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RESUMO

Este trabalho é resultado de uma pesquisa realizada na disciplina “Perspecti-
vas Atuais da Pesquisa em Educa¢do Matemdatica I, que integra um curso de
doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemdtica do estado do Rio Grande do
Sul. O objetivo foi conhecer as pesquisas do GT9, “Grupo de Trabalho de Pro-
cessos Cognitivos e Linguisticos em Educag¢do Matematica”, que foram publi-
cadas nos anais do V, VI e VII SIPEM. Foram encontrados 27 trabalhos, ado-
tando-se como critério de sele¢do para andlise a defini¢do tematica: “en-
sino/aprendizagem de Geometria na Educagdo Bdasica”, resultando na sele¢do
de quatro artigos, os quais serdo analisados e discutidos no decorrer desse ar-
tigo. A escolha dessa tematica estd relacionada a drea de interesse da douto-
randa, a qual teve a intengdo de selecionar e conhecer mais profundamente as
pesquisas sobre Geometria, visando a contribuir com a constitui¢do do refe-
rencial tedrico que possa ser pertinente a constitui¢do da sua tese. Em relagdo
aos artigos que foram selecionados, pode-se afirmar que os conteudos de Geo-
metria que foram mais evidenciados relacionavam-se a figuras geométricas
planas e espaciais, como planificagdo e volume de figuras geométricas, assim
como aspectos relacionados a criatividade e ao oficio docente. Os trabalhos
tiveram a participagdo de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental,
Ensino Médio e de Educagao Inclusiva (estudantes com deficiéncia visual). Por
meio da andlise, foi possivel identificar que a maior parte dos estudantes apre-
senta dificuldades e desempenho considerado fraco, fato que evidencia a ne-
cessidade de ampliar pesquisas dessa natureza, a fim de contribuir com o pro-
cesso educativo em Geometria. Por fim, considera-se que os autores convergem
ao considerar que os materiais e recursos manipulaveis apresentam significa-
tivas contribui¢oes para a aprendizagem de conceitos geométricos e, ao mesmo

1. Doutoranda em Ensino de Ciéncias e Matematica (ULBRA), Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica (UFN), Especialista em Metodologia de Ensino de Matematica (UNIASSELVI) e
Licenciatura Plena em Matematica (URI). E-mail: miriamfzh@gmail.com.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 7, n. 3, p. 123-143, 2020 123



tempo, acreditam que compartilhar experiéncias educativas pode contribuir
com o processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

Palavras-chave: Educacdo badsica; Educa¢do matematica;, Geometria.

ABSTRACT

This work stems from the discipline "Current Perspectives of Research in Ma-
thematical Education I1" which integrates a doctoral course in Science and Ma-
thematics Teaching in the state of Rio Grande do Sul. The objective was to get
to know the studies of GT9, "Working Group on Cognitive and Linguistic Pro-
cesses in Mathematics Education”, whose results were published in the procee-
dings of V, VI and VII SIPEM. 27 studies were found, and the following thematic
definition was adopted as a selection criterion for our analysis: "teaching/lear-
ning geometry in basic education”, resulting in 4 articles that will be analyzed
and discussed throughout this text. The choice of this theme is related to the
area of interest of the doctoral student, who intended to select and to get to the
research in Geometry in more depth, aiming to contribute to the constitution of
the thesis framework which may be pertinent to the constitution of his thesis.
Regarding the articles that were selected, it can be said that the contents of
Geometry that were most evidenced were related to flat and spatial geometric
figures, such as planning and volume of geometric figures, as well as related
aspects of creativity and teaching staff. The work was attended by students from
the final years of Elementary School, High School and Inclusive Education (stu-
dents with visual impairment). Through the analysis, it was possible to get to
the conclusion that most students present difficulties and performance conside-
red weak, a fact that evidences the need to expand research of this nature, in
order to contribute to the educational process in Geometry. Finally, it can be
said that the authors converge in considering that the materials and resources
manipulated present significant contributions to the learning of geometric con-
cepts, at the same time, believe that sharing educational experiences can con-
tribute to the process of teaching and learning geometry.

Keywords: Basic Education; Mathematics Education; Geometry.

Introducao

O presente trabalho ¢ fruto da disciplina de "Perspectivas Atuais da
Pesquisa em Educagdo Matematica II', a qual integra a estrutura curri-
cular de um curso de doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica no
estado do Rio Grande do Sul. O objetivo principal foi, conhecer as pes-
quisas publicadas nos anais do V, VI e VII Seminério Internacional de
Pesquisa em Educacao Matematica (SIPEM). Para esta tarefa investiga-
tiva, a turma foi subdividida por grupos de trabalhos do SIPEM, estes
foram estudados e apresentados em forma de Seminario no decorrer das
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aulas do primeiro semestre de 2019, posteriormente cada doutorando
desenvolveu um relatorio descritivo do seu grupo de investigacao esta-
beleceu critérios para a definicdo da tematica de interesse, a fim de se-
lecionar os trabalhos que pudessem ser pertinentes a sua pesquisa.

Desta forma, a autora estudou os 27 trabalhos do Grupo de Traba-
lho, GT 9, “Grupo de Trabalho de Processos Cognitivos e Linguisticos
em Educacdo Matematica”, para o desenvolvimento de um relatorio ava-
liativo. Posteriormente, selecionou todos os artigos que envolviam a se-
guinte defini¢do tematica: “ensino/aprendizagem de Geometria na Edu-
cacdo Basica” que foram publicados nos anais do V, VI e VII do SIPEM.
Foram selecionados quatro trabalhos, objetos de andlise no presente es-
tudo.

E importante destacar que o grupo de pesquisa GT 9 tem como foco
de investigagdo os trabalhos que envolvem os seguintes aspectos tema-
ticos: linguagem enquanto formagao e expressao do raciocinio matema-
tico; linguagem e comunicacao na sala de aula de Matematica; e proces-
sos cognitivos envolvidos no conhecimento e no raciocinio matematico.

O presente trabalho teve inicio a partir dos anais do V SIPEM, que
foi realizado em Petropolis em 2012, sendo encontrados 12 artigos pu-
blicados nos anais do GT 9. Por sua vez, o VI SIPEM, foi realizado em
Pirendpolis em 2015, tendo 4 artigos publicados. Por fim, o evento mais
recente foi o VII SIPEM que foi realizado em Foz do Iguagu, sendo pu-
blicados 10 artigos no respectivo grupo de trabalho. A seguir, apresenta-
se os aspectos metodologicos, a analise que foi produzida dos artigos
selecionados e por fim, as consideragdes finais.

Aspectos Metodologicos

A analise dos artigos selecionados caracteriza-se como a pesquisa
qualitativa. Conforme Minayo (1994, p. 21), esse tipo de pesquisa:

*[...] responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa nas cién-
cias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado.
Ou seja, ela trabalha com um universo de significados, motivos, aspira-
¢des, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem
ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis.
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Creswell (2014) corrobora a afirmagdo ao defender que, a pesquisa
qualitativa comega com pressupostos € o uso de estruturas interpretati-
vas/ teoricas que informam o estudo dos problemas da pesquisa, direci-
onando para uma descri¢do complexa e uma interpretacao do problema,
contribuindo para a literatura ou um chamado a mudanga. Segundo o
autor, os estudos qualitativos tornam-se relevantes e adequados as pes-
quisas que envolvem grupos sociais.

Analise Produzida

Apresenta-se aqui uma analise sobre quatro trabalhos de comunica-
cdo cientifica que foram publicados nos anais do grupo de trabalho GT
9 do V, VI e VII SIPEM. Nos anais do V SIPEM que foi realizado no
estado do Rio de Janeiro, no ano de 2012 e teve 12 artigos publicados
no grupo de trabalho GT 9, sendo que, estes abordavam as seguintes
tematicas: Geometria Espacial no Ensino Fundamental; Discurso, ativi-
dade e criatividade nas aulas de Matematica; Ensino e aprendizagem de
Matematica; Producdo de significados/conceitos matematicos; Educa-
¢do Inclusiva; Trés Mundos da Matematica e os nimeros racionais na
forma fraciondria; Jogo de xadrez e o Ensino de Matematica.

O VI SIPEM, foi realizado em Pirendpolis, no estado de Goias, no
ano de 2015 e teve 4 artigos publicados. A quantidade de trabalhos foi
reduzida, visto que, o grupo teve a inteng@o de promover uma discussao
mais ampla e aprofundada sobre as questdes de natureza tedrico- meto-
dolégica dos trabalhos e as possiveis articulagdes entre os temas propos-
tos: Processo formativo escolar e Educagao Inclusiva; Resolugao de pro-
blemas algébricos com alunos dos anos iniciais; Conceito de volume
com alunos do Ensino Médio; Situagdes problemas no campo investiga-
tivo.

Ap6s as discussdes das tematicas propostas, o grupo fez uma refle-
xdo sobre o momento de transi¢do vivenciado pelo GT, em particular
nessa edicdo do SIPEM, na qual se teve uma participacdo de membros
muito inferior aos eventos anteriores. Tal reducdo se deve ao fato de que
alguns membros ndo puderam participar € outros passaram a participar
de outros Grupos de Trabalho.

O VII SIPEM, que foi realizado em Foz do Iguacu no estado do
Parand, teve 10 trabalhos publicados, no grupo de trabalho GT 9. Os
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temas que se fizeram presentes nas discussdes do grupo estavam relaci-
onados as seguintes tematicas: Resolugdo de Problemas; Raciocinio al-
gébrico e funcional; Praticas discursivas nas aulas de Matematica; Pro-
por¢ao simples; Video- aulas e a Teoria da Aten¢do; Formas de ensino
de Matematica; Aprendizagem Matemadtica e Inclusdo.

O artigo de Viana (2012) intitulado *A identificacdo de proprieda-
des e a habilidade de planificagdo de figuras geométricas espaciais’
aborda a tematica Geometria Espacial no Ensino Fundamental, tendo
como foco de pesquisa os estudantes do 6° e 7° anos de uma escola pu-
blica municipal de uma cidade de Minas Gerais. O objetivo do seu tra-
balho foi, identificar relagdes entre a habilidade de planificar, nomear e
identificar as propriedades de figuras espaciais, suas caracteristicas dos
niveis elementares de formagao conceitual.

Participaram da pesquisa 147 alunos do 6° e 7° ano de escola pu-
blica, sendo que os mesmos foram investigados por meio de um questi-
onario. Os resultados indicaram que esses alunos tiveram um desempe-
nho considerado fraco e as andlises estatisticas revelaram que eles se
sairam melhor na questdo de planificagdo do que na de conceituagdo. O
trabalho que foi desenvolvido sugere atividades que levem o aluno a
explorar, descrever propriedades de figuras tridimensionais, a formar e
manipular imagens por meio da elaboracdo de desenhos de planificagdo
dessas.

A autora afirma que, apesar de os Pardmetros Curriculares Nacio-
nais (BRASIL, 1997) sugerir o trabalho com figuras espaciais desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental a partir da manipulacao dos sélidos
geométricos por meio da exploragdo de suas propriedades e regularida-
des, com vistas a formagao de conceitos, ainda, esta temdtica ¢ pouco
explorada em sala de aula. Com efeito, pesquisas como Nascimento et
al. (2004), Vasconcelos (2004) e Viana (2010) mostram que os alunos
do Ensino Fundamental e do Médio possuem dificuldades relativas a
formacao de conceitos e ao desenvolvimento de habilidades em geome-
tria espacial.

Nos testes de avaliagdes em larga escala feitos por 6rgaos governa-
mentais ¢ comum ter questdes que envolvem o conhecimento em geo-
metria espacial. No enunciado dessas questdes geralmente ¢ apresentada
uma figura geométrica espacial e € solicitada a identificagdo da planifi-
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cagdo correta. Este tipo de questdo justifica-se pelo fato de ser encon-
trada nas matrizes de referéncia dessas provas, em que sdo apontadas as
habilidades necessarias para identificar figuras geométricas e suas pro-
priedades a partir das respectivas planificacdes. Por exemplo, a Viana
apresenta a Figura 1 a seguir.

Figura 1. Exemplo de uma questdo de Geometria

Exemplo 1 (Simulado da Prova Brasil — 4° série) Qual ¢ o molde do cilindro?
Observe o bumbo que Beto gosta de tocar. Ele
tem a forma de um ecilindro (&) ) © D)

Fonte: Viana (2012, p. 3).

A autora supde que o conhecimento sobre um conceito em um nivel
de identificacdo de propriedades deve estar relacionado a habilidade de
planificar a figura que representa o conceito, devendo estar em um nivel
de identificacdo de figuras geométricas. Situagdes como essas, envol-
vem o estabelecimento de relagdes entre tal habilidade e o raciocinio
espacial. A Figura 2 mostra dois exemplos de atividades que podem ser
utilizadas no 5° ano do Ensino Fundamental, vejamos:

Figura 2. Atividades de Geometria para o 5° ano do Ensino Fundamental

Exemplo 2- 5° ano - PROEB/ SIMAVE Exemplo 3 — 5° ano -Prova Brasil
Os alunos da 4a série estdo montando um cubo para fazer
Marcelo desenhou em seu caderno a planificagdio de | um dado para a aula de matematica. Eles utilizam o molde
um cubo. Qual das figuras abaixo representa o abaixo, onde os mimeros 3 e 4 representam duas de suas
desenho de Marcelo? faces paralelas

b)‘

A)

" By a
B) ] g L4
[T Sabendo que no dado a soma dos mimeros em duas faces

|| ] paralelas quaisquer totaliza sempre 7, que algarismos

deveriio estar escritos nas faces vazias?

“ E ) ©
SEE! DLl © GO

® ®) :
L] 2] o] 5]

BEEE

Fonte: Viana (2012, p. 5)
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Nessa atividade, o autor esperava que o aluno movimentasse men-
talmente cada planificagdo e que conseguisse decidir qual delas permite
a formagao do cubo, sendo que todas as figuras geométricas sao forma-
das por seis quadrados e mesmo a alternativa correta (c) apresenta uma
planificagdo diferente das que tradicionalmente aparecem nos livros di-
daticos. Por sua vez, no Exemplo 3 o aluno deve utilizar cada uma das
superficies apresentadas, formar a imagem mental do cubo e gird-lo de
modo a conferir se a soma das faces opostas ¢ igual a sete.

A Figura 3 apresenta exemplos de questdes de Geometria para o 9°
do Ensino Fundamental e 3% série do Ensino Médio, vejamos a seguir.

Figura 3. Exemplo de atividade de Geometria para o 9° ano do E.F. e 3? série do
E.M.

Exemplo 4 - 9° ano EF - Prova Brasil Exemplo S — 32 série EM- Saresp
E comum encontrar em acampamentos barracas Uma determinada caixa de presentes tem a forma de um tetraedro regular,
com fundo e que tém a forma apresentada na figura que nada mais € do que uma pirdmide em que todas as faces sio tridngulos

abaixo eqiiliteros. Essa caixa. desmontada, corresponde a planificagio descrita
em:
P @ ® ]

AN
. SN SN /
Qual desenho representa a planificagio dessa / Y/ Y

LV
bamraca?

=1l
© o) YN
> :g s ae

Fonte: Viana (2012, p. 6)

©)

i

A atividade proposta no Exemplo 4 da Figura 3 mostra um desenho
que sugere um prisma e as alternativas apresentadas ja indicam retangu-
los e tridngulos como faces da figura. Por sua vez, o exemplo 5 traz a
indicacdo de uma pirdmide de quatro faces triangulares, fato que pode
facilitar o entendimento da questdo. Em relacdo a maioria das questdes
analisadas, pode- se dizer elas auxiliam o aluno a desenvolver manipu-
lagdes mentais de cada uma das planificagdes propostas.

O referencial teérico do respectivo trabalho, seguiu os pressupostos
da Geometria Espacial Nascimento, et al. (2004), Vasconcelos (2004),
Viana (2005; 2010), Prova Brasil, Teoria de Van Hiele (1986) e de Kos-
slyn (1995); metodologicamente a pesquisa foi de carater descritivo e 0s
resultados foram obtidos através de questionarios realizados com 147
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estudantes. A pesquisa teve como base a teoria de Van Hiele e Kosslyn
(1995), a qual esta relacionada a imagem visual dos objetos matematicos.

O trabalho apresenta e analisa conceitos relacionados as figuras ge-
ométricas paralelepipedo, piramide, prisma e cilindro e, a autora perce-
beu enormes dificuldades dos alunos na maior parte das atividades pro-
postas. No caso dos desenhos, teve alunos, que formaram as imagens
com base apenas na percepcao e, mesmo diante do exemplo dado da
planificagcdo do cubo, ndo conseguiam empreender as acdes relativas a
inspe¢do e a manipulagdo de imagens de modo a projetar as faces de um
poliedro ou a desenvolver as superficies de corpos redondos.

A autora diagnosticou que entre os sujeitos que fizeram representa-
¢oes incorretas do paralelepipedo, a maioria descreveu de forma incor-
reta as propriedades da figura, fato que indica uma formagao insuficiente
de conceitos. Em relagdo as outras figuras, foram encontradas varias pla-
nificagdes corretas (por exemplo, da pirdmide) sem que os alunos tives-
sem nomeado os conceitos, isso também ocorreu com o prisma.

De acordo com Viana (2012), a a¢do de planificar corretamente
pode estar demonstrando, em alguns casos, caracteristicas mais ligadas
a habilidade do sujeito em representar e manipular mentalmente a figura
que decorrentes do aprendizado escolar relativo a conceitos de Geome-
tria. A mesma salienta que, foi possivel identificar um nimero expres-
sivo de planificagdes incorretas, assim com o fraco desempenho dos alu-
nos na questao que solicitava a nomeacgao e descricao de propriedades.

A autora acredita que, o fraco desempenho dos sujeitos nas duas
questdes (conceituagdo e planificagdo) permite considerar que a apren-
dizagem da geometria espacial ainda ¢ um desafio para a Educa¢do Ma-
tematica, visto que avaliar a habilidade de planificar pode ser uma forma
de verificar se o estudante identifica propriedades das figuras tridimen-
sionais e se relaciona as figuras planas com as espaciais.

O artigo de Oliveira, Albuquerque e Gontijo (2012) intitulado "Cri-
atividade Matematica: alguns elementos na divisdo de quadrados’, tinha
como objetivo impulsionar o interesse e discussdes acerca da criativi-
dade, abordando as teorias de criatividade e o oficio docente. A investi-
gacdo buscou identificar tragos de criatividade Matematica por meio de
uma atividade aplicada a uma turma do Ensino Médio de uma escola
publica do Distrito Federal, considerando as produgdes por género e por
idade.
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A pesquisa foi realizada com 29 alunos do primeiro ano do Ensino
Meédio de uma escola publica do Distrito Federal, sendo que 16 eram do
género masculino e 13 do género feminino, tendo uma média de idade
de 15 anos. Os autores analisaram a criatividade em Matematica, se-
guindo os critérios adotados por Balka, para a avaliagdo das respostas, a
saber: - Fluéncia: Um ponto a cada produgdo executada; - Flexibilidade:
um ponto para cada producdo dentre as categorias que contém figuras
obtidas a partir de rotagdo ou reflexdo umas das outras ¢ a - Originali-
dade: Um ponto a cada produgao rara no grupo, conforme a Figura 4, a
seguir.

Figura 4. Categorias das producdes

Id Divisdes encontradas Obzarvagdes

Linhzs que upem os pontos médios
dos lades opostos

=

Lichas que unem os vértices
diametralmente opostos, com
. relagdo ao centro do quadrade

Fonte: Oliveira; Albuquerque; Gontijo (2012, p. 13)

Os autores destacam a originalidade como fator indispenséavel a cri-
atividade, seguindo as concepgdes de Stein (1974), Anderson (1965),
Suchman (1981) e Amabile (1996) apud Fleith (2003). Tais autores res-
saltam a importancia em reconhecer individuos criativos, visto que sua
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identificacdo leva a um olhar diferenciado e possibilita a busca por pro-
cedimentos que venham a contribuir para que a criatividade se desen-
volva de maneira significativa. Desta forma, acreditam que para que
uma ideia, descoberta ou invenc¢ao, seja considerada criativa, esta deve
ser nova, inusitada.

Nessa perspectiva, Oliveira, Albuquerque e Gontijo (2012) acredi-
tam que a escola se mostra um espaco capaz de revelar individuos com
habilidades criativas e de promover o desenvolvimento do pensamento
criativo. Neste sentido, os mesmos abordam a criatividade em Matema-
tica, ja4 que a mesma ¢ uma area do conhecimento trabalhada na escola
e que pode constituir-se como cenario de significativas producdes cria-
tivas.

Os autores consideram como elementos constitutivos do processo
criativo em Matematica: aspectos cognitivos (conhecimento, aprendiza-
gem e percepcao), aspectos intrapessoais (personalidade e motivagao) e
aspectos de ordem social e cultural. Ao mesmo tempo, acreditam que a
fluéncia, a flexibilidade e a originalidade sdo varidveis que também se
fazem presentes na produg¢ao criativa em Matematica e que os docentes
estdo inseridos neste meio, visto que exercem um importante papel na
interagdo com o aluno, podendo contribuir com o desenvolvimento da
criatividade em sala de aula.

As produgoes foram analisadas seguindo os critérios estabelecidos,
os quais encontram-se listados na Figura 5 a seguir. Os participantes
identificados por nimeros de 1 ao 13 sdo do género feminino e de 14 a
29 sdo do género masculino encontram-se organizados por idade cres-
cente dentro de cada género. As produgdes dos alunos foram analisadas
quanto a fluéncia, flexibilidade e originalidade.
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Figura 5. Fluéncia, flexibilidade e originalidade de cada aluno

Género Swjeitos Fluéncia Flexibilidade | Onginabidade
F Sujeita 01 3 4 0
F Sujeito 02 4 4 0
F Sujeito 03 ] [ 3
F Sujeito 04 4 3 0
F Sujeito 05 ] 4 0
F Sujeita 06 3 3 1
F Supeite 07 3 3 0
F Sujpeita 08 3 3 0
F Sujeita 09 4 3 0
F Sujeite 10 7 5 2
F Sujeito 11 5 4 1
F Supeite 12 3 3 0
F Sujeito 13 4 3 a
M Sujeito 14 4 3 0
M Sujeito 15 + 3 i
M Sujeito 16 4 3 0
M Sujeito 17 + 3 0
M Sujeito 18 4 3 0
M Sujeito 19 4 3 0
M Sujeito 20 4 3 0
M Supeito 21 3 4 0
M Sujeito 22 4 3 0
M Sujeito 23 3 3 0
M Sujeito 24 7 5 2
M Supeito 25 4 3 0
M Sujeito 26 4 4 0
M Sujeito 27 4 3 0
M Sujeito 28 3 3 0
M Sujeito 29 4 3 0

Fonte: Oliveira; Albuquerque; Gontijo (2012, p. 14)

Dentre os resultados obtidos, os autores identificaram que sete alu-
nos (24,13%) fizeram a divisdo do quadrado por meio de linhas parale-
las, horizontais ou verticais, ndo apresentando a outra op¢ao. Uma pos-
sibilidade que foi utilizada para justificar esse fato ¢ a orientagdo posta
na folha de rosto, que diz “evitando solugdes similares”. Desta forma,
ao ler essa instru¢do e considerando-a importante, o participante pode
ter evitado solugdes similares e com isso reduzido a fluéncia.

Em relagdo ao género, no critério fluéncia foram encontradas pro-
ducdes que permitiram aos autores inferir que os participantes do género
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masculino tiveram uma concentrada produgdo, ou seja, dos dezesseis
participantes deste género quatorze (87,5%) produziram entre 3 e 4 re-
sultados validos e apenas um teve cinco producdes e outro sete. Ao
mesmo tempo, puderam perceber que as alunas do género feminino ti-
veram menos discrepancia, apresentando-se de forma mais uniforme.

Para Oliveira, Albuquerque e Gontijo (2012) o critério flexibilidade
teve sete das participantes do género feminino (53,84%) que produziram
respostas pertencentes a trés categorias, enquanto treze (81,25%) dos
meninos tiveram a mesma flexibilidade em suas produgdes. No critério
originalidade, os autores revelaram que participantes do género femi-
nino produziram mais respostas incomuns do que os participantes do
género masculino, sendo que, dentre os 9 resultados considerados origi-
nais no grupo pesquisado, sete (77,78%) foram encontrados por sujeitos
do sexo feminino e dois (22,22%) por um Unico aluno do sexo mascu-
lino.

Desta forma, os autores concluem que a partir das analises dos cri-
térios de fluéncia, flexibilidade e originalidade dessa amostra com foco
no género, pode-se concluir que as meninas apresentaram maior criati-
vidade matematica do que os meninos. Acreditam ainda que comparti-
lhar experiéncias como essas pode contribuir para que os docentes per-
cebam a importancia de considerar a criatividade como um possivel ele-
mento presente no processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, consideram que estimular atividades que apresentam varias
solucdes pode incentivar a criatividade na aula de Matematica, oportu-
nizando aos alunos desenvolver seus conhecimentos, auxiliando na uti-
lizacdo e compreensao da contribuicao da disciplina para o mundo real.
Ao mesmo tempo, o estudo da criatividade possibilita aos professores
reconhecer alunos com potencial criativo de forma a promover suas ma-
nifestacdes e seus desenvolvimentos ao longo da formagao escolar.

O terceiro artigo objeto desta analise ¢ de Fernandes, Healy e Serino
(2012) intitulado "Das relagdes entre figuras para relagdes em um espago
matematizavel: as percepcdes de alunos cegos sobre transformacdes Ge-
ométricas’ teve como objetivo compreender como as ferramentas mate-
riais e semiodticas podem ser usadas para constituir a cultura da sala de
aula quando o conhecimento em jogo ¢ matematico. Participaram da
pesquisa dois estudantes com deficiéncia visual que utilizaram meios
tateis para a constru¢do de ampliagdes de figuras planas.
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A metodologia do artigo baseou-se em entrevistas, na confec¢ao das
ferramentas e no desenvolvimento das tarefas, tendo como base os estu-
dos de Piaget e Garcia, no que diz respeito as etapas inter, intra e trans-
figural do pensamento geométrico. Os autores avaliaram de que maneira
o uso ferramentas materiais e semioticas podem favorecer a transi¢ao do
nivel intrafigural para o nivel interfigural.

Os autores acreditam que a inclusdo de ferramentas materiais no
processo ensino-aprendizagem para os participantes nao videntes deve
considerar que tais ferramentas devem torna-los capazes de construir co-
nhecimentos. A Figura 6 a seguir, apresenta a organizagao das tarefas
que foram desenvolvidas.

Figura 6. Estrutura das tarefas

TAREFA I TAREFA I
FIGURAS SEMELHANTES HOMOTETIA
| T—

EXPLORACAO CONSTRUGAO

Fonte: Fernandes; Healy; Serino (2012, p. 13)

As tarefas foram subdivididas, sendo que a Tarefa I teve como ob-
jetivo verificar os conhecimentos prévios dos aprendizes com relagdo a
semelhanca de figuras, enquanto as atividades propostas pela Tarefa I1
tiveram como finalidade explorar e construir figuras homotéticas.

Fernandes, Healy e Serino (2012) centram-se no campo da Geome-
tria, em uma area usualmente relacionada a experiéncias visuais. Desta
forma, acreditam que tanto o desenvolvimento histérico da Geometria,
como a psicogénese das estruturas geométricas, caracteriza-se por trés
etapas de desenvolvimento: intrafigural, interfigural e transfigural.
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Ao mesmo tempo, os autores evidenciam que as figuras geométricas
recortadas foram utilizadas na aplicag¢ao das atividades referentes ao es-
tudo de figuras semelhantes, conceito cuja aquisi¢ao ¢ considerada ne-
cessaria antes do estudo da transformagao geométrica homotetia. O tra-
balho com as figuras permitiu a medi¢ao dos lados, a comparagdo dos
angulos por sobreposi¢do e a determinagao da razao de semelhanga, fa-
vorecendo a percepcao de propriedades ligadas ao conceito de seme-
lhanga. A segunda ferramenta material propiciou ndo somente explorar
figuras homotéticas como também construi-las.

Os autores ainda mencionam que as interagdes entre os discentes e
as ferramentas tiveram papel importante neste processo. Elas permitiram
o desenvolvimento gradual dos conceitos de semelhanga de figuras e de
homotetia. Para o campo perceptivo do ndo vidente a importancia das
ferramentas materiais vai além da promocao de percepgdes tateis. Essas
ferramentas também estimulam interagdes discursivas interpessoais e
intrapessoais quando o sujeito passa a questionar-se, para validar con-
jecturas e refletir sobre suas acdes, ativando diferentes areas da percep-
¢do, o que atribui ao pensamento o carater de atividade percepto-motora.

Por fim, os autores acreditam que o processo interpretativo e refle-
xivo gerado a partir das percepcdes tateis promovidas pelas ferramentas
materiais e pelos didlogos, auxiliou os sujeitos de pesquisa na formagao
de sistemas simbolicos inicialmente fisicos e posteriormente subjetivos,
que permitiram a interpretagdo dos objetos matematicos em jogo, atri-
buindo a eles caracteristicas de objetos de reflexao.

O artigo de Viana (2015) intitulado "Solugdo de Problemas Geomé-
tricos envolvendo a Nocao de Volume: um estudo exploratdrio com alu-
nos do Ensino Médio’, que teve como objetivo identificar as diferencas
de desempenho no processo de solu¢do de um problema envolvendo os
conceitos de volumes de paralelepipedo e cilindro. A autora menciona
que a solucdo de problemas envolve atividades cognitivas que sdo estu-
dadas por pesquisadores da psicologia da Educacdo Matematica, desta-
cando que, entre as etapas empregadas, a primeira esta relacionada a re-
presentagdo mental adequada, com problemas que exigem o processa-
mento de informac¢ao matematica denominada competéncia métrica.

A autora se perguntou se os estudantes do ensino basico se valem
de processos viso-pictoricos € se 0s mesmos apresentam aspectos reve-
ladores de competéncia métrica para solucionar problemas envolvendo
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volumes de solidos geométricos, mais precisamente, de paralelepipedo
e cilindro. Os objetivos da pesquisa eram: 1) Identificar, por meio das
representagdes figurais produzidas, aspectos relativos a processos viso-
pictoricos; e 2) Identificar, por meio dos procedimentos empregados,
aspectos relativos a competéncia métrica.

A autora se baseou nos estudos de Douady e Perrin-Glorian e Barros
de forma a sintetizar a distin¢ao entre trés quadros para o conceito de
volume: o quadro geométrico, composto pelas figuras geométricas es-
paciais; o quadro numérico, composto pelos niumeros reais positivos € o
das grandezas, constituido de classes de equivaléncia de solidos de
mesmo volume, as quais podem ser representadas pelo par numero/uni-
dade de medida. A autora acredita que ¢ a articulagcdo desses quadros
conceituais que permite ao aluno, ao final do ensino basico, relacionar
propriedades dos poliedros e dos corpos redondos e utiliza-las para me-
dir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos, de areas e de volu-
mes em situagdes reais.

A autora enfatiza que os Parametros Curriculares Nacionais jé apre-
sentavam esses conhecimentos de natureza procedimental, os quais de-
vem ser mobilizados pelos estudantes quando relacionados com as com-
peténcias métricas necessarias para resolver problemas sobre volumes.
O documento sugere a utilizagdo de situacdes- problema, extraidas dos
contextos praticos em que as grandezas se encontram, de forma a pro-
porcionar aos alunos experiéncias que permitam ampliar sua compreen-
sdo sobre o processo de medig¢do e perceber que as medidas sdo uteis
para descrever e comparar fendmenos.

Para a solugdo de um problema sobre volume de s6lidos geométri-
cos, Viana (2015) acredita que o estudante precisa desenvolver o domi-
nio do conceito a partir dos quadros conceituais apresentados por Barros
(2002), assim como a selecdo de estratégias e de procedimentos adequa-
dos em que se incluiria o emprego de formulas e calculos. Podendo en-
volver, ainda, processos visuais empregados a partir da representacao
mental de figuras, sejam estas constantes no enunciado do problema ou
imaginadas durante a sua solu¢do. Dentre as outras etapas que podem
estar presentes, destacam-se a categorizagdo do problema, a estimativa
de solucdo, o planejamento de solucdo, o monitoramento do procedi-
mento e o resultado.
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O desenvolvimento da pesquisa contou com a participagdo de 268
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas municipais e
estaduais de sete cidades do Triangulo Mineiro. A autora justifica a es-
colha deste ano escolar pelo fato de acreditar que estes participantes ja
teriam estudado os conceitos necessarios para resolver o problema pro-
posto.

Figura 7. Problema proposto aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio

a) A empresa “A” comprou uma b) A empresa “B"” comprou uma caixa d’agua
caixa d'agua que tem a forma de um na forma abaixo. Nessa caixa cabe mais ou menos
bloco retangular e mede 2m por 2m e agua que na caixa comprada pela empresa “A”?
tem 1m de altura. Quantos metros Explique.

cubicos de dgua cabem nessa caixa?

Fonte: Viana (2015, p. 5)

O problema ¢ composto de duas partes, sendo que na primeira (item
a) o estudante € solicitado a identificar a quantidade de metros cubicos
de 4gua que caberiam em uma caixa “A” na forma de um paralelepipedo
e posteriormente (item b) e, em seguida, a comparar o volume das duas
caixas “A” e “B”, sendo esta ultima representada na forma de um cilin-
dro. A autora analisou os desenhos (representacdes pictoricas) e figurais
produzidas pelos participantes, além das suas respostas numeéricas, de
modo a evidenciar caracteristicas da competéncia métrica no processo
de solucdo do problema.

Viana verificou que varios alunos pareciam interpretar o volume
como um numero a ser obtido a partir de calculos com os dados numé-
ricos apresentados no enunciado, ndo entendendo a unidade solicitada
(metros ctbicos); outros ainda, pareciam ter memorizado sem atribui¢ao
de significados. A Figura 8 mostra as representacdes pictoricas utiliza-
das pelos discentes na tentativa de dar resposta ao problema.
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Figura 8. Representagdes pictoricas produzidas pelos participantes da pesquisa
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Fonte: Viana (2015, p. 6)

Por sua vez, a Figura 9 apresenta as representagdes das solugdes que
foram expressas pelos estudantes participantes, vejamos a seguir.

Figura 9. Solugdo das respostas apresentadas pelos estudantes
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Fonte: Viana (2015, p. 7)
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Em relacdo a analise das respostas dos estudantes, Viana apresenta
na Figura 10 os resultados da sua investigagao.

Figura 10. Resultados das respostas dos estudantes

Representacoes pictoricas Cilculos do volume caixa A
N° de % N° de %o N°de %
alunos alunos alunos
Paralelepipedo 39 15 | Utiliza varias operagdes 20 7 | Resposta 33 12
e/ou omite unidade de incorreta
medida
Retangulo 34 13 | Utiliza formula incorreta 13 5
Utiliza multiplicacdo ou 9 3 | Resposta 13 5
Outra figura 4 1 | dé aresposta direta correta
Utiliza formula F=a.b.c 4 1
Nio desenhou 191 71 Niio responden 222 53 Nio res- 222 83
pondeu
Total 268 100 Total 268 100 Total 268 100

Fonte: Viana (2015, p. 7)

Conforme a autora, o item (b) buscava comparar o volume da caixa
da empresa “A” com o da caixa da empresa “B”. Nesse item, a autora
identificou apenas cinco solugdes corretas, sendo que a grande maioria
dos alunos nao apresentou calculos do volume da caixa “B”. Nesse caso,
como ja estava representada na forma figural, ndo necessitava de repre-
sentacdo pictorica. Desta forma, a solugao nao necessitava do calculo do
volume, visto que as caixas tinham a mesma altura, bastando comparar
suas bases por meio de uma representacao mental de duas formas geo-
métricas, considerando as respectivas medidas.

Os resultados mostraram que a maioria dos participantes ndo con-
seguiu solucionar o problema proposto. Varios alunos representaram
pictoricamente o problema, mas evidenciaram ndo ter compreendido o
conceito de volume; nem mesmo conseguiram estabelecer relagdes entre
as propriedades e as medidas dos solidos apresentados, fato que demons-
trou competéncia métrica pouco desenvolvida. Ademais, a pesquisa
identificou aspectos que parecem influenciar o processo de solucdo: (a)
conceito de volume e articulacdo dos quadros geométrico, das grandezas
e numérico; (b) competéncia métrica e (c) processos viso-pictoricos, li-
gados a interpretacdao visual dos problemas, conforme apresentado na
Figura 11 a seguir.
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Figura 11. Sintese das possiveis solu¢des sobre os problemas de volume

Conceito de volume: articulacdo dos quadros
geométrico, das grandezas e numerico.

Competéncia métrica: estabelecer as relagdes entre as
propriedades dos poliedros e dos corpos redondos e utiliza-
las para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, de dreas e de volumes em situagbes reais.

Processos viso-pictoricos: interpretacdo visual dos

Solucdo de Problemas de
volume

problemas.

Fonte: Viana (2015, p. 10)

Por fim, a autora considera que o fraco desempenho dos estudantes
estd relacionado com o pouco conhecimento sobre o tema, e que esta
dificuldade deveria ser levada em consideracdo ao serem elaborados os
descritores de avaliagdo escolar em larga escala, assim como, ter in-
fluéncia na pratica do professor de forma a propor solugdes de proble-
mas envolvendo situagdes reais, que requerem comparacdes de volumes
de solidos geométricos, podendo contribuir com a aprendizagem esco-
lar.

Consideracoes Finais

Este trabalho teve o objetivo de apresentar uma analise de um con-
junto de artigos publicados pelo Grupo de Trabalho 9 “Processos Lin-
guisticos em Educacdo Matematica” nos anais do V, VI e VII SIPEM.
A partir do universo de 27 trabalhos, foi adotada como critério de sele-
cdo a seguinte definicdo tematica: “ensino/aprendizagem de Geometria
na Educagdo Basica”, resultando em 4 artigos, os quais foram analisados
e discutidos no decorrer deste trabalho. A escolha desta tematica esta
relacionada com a area de interesse da doutoranda, a qual teve a intengao
de selecionar e conhecer aspectos sobre as pesquisas de Geometria, vi-
sando contribuir com a constitui¢do do referencial tedrico que pode ser
pertinente a redacdo da sua tese.
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Em relacdo aos artigos que foram selecionados, pode-se identificar
que os conteudos de Geometria que foram mais evidenciados se relaci-
onavam a figuras geométricas planas e espaciais, como planificacio e
volume de figuras geométricas, assim como a aspectos relacionados a
criatividade e ao oficio docente. Os trabalhos tiveram a participagdo de
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e de
Educacao Inclusiva (estudantes cegos). Por meio da analise, foi possivel
identificar que a maior parte dos estudantes apresentam dificuldades e
desempenho considerado fraco. Fato que evidencia a necessidade de am-
pliar pesquisas desta natureza, a fim de contribuir com o processo edu-
cativo em Geometria.

Considera-se, ainda, que os autores convergem ao considerar que 0s
materiais e recursos manipulaveis apresentam significativas contribui-
coes para a aprendizagem de conceitos geométricos e, a0 mesmo tempo,
acreditam que compartilhar experiéncias educativas pode contribuir
com o processo de ensino e aprendizagem de Geometria. Por fim, des-
tacam-se a relevancia e a necessidade de ampliagdes de pesquisas que
envolvem as discussdes sobre as relagdes entre 0s processos cognitivos
e a linguagem, visto que possuem potencialidades e contribuem com as
discussoes na area da Educacdo Matematica.

Recebido em: 28/05/2020
Aprovado em: 25/10/2020
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