”; “Educacéao para a Ciéncia e
a Matematica”; “Educacéao para a Ciéncia e o Ensino de
Matematica”; “Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica”;

“‘Educacao em Ciéncias e em Matematica”; “Educagao Matematica e

Ensino de Fisica”.

Utilizamos os mesmos resultados refinados, para elencar outras palavras-
chave, descritas na tabela 2 e acompanhadas do resultado da busca no site da
CAPES.

Tabela 2 - Busca inicial das producdes académicas no banco de teses da CAPES. (Descritores
utilizados)

Palavras-chave N° de N° de ocorréncias (filtro 2)
ocorréncias
(filtro 1)

Geometria Espacial

165 207
Geometria no Espaco 726 2380
Ensino de Geometria 811 2747
Espacial
Ensino da Geometria 898 2034
Espacial
Total 2536 7341

Fonte — Elaborada pela autora

Referente a tabela 2, o filtro 2 difere-se do filtro 1 pela area de avaliagcéo da

CAPES. No 2° filtro, ao excluirmos a area de avaliacdo notamos que os resultados
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da busca praticamente triplicaram, por isto optamos em prosseguir com o 1° filtro,

e somente com o descritor “Geometria Espacial”

Ao fazermos este levantamento, por meio da biblioteca online, notamos que
os trabalhos foram desenvolvidos em diferentes regides brasileiras (tabela 3), mas

como ja haviamos mencionado, focamos os estudos na regido Sudeste.

Tabela 3 - Instituices com a maior quantidade de pesquisas defendidas em Geometria Espacial

Estado Instituicdo Quantidade de pesquisas
defendidas

Sao Paulo Uit o

Sdo Paulo PUC / SP 32

Sdo Paulo ‘ UNESP / RC 27

Fonte - Elaborada pela autora

Estas instituicbes, da regido sudeste, formam mais de 70% de
pesquisadores na area da Educacdo Matematica, dentre essas destacam-se a
Anhanguera (Unian) com 41 defesas, sendo 31 de mestrado e 10 de doutorado, a
Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo (PUC / SP), com 21 de mestrado e
11 de doutorado e a Universidade Estadual Paulista campus Rio Claro (UNESP /

RC), com 15 de mestrado e 12 de doutorado.

A centralizacdo dos programas na regiao sudeste, ja havia sido citada por
Nadir (2015, p.II)

A andlise da distribuicdo geogréafica dos programas e cursos de pos-
graduacdo existe até entdo chama a atengdo para um problema, néo sé
nesta area, mas também em quase todas as pés-graduacdes brasileiras:
a concentracdo de programas e de cursos na regido sudeste do pais.

Diante do problema apontado por Nadir (2015) e conforme o cenario da
tabela 3, percebemos que existe a necessidade da expansao dos programas de

mestrado e doutorado, em Educacdo Matematica, para as demais regides do Brasil.

Na tabela 2, dentre as 165 pesquisas pré-selecionadas, fizemos uma nova
selecéo (pesquisas selecionadas) que contemplasse somente os trabalhos que se
referissem a nossa investigagédo, ou seja, aqueles que tinham no titulo e/ou no

resumo, exatamente, o descritor “Geometria Espacial”.
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Na tabela 4, descrevemos as 165 pesquisas inicialmente encontradas; apos
uma leitura flutuante dos titulos que tratavam especificamente sobre geometria
espacial e tinham como palavra-chave Geometria Espacial, chegamos a 29
pesquisas, e finalmente ao lermos os resumos na integra e trechos do corpus

destas pesquisas, optamos e selecionamos 14 trabalhos para nossa investigagéo.

Tabela 4 - Banco de teses da Capes, pesquisas entre 2007 e 2017 referente a Geometria Espacial

2007 0 0 0
2008 0 0 0
2009 0 0 0
2010 26 5 3
2011 34 5 1
2012 20 3 1
2013 17 6 3
2014 18 2 0
2015 24 3 3
2016 25 4 3
2017 1 1 0
Total 165 29 14

Fonte - Elaborada pela autora

A partir dos dados da tabela 2, chegamos ao total de 11 pesquisas de

mestrado académico e somente 3 pesquisas de doutorado.

Para melhor visualizacéo acerca dos 14 trabalhos selecionados, elaboramos
0 quadro 14, onde expomos os dados que julgamos relevantes para a tabulacdo de

pesquisa, como: ano, instituicéo, titulo e autor conforme nivel de titulacéo.



Quadro 11 — Pesquisas selecionadas

Mestrado Académico
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10

11

12

13

14

(parcialmente) algo relacionado & geometria espacial,

Ano

2010

2010

2010

2011

2012

2013

2013

2015

2015

2016

2016

2013

2015

2016

Instituicdo

Anhanguera
(Uniban)

PUC/ SP

Anhanguera
(Uniban)

Anhanguera
(Uniban)

PUC / SP

PUC/ SP

Unesp

PUC / SP

Anhanguera

Anhanguera

PUC / SP

Anhanguera
(Uniban)

PUC/ SP

PUC / SP

Titulo

Uma Sequéncia de Ensino para o Estudo da
Perspectiva Cbnica

Sdélidos Arquimedianos e Cabri 3D: um
estudo de truncaturas baseada no
renascimento

Representacdes planas de figuras
tridimensionais - um estudo envolvendo
visualizagéo

Educacédo Continuada do Professor de
Matemética: Um Contexto de
Problematizacdo Desenvolvido por Meio de
Atividades Exploratério-Investigativas
Envolvendo Geometria Espacial de Posicéo
Uma Sequéncia Didatica Para a
Aprendizagem do Volume do Icosaedro
Regular.

Um Estudo do Icosaedro a Partir da
Visualizacdo em Geometria Dindmica
Formacao de Professores de Matematica:
dimensdes Presentes na Relacdo PIBID e
Comunidade de Prética

O Uso de Tecnologias Digitais para a
Compreensao da Construgéo de Sdlidos a
partir de Suas Propriedades

Curriculo de Geometria Espacial do Colégio
7 de setembro: Influéncias do Vestibular da
Universidade Federal do Ceara e do Enem
Habilidades de Visualizacdo em Geometria
Espacial: Um Diagnéstico com Alunos do 3°
Ano do Ensino Médio

Um panorama de pesquisas sobre o0 uso da
modelagem matematica no ensino médio:
2010 a 2014

Doutorado
Grupo de estudos de professores e a
apropriacdo de tecnologia digital no ensino
de geometria: Caminhos para o
conhecimento profissional
A base de conhecimento para o ensino de
sélidos arquimedianos
Construgcéo e medida de volume dos
poliedros regulares convexos com o Cabri
3D: Uma possivel transposicéo didatica.

Fonte - Elaborada pela autora

Autor

Souza, Marcelo
Rodrigues De.

Almeida, Talita
Carvalho da Silva.

Souza, Wilson
Roberto Soluna
de.

Muraca,
Fernando Spadini

Possani, José
Fernando

Palles, Camila
Molina

Benites, Vanessa
Cerignoni

Marquetti, Celso

Mota, Silvio
Henrigue Aradjo

Kawamoto,
Mariko

Santos, Douglas
Borreio Maciel
dos.

Vieira, Edite
Resende

Almeida, Talita
Carvalho da Silva

Santos, Amarildo
Aparecido dos.

Os demais trabalhos encontrados na biblioteca online, embora possuissem

by

nao subsidiariam a

construgdo da resposta a nossa questdo de pesquisa, sobre “quais sdo as

tendéncias, perspectivas, enfoques, convergéncias, divergéncias e contribuicdes
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das pesquisas produzidas para o ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial
na area da Educacdo Matematica? ”

O cenério da pesquisa se delineou a partir destes levantamentos no banco
de dados da CAPES, e isso nos possibilitou mensurar a quantidade de producfes
compreendidas no periodo de 2007 a 2017, as universidades, a regido geogréfica

de maior concentracao de pesquisa strictu sensu em Educacdo Matematica.

No proximo item, traremos o fichamento e as resenhas das pesquisas
listadas e selecionadas; nesta secdo também apresentaremos a organizacdo dos

trabalhos de acordo com as categorias de andlise.

4.2 Fichamento das teses e dissertagdes

Apos a selecao dos trabalhos a serem analisados, adotamos como critérios
de andlise, identificar a partir do fichamento, quais os conteudos, as teorias
utilizadas para analise dos dados, o segmento de ensino e 0s sujeitos das
pesquisas, 0 uso ou ndo de materiais manipulativos, livro didatico e recursos de
tecnologia da informacédo e comunicacgao, para abordagem de conteudos relativos

a Geometria Espacial.

Enfim conseguimos chegamos a um modelo de fichamento e organizagao
de dados, que atendessem aos nossos objetivos e que fossem tabulados seguindo
parcialmente, o padrédo definido por Fiorentini e Lorenzato (2012, p.104), isto é:

I. Dados formais: titulo, autor, orientador, ano de publicacéo,
modalidade dissertacao, programa, instituicao.

[I. Dados analiticos: objetivo geral, fenbmeno, conceito matematico
modelador e modelo.

[ll.  Conclusao das pesquisas

As pesquisas encontradas foram organizadas e tabuladas seguindo as
adaptacdbes do modelo de Fiorenti e Lorenzato, para que pudéssemos
posteriormente enquadrar os trabalhos nos eixos de analise os quais julgamos

pertinentes.
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No quadro 10, fica explicito o modelo de fichamento que usamos para
organizacao das pesquisas.

Quadro 12 - Modelo: Formuléario de Fichamento

Titulo:

Autor (sobrenome, nome):

Ano:

Orientador:

Instituicéo:

Modalidade:

Programa:

Palavras chaves:

Resumo:

Objetivo do estudo:

Objeto de pesquisa:

Sujeitos de pesquisa:

Metodologia:

Fundamentacdao tedrica:

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos pelo autor:

Fonte - A autora (2017)

De modo geral, ao constituirmos um formuléario modelo para o fichamento,
conseguirmos organizar e enxergar os dados que seriam tabulados em nossos
eixos de andlise; os principais obstaculos enfrentados no preenchimento referem-
se a auséncia no resumo, introducdo ou corpo do texto, itens que julgamos
essenciais em um projeto de pesquisa académico, como por exemplo, objetivo,
metodologia, fundamentacgéo tedrica, etc.; outro problema encontrado e a ndo

diferenciacao entre resultados e conclusdes.

Baseando-se na compilacdo de dados de Amorim (2012), achamos
pertinente incluir os itens: Utilizacdo de jogos ou materiais manipulativos; utilizacao
de recursos de tecnologia da informagédo e comunicacéo (TIC); utilizac&do do livro

didatico.
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Traremos primeiramente os fichamentos dos 11 mestrados académicos

(MA) e por ultimo as 3 pesquisas de doutorado (DO).

MA1

Titulo: Uma sequéncia de ensino para o estudo da perspectiva de conicas

Autor: Souza, Marcelo Rodrigues de.

Ano: 2010

Orientador: Vincezo Bongiovanni

Instituic&o: Universidade Anhanguera de Sao Paulo (Uniban)

Modalidade: Mestrado académico

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Geometria, Perspectiva Conica, Renascimento, Tecnologia,
Dificuldades, Ensino Médio.

Objetivo do estudo: Estudar as dificuldades apresentadas pelos alunos do ensino
médio em relacdo a codificacdo de situacdes que envolvessem elementos da
perspectiva conica em trés ambientes com um perspectégrafo, com o software de
geometria dindmica Cabri 3D e no ambiente papel e lapis.

Objeto de pesquisa: Introduzir alunos do Ensino Médio ao estudo da perspectiva
coOnica, a partir de diferentes ambientes de aprendizado.

Sujeitos de pesquisa: alunos do 2°ano do ensino médio

Metodologia: Sequéncia de atividades que se apoia em principios da engenharia
didatica.

Fundamentacao tedrica: Conceituacao de objetos matematicos (Vergnaud) e em
geometria espacial (Parzysz)

Utilizag&o de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacdo de recursos de tecnologia da informacdo e comunicacao (TIC):
Software de geometria dinamica Cabri 3D.

Utilizacao do livro didatico: ndo contemplado.

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos pelo autor

Apbés a parte de contextualizacdo, o autor apresenta a definicdo de
perspectiva cénica que sera utilizada em sua pesquisa, segundo 0s conceitos da

geometria espacial.

O autor descreve gue utilizard a perspectiva cénica do ponto P ao ponto P’,
interseccéo do quadro com o raio visual do ponto (SOUZA, 2010, p.36) e apresenta

uma figura desenvolvida no software de geometria dinamica.

Apoés a analise das sequéncias didaticas desenvolvidas pelos alunos, as
dificuldades nas estratégias encontradas pelos alunos foram classificadas em cinco
categorias: dificuldades com o uso do perspectografo, dificuldades com o uso do
programa Cabri 3D, dificuldades com a geometria Euclidiana, dificuldade com a

mudanca do modelo tedrico e dificuldade com as representacdes dos objetos.
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As atividades aplicadas aos alunos foram estruturadas seguindo os preceitos
de Parzysz e Vergnaud, e a analise dos resultados foi fundamentada a luz da

engenharia didatica.

No bloco “Dificuldades oriundas do uso do Perspectografo” somente um dos
objetos foi atendido, que era familiarizar o aluno com a perspectiva de um objeto
desenhado no plano horizontal.

No bloco “Dificuldades oriundas do uso do software Cabri 3D”, a dificuldade

principal foi 0 manuseio do software.

No bloco “Dificuldades com a geometria Euclidiana”, analogo ao bloco
anterior os alunos apresentaram dificuldades no manuseio do Cabri 3D, mas neste
também os alunos precisaram mobilizar conhecimentos geométricos (geometria
plana) por eles anteriormente estudados, como ponto médio, divisdo de segmentos

em partes congruentes, etc.

No bloco “Dificuldades oriundas da mudanga do modelo teérico”, os alunos
pesquisadores tiveram A maior dificuldade encontrada nessa sequéncia de
atividades foi a deformacdao das figuras causadas pela perspectiva conica (SOUZA,
2010, p.113), facilmente os alunos transferiam uma propriedade da geometria
euclidiana para a geometria projetiva, devido a interpretacdo equivocada no
desenvolvimento de algumas atividades propostas pelo autor.

MA 2

Titulo: Sdélidos Arquimedianos e Cabri 3D: um estudo de truncaturas baseada no
renascimento.

Autor: Almeida, Talita Carvalho da Silva.

Ano: 2010

Orientador: Maria José da Silva

Instituicdo: Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matemética

Palavras chaves: Solidos Arquimedianos, Cabri 3D, Transposicdo Didatica,
Representacéo de Registros Semiotica.

Objetivo do estudo: Revisitar os Sélidos Arquimedianos por meio de suas
construgdes no ambiente de Geometria Dindmica Cabri 3D.

Objeto de pesquisa: Sélidos Arguimedianos

Sujeitos de pesquisa: nao houve

Metodologia: analise documental

Fundamentagcdo tedrica: Transposicao didatica, problemética ecoldgica e
Registros de Representacdo Semibtica.



64

Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacdo de recursos de tecnologia da informacdao e comunicacao (TIC):
software Cabri 3D

Utilizac&o do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos pelo autor

A pesquisa da autora foi dividida em quatro capitulos, dentre estes estao os
estudos preliminares, a descricdo do objeto matematico de estudo e como se da
sua abordagem em documentos oficiais e materiais didaticos, a autora também
realizou um estudo didatico e metodolégico a respeitos dos Solidos Arquimedianos,
e por fim discorreu sobre sua problematica, procedimento metodoldgicos, quadro

tedrico e consideracdes finais.

Os estudos preliminares permitiram que a autora conseguisse identificar
alguns problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem em Geometria
Espacial, e estes estavam associados a visualizacdo, interpretacdo e

representacdo de objetos 3D.

A autora em suas conclusdes afirma que a inclusado do uso do software de
geometria espacial, Cabri 3D, contribuiu para o ensino de Sélidos Arquimedianos e

outros conteuidos atrelados.

MA3

Titulo: Representacdes planas de figuras tridimensionais — um estudo envolvendo
visualizacao.

Autor: Souza, Wilson Roberto Soluna

Ano: 2010

Orientador: Vera Helena Giusti de Souza

Instituicdo: Universidade Bandeirante de Sédo Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Geometria, visualizacdo, habilidades.

Objetivo do estudo: Investigar se as utilizacdes de imagens externas variadas
podem ajudar no processo e no desenvolvimento de habilidade de visualizac&o.
Objeto de pesquisa: Representagcdes bidimensionais para tridimensionais e vice-
versa.

Sujeitos de pesquisa: Alunos do 3°ano do ensino médio

Metodologia: Entrevistas semiestruturadas

Fundamentacgéo tedrica: Parzys (1988) e Gutiérrez (1996)

Utilizagcdo de jogos ou materiais manipulativos: materiais impressos para a
resolucao das atividades.

Utilizac&o de recursos de tecnologia da informagédo e comunicagéao (TIC):
Utilizacdo do livro didatico: Andlise superficial do livro didatico de Matemética do
tipo volume unico.



65

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos pelo autor

A investigacdo do autor foi dividida em 6 capitulos, nos quais o autor
apresenta sua revisdao de literatura, sua questdo de pesquisa, algumas
consideracdes tedricas sobre a perspectiva em geral (conica e paralelas), os
procedimentos e sujeitos envolvidos na investigagéo e por fim suas consideracgdes

finais.

Parte da estruturacdo desta pesquisa foi baseada nos documentos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2009), o Caderno do
Professor de Matematica, livros didaticos indicados pelo Programa Nacional do
Livro do Ensino Médio (PNLEM) e fundamentada em algumas aulas ministradas

pelo pesquisador.

Nas entrevistas semiestruturadas o autor, solicitou aos alunos que
observassem gravuras que apresentam representacdes planas que descrevem

cenas espaciais.

Em suas consideracdes finais, o autor expde-se baseado no seu referencial
Gutiérres, de que a utilizacdo de imagens externas variadas pode ajudar no
desenvolvimento de habilidades de visualizacdo e nas habilidades que se

desenvolvem a andlise de imagens.

MA4

Titulo: Educacdo continuada do professor de matematica: Um contexto de
problematizacdo desenvolvido por meio de atividades exploratério-investigativas
envolvendo geometria espacial de posicao.

Autor: Muraca, Fernando Spadini

Ano: 2011

Orientador: Nielce Meneguelo Lobo da Costa

Instituic&o: Universidade Bandeirante de Sao Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matemética

Palavras chaves: Educacdo Continuada de Professores de Matematica.
Atividades  Exploratorio-Investigativas. Geometria Espacial de Posigéo.
Problematizacéo

Objetivo do estudo: objetivo analisar uma experiéncia formativa (inserida em um
processo de educacédo continuada) que privilegie uma abordagem exploratorio—
investigativa, particularmente quanto as reflexdes feitas por professores relativas a
conceitos geométricos e ao ensino de geometria na Educacdo Basica.
(CARVALHO, 2011, p.16)

Objeto de pesquisa: Geometria espacial de posicao
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Sujeitos de pesquisa: Professores

Metodologia: Andlise qualitativa mediante respostas obtidas por meio de
entrevistas (exploratorio-investigativa)

Fundamentacgao tedrica: Shulman e Tardif

Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacdo de recursos de tecnologia da informacao e comunicacao (TIC):
utilizacéo do laboratdrio de informativa e do software de geometria dindmica
Utilizac&o do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos:

A estruturacdo desta pesquisa divide-se em cinco capitulos; os primeiros

tratam da problematica e da fundamentacéo escolhida pelo autor.

A partir do terceiro sdo apresentadas algumas consideracdes sobre a
geometria euclidiana, onde o autor faz um comparativo entre as obras: Os

Elementos de Euclides e a obra de Hilbert.

O pesquisador buscou os seguintes topicos nos livros de Euclides, focando

seu objeto de estudo, a geometria espacial de posicao.:

1) Posigéo relativa entre retas
a. Retas Paralelas
b. Retas Concorrentes
c. Retas Reversas
2) Posicéo relativa entre retas e planos
a. Reta paralela ao plano
b. Reta contida no plano
c. Reta secante ao plano
3) Posicéo relativa entre planos
a. Planos Paralelos
b. Planos Secantes
4) Determina¢éo de um plano
a. Por trés pontos néo colineares
b. Por uma reta e um ponto fora dela
c. Por duas retas concorrentes
d. Por duas retas paralelas
(Muraca, 2011, p.43)

Apés término das comparacfes, o autor discorre sobre o ensino de
geometria ha educacao basica, assim como em nossa pesquisa o autor utilizou os

documentos oficiais, entre eles os PCN e alguns outros autores como Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009).

Esta investigacao tratou-se de uma continuacao dos resultados compilados,
dentre de um grupo de pesquisa maior (Projeto Observatorio da Educacao), o
aproveitou para dar andamento a algumas linhas de investigagdo que estavam

sendo criadas em seu grupo.
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MAS

Titulo: Uma sequéncia didatica para a aprendizagem do volume do icosaedro
regular

Autor: Possani, José Fernando

Ano: 2012

Orientador: Saddo Ag Almouloud

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educagdo Matematica

Palavras chaves: Geometria espacial. Icosaedro regular. Volume. Registro de
Representacdo Semidtica.

Objetivo do estudo: A partir de uma sequéncia didatica, desenvolvida com alunos
do ultimo ano do ensino médio, investigar a apropriacdo do célculo da medida do
volume do icosaedro regular; a sequéncia foi mediada pelo uso do software Cabri
Géometre 3D.

Objeto de pesquisa: Volume do icosaedro regular

Sujeitos de pesquisa: alunos do 3° ano do ensino médio

Metodologia: Tratamentos e Conversfes de Registros de Representacao
Semiética; Teoria das situacbes e Engenharia didatica, estudo de caso.
Fundamentacdo tedrica: Raymond Duval (2009), Guy Brousseau (1986) e
Michele Artigue (1996)

Utilizacdo de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizagdo de recursos de tecnologia da informagado e comunicagao (TIC):
Laboratorio de informatica e a utilizacdo do software de geometria dindmica Cabri
Utilizac&o do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

No terceiro capitulo, de um total de quatro, inicia-se a explicacédo a respeito
do objeto a ser estudado, localizando-o nos documentos oficiais, especificamente

na area da geometria espacial que se refere aos poliedros regulares.

Ao desenvolver a sequéncia de nove atividades com os alunos do 3°ano do
ensino médio, o autor descreve que foram mobilizados diversos conhecimentos,
além do estudo do icosaedro regular; como corte de sélidos, elementos e volume
de piramides e alguns assuntos da geometria plana, como: poligonos regulares,
ponto médio de um segmento de reta, teorema de Pitagoras e semelhanca de

triangulos.

No desenvolvimento da pesquisa, 0 autor nos traz o motivo da escolha do
software Cabri e a importancia do uso deste programa para o desenvolvimento de
sua pesquisa em geometria espacial; a sequéncia didatica resolvida por meio do

software foi gerada visando que 0s sujeitos de pesquisa visualizassem e
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articulassem os Registros de Representacdo Semidtica de Duval (2009), e as fases
de acao, formulagéo e validacao propostas por Brousseau (1986).

MAG

Titulo: Um estudo do icosaedro a partir da visualizacdo em geometria dinamica.
Autor: Palles, Camila Molina

Ano: 2013

Orientador: Maria José Ferreira da Silva

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Registros, Visualizacdo, Geometria espacial, Cabri 3D
Objetivo do estudo: Estudo da visualizacdo geométrica dos registros dinamicos
por meio da teoria de representacdo semiotica.

Objeto de pesquisa: Construcdo da formula para célculo do volume do icosaedro
Sujeitos de pesquisa: ndo contemplado

Metodologia: Pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso.

Fundamentacéo tedrica: Duval (2004)

Utilizag&o de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informacao e comunicacgéo (TIC): ndo
contemplado

Utilizacao do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

A pesquisa foi desenvolvida dando continuidade aos estudos de Possani
(2012), assim como Possani, a autora descreve o0 objeto matematico de estudo e
se baseia na Representacao de Registros Semioticos de Duval (2004) para tecer

suas andlises.

A autora discorre com maior profundidade, sobre como se da a visualizacéo
geomeétrica no desenvolvimento das atividades com o icosaedro regular e como um
dos resultados de sua pesquisa conclui que existem muitas lacunas a respeito do

tema visualizagao, principalmente, visualizagc&o espacial.

MA7

Titulo: Formacéo de professores de mateméatica: dimensdes presentes na relagédo
PIBID e comunidade de prética

Autor: BENITES, Vanessa Cerignoni

Ano: 2013

Orientador: Rosana Giaretta Sguerra Miskulin

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Formacao Inicial. PIBID. Comunidade de Pratica. Educacgéo
Matematica.
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Objetivo do estudo: compreender dimensdes tedrico metodologicas que podem
emergir de processos de formacdao inicial de professores de Matematica numa
parceria entre Universidade e Escola.

Objeto de pesquisa: Geometria espacial e a utilizacao de tecnologias no ensino
de Matemaética.

Sujeitos de pesquisa: Professores de matematica em formacao (universitarios)
Metodologia: Entrevista, observacédo, analise documental e filmagem.
Fundamentacgao tedrica: Andlise de conteudo segundo Bardin (1979)

Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informagc&o e comunicacgéo (TIC): no
desenvolvimento desta pesquisa foi semipresencial via plataforma Moodle e a
utilizacao do software de geometria espacial, Cabri 3D.

Utilizacao do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

Nesta pesquisa, foram investigadas algumas dimensfes do processo de
formacado de professores de Matemética envolvidos em uma parceria entre
Universidade e Escola, sob a perspectiva da Comunidade de Pratica como um
contexto formativo (BENITES, 2013, p.8), ou seja, alunos do PIBID.8

A investigacao foi feita e coleta dos dados de pesquisa ocorreram em dois
momentos, um virtual e outro presencial, e o desenvolvimento da pesquisa foi por
meio da plataforma moodle, pois segundo o pesquisador a realizacéo do curso de

extensao visa promover uma participacdo mais interativa e efetiva.

MAS8

Titulo: O uso de tecnologias digitais para a compreensao de solidos a partir de
suas propriedades

Autor: Marquetti, Celso.

Ano: 2015

Orientador: Gerson Pastre de Oliveira

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Geometria espacial, Educagdo matemética, Fluéncia digital,
Propriedades dos sélidos

Objetivo do estudo: Foi pesquisar uma abordagem didatica que prevé o uso do
software Geogebra 5, versdo 3D, para subsidiar a compreensédo dos alunos do
2°ano do ensino médio sobre as propriedades dos soélidos geométricos, cubo e
piramide.

Objeto de pesquisa: Volume de cubos e piramides

8 Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID, de acordo com o Ministério da
Educacéo este programa oferece bolsas de iniciagao a docéncia aos alunos de cursos presenciais
que se dediquem ao estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam com
0 exercicio do magistério na rede publica (disponivel em: http://portal.mec.gov.br/pibid)
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Sujeitos de pesquisa: Alunos do 2° ensino médio

Metodologia: Estudo de caso

Fundamentacédo tedrica: Teoria dos ciclos (Oliveira, 2003). O constructo seres
humanos com midias (Borba e Villareal, 2005)

Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informagédo e comunicacgéo (TIC): Uso
do software Geogebra.

Utilizac&o do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do ensino médio, basicamente com
o objetivo de proporcionar condicdes de analise da eficiéncia de tecnologias digitais
como ferramenta no auxilio do desenvolvimento de tarefas sobre geometria

espacial.

Como um dos resultados da pesquisa,

fez-se presente no movimento de apropriagdo que o0s estudantes,
comecando com “algumas dificuldades” e percorrendo o fluxo que vai da
apropriagdo dos primeiros elementos [...] até a apreensdo logica de
interface. (MARQUETTI, 2015, p. 88)

Por fim, assim como descrito em alguns momentos da pesquisa,
entendemos que o conhecimento matematico foi “se ajustando” e permitindo aos
sujeitos de pesquisa entender a importancia da fluéncia tecnolégica como suporte

ao discurso matematico.

MA9

Titulo: Curriculo de geometria espacial do colégio 7 de setembro: Influéncias do
vestibular da universidade federal do Ceara e do Enem

Autor: Mota, Silvio Henrique Araujo

Ano: 2015

Orientador: Ruy César Pietropaolo

Instituicdo: Universidade Anhanguera de Sao Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matemética

Palavras chaves: Educacdo Matematica. Curriculos de Geometria. Ensino Médio.
Enem. Exame Vestibular.

Objetivo do estudo: é investigar as influéncias do Vestibular da UFC e do Enem
no curriculo de Matematica do Ensino Médio do Colégio 7 de setembro, no tocante
ao tema geometria espacial (MOTA, 2015, p.18)

Objeto de pesquisa: Geometria Espacial

Sujeitos de pesquisa: ndo contempla

Metodologia: Analise documental

Fundamentacéo teorica: Sacristan (2000), Goodson (2008), Perrenoud (2013)
Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informacéao e comunicacgéo (TIC): ndo
contemplado
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Utilizacao do livro didatico: curriculo fundamentado no livro didatico adotado pela
escola pesquisa.
Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

Analisar a influéncia de vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio

(Enem) no curriculo de geometria espacial, por meio da analise documental.

O pesquisador verificou 0s conhecimentos institucionais esperados dos
alunos egressos do ensino médio, se baseando nos PCNS, no PCN+ e nas
orientacdes curriculares nacionais do ensino médio.

A pesquisa envolveu além da analise do livro didatico e do plano de curso
adotado na escola a qual desenrolou-se a pesquisa, e, também, contou a analise
das provas anteriores do ENEM e do vestibular da universidade federal do Ceara.

Entre os resultados obtidos nos ultimos anos (2009 a 2013) houve um
aumento nas questdes que abordam conceitos de geometria e geometria espacial,
segundo o préprio autor, ano apos ano a escola vem adotando a politica de troca
do material didatico cuja concepcéo esteja voltada as competéncias do ENEM.
MA 10

Titulo: Habilidade de visualizacdo em geometria espacial: Um diagnostico com
alunos do 3° ano do ensino médio

Autor: KAWAMOTO, Mariko.

Ano: 2016

Orientador: Vera Helena Giusti de Souza

Instituicdo: Universidade Anhanguera de Sao Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Habilidades de visualizacdo; modelos concretos; tipos de
justificativa; planificacdo; Geometria Espacial.

Objetivo do estudo: Quais habilidades de visualizacdo alunos de 32 série do
Ensino Médio mostram ter desenvolvido ao longo da escolaridade? e Que tipos de
argumentos utilizam para justificar a resposta dada? (KAWAMOTO, 2016, p.25)
Objeto de pesquisa: Geometria Espacial

Sujeitos de pesquisa: Alunos do 3°ano do ensino médio

Metodologia: Analise qualitativa de dados

Fundamentacéo teorica: Gutiérrez (1996) e Parzys (1998, 2006)

Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informacéao e comunicacgéo (TIC): ndo
contemplado

Utilizagdo do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

A pesquisadora quis verificar se os alunos do ultimo ano do ensino médio,
possuem as habilidades de visualizagdo em geometria espacial e se ao

mobilizarem este conhecimento, os alunos sabem justifica-lo matematicamente.
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A compilagéo e organizacdo dos dados se deu apds os alunos pesquisados,
realizarem, respectivamente, um conjunto de nove tarefas (instrumento de

reconhecimento) e dez questbes abertas (instrumento de diagnostico e analise).

As questbes envolveram os conteudos sobre cubos e seus elementos,
poligono e apotema do poligono, circunferéncia, piramide, cone, planificagcéo de
solidos

Uma das conclusdes da pesquisadora apds a andlise da tarefa de
reconhecimento, foi a de que a maioria dos alunos concluiram o ensino médio sem

ter conhecimento de conceitos basicos de Geometria.

Ja apds a andlise dos resultados da segunda tarefa, Kawamoto afirma:

Pelo menos a metade dos participantes mostra que nao sabe decodificar
uma representacao plana, que nado “enxerga”’ a tridimensionalidade e
baseia-se no que “enxerga” e “destaca” na representagao, influenciados
pelo polo do visto (KAWAMOTO, 2016, p. 93)

No geral a autora conclui, que os alunos ndo sabem associar figuras
tridimensionais com uma dada planificacdo e ndo dao justificativa para a resposta
apresentada, mesmo quando solicitada e, quando o fazem, usam argumentos
perceptivo-dedutivos, ou seja, baseados apenas na observacdo (KAWAMOTO,
2016, p.11).

MA 11

Titulo: Um panorama de pesquisas sobre o uso de modelagem matematica no
ensino meédio: 2010 a 2014

Autor: SANTOS, Douglas Borreio Maciel dos Santos

Ano: 2016

Orientador: Sonia Barbosa Camargo Igliori

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo

Modalidade: Mestrado

Programa: Educacdo Matemética

Palavras chaves: Panorama, Modelagem Matematica, Modelo.

Objetivo do estudo: Sistematizar em um panorama, compreendido entre 2010 e
2014, os elementos principais (fenbmeno real e conceito modelar) de uma
modelagem matematica.

Objeto de pesquisa: Modelagem Matematica

Sujeitos de pesquisa: ndo contemplado.

Metodologia: Pesquisa tedrica bibliografica do tipo estado da arte
Fundamentacgéao tedrica: Fiorentini e Lorenzato (2012)

Utilizag&o de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informacdo e comunicacgéo (TIC): ndo
contemplado
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Utilizacao do livro didatico: ndo contemplado
Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

Esta pesquisa, dentre as selecionadas, e a Unica que utiliza a metodologia
do tipo estado da arte para realizar um panorama das pesquisas produzidas sobre
modelagem matematica no ensino médio, o estudo abrangeu 28 trabalhos, dentre

estas trés pesquisas apresentaram o conceito modelador geometria espacial.

O foco deste autor ndo é a geometria espacial, mas sim, os elementos
principais da modelagem matematica: o fendmeno real a ser modelado e o conceito

matematico modelador.

DO1

Titulo: Grupo de estudos de professores e a apropriacdo de tecnologia digital no
ensino de geometria: caminho para o conhecimento profissional

Autor: VIEIRA, Edite Resende

Ano: 2013

Orientador: Nielse Menegelo Lobo da Costa

Institui¢éo: Universidade Anhanguera de S&o Paulo

Modalidade: Doutorado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Grupo de estudos, apropriacdo de tecnologia digital, ensino de
geometria, professores dos anos iniciais e conhecimento profissional docente.
Objetivo do estudo: objetivo analisar, em um grupo de estudos constituido na
escola, o processo de apropriacdo de tecnologia digital no ensino de Geometria e
0 conhecimento profissional docente (VIEIRA, 2013, p.17)

Objeto de pesquisa: Figuras espaciais (poliedros,prisma, piramide, cubo, corpos
redondos) e planas (triangulo, quadrado, retangulo e paralelogramo)

Sujeitos de pesquisa: Professores dos anos iniciais

Metodologia: Grupos de estudos

Fundamentacdo tedrica: Estudos de Shulman sobre os conhecimentos
necessarios para a docéncia; de Mishra e Koehler acerca do conhecimento
tecnolégico pedagdgico do conteudo; de Leontiev, referente a apropriacéo; e de
Murphy e Lick, sobre grupo de estudos (VIEIRA, 2013, p.7).

Utilizacao de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacao de recursos de tecnologia da informacéo e comunicacgéo (TIC): uso
dos softwares SketchUp, Construfig3D e Régua e Compasso.

Utilizagdo do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

A pesquisa foi estruturada em 6 capitulos, especificamente o capitulo 3,
trata-se sobre 0 ensino de geometria por meio de figuras planas e espaciais, e neste
item a autora traz uma reflexdo sobre a respeito de alguns educadores brasileiros
e dos PCN (BRASIL, 1997), em seguida descreve como foram desenvolvidas as

atividades de geometria, mediada pelo uso da tecnologia digital.
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Ao longo do desenvolvimento da pesquisa a autora descreve, 0s protocolos
de estudo utilizados e ao término faz a analise dos dados considerando a
apropriacao de tecnologia digital e os conhecimentos que deveriam ser mobilizados

pelos docentes do grupo de estudo.

Por fim, a autora indicara que a constituicdo do grupo de estudos no locus
escolar favoreceu a apropriacdo de tecnologias digitais e o desenvolvimento do
conhecimento profissional docente, pois possibilita aos docentes a construcéo e

reconstrucao de conceitos geomeétricos.

Outro resultado desta pesquisa, também evidencia as dificuldades docentes
como falhas no conhecimento de contetudo especifico e 0 que por vez acarretou

em obstaculos na interacdo entre os docentes e o0 uso de aplicativos.

DO2

Titulo: A base de conhecimentos para o ensino de solidos arquimedianos

Autor: ALMEIDA, Talita Carvalho da Silva

Ano: 2015

Orientador: Maria José Ferreira da Silva

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo

Modalidade: Doutorado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Sdlidos Arquimedianos, conhecimento matematico,
conhecimento tecnoldgico e conhecimento didatico.

Objetivo do estudo: Identificar os saberes docentes mobilizados para o ensino de
Solidos Arquimedianos.

Objeto de pesquisa: Sélidos Arguimedianos

Sujeitos de pesquisa: ndo contemplado

Metodologia: Pesquisa bibliografica

Fundamentacdo tedrica: O referencial tedrico baseou-se no Conhecimento
Matematico para o Ensino, no sentido de Ball, Thames e Phelps, e no
Conhecimento Tecnologico para o Ensino, no sentido de Mishra e Koehler
(ALMEIDA, 2015, p.8)

Utilizag&o de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacdo de recursos de tecnologia da informacao e comunicacao (TIC):
Software Cabri 3D

Utilizacdo do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

A pesquisa tratou-se de uma continuacdo acerca da investigacdo de
mestrado acerca dos Solidos Arquimedianos desenvolvida pela autora, em 2010,
neste momento focando os saberes docentes mobilizados para o ensino destes

poliedros.
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A autora justifica a escolha do mesmo objeto matematico por este possuir
poucas investigacdes no ambito do estudo cientifico.

Os resultados obtidos apontam a necessidade de um conhecimento
matematica especializado, para que o0s docentes possam melhorar o
desenvolvimento de acfes didatica no que se refera a abordagem de sélidos

arquimedianos nas escolas.

DO3

Titulo: Construcédo e medida de volume dos poliedros regulares convexos com o
Cabri 3D: Uma possivel transposicao didatica.

Autor: SANTOS, Amarildo Aparecido

Ano: 2016

Orientador: Maria José Ferreira da Silva

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de Sédo Paulo

Modalidade: Doutorado

Programa: Educacdo Matematica

Palavras chaves: Poliedros regulares convexos, construcdo geométrica e medida
de volume

Objetivo do estudo: Explorar a construcao dos poliedros convexos, no Cabri 3D,
como uma possivel transposicdo didatica interna da construcdo de superficies
poliédricas desenvolvidas por Euclides (300 a.C)

Objeto de pesquisa: Construcao dos poliedros regulares convexos

Sujeitos de pesquisa: ndo contemplado

Metodologia: Analise documental

Fundamentacao tedrica: Transposi¢cao Didatica, Problematica Ecolbgica e
Registros de Representacdo Semibtica.

Utilizag&o de jogos ou materiais manipulativos: ndo contemplado

Utilizacdo de recursos de tecnologia da informacdo e comunicacao (TIC):
software Cabri 3D

Utilizacao do livro didatico: ndo contemplado

Breve descricdo da pesquisa e resultados obtidos

O autor dividiu sua pesquisa em 5 capitulos, nos quais descreve
primeiramente, sua problematica, reviséo bibliografica, o estudo dos livros didaticos
e documentos oficiais, em itens a frente justifica a investigagdo, delimitando o

problema, a metodologia e procedimentos de investigacao.

O referencial teorico utilizado pelo autor, visa facilitar seu entendimento e o
encadeamento da pesquisa baseada em seu objeto matematico, na interpretacao
do livro Os Elementos, de Euclides trazendo, por meio de constru¢cdes no software

Cabri o estudo da medida de volume dos poliedros.
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O autor ao termino da investigacao conclui que, a construgéo dos poliedros
convexos por decomposicdo e recomposicdo no Cabri 3D, favorecem o

desenvolvimento e a generalizacdo da medida de volume desses poliedros.

Finalizado o fichamento, cabe ressaltar ao leitor que optamos em incluir os
resumos na integra dos 14 trabalhos pertencentes a esta investigacdo, no anexo

A, por este motivo, ndo constam no corpus da pesquisa.

4.3 Andlise geral dos trabalhos por eixos

A seguir (quadro 13), apresentamos 0s primeiros resultados obtidos pelo

estudo onde organizamos os trabalhos segundo nossos dois primeiros eixos de

analise.
Quadro 13 — Organizacgéo dos trabalhos segundo os eixos de andlise
Mestrado
Utilizacdo de
D . L recursos de
Utilizacdo de jogos, materiais .
. ) tecnologia da .
Autor manipulativos e outros recursos . ~ referencial
O informacéo e
nao digitais S
comunicacao
(TIC)
1 Souza X X 2° ano
2 Almeida X -
3 Souza X 3°ano
4 Muraca X professores
5 Possani X 3° ano
6 Palles X -
7 Benites X professores
8 Marquetti, X 2° ensino médio
9 Mota X -
10 | Kawamoto X 3% ano
11 Santos X multiseriado
Doutorado
12 Vieira X professores
13 Almeida X -
14 Santos X -

Fonte — Elaborado pela autora

O recorte principal que realizamos para fazer o mapeamento dos trabalhos
foi a organizacdo dos estudos segundo seus eixos/focos teméaticos. Optamos por
proceder deste modo, pois buscavamos fazer um balangco dos resultados ou

avancos tedricos obtidos com os estudos.
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A fim de respondermos a nossa questdo inicial “quais sao as tendéncias,
perspectivas, enfoques, convergéncia, divergéncias e contribuicdes das pesquisas
produzidas para o ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial na area da
Educacdo Matematica?”, bem como as demais questdes estruturantes desta
pesquisa: Quais sao os conteudos de Geometria Espacial abordados nas teses e
dissertacdes, no periodo de 2007 a 2017; quais sdo os objetivos das pesquisas
académicas realizadas de 2007 a 2017 que abordam o tema Geometria Espacial;
nas pesquisas académicas realizadas de 2007 a 2017, a Geometria Espacial esta
voltada para qual segmento de ensino e para quais sujeitos; quais as metodologias
e procedimentos usados nesses trabalhos; quais as pesquisas que utilizam livro
didatico, para o ensino da Geometria Espacial; quais as pesquisas que utilizam a
tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC), para o ensino da Geometria

Espacial?

No que se refere aos sujeitos de pesquisa, apenas 2 investigacdes foram
desenvolvidas com professores, nenhuma das pesquisas tive como sujeitos de
investigacdo alunos do ensino fundamental, e assim conforme haviamos previsto
no estudo dos documentos oficiais e no estudo do livro didatica, a maior quantidade
de pesquisas se desenvolveu com alunos do ensino médio (3 pesquisas com o
3°ano e 2 pesquisas com 2°ano), isso ratifica a tendéncia o desenvolvimento de

geometria espacial mais concentrada no ensino meédio.

A metodologia utilizada, na maioria das pesquisas, foi a analise documental
(4) e estudo de caso (3), as demais versam acerca de sequéncias didaticas,
entrevistas e grupo de estudos.

Ja4 em relagdo a fundamentacdo tedrica, notamos a diversidade e a
recorréncia de trabalhos que adotam os Registros de Representacdo Semiédtica de
Duval, Transposi¢do didatica, Nivel de desenvolvimento geométrico, os demais
trabalhos utilizaram-se de outros referenciais teoricos, como o0s estudos de

Vergnaud, Shulman, Tardif, Misha, Perrenoud, Guitierrez, etc.

As contribuicbes das pesquisas para a area da Educacdo Matematica,
podem ser verificados por meio da convergéncia ou nao entre os objetivos das
pesquisas. Notamos que a maioria das pesquisas focou as dificuldades

apresentadas pelos alunos no que ser refere a visualizagdo de sélidos geométricos.
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Moraco e Pirola (2006) ja haviam relatado em sua pesquisa que os alunos
apresentam dificuldades na visualizacdo e na representacdo geomeétrica,
descreveram ainda como esta dificuldade pode interferir negativamente no

desempenho do aluno.

Em consonancia com os autores, Ritter (2011) aponta a dificuldade de
visualizagéo de objetos tridimensionais como algo decorrente de anos escolares

anteriores, cujas dificuldades permeiam até o ensino médio.

Tomando por exemplo, a visualizacdo de objetos tridimensionais com o0 uso
de recursos tecnolégicos digitais, em nossos estudos preliminares, notamos que
ndo ha uma obrigatoriedade do uso de aparatos tecnoldgicos, mas sim uma

necessidade de evolucao/renovacédo na forma de ensinar.

Para Piva (2013, p.163) “os recursos tecnolégicos para aplicagao
educacional podem ser hoje uma excelente ferramenta para a sala de aula” e
acreditamos que esta escolha tecnolégica “correta” venha favorecer o
desenvolvimento de alternativas para a aprendizagem de um mesmo objeto

matematico.

Apenas os resultados obtidos e conclusivos de duas pesquisas Weigel
(2011) e Possani (2012), destoam das demais investigacdes, visto que nestes dois
trabalhos houve a aplicacdo de uma sequéncia de atividades aos alunos, mas
diferentemente das outras pesquisas com alunos, estes autores escrevem que 0

resultado das atividades atendeu plenamente seus objetivos de pesquisa.

Outro ponto de convergéncia entre as pesquisas e que 7 pesquisas em 11,
mencionam a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, em especial o software de

geometria dinamica.

A utilizacdo da metodologia, estudo de caso é a mais abordada entre os
pesquisadores selecionados. Apenas Mota (2015) realizou a analise de livro
didatico.

Os conteudos de geometria espacial, abrangidos nas pesquisas foram todos

agueles descritos no quadro 9, ou seja, geometria métrica, poliedros regulares,

prismas (base triangular e quadrangular), piramides, cilindros, cones e esferas,
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incluindo os elementos destes sélidos, suas planificagdes e o célculo de volume e

a planificagdo da area de superficie.

Ressaltamos que tivemos dificuldades em categorizar os trabalhos em um
anico eixo de analise, visto que algumas pesquisas se encaixam em dois ou trés

eixos simultaneamente.

No que ser refere aos contetdos, de modo geral a abordagem dos contetdos
matematicos se deu de diferentes maneiras, mas pelo relato dos resultados das
pesquisas percebemos que a maioria dos alunos pesquisados até conseguiram
resolver as questdes propostas, mas ndo necessariamente desenvolveram o
pensamento geométrico. Inclui-se também nestes casos, os alunos de licenciatura

e dos grupos de formacé&o de professores.

4.3.1 Andlise dos trabalhos pertencente ao primeiro eixo: Utilizacdo de

jogos, materiais manipulativos e outros recursos didaticos ndo digitais.

Na génese de formacéo desta categoria, acreditivamos que haveria muitos
trabalhos envolvendo jogos com geometria espacial, mas apenas uma das

pesquisas (Weigel) se enquadra, ainda que parcialmente neste item.

Sobre a segundo item, entendemos por materiais manipulativos em
geometria espacial, a confec¢do de modelos de planificacdo de sélidos geométricos
em papel, plastico, madeira, etc.; modelos de materiais sélidos e inteiricos em
qualquer material; modelos em acrilico ou qualquer outro material, como

representacdo de um sélido para deducao de volume.

As pesquisas selecionadas apontam que os materiais manipulaveis e/ou

com materiais concretos facilitam a aprendizagem do aluno e favorecem o

desenvolvimento do seu pensamento geométrico, mas nao devemos confundir a

utilizacdo destes recursos como subterfagio para ndo darmos aulas, notemos 0s
dizeres de Lorenzato

[...] convém termos sempre em mente que a realizagcao em si de atividades

manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta

efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por

parte do aluno. E o MD pode ser um excelente catalisador para o aluno
construir seu saber mateméatico. (LORENZATO, 2006, p. 21)



80

Ou seja, a utilizagdo destes materiais ajuda o aluno na percepcao de
determinados conteddos, mas para que isto ocorra é necessario que haja
anteriormente a aula, uma preparacdo do conteuddo e um planejamento da

atividade.

Talvez por isso, algumas pesquisas citem brevemente a utilizacdo de
materiais manipulativos, mas nédo se delongam nesta descricdo e na utilizacao

destes recursos no decorrer do desenvolvimento das atividades geométricas.

Ja o item, outros recursos didaticos nao digitais, contemplamos os estudos
que se valeram apenas do uso do livro didatico, experimentos, régua, giz, lousa,

compasso, papel, etc.

Apenas a pesquisa de Souza (2010), menciona brevemente a utilizacdo de
recurso nao digital para permitir aos alunos a comparacdo entre o ambiente de

geomeétrica dindmica e o estético (lapis e papel).

Apena a pesquisa de Mota (2015) foi desenvolvida referenciando-se

parcialmente a livros didaticos.

Acreditamos que a mudanca no processo de aprendizagem possibilita e
oferece novas formas de trabalhar e manipular um contetdo ou objeto em
geometria espacial, por este motivo o maior nimero de pesquisas vem sendo
desenvolvido na area da tecnologia, consequentemente, h4 uma diminuicdo em
trabalhos analisando livros didéaticos fisicos e/ou abordando a metodologia

tradicional com aula expositiva e o uso de recursos nao digitais.

4.3.2 Analise dos trabalhos pertencente ao segundo eixo: Utilizag&o
de recursos de tecnologia da informagé&o e comunicacgéo (TIC)

Percebemos que uma gama consideravel dos trabalhos desenvolvidos ao
longo dos Ultimos anos, estdo sendo desenvolvidos utilizando algum recurso
tecnologico, laboratorios de computagéo, softwares de geometria dindmica, lousa

digital, atividades na web, aplicativos de celular.
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Em nossas pesquisas, apesar de 5 pesquisas em 14 abordarem a utilizacao
de algum recurso tecnoldgico (software, laboratorio de informatica, web, moodle e

lousa digital).

Notamos que nenhum das pesquisas utilizou smartphones com aplicativos
de geometria espacial e nenhuma pesquisa pensou em utilizar realidade virtual,

webquestions, flashcard, producao digital, etc.

No que se refere ao uso de diferentes recursos tecnologicos, pensamos
que a utilizacdo de recursos que nao sejam computadores e softwares, ainda é
dificil de “trabalhar algo n&o vivenciado [...] a introducdo das tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem desafia a crenca dos professores em relacéo a

construcdo de uma nova identidade docente” (PIVA, 2015, p.164)

Assim como descrevemos em nosso referencial, acreditamos que a
tecnologia utilizada em sala de aula, pode ser uma ferramenta potencialmente

atrativa e poderia favorecer o desenvolvimento do aprendizado do aluno.

Presumimos, entdo, que a integracao da tecnologia educacional se baseia
na escolhas da ferramenta tecnolégica e em métodos de inclusédo na sala de aula,
caso contrario se nao houver dominio desta tecnologia por parte do docente e do
discente, o uso da tecnologia poderia acarretar obstaculos didaticos.

Ao analisarmos, em especial, estas 5 pesquisas que se utilizaram de
softwares de geometria dinAmica, Cabri ou Geogebra, é evidente a contribuicédo
significativa deste tipo de tecnologia no ensino de geometria espacial, no entanto
para que estas contribuicbes ocorram € necessaria, além do conhecimento do

software, a aprendizagem de técnicas instrumentais especificas.

4.3.3 Andlise dos trabalhos pertencente ao terceiro eixo: Estratégias

para o ensino de Geometria Espacial

As pesquisas revisitadas mostram que os principais problemas enfrentados
pelo ensino de geometria estejam associados a visualizagéo, interpretacdo e
representacdo de objetos tridimensionais, motivo este que justifica o grande
namero de pesquisa aplicada com alunos do ensino médio em atividades de

resolucao de problemas,
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As dificuldades apresentadas pelos alunos na visualizacdo de sélidos
geométricos e a desmotivacdo que alguns alunos apresentavam nas aulas de
Geometria Espacial, ja haviam sido objeto de estudo de Kaleff e Rei (1994), os
autores procuraram meios que facilitassem o ensino de propriedades geométricas

e tornassem 0 ensino mais atrativo.

bY

Esses e outros problemas relacionados a geometria espacial, também
foram objeto de estudo de Flores (2003) e Salazar (2009), mas ha um consenso
entre eles de que a simulacdo de objetos 3D advinda do uso da informatica pode
minimizar tais dificuldades e resgatar conceitos e relagdes esquecidos no estudo
da geometria.

A maioria das pesquisas expusera sobre a importancia da abordagem dos
conteudos de geometria espacial, no desenvolvimento escolar, referenciando-se
primeiramente nos documentos oficiais, dentre eles o mais citado sdo o0s
parametros curriculares nacionais; apesar dos parametros serem apenas
orientacao eles atuam com balizadores de muitos docentes em sala de aula e como
fonte de localizacdo do objeto matematico no contexto escolar, para nos,

pesquisadores.

Sobre os sujeitos de pesquisa, hotamos que o desenvolvimento desses
trabalhos tem sido em diferentes niveis escolares, sendo dada maior énfase ao

ensino meédio, visto este ser o0 habitat da geometria espacial.

Dentre nossa coletdnea, apenas a pesquisa de Benites (2013) foi
desenvolvida com um grupo de professores em formacao, tratavam-se de alunos
de graduacdo em matematica de diferentes periodos. Este mesmo, apesar de ser
0 Unico na abordagem de professores, partilha de outro eixo de analise, visto que
a atividade da pesquisadora foi desenvolvida no ambiente virtual moodle e também

se utilizou de software para a compreensao das atividade em geometria espacial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por ultimo, no item 5, trazemos nossas consideracdes acerca deste trabalho

de pesquisa.

Buscamos entender quais as contribuicdes tedricas e préaticas das
pesquisas apresentadas neste trabalho relacionadas ao ensino e a aprendizagem
do conteido geometria espacial, e tentamos apontar possiveis alternativos e
caminhos para pesquisadores e professores que estudam este mesmo objeto

matematico.

Atribuimos a justificativa desta pesquisa aos avangos na pesquisa em
qualquer area do conhecimento, os quais implicam na producdo de novos e
numerosos estudos, os quais produzem teses, dissertacdes, artigos, material
didatico entre varios outros trabalhos que mostram a situacdo das novas ideias,
teorias, estratégias e metodologias para o ensino do conteudo.

Diante de tantas producfes, julgamos dificil, compilarmos todas estas
producdes, mas por meio do mapeamento das pesquisas, € possivel sistematizar
e constituir um estudo abrangente e estatico dentro de um contexto historico e

determinado periodo, campo ou area de conhecimento.

Este tipo de estudo, se faz necessério, a medida que mais e mais producdes
sdo geradas ao longo do ano e diante do avanco dessas pesquisas ha uma
necessidade de organizacédo dos dados observados para que possamos examinar
0s conhecimentos ja produzidos, apontando tendéncias, estratégias e
metodologias, registrando o processo de evolucdo de determinado campo de
pesquisa, bem como sugerirmos futuras pesquisas gerando uma visao organizada

e nao repetitiva.

Diante deste contexto, vimos a necessidade de compilar alguns resultados
obtidos ao longo do contexto histérico, por meio de recorte temporal, gerando uma
visdo mais organizada e sistematica do que ja foi e estad sendo produzido no campo

da Educacéo Matematica brasileira.
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Os nossos dados, para esta sistematizacao, foram coletados em pesquisas
sobre Geometria Espacial, desenvolvidas no periodo de 2007 a 2017, em

programas strictu-sensu de Educacédo Matematica.

Para este estudo foram coletados 11 trabalhos, entre dissertacdes e tese, 0s

mesmaos foram fichados, analisados e organizados em trés categorias de analise.

E embora alguns dos trabalhos selecionados tenham abordados contetdos
analogos, como geometria métrica, piramides e cubos, percebemos a inquietacao

dos pesquisadores nas mais diferentes abordagens.

N&o obstante alguns dos trabalhos selecionados tenham chamado a atencao
para o ensino de Geometria e sua importancia, a proposta aplicada nas escolas

continua sendo aguém do esperado.

Por meio destas pesquisas analisadas, notamos que os contetddos de
geometria espacial tém sido desenvolvidos, ndo como conteddo estanque, mas
sim, como complementacéo e continuagéo das demais geometrias, e acreditamos
que as dificuldades mencionadas por Almouloud e Mello (2000) corroboram para
gue os alunos apresentem dificuldades no ensino médio, especificamente nos

conteudos de geometria espacial.

Concluimos que as pesquisas relacionadas sobre Geometria Espacial, em
nivel de mestrado e doutorado nos programas de pos-graduacdo em Educacao
Matematica, sédo diversas, porém poucos foram os avancos em relacdo ao quadro

do ensino e aprendizagem.

Com tendéncia, percebemos o uso das novas tecnologias de informagéo e
comunicacao, para a fomentar a analise critica diante de conteddos em geometria

espacial e possibilitar a construcao individual e/ou coletiva do conhecimento.

Desta forma, percebemos a necessidade de estudos complementares, que
venham enfocar pontos de vista distintos daqueles ja investigados, que se

aproximem do ambiente escolar, buscando um ideario a Geometria Espacial.

Sugerimos uma abordagem diferenciada em Geometria, ao longo de toda a
escolaridade basica, por meio de modelos concretos, planificacdes, codificagédo e
decodificacdo de representacbes planas de figuras planas ou tridimensionais e

atividades investigativas, uso de recursos tecnolégicos, etc.
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Esperamos estimular os pesquisadores a ampliarem suas investigagdes no
campo da Geometria Espacial, visando incentivar a formacao do raciocinio dedutivo
em seus alunos e ajuda-los a aprender com mais autonomia e ndo o desestimular

com um ensino muito tedrico.

Estes argumentos a favor do ensino da geometria, apresentados em nosso
trabalho de pesquisa, nédo limitam, nem encerram as discussdes acerca deste
campo da matematica, apenas oferece indicacbes para futuras e valiosas
investigacdes, acerca da escolha do conteldo e como desenvolver estes itens junto

aos alunos de maneira a colaborar com o desenvolvimento dos individuos.

Ressaltamos ainda, que esta pesquisa ndo visa dar juizo de valor as
producdes académicas ja produzidas, ndo queremos avaliar a qualidade dos
trabalhos, nem a capacidade dos orientadores e dos pesquisadores escolhidos por

amostragem sistematica.

Sendo assim, ao nosso ver, conseguimos alcangar o objetivo proposto por
esta pesquisa, pois apresentamos as contribuicbes das pesquisas de Geometria
Espacial para a area da Educacdo Matematica ao relatarmos os conteudos
abordados, os objetivos, a metodologia, fundamentacdo e procedimentos das
pesquisas, 0s sujeitos de pesquisa e as tendéncias tematicas.
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ANEXO A - RESUMO DOS TRABALHOS ANALISADOS

Organizada em ordem cronologica.

MA1

SOUZA, M. R. Uma sequéncia de ensino para o estudo da perspectiva de cbnicas.
2010, 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matemética) — Universidade
Bandeirante de S&o Paulo — Uniban, Séo Paulo.

Esta pesquisa tem por objetivo explorar alguns elementos da perspectiva cénica em trés
ambientes: com um perspectografo, com o software de geometria dindmica Cabri 3D e no
ambiente papel e lapis. A pesquisa se propde a averiguar as dificuldades apresentadas por
alunos do Ensino Médio em relacdo a codificacdo de situa¢des que envolvem o conceito
de perspectiva conica e em relacao a decodificacdo de regras da perspectiva conica. Para
isto foi concebida uma sequéncia de atividades que se apoiou em alguns principios da
metodologia da engenharia didatica. A pesquisa foi amparada pelos trabalhos, sobre
geometria espacial, de Parsysz e pelos trabalhos, de conceitualizagdo de objetos
matematicos, de Vergnaud. A sequéncia foi apresentada a um grupo de alunos do Ensino
Médio de uma Escola Estadual de Sao Paulo. Os resultados apontam dificuldades dos
alunos classificadas em cinco categorias: dificuldades com o uso do perspectografo,
dificuldades com o uso do programa Cabri 3D, dificuldades com a geometria Euclidiana,
dificuldade com a mudanga do modelo tedrico e dificuldade com as representagbes dos
objetos. As produgdes dos alunos mostraram também que certos elementos da perspectiva
conica como ponto de fuga e linha do horizonte foram incorporados plenamente pelos
alunos, mas para a resolucdo de tarefas mais complexas, os ambientes do perspectégrafo
e do software Cabri 3D ndo foram suficientes para que a transicdo para uma geometria
dedutiva fosse concretizada.

MA2

ALMEIDA, T. C. S. Solidos Arquimedianos e Cabri 3D: um estudo de truncaturas
baseada no renascimento, 2010, 185 f. Dissertacdo (Mestrado profissional em
Educacdo Matemética) — Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo — PUC / SP.
Séo Paulo.

O presente trabalho tem como objetivo revisitar o0 objeto matematico Sélidos
Argquimedianos por meio de suas constru¢cdes no ambiente de Geometria Dinamica Calbri
3D. Assim, a pergunta de pesquisa foi: 0 objeto matematico Solidos Arquimedianos pode
ser resgatado como objeto de ensino para a Escola Bésica, utilizando como habitat o
ambiente de Geometria Dindmica Cabri 3D? Para investigar processos de constru¢ao para
esses solidos, recorremos a um estudo bibliografico desenvolvido com base em material ja
elaborado, constituidos principalmente de livros e artigos cientificos. O referencial teérico
baseou-se na Transposicdo Didatica e na Problemética Ecolégica de Yves Chevallard
(1991), para promover a articulagdo entre a analise epistemoldgica e a analise didatica,
além de apontar caracteristicas outras que determinam a sobrevivéncia do objeto
matematico Solidos Arquimedianos enquanto objeto de ensino, e na teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Duval (1995), para identificar e analisar quais o0s registros
mobilizados para a construcdo desses sélidos, bem como evidenciar os tratamentos e
conversoes efetuados. A escolha metodolégica pela pesquisa bibliografica contribuiu para
o alcance do objetivo desejado, visto que nos permitiu encontrar um procedimento
matematico realizado por renascentistas para a obtencdo de arquimedianos a partir de
cortes nas arestas de sdlidos platénicos. As andlises das construcdes realizadas ajudaram
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a perceber que os tratamentos apenas figurais ndo sdo suficientes para a construcdo dos
Sdlidos Arquimedianos no Cabri 3D, faz-se necesséario mobilizar um registro discursivo
suporte para que os pontos de corte em solidos platbnicos possam ser encontrados. Nesse
sentido, constatamos que o Cabri 3D se confirmou como um habitat para o estudo dos
Sdlidos Arquimedianos, na medida em reconheceu como objeto todos os saberes que
determinam a existéncia desse objeto matematico enquanto objeto de ensino.

MA3

SOUZA, W. R. S. Representacdes planas de figuras tridimensionais. 2010, 144 f.
Dissertacao (Mestrado em Educacéo Matematica) — Universidade Bandeirante de Sao
Paulo — UNIBAN / RS. S&o Paulo.

O objetivo do estudo € investigar se a utilizagdo de imagens externas variadas pode ajudar
no processo e no desenvolvimento de habilidades de visualizagéo e quais destas podem
ser desenvolvidas com a andlise dessas imagens. A partir da leitura de alguns artigos e
dissertagbes desenvolvidos nesta tematica e também dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, do Caderno do Professor de
Matematica e de livros didaticos indicados pelo Programa Nacional do Livro do Ensino
Médio, colocamos duas questbes de pesquisa, quais sejam “A utilizagdao de imagens
externas variadas pode ajudar no desenvolvimento de habilidades de visualizacdo?” e
“Quais habilidades de visualizacdo podem ser desenvolvidas com a analise dessas
imagens?”. Usamos como embasamento tedrico as idéias desenvolvidas por Parzysz
(1988) e Gutiérrez (1996) sobre visualizagdo. Para realizar a pesquisa, fizemos duas
entrevistas semiestruturadas, com questdes investigativas sobre as habilidades de
visualizagcdo (GUTIERREZ, 1996), separadas por um trabalho individual, em casa, com
quatro alunos do 3°ano do Ensino Médio, num total de oito entrevistas. Na segunda
entrevista, regras de perspectiva foram apresentadas e exemplificadas aos alunos, que
passaram a observar as gravuras para identificar a presenca ou ndo dessas regras e para
classificar representacdes conicas ou paralelas. A andlise qualitativa dos protocolos mostra
gue os alunos aumentaram seu repertério de imagens e despertaram para a necessidade
de ficarem atentos para as caracteristicas da representagéo, a fim de bem interpreta-las.
Recomendamos a vivéncia de atividades de interpretacdo de imagens na sala de aula e ha
escola, de modo a garantir que o aluno desenvolva, ao longo do periodo escolar, um
processo de visualizagao que podera ajuda-lo no processo de aprendizagem da Geometria
que priorize a qualidade.

MA4

MURACA. F. Educacéo continuada do professor de matemética: Um contexto de
problematizacdo desenvolvido por meio de atividades exploratério-investigativas
envolvendo geometria espacial de posicdo. 2011, 159 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Mateméatica) — Universidade Bandeirante de Sdo Paulo- Uniban. Sdo Paulo
O objetivo desta pesquisa é analisar uma experiéncia formativa (inserida em um
processo de educacdo continuada) que privilegie uma abordagem exploratorio-
investigativa, particularmente quanto as reflexdes feitas por professores relativas a
conceitos geométricos e ao ensino de geometria na Educacao Basica. A fim de
atingir esse objetivo a pesquisa se constituiu em: (i) Construir uma experiéncia
formativa baseada em atividades exploratorio-investigativas; (ii) Desenvolver essa
experiéncia com um grupo de professores; (iii) Analisar as problematizagées, as
discussoes e reflexdes coletivas ao longo do processo e/ou as (re)conceituacoes

ocorridas. A fundamentacao tedrica foi construida a partir dos conceitos de reflexao
de Schoén, do conhecimento profissional de Shulman, das vertentes do
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conhecimento didatico de Ponte & Oliveira e da articulacéo entre teoria e pratica de
Tardif. Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo que se propds a responder
a seguinte questdo: Que problematizacbes e reconceituacdes o0s professores
evidenciam em uma formagao caracterizada por privilegiar uma abordagem
exploratdrio-investigativa sobre geometria espacial de posi¢cao? A coleta de dados
foi feita por observacao direta, gravacao dos encontros e registros produzidos pelos
sujeitos. Utilizou-se a analise interpretativa por triangulacdo de dados e os
resultados obtidos indicaram que a experiéncia formativa privilegiando uma
abordagem exploratoério-investigativa levou a problematizacfes relacionadas aos
conteldos de Geometria de Posicdo que possibilitaram reconceituagdes,
especificamente quanto aos conceitos de retas paralelas, retas reversas, posicoes
de reta e plano, figuras espaciais, tais como o conceito de quadrilatero. Quanto as
atividades que problematizaram o ensino, elas possibilitaram ao grupo a reflexao
sobre o uso de tecnologia, particularmente softwares de Geometria dinamica, no
sentido de (re)pensar metodologias ou estratégias para a pratica pedagogica.

MAS

POSSANI, J. F. Uma Sequéncia didatica para a aprendizagem do volume do
icosaedro regular. 2012, 130 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matemética) —
Pontificia Universidade Catélica — PUC / SP. Sdo Paulo.

Nosso estudo tem por objetivo investigar a apropriacdo do célculo da medida do volume
do icosaedro regular, por alunos do 3° ano do Ensino Médio, a partir de uma sequéncia de
atividades mediadas pelo uso do software Cabri 3D. Com a pesquisa, procuramos
responder a seguinte questdo de pesquisa: De que forma uma sequéncia didatica que
envolve a Geometria Dindmica pode interferir nos processos de ensino e aprendizagem de
volume do Icosaedro regular? Para responder essa questao de pesquisa, aplicamos, junto
a quatro alunos do Ensino Médio, uma sequéncia de atividades. Nossa investigacdo € de
cunho qualitativo e apoiou-se nos pressupostos da Engenharia Didatica, a Teoria das
Situacdes Didaticas, as quais valorizam o papel do professor, do aluno e do meio em que
ocorrem 0s processos de ensino e de aprendizagem e a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, mais especificamente, nas diferentes apreensfes de uma
figura. Ao analisar o desenvolvimento dos sujeitos durante as atividades da sequéncia foi
possivel perceber que eles compreendem como calcular o volume do icosaedro regular.

MAG

PALLES, C. M. Um estudo do icosaedro a partir da visualizacdo em geometria
dindmica. 2013, 74 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagcdo Matemética) — Pontificia
Universidade Catdlica— PUC / SP. Séo Paulo.

O presente trabalho tem como objetivo o estudo da visualizacdo geométrica dos registros
figurais dinamicos por meio da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval,
visando responder a seguinte questao de pesquisa: “Quais elementos essenciais para o
desenvolvimento da visualizagdo estdo presentes em uma sequéncia didatica para a
construcdo da férmula para o célculo da medida do volume do icosaedro por meio do
software Cabri-3D?”. Para responder a questéo de pesquisa recorremos a um estudo de
caso, pelo fato de ser de natureza empirica e poder ser baseado em uma andlise
documental, tomando como caso de estudo uma sequéncia didatica para o calculo do
volume do icosaedro constante no trabalho de Possani (2012). A andlise da sequéncia a
partir dos fatores explicitados por Duval (2004) nos levou a concluir que a sequéncia
desenvolvida, em sua grande parte, ndo permite o desenvolvimento da visualizacdo. No
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entanto, é possivel conjecturar algumas modificacdes nessa sequéncia que permitam
entdo o desenvolvimento da visualizacéo.

MA7

BENITES, V. C. Formacédo de professores de matemética: dimensdes presentes na
relacdo PIBID e comunidade de prética. 2013, 247 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica) — Universidade Estadual Paulista — Unesp. Sédo Paulo.

Neste trabalho investigamos algumas dimensdes do processo de formacao de professores
de Matemaética envolvidos em uma parceria entre Universidade e Escola, sob a perspectiva
da Comunidade de Pratica. Esta parceria acontece por meio do “Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID”, o qual envolve licenciados em Matemética,
professores da Rede Estadual de Ensino e pesquisadores da Universidade, vinculados a
UNESP, campus Rio Claro/SP. Desenvolvemos uma pesquisa qualitativa que possui como
foco o processo de formacdo dos alunos bolsistas do PIBID, campus Rio Claro. A coleta
dos dados aconteceu em dois momentos inter-relacionados: acompanhamento dos
encontros presenciais e virtuais com os participantes do grupo/comunidade PIBID, com
etapas de Observacédo Participante e Entrevista, com reconhecimento das caracteristicas
individuais e coletivas, e; a realizagdo de um Curso semipresencial via plataforma Moodle,
envolvendo o software de Geometria Espacial Cabri 3D, no qual fizemos uma descrigdo
das Filmagens e uma Analise Documental do material produzido pelos sujeitos
pesquisados. A analise dos dados aconteceu de acordo com a Andlise de Conteludo
(BARDIN, 1979).

MAS8

MARQUETTI, C. O uso de tecnologias digitais paraacompreenséo de sélidos a partir
de suas propriedades. 2015, 94 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica)
— Pontificia Universidade Cat6lica — PUC / SP. Sao Paulo.

O presente trabalho tem por finalidade investigar o uso de tecnologias digitais por
parte de um grupo de estudantes do Ensino Médio, tendo como tema alguns
elementos e propriedades da geometria espacial métrica, mais especificamente os
volumes de cubos e piramides, bem como a relacdo estre os mesmos. A questéo,
constituida em torno destes pressupostos, consiste em investigar de que forma uma
abordagem didatica que prevé o uso do software GeoGebra 5, que possui recursos
3D, concorre para subsidiar a compreenséao de estudantes do Ensino Médio sobre
temas referentes as propriedades dos solidos geométricos, em especial, 0 cubo e
a piramide? Os sujeitos, cinco estudantes de uma escola particular da cidade de
Séo Paulo, utilizaram o software GeoGebra, verséo 5, em duas sessdes, com intuito
de anunciar conjecturas acerca das propriedades ligadas ao volume de cubos e
piramides, além da relacao entre estes objetos. Apos a coleta e analise dos dados,
aventou-se, ao final da investigacdo, que elementos como a visualizagao, a
experimentacdo e o dinamismo da interface tenham concorrido, a partir da
estratégia engendrada, para o subsidio & compreensdo de certas relagfes,
propriedades e resultados que estariam dificultados de outra maneira

MA9

MOTA, S. H. A. Curriculo de geometria espacial do colégio 7 de Setembro: Influéncias
do vestibular da universidade federal do Ceard e do Enem. 2015, 148 f. Dissertacao
(Mestrado em Educacdao para a Ciéncia e a Matematica) — Universidade Anhanguera.
Sao Paulo
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Esta dissertacdo tem como propoésito analisar a influéncia de Vestibulares da
Universidade Federal do Ceara (UFC) e do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) no curriculo de geometria espacial do Colégio 7 de Setembro (C7’S), escola
particular de Educacao Basica de Fortaleza, cuja principal meta, relativa ao Ensino
Médio, € o preparo de estudantes para o ingresso em universidades publicas. Este
estudo pode ser considerado relevante, uma vez que observamos as inovagdes
curriculares propostas no ambito da Matematica pela Secretaria da Educacdo
Basica do MEC e as modificagbes implementadas nos processos seletivos
daquelas universidades, como a inclusdo do Enem como critério de avaliacao.
Investigamos ainda como se caracterizam as propostas oficiais para o ensino da
geometria na Educacdo Béasica e quais as prioridades do vestibular da UFC e do
Enem sobre os conhecimentos geométricos, o que permitiu identificar possiveis
consequéncias para o ensino de geometria no C7’S. Assim, foram necessérias
andlises de documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio e as Orientacdes Curriculares do Ensino Médio, das provas da UFC
e do Enem, além, evidentemente, dos planos de curso do C7’S. Identificamos os
conteudos, as competéncias e habilidades que esses planos visavam desenvolver
e a forma como eles foram validados e legitimados no curriculo vigente na escola.
Apontamos igualmente as concepc¢fes de curriculo utilizadas na construcdo do
plano de curso de Matematica, como também as alteragdes ocorridas nos temas e
na carga horaria no periodo de 2005 a 2013. Para fundamentar a analise
documental, utilizamos como referenciais tedricos o0s conceitos de curriculo
desenvolvidos por Sacristan (2000) e Goodson (2008), além do conceito de
competéncia de Perrenoud (2013). Na andlise dos planos de curso do C7’S,
constamos que o curriculo praticado de Matematica estava fundamentado no livro
didatico e nas sinalizac6es do vestibular da UFC e, a medida que 0s processos
seletivos de ingresso as universidades foram se modificando, a escola acompanhou
as mudancas. Todavia, cabe destacarmos que nem todas as mudancas dos planos
de ensino do C7’S tiveram apenas a finalidade de adequar os processos de ensino
e aprendizagem de geometria ao Enem, ou seja, houve também valorizacdo de
contetdos nao exigidos nesse exame, indicando permanéncias em relacdo aos
curriculos anteriores.

MA10

KAWAMOTO, M. Habilidade de visualizagdo em geometria espacial: Um diagnostico
com alunos do 3° ano do ensino meédio. 2016, 180 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Educacdo Matematica) — Universidade Anhanguera. Sao Paulo.

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de verificar se alunos de 32 série do
Ensino Médio mostram ter desenvolvido habilidades de visualizacdo em Geometria
Espacial e se, quando questionados ou ndo, preocupam-se em justificar o raciocinio
feito. Sdo propostas duas questdes de pesquisa “Quais habilidades de visualizagao
alunos de 32 série do Ensino Médio mostram ter desenvolvido ao longo da
escolaridade?” e “Que tipos de argumentos utilizam para justificar a resposta
dada?” e, para respondé-las, escolheu-se como fundamentacéo teorica as ideias
apresentadas por Gutiérrez sobre a visualizacdo em Geometria Plana e Espacial e
o quadro dos niveis de raciocinio geométrico elaborado por Parzysz. Com base
nessas ideias, estruturou-se o estudo apresentado neste texto, que pode ser
classificado como uma pesquisa diagnostica com andlise qualitativa dos dados.
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Para atingir o objetivo proposto e responder as questdes de pesquisa, elaborou-se
dois instrumentos, que foram utilizados com 22 alunos de uma 3a série do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Sao Paulo, em duas sessdes de 1 hora
e 50 minutos, separadas por treze semanas. O primeiro instrumento, uma tarefa de
reconhecimento com nove questbes, teve por objetivo avaliar conhecimentos
prévios dos alunos quanto a conceitos basicos de Geometria Plana, ao uso de
nomenclatura correta e a interpretacdo de representacdes planas de figuras
tridimensionais. A andlise dessa tarefa apontou falta de conhecimento de alguns
conceitos de Geometria Plana, tais como de altura de uma figura plana, de poligono
regular e de nomenclatura adequada. O segundo instrumento, uma atividade com
dez questdes abertas, algumas delas baseadas em exames institucionais, foi
estruturada a partir dos resultados obtidos com a tarefa de reconhecimento, com o
objetivo de diagnosticar quais habilidades de visualizacdo sdo mobilizadas e quais
tipos de justificativa, dados. A analise dos protocolos mostra que estes participantes
nao utilizam habilidades de visualizacdo, ndo sabem decodificar uma
representacdo plana de figuras tridimensionais, ndo sabem associar figuras
tridimensionais com uma dada planificacdo e ndo dao justificativa para a resposta
apresentada, mesmo quando solicitada e, quando o fazem, usam argumentos
perceptivo-dedutivos, ou seja, baseados apenas na observacdao. Com os resultados
obtidos, sugere-se a necessidade de abordagens diferenciadas em Geometria, ao
longo de toda a escolaridade basica, por meio de modelos concretos, planificacdes,
codificacdo e decodificacdo de representacdes planas de figuras planas ou
tridimensionais e atividades investigativas, para propiciar aos alunos a criacdo de
um rico repertorio de imagens, o desenvolvimento da visualizagcdo (no sentido de
Gutiérrez), a aprendizagem das regras de representacdo plana de figuras bi e
tridimensionais e a aquisicdo da capacidade de elaborar argumentos tanto
perceptivo-dedutivos como hipotético-dedutivos (no sentido de Parzysz),
qualidades tdo necessarias para o desenvolvimento do conhecimento em
Geometria Plana ou Espacial.

MA11

SANTOS, D. B. M. Um panorama de pesquisas sobre o uso de modelagem
matematica no ensino médio: 2010 a 2014. 2016, 129 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacéo Matematica) — Pontificia Universidade Catélica— PUC / SP. S&o Paulo.

Nessa dissertacdo € apresentada uma pesquisa realizada no ambito do Mestrado
Académico do Programa de Estudos PoOs-Graduados em Educacdo Matematica da
PUC-SP. E uma pesquisa tedrica bibliogréafica do tipo estado da arte que tem por alvo
elaborar um Panorama de Pesquisas que tem por tema o uso da modelagem
matematica no Ensino Médio: no periodo 2010 a 2014.0 objetivo do Panorama é
sistematizar os dois elementos principais de uma modelagem: o fendbmeno a ser
modelado e o conceito matematico modelador. Os dados foram selecionados a partir
da busca de dissertacdes e artigos no Banco de Teses da CAPES, na Biblioteca Digital
da PUC-SP e na Internet (utilizando o buscador Google). O estudo abrangeu a analise
de vinte e uma dissertacbes e sete artigos. Observou-se que dos 28 trabalhos
analisados a maioria, 18 deles utilizaram fungcdo como conceito modelador,
aparecendo ainda numeros complexos, progressdes aritméticas, progressdes
geomeétricas, regra de trés e proporcionalidade, geometria espacial e sistema de
amortizacdo constante. E foram apresentados como fendmeno a ser modelado, por
exemplo, a semidesintegracdo do césio e iodo; o estudo do abastecimento do
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automovel em funcdo do movimento, a otimizacéo do uso do alcool ou gasolina numa
corrida de automével, o estudo das vantagens e desvantagens na utilizacdo da usina
nuclear para o meio ambiente; 0 movimento aparente do Sol e o comprimento das
sombras entre outros

DO1

VIEIRA, E. R. Grupo de estudos de professores e a apropriacao de tecnologia digital
no ensino de geometria: caminho para o conhecimento. 2013, 253 f. Tese (Doutorado
em Educacdo Matematica) — Universidade Anhanguera de Sdo Paulo — Anhanguera.
Sao Paulo.

Diversas pesquisas tém revelado que as tecnologias digitais hoje disponiveis
contribuem para o desenvolvimento do pensamento geométrico da crianca. No entanto,
um numero ainda reduzido de professores dos anos iniciais usa esse recurso no ensino
de Geometria. Assim, a presente pesquisa se propds a analisar, em um grupo de
estudos constituido na escola, o processo de apropriacdo de tecnologia digital no
ensino de Geometria e o conhecimento profissional docente. O referencial tedrico da
investigacdo fundamentou-se nos estudos de Shulman sobre os conhecimentos
necessarios para a docéncia; de Mishra e Koehler acerca do conhecimento tecnologico
pedagdgico do conteludo; de Leontiev, referente a apropriacdo; e de Murphy e Lick,
sobre grupo de estudos. A pesquisa, de natureza qualitativa e cunho co-generativo,
desenvolveu-se no Colégio Pedro I, no Rio de Janeiro, com um grupo de estudos
formado pela pesquisadora e por trés professoras dos anos iniciais. Durante os
encontros o grupo abordou as figuras geométricas espaciais e planas com o uso dos
software SketchUp, Construfig3D e Régua e Compasso. Por meio da triangulacao,
foram utilizados diferentes instrumentos de coleta, objetivando verificar os dados
convergentes. As informagfes oriundas da pesquisa de campo decorreram da
observacao direta, do questionario, das fichas de reflexdes, do material produzido pelas
professoras; das transcricbes da entrevista e das gravacdes dos encontros; da
aplicacao das atividades pelas professoras; e do diario da pesquisadora. Os resultados
indicaram que a constituicAo do grupo de estudos no locus escolar favoreceu a
apropriacdo de tecnologias digitais e o desenvolvimento do conhecimento profissional
docente, uma vez que possibilitou as professoras a (re)construcdo de conceitos
geométricos e a mobilizacdo dos conhecimentos tecnolégico (TK), tecnologico do
contetdo (TCK) e o pedagdgico tecnolégico (TPK). No entanto, concluimos que falhas
no conhecimento do contetdo especifico representam um obstaculo na interagdo do
professor com os aplicativos, consequentemente, na apropriagdo dos recursos
disponibilizados por eles para ensinar Geometria. Ficou evidente também que a figura
do lider do grupo como um mediador pedagdégico proporcionou um ambiente que
facilitou a aquisicdo de conhecimentos pelas professoras. Finalmente, concluimos
nesta pesquisa que o processo de apropriacdo de tecnologia digital das professoras
participantes esta em evolucdo e que o conhecimento pedagdgico tecnolégico do
contetudo (TPACK), quando mobilizado, configura a apropriacdo pelo professor da
tecnologia utilizada

DO2

ALMEIDA, T. C. S. Abase de conhecimentos para o ensino de sélidos arquimedianos.
2015, 188 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade
Catolica de Séo Paulo — PUC / SP. S&o Paulo.

O presente trabalho tem como objetivo identificar os saberes docentes mobilizados
para que sélidos arqguimedianos sejam ensinados. Assim, a pergunta de pesquisa foi:
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qual base de conhecimento para o ensino de solidos arquimedianos na escola basica?
Para responder a esta questdo, recorremos a um estudo bibliografico desenvolvido
com base em material ja elaborado, constituidos principalmente de artigos cientificos.
O referencial tedrico baseou-se no Conhecimento Matemético para o Ensino, no
sentido de Ball, Thames e Phelps, e no Conhecimento Tecnologico para o Ensino, no
sentido de Mishra e Koehler, ambos obtidos com avancos na proposta inicial de
Shulman, e colaboradores acerca da base de conhecimento para o ensino e na Teoria
Antropoldgica do Didatico de Yves Chevallard. Tais referenciais foram fundamentais
para a composi¢cdo de um cenario que evidenciasse quais saberes docentes estdo
minimamente envolvidos no processo de ensino de solidos arquimedianos. A escolha
metodolégica pela pesquisa bibliografica contribuiu para o alcance do objetivo
desejado, visto que nos permitiu encontrar aspectos do conhecimento né&o
evidenciados nos estudos de Shulman. A escolha de um procedimento matematico
realizado por renascentistas como Modelo Epistemolégico de Referéncia nos conduziu
a uma Organizacdo Matematica e uma possivel Organizacdo Didatica para solidos
arquimedianos, nos ajudando a perceber que os saberes docentes sdo provenientes
da interacdo de trés componentes particulares de conhecimento, conhecimento
matematico, conhecimento tecnoldgico e conhecimento didatico

DO3

SANTOS, A. A. Construcdo e medida de volume dos poliedros regulares convexos
com o Cabri 3D: Uma possivel transposicéo didatica. 2016, 167 f. Tese (Doutorado
em Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo — PUC /
SP. S&o Paulo.

Esta pesquisa tem por objetivo explorar a construcdo dos poliedros regulares
convexos, no Cabri-3D como uma possivel transposi¢ao didatica interna da construcao
de superficies poliédricas desenvolvidas por Euclides (300 a.C), transformado suas
orientacbes para uma linguagem atual, e verificando se essa construgao apresenta as
relacdes necessarias para o desenvolvimento de formulas para o calculo da medida do
volume desses poliedros. Nos orientamos pela seguinte questdo de pesquisa: a
construcdo de poliedros regulares pelo método de Euclides propicia o célculo da
medida de seus volumes bem como a composicéo e decomposi¢do do dodecaedro e
do icosaedro? O referencial tedrico est4 baseado na nogéo de Transposi¢do Didatica
e a Problematica Ecologica de Yves Chevallard e nos Registro de Representacéo
Semidtica de Duval especificamente nas apreensdes sequencial, perceptiva,
operatoria e discursiva, além das quatro maneiras de ver (olhar) as figuras em funcao
do papel que elas desempenham nas atividades de geometria: o botanico, o topografo
gedbmetra, 0 construtor e o inventor-marceneiro. A pesquisa € de natureza qualitativa
do tipo documental porque esta baseada na leitura, andlise e interpretacdo do livro XIllI,
de Elementos de Euclides que aborda as construcdes do tetraedro regular, hexaedro
regular, octaedro regular, dodecaedro regular e do icosaedro regular. Os
procedimentos sao desenvolvidos em trés partes. Na primeira parte exploramos as
construcdes propostas por Euclides e as adaptamos para que pudessem ser
construidas com as ferramentas do ambiente de representagédo dindmica Cabri-3D, e
constatamos que todos os poliedros regulares convexos podem ser construidos nesse
ambiente. Na segunda parte exploramos as construcbes realizadas e buscamos
relacbes e medidas que permitiram deduzir formulas para o célculo da medida do
volume desses poliedros, tanto em funcdo da medida de suas arestas, quanto em
fung@o da medida do didmetro das esferas que os circunscrevem. O dinamismo do
software favoreceu a visualizacdo dessas relacdes e medidas. Na terceira parte
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buscamos as condicBes necessarias para determinar se uma piramide de base regular
pentagonal pode ou nédo fazer parte de um dodecaedro regular, bem como as
condicdes para que um tetraedro possa compor ou ndo um icosaedro regular. A partir
da determinacdo dessas condicdes pudemos propor a construgcdo desses dois
poliedros, por composi¢ao no Cabri-3D e deduzir uma férmula para o calculo da medida
de seu volume a partir da medida do volume de uma das piramides que o compoe.
Assim, consideramos que nossa questdo foi respondida e as hipéteses levantadas
durante o trabalho foram validadas nos conduzindo a desenvolver, futuramente, uma
sequéncia para seu ensino.



