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Resumo

Este trabalho tem por objetivo verificar quais linhas de pesquisa estio produzindo conhecimentos sobre
geometria no Brasil, e em que perspectivas atuam. A revisdo tedrica estd apoiada na andlise do processo
histérico, feita por Valente (1999), Pavanello (1989/1993), Fiorentini (1994) e Fiorentini e Lorenzato (2006).
Foram analisados 101 resumos presente no banco de dados da Capes, no periodo de 1991-2011. Os resultados
evidenciam que a regido sudeste ¢ a que mais produz teses sobre o assunto. Indicam que a tendéncia das
producdes concentra-se nas linhas de formacao inicial e continuada, informética educativa, cognicdo Matematica
e estudos de novos métodos. As pesquisas ainda revelam o descaso com o tema da geometria, assim como a falta
de preparo do professor no trato dessa drea de conhecimento.

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Geometria. Pesquisa.

Abstract

This study aims to determine what and what are the perspectives of the research lines that are producing
knowledge in geometry in Brazil. The review is supported by the theoretical analysis of the historical process,
made by Valente (1999), Pavanello (1989/1993), Fiorentini (1994) and Fiorentini and Lorenzato (2006). Were
examined 101 summaries in the present database of Capes in the period 1991-2011. The results show that the
southeast more produced theses on the subject. Indicate that the trend of production is concentrated in the lines
of initial and continuing education, computer science and mathematics education, cognitive studies in
mathematics and studies of new methods. The research has shown contempt for the subject of geometry, as well
as the lack of preparation of the teacher in dealing with this field.
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Introducao

Este trabalho tem por objetivo mapear, nas teses brasileiras, as pesquisas cuja temdtica faz
referéncia a geometria, no olhar da Educacao Matematica. A questdo norteadora foi: Quais os
rumos sobre ensino da geometria se apresenta nas pesquisas, das duas ultimas décadas, em

nosso pais?

A geometria € um ramo da Matemadtica que tem por objeto de estudo o espaco e as formas.
Estudiosos da drea como Pavanello (1993), Kaleff (1994), Lorenzato (1995), PCNs
(1997/1998), entre outros, afirmam que diferentes tipos de investigacdes geométricas podem

contribuir para a compreensao do desenvolvimento intelectual.

Nesse contexto consideramos importante conhecer um pouco da histéria da geometria no
Brasil, e resgatar estudos sobre pesquisas em educacdo Matemdtica que compreendemos

serem reveladores para alcancar o objetivo.

Geometria no Brasil

No Brasil, a partir de 1648, os estudos de geometria foram alavancados pela necessidade de
preparo militar, como mostra Valente (1999). Soldados sem conhecimento matemdtico
apresentavam dificuldades em acertar alvos, realizar leitura de mapas e organizar o material
de artilharia. Assim em 1699, € criada a aula especial de fortificacdes, com objetivo de
ensinar a desenhar e a trabalhar no forte. Na década de 1730 o ensino militar tornou-se
obrigatério a todo o oficial, hd o registro do primeiro livro brasileiro sobre geometria -
Exames de Artilheiros e Exames de Bombeiros. Foi a necessidade de ter no¢des geométricas

que impulsionou estudos matemaéticos, incorporados nos curriculos oficiais.

Em 1824, com a gratuidade do nivel primdrio, as tentativas de incluir nocdes geométricas,
além das quatro operagdes fundamentais, foram infrutiferas, primeiramente por ndo haver
professores primarios habilitados e, depois, por “nao ser um conhecimento escolar solicitado
para o ingresso em nenhuma instituicdo secundaria” (VALENTE, 1999, p. 113). Assim, a
geometria ficou reservada ao ensino secundario. Em 1889, torna-se obrigatério o “ensino do
desenho técnico e geométrico em todo o pais, haja vista o cardter cientifico e positivista

desses saberes, expressao do rigor e da precisao”. (KOPKE, 2006, p. 13)

Portanto permeou no Brasil, até a década de 30, o periodo que Fiorentini (1995) denominou

de tendéncia formalista classica, na qual o ensino era livresco, centrado no professor, e a
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aprendizagem era para poucos, os bem-dotados. A Matemadtica foi pautada, de um lado, no
modelo euclidiano, ou seja, na sistematizacdo 16gica do conhecimento matematico com base
em elementos primitivos, tais como axiomas, definiches e postulados e, de outro, na
concepgdo platdnica, caracterizada por uma visdo estdtica, a-historica e dogmatica das ideias,
como se elas existissem independentemente do homem. Pavanello (1993), Kopke (2006)

indicam que foi uma época de excessiva geometrizagao.

Ja a década de 30, é marcada por uma tendéncia empirico-ativista — nome dado por
Fiorentini (1995). Essa época tornou-se um marco para a Matemdtica a partir da reforma
educacional (Francisco Campos), mesmo porque, como destacam Pavanello (1989), Fiorentini
(1995), Koope (2006), foram criadas as primeiras instituig:f)es1 de ensino, destinadas a
formacdo dos professores dos cursos secundarios. Houve preocupag¢do com a organizagdo do
curriculo. Nessa tendéncia, passaram a conceber o aluno como ativo e a valorizar métodos
desenvolvidos em pequenos grupos. Ela serviu para formular diretrizes metodoldgicas e
unificar o ensino da Matemadtica que ficou composta no curriculo por aritmética, algebra,
geometria e trigonometria. O estudo geométrico passou a ser ensinado em todo o curso
secundério, composto de desenho (natural e técnico - com ramificacdes na industria), € o

estudo dedutivo da geometria.

Em abril de 1942, a lei organica do ensino secunddrio, reestrutura o ensino (gindsio — 4 anos e
cientifico — 3 anos). A geometria é organizada com o mesmo programa estabelecido na
reforma de 30: é abordada intuitivamente nas duas primeiras séries ginasial e dedutivamente
nas duas ultimas. No cientifico, estava presente em todos os anos. No entanto, as criticas aos
programas extensos levou a nova reestruturacio do ensino. A geometria foi entdo
redistribuida e passou a ndo constar “no programa da 2* série do ensino ginasial e, no 2° ciclo,
ficou toda concentrada ao 1° ano. A geometria analitica passou a ser desenvolvida no 3° ano
do 2° ciclo, sob o nome de fungdo linear.” (PAVANELLO, 1989, p. 159). Nao diferiu

substancialmente do anterior, apenas se distinguiu pela distribuicdo dos contetidos nas séries.

A Educacdo Matemadtica passou por uma fase de mobilizacdo em virtude dos Congressos
Brasileiros de Ensino da Matemadtica (1955, 1957, 1959, 1961, 1966), ocasido em que surge o

Movimento da Matematica Moderna (MMM). Fiorentini (1995) chamou esse periodo de

! Sdo criadas as Universidades de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro, com elas as primeiras faculdades de Filosofia e
Ciéncia. Em 1934 passa a funcionar, em Sao Paulo, o curso de Matematica.
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formalista moderno. A inten¢do do movimento foi de unificar os trés campos fundamentais
da Matematica (Teoria dos conjuntos, Estruturas algébricas e Fung¢des), dando énfase aos
aspectos estruturais e l6gicos da Matematica. A legislacdo vigente ndo condizia com a pratica
da época, como analisa Silva (2008), visto que, havia uma imposicdo da geometria dedutiva.
Constata, assim, que os grandes debates do movimento estiveram relacionados as questoes
didéticas sobre a geometria dedutiva. Kaleff (1994), Pavanello (1993) e Silva (2008) indicam
que 0 movimento serviu para romper com a geometria classica, pois “levou matemaéticos a
desprezarem a abrangéncia conceitual e filos6fica da geometria euclidiana, reduzindo-a a um
exemplo de aplicagdo da Teoria dos Conjuntos e da Algebra Vetorial” (KALEFF, 1994, p.
20).

Do final da década de 60 até o final da década de 70, surgiu o tecnicismo, termo indicado por
Fiorentini (1995), em fun¢do do entendimento de que a escola teria a finalidade de preparar o
individuo para a sociedade. O periodo foi marcado pela €nfase as tecnologias do ensino, e
pela redugcdao da Matemadtica a um conjunto de técnicas, regras e algoritmos, sem preocupagao
com justificativas ou fundamentacdes. Centrou-se no behaviorismo e nas pesquisas de
Skinner, que inspiram os primeiros trabalhos com o computador. Pavanello (1989) esclarece
que a ideia central era trabalhar a Matemdtica do ponto de vista das estruturas, com a
linguagem simbdlica e a teoria dos conjuntos, orientagdo posta em pratica no tocante a dlgebra
e a aritmética, mas nao a geometria. Portanto, em geometria, optou-se por acentuar nos livros
as noc¢oes de figuras geométricas e de intersec¢do de figuras, para que fossem trabalhadas

segundo uma abordagem intuitiva.

Foi a partir da década de 60 e 70, que, no Brasil, comeca a influéncia das ideias
construtivistas, concebendo a Matemdtica como uma constru¢ao humana. Os conteudos se
tornaram meios uteis, mas ndo indispensdveis, para a constru¢do das estruturas bdsicas da
inteligéncia. O importante € aprender a aprender e, nessa medida, o erro passa a ter valor.
Fiorentini (1995) destaca que, a partir da década de 60, apoiada nos estudos de Freire, surge a
tendéncia socioetnocultural, e, em Matematica, decorrente desse modelo, destaca-se a
Etnomatemdtica®. A Matemdtica deixa de ser vista como conhecimento pronto e acabado, e
passa a ser concebida como saber prético e dindmico, produzido histérica e culturalmente nas

diferentes praticas sociais.

2 Termo surgido com D’ Ambrosio (1998), que consiste em conhecer os diversos contextos culturais.
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As alteracdes curriculares dessa época, segundo Pavanello (1989), foram énfase em um curso
intuitivo no primeiro grau, envolvendo estudos de medidas e introdugcdo a teoria dos
conjuntos. Ha a substitui¢io da disciplina de Desenho Geométrico por Educacio Artistica. As
consequéncias foram desastrosas, visto que a maioria deixou de aprender geometria. Os
professores das séries iniciais limitaram-se a trabalhar aritmética e no¢des de conjunto. No
gindsio, sem o suporte do desenho geométrico e com a popularizacdo do ensino, os alunos
passaram a apresentar maiores dificuldades em geometria. Os contetidos eram deixados de

lado ou para o final do bimestre, se houvesse tempo.

Em 1987/1989, com o surgimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de
Matematica, s@o estabelecidas as diretrizes para o ensino atual. Nesse contexto, a geometria é
caracterizada como o estudo de espaco, de formas e de medidas. No ensino fundamental I, a
énfase volta-se para a representacdo e reconhecimento dos objetos em diferentes perspectivas,
iniciando com estudos topoldgicos (a partir do seu préprio corpo), objetos concretos e, por
ultimo, a representagdo. A percep¢dao da geometria na arte (projetiva), a representacdo das
figuras geométricas e medidas de édreas e perimetros de figuras (desenhadas em malhas)

devem ser trabalhadas, ainda sem o uso de férmulas.

No Ensino fundamental II, o aluno deve ser capaz de classificar, compor, decompor e resolver
situagdes problemas que envolvam figuras e sélidos geométricos; utilizar os instrumentos
adequados para medicdo, tanto de lados quanto de dngulos; interpretar deslocamento no plano
cartesiano; reconhecer as propriedades dos triangulos e quadrilateros; utilizar as férmulas para
o célculo de é4rea perimetro (planos) e volume (sélidos); seccionar as figuras e analisar. A
parte dedutiva ainda estd reservada aos dois tultimos anos. No entanto, o desenrolar do
processo histdrico e a andlise de livros didatico (Almeida, 2008) mostram que a dedugdo

tende a desaparecer.

Pesquisas em Educaciao Matematica no Brasil

Sobre as produgdes na drea de Educacdo Matemdtica (EM), Fiorentini e Lorenzato (2006)
reconhecem trés momentos. A primeira fase é de gestacdo da EM como campo profissional
que vai até o final dos anos 1960, quando aparecem pesquisas stricto sensu no campo da

psicometria, relativas, quase que exclusivamente, ao ensino primario.
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A segunda fase, da década de 1970 aos primeiros anos da década de 1980, assinala o
surgimento da Educacdo Matemdtica como campo profissional e, também, da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matemdtica (SBEM). Para os autores, ¢ um periodo marcado pela
tendéncia tecnicista, em que o ensino da Matemética se d4 pela descoberta, desenvolvimento e

fornecimento de novos métodos.

A terceira fase marca o surgimento de uma comunidade de educadores matematicos e a
aplicacdo da EM, que conta com mais de 120 dissertacOes e teses produzidas entre 1983 e
1990. E destaque do perfodo a producio da UNESP/RC (com 22 teses), que foi o primeiro
programa brasileiro regular a oferecer mestrado em Matemadtica com as seguintes linhas: a)
Tendéncias atuais, b) Fundamentos matemaéticos e filosoficos, ¢) Ensino e aprendizagem da
Matematica. Consolida-se, também, o mestrado em Psicologia Cognitiva da UFPE (7) que
trabalha com método experimental e o clinico piagetiano, nas linhas: a) Formacgdo e
desenvolvimento de conceitos, habilidades e estratégias cognitivas, diagramas de Vergnaud;
b) Influéncia de atividades com LOGO, ou jogos na aquisicao e desenvolvimento do conceito
de angulo; c) Tipos convencionais ou nao de ensino. Os outros destaques sdo a Unicamp (12),
com sua divisdo nas linhas: a) Producdo e desenvolvimento e experimentacdo de propostas
metodoldgicas; b) Investigacdes analiticas e histdricas do ensino da Matematica; ¢) Estudos
psicoldgicos e cognitivos; d) Pesquisas de natureza histérico-filosofica e epistemoldgica; a
UFPR (11) que estuda o curriculo escolar da Matematica, em trés perspectivas: a) Historia e
filosofia da Matematica; b) Método experimental e estudos exploratérios; c) Estudos
exploratérios com desenvolvimento e testagem de inovacdes; e a UFSCAR (10), com

trabalhos sobre a Pratica pedagdgica e o cotidiano da aula.

Os estudos de Fiorentini e Lorenzato (2006), até a década de 90, indicam que os estudos
acima se encaixam em dez linhas, assim definidas: a) Estudos, experimentacdes € novos
métodos de ensino; b) EtnoMatematica e educacdo de adultos; c¢) Cognicdo Matemadtica no
ensino € ou em contextos socioculturais; d) Filosofia/ Histéria/ Epistemologia e Ensino de
Matemitica; e) Formacao inicial e continuada de professores de Matemadtica; f) Materiais
didéticos e meios de ensino; g) Curriculo escolar; h) Estudos do cotidiano escolar; i) Estudos
histérico-analiticos do ensino da Matematica; j) Concepcdes/ significados/ideologia no ensino

aprendizagem.

No entanto, Fiorentini e Lorenzato (2006) também analisam 48 trabalhos aprovados pela

Associagdo Nacional de Pesquisa e Pds-Graduacdo em Educacio (ANPED) de 2002 e
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destacam linhas emergentes: a) Informatica no ensino da Matemaética; b) Ensino da adlgebra e
pensamento algébrico; c¢) Ensino da geometria e pensamento geométrico; d) Educagdo
estatistica; e) Didatica e Epistemologia em Matematica; f) Andlise da comunicagdo e do
discurso de professor e aluno em sala de aula; g) Psicandlise e Educacdo Matematica; h)
Desenvolvimento profissional de professores de Matematica; i) Saberes docente sobre a
pratica pedagdgica em Matemdtica. A intencdo do presente estudo € observar se as linhas

anteriores a década de 90 e as emergentes estdo presentes nas teses analisadas.

E importante destacar que, em sua tese, Fiorentini analisa aproximadamente 240 dissertacdes
ou teses, fazendo um relevante trabalho de categorizagdao que contribui para encaminhamentos
desse campo do saber. No entanto, depois da década de 90, as pesquisas em EM crescem

significativamente, conforme mostra o grafico abaixo.

Figura 1 — Quantidade de Teses/Dissertagdes produzidas entre 1991-2011 em Educacdo Matematica.

Teses/Dissertacdes 1991-20011 287

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

O banco de dados da Capes registra um total de 2726 trabalhos em “Educacdo Matemética™.
Pensar em um levantamento do estado da arte de toda a EM, depois de 1990, € exaustivo pela
quantidade, ou seja, 92% a mais de pesquisas se comparado aos trabalhos que antecedem esse
periodo. Além disso, no momento da exposicdo publica de resultados (se fosse fruto de uma
tese produzida em quatro anos), os dados atuais poderiam indicar impactos ndo atuais, visto
que o conhecimento pode ser totalmente alterado. Como mostra o grifico acima, as
teses/dissertacdes dos 17 anos de produgdo, 1991-2007, equivalem a 53%, enquanto os outros

47% dos trabalhos foram produzidos somente nos ultimos quatro anos.

3 Educagdo Matemdtica (todas as palavras) foi o termo utilizado para refinar a busca no banco de dados da
Capes.
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Por essa razdo, o presente trabalho apresenta um pequeno recorte, destacando, em primeiro
lugar, a escolha exclusiva de teses, por representarem, em geral, o fortalecimento das ideias
trabalhadas e, em segundo lugar, a temdtica de nosso interesse: a geometria. O termo” de
busca para as teses foi “Educacdo Matemadtica e geometria” (45) e “Ensino da geometria”
(114). Tirando® os repetidos e o que ndo pertencem 4 drea educacional, restou um total de 101,

que foram os resumos analisados, conforme mostra o gréafico abaixo.

Figura 2 — Quantidade de Teses produzidas em Geometria entre 1991-2011.

Teses em Geometria
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Em termos de localizacdo geogréfica, como mostra a Figura 3, observamos que 68% das teses
vem da regido sudeste. O nordeste com 19% e o sul com 12% avanca nas produgdes da drea.
As regides centro-oeste (com apenas 1%) e a Norte ainda sdo inexpressivas nas produgdes da

area.

A grande maioria das pesquisas pertence a drea de educacdo Matematica (82% das
producdes). O restante apresenta estudos voltados ao ensino da geometria em outros

programas.

* Quando buscamos somente a palavra geometria aparecem 2621 teses, mas observamos que discutem tépicos
variados da geometria, envolvendo dreas como engenharia, geografia, entre outras.

> Da primeira somente 9 ndo encontramos na lista anterior, e somando ficou (114 + 9 = 123). Desse total,
tivemos que descartar 22 por ndo pertencer a drea, assim (123 — 22 = 101).
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Figura 3 — Producdo por Regido.

Teses Educagio Matematica e
Geometria 1999 -2009

Sul Centro
12% Oeste

Nordeste
19%

1. Linhas de pesquisa analisadas

A andlise das teses foi feita dentro das linhas de pesquisas propostas

por Fiorentini e

Lorenzato (2006), considerando tanto as linhas definidas como aquelas denominadas de

emergentes. E importante considerar que ha uma tendéncia de trabalhos inseridos em mais de

uma linha.

Figura 4 — Linhas de Pesquisa encontradas nas teses pesquisadas.
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= Materiais didaticos e Meios de ensino

Curriculo Escolar

6% 5%

8%
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H Etnomatematica
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a. Formacao Inicial e Continuada

A formagdo de professores, de forma geral, destaca-se nas pesquisas, tanto as voltadas para o
periodo inicial, aquele feito na sala de aula ou com alunos em processo de preparacdo para a
docéncia, quanto na formac¢do continuada, ou seja, em servico. Representam 21%, com um
total de 34 trabalhos, o que acaba configurando a linha com maior producdo. A formacgao
continuada tem 20 trabalhos, enquanto a formacao inicial possui 13. Uma pesquisa enquadra-
se tanto na formacdo inicial como na continuada. A grande parte dessas pesquisas, 67%,
efetiva-se por uma metodologia interventiva, em que o pesquisador atua no cendrio,
envolvendo, sobretudo, processos de capacitacdo. Trabalhos com intervencdo ocorrem a partir

do ano 2000 e parecem indicar uma tendéncia que se inicia.

Os trabalhos em formacgdo inicial, no cotidiano, evidenciam a fragilidade no conhecimento
geométrico dos alunos, revelando a auséncia de conteidos fundamentais para estudantes no
ensino superior. A tese de Nascimento (2003 - UFPE), por exemplo, aponta inadequac¢do
geométrica de alguns modelos utilizados pelos alunos na resolu¢do de problemas. Os
resultados com interacdes promovidas com diferentes estratégias pedagodgicas, propostas
pelos trabalhos, auxiliam na aprendizagem de noc¢des e conceitos matematicos envolvidos nas

atividades de estudo. H4 um destaque para o uso de tecnologia no ensino e suas contribuigdes.

As teses de formagdo continuada, quando revelam o cotidiano, mostram uma falta de
autonomia, bem como um conhecimento precdrio sobre a importancia da geometria, e
dificuldades no trato com contetidos. Também ressaltam a complexidade da acdo docente, e o
necessdrio entendimento acerca de suas concepcdes e crencas, a fim de que se possam

promover evolucoes.

Ja os trabalhos com intervengdo, que tém como destaque o uso das tecnologias, apontam
avangos significativos no conhecimento geométrico do professor proporcionado pela
interacdo com o computador, pelos didlogos estabelecidos em redes e pelas atuacdes em
ambientes tecnoldgicos enriquecidos para o ensino e aprendizagem da geometria. Os demais
trabalhos revelam a necessidade de projetos de formagdo para professores em geometria,
indicando a necessidade de um bom planejamento para resultados positivos na formagao

continuada e apresentando as ansiedades e angustias do professor.

E interessante destacar a tese de Oliveira (2007 - PUC/RJ) e Lamonato (2011 - UFSaoCarlos),
pois sdo as Unicas que estudando saberes e praticas, refor¢a a necessidade de formagdo para

professores de Matemadtica das séries iniciais. Seus estudos revelam, que a formacgdo para esse
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grupo, em geral, prioriza conteidos de nimeros e operacdes e uma abordagem insuficiente de

conteddos geométricos, bem como os relativos ao tratamento da informacao, e as medidas.

b. Informatica no Ensino da Matematica

Os trabalhos ligados a informdtica educativa, assim como aqueles referentes as tecnologias
digitais, inserem-se em uma das linhas com maior producdo: 18% dos trabalhos em
geometria. Quanto ao referencial, sdo estudos baseados no construtivismo e interacionismo. O
método de pesquisa, em sua grande maioria, € ligado a processos de intervengdo, envolvendo

alunos e professores, em formacdo inicial e continuada.

A década de 90 foi marcada pelo inicio de trabalhos na drea de informatica, primeiramente
apontando vantagens de ferramentas de desenho, como as teses de Travai (1983 - USP) e
Amorim (1997-USP). Também se inserem aqui aqueles trabalhos que envolvem construgao,

Ulbricht (1997-UFSC), com insercdao de modelos dinamicos de interacdes para os alunos.

Os trabalhos de Fainguelernt (1996-UFRJ) e de Miskulim (1999 - Unicamp) demarcam o
inicio da informdtica educativa, trazendo como apoio teorias educacionais de bases
construtivistas. Esses estudos destacam o ambiente LOGO6, ambiente livre onde o fazer
geométrico se da pela construcdo dos desenhos, linhas e angulos através de comandos,
apresentando o potencial do ambiente para avangos nos processos cognitivos do aprendiz. Os
resultados sugerem o uso do computador ndo somente como uma ferramenta para promover a
aprendizagem da geometria, mas, também, como um catalisador para mudancas na postura
dos professores em seu relacionamento com os alunos, tornando o ambiente de sala de aula

um espacgo de exploracdo, descoberta, criacdo e construcao.

As ferramentas de geometria dinimica’ ganham destaque na pesquisa a partir do ano 2000, de
Gravina (2001-UFRGS), Silva (2002 — PUC/SP), Purificagdao (2005 - PUC/SP, com), Souza
(2010- UFCE) relacionados a estudos do CabriGéometre Il (software proprietirio). Mais
recentemente, as pesquisas nessa drea se voltam para o Geometrix (software livre), como as

pesquisas de Zulato (2007 - Unesp/RC), Jazen(2011- UFPR) entre outros.

® Linguagem de programacio interpretada

" Esse termo foi usado inicialmente por Nick Jakiw e Seteve Raumussem da Key Curriculum e designa um tipo
de software geométrico que tendo as figura construidas, permite-se movimentar-se, conservando as propriedades
que lhes haviam sido atribuidas.
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Os estudos on-line também ganharam visibilidade depois da virada do século. De maneira
geral, as pesquisas indicam que o espaco virtual também educa, quando organizado com
metodologia adequada. Destaca-se o trabalho de Barbastefano (2002 - UFRJ), sobre a criagdo
de ferramentas que permitem o intercimbio de construgdes geométricas, além da
comunicacdo de férmulas, expressdes e graficos de curvas e superficies, o Projeto MECAM
Lima (2004 - UFRGS), que descreve a criacdo de recursos tecnolégicos para melhoria das
condi¢des de aprendizagem Matemadtica. O trabalho de Assis (2010 - UFPE) que analisa
trocas mediadas por féruns, cujos resultados apontam que didlogos matematicos, nesses
espagos, acontecem espontaneamente, mas sao raros, portanto precisam ser promovidos com
estratégias adequadas pelos educadores. Juca (2011 - UFCE) também destaca que a
efetividade do ambiente virtual depende da interagdo entre o grupo, e ocorre quando hd ativa

mediagdo do professor.

c. Estudos e Experimentacao de Novos Métodos de Ensino

Os trabalhos ligados a novos métodos de ensino, com um percentual de 14%, apresentam uma
metodologia interventiva ou exploratdria e apenas uma tese apresenta uma proposta de ensino
para geometria sem aplicacdo. Entre os referenciais declarados, destacam-se os estudos de
Piaget, mas ja acompanhados das ideias de Richard Skemp, Kelly e Vergnaud, e D’ Ambrésio,

além de existirem trabalhos com tendéncias pragmaéticas.

Entre os trabalhos destacamos os que apontam diferentes métodos favorecendo a aquisi¢ao de
conceitos. Rodrigues Neto (1998 - UFRN) indica o quanto a aprendizagem, de conceitos
algébricos, pode ser favorecida pelos estudos de figuras geométricas, Mafalda (2007 - USP)
trabalha com o uso de conceitos de feixes e circunferéncias apontando o quanto o desenho
geométrico favorece o raciocinio l6gico-dedutivo, Barroso (2009 - UFCE) e Shitsuka (2011 -
U. Cruzeiro do Sul) valorizam a introdu¢do de conceitos indicando beneficios no processo de

aprendizagem, e este estuda a aplicabilidade dos mapas conceituais para o ensino.

Os resultados gerais sobre a aplicacdo de novos métodos de ensino indicam uma diferenca
qualitativa na aprendizagem dos alunos, mostrando o quanto passaram a interpretar
coerentemente situagdes ou problemas de resolucio, ampliaram o emprego dos procedimentos
de linguagem Matemadtica e desenvolveram procedimentos de mensuracdo informal e formal.
Alguns trabalhos desse grupo indicam que a aprendizagem da geometria favorece o célculo,

quando introduzido a partir de medicdo e de exploracdes geométricas, e oportuniza maior
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exploracdo e melhor compreensdo dos conceitos, configurando a interdisciplinaridade como

uma alternativa para melhorar a compreensao geométrica.

d. Cognicao Matematica

Examinando os aspectos da cognicdo, tais como linguisticos, neurolégicos e psicolégicos da
inteligéncia natural, esses estudos também apresentam uma presenga marcante entre as teses,
que compde 13% dos estudos analisados. A maior parte desses estudos tem base em teorias
construtivistas. Nessa linha, 55% dos trabalhos estao ligados a uma metodologia qualitativa e

interventiva, enquanto 45% estudam a realidade presente nas escolas.

Os estudos de intervenc¢ao permitem compreender como os alunos realizam a construcao dos
conceitos da geometria e destacam a importancia de materiais que permitam a manipulacao e
a exploracdo, inclusive com orientacdoes adequadas. Na drea da cognigcdo, estdo os Unicos
trabalhos que remetem a educacdo especial, como Fernandes (2008 - PUC/SP), e Lima (2001-
Unesp/RJ). Os dois assinalam que as praticas atuais em geometria nem sempre permitem uma
participacao ativa dos deficientes visuais e, por isso, sugerem que se permitam, aos cegos,

reconhecer e fazer desenhos o mais cedo possivel.

Os estudos da realidade referem a presenca de obsticulos cognitivos a compreensio e as
regras relacionadas a registros semidticos da representacdo, mostrando a complexidade desse
ensino para professores. Indicam a existéncia de uma relaciao entre o componente espacial da

habilidade Matemitica e as atitudes em relagdo a geometria e ao desempenho escolar.

e. Estudos do Cotidiano Escolar

Os estudos do cotidiano, compondo 11% das teses analisadas, contribuem para o
entendimento do processo de ensino aprendizagem na sala de aula. Muitos desses estudos
pertencem também a outras dreas, sobretudo formacdo inicial e continuada, e informética e
novos métodos. Em geral esses estudos que mostram como os alunos ndo entendem bem os
conteidos de geometria ensinados pelo professor, nem dominam conceitos bdsicos ou
elementares necessarios para a série/ano que cursa. Ressaltando a importancia da visualizagdo
e da representacdo no processo ensino-aprendizagem, também mostram imbricacdes entre 0s

campos conceituais e a férmula de d&rea como um conceito.
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Esses estudos ainda apontam dificuldades relativamente ao ensino da geometria, pois revelam
que os professores valorizam apenas os acertos como fatores de aprendizagem, ndo
estabelecendo didlogo ou debate, o que favoreceria as tomadas de consci€ncia sobre os
conceitos por parte dos alunos. Existe assim uma necessidade de viabilizagdo da geometria

significativa e autbnoma por parte do professor.

f. Estudos Historicos e Analiticos do Ensino da Matematica

Os estudos matematicos que se centram na historicidade, como elemento motivador para o
ensino, situam a Matematica como fruto de uma atividade humana, dentro de um contexto
especifico. Vdarios conteidos estudados t€ém relacdo a um momento histérico de descoberta,
ligado ou ndo a uma necessidade humana do momento. No Brasil, os trabalhos que possuem

esse viés como foco constituem 8% da amostra.

Destacamos a tese de Vieira (2008 - Unesp/RC), sobre o periodo 1831 e 1907, mostra, de um
lado, que os estudos de geometria estavam presentes no ensino € que o surgimento da
primeira aula com a proposta de preparar professores ocorreu em 1831; de outro, refere que
havia dificuldade para manter a qualidade desse ensino, pela falta de professores, saldrios
baixos e auséncia de prédios. Barros (2010 - UFRN) mostra que praticas sécias histéricas
como relégio de sol, movimentos das constelacdes, ddo sentido a formacao conceitual dos

alunos.

Em geral, as teses relacionam o nascimento da geometria com as civilizagdes de egipcios,
babildnios, chineses, hindus e indios brasileiros. Referem que a didédtica do desenho luso-
brasileira tem suas bases em ideias apresentadas desde Comenius e, principalmente, por
Pestalozzi, fruto do iluminismo francés, além de ressaltarem que a dlgebra € mais expressiva

que os estudos em geometria nos varios momentos histéricos.

g. Materiais didaticos e meios de ensino

Essa categoria, ligada a didatica da Matemdtica e com 6% das teses, revela um referencial
tedrico de énfase construtivista. Mais da metade das teses também pertencem a linha de novas
tecnologias, pelo destaque que fazem a criacdo de materiais diddticos especificos para os
estudos da geometria, indicando ferramentas de tecnologia ou materiais que permitam

exploracdo e interac@o e que contribuam para a aprendizagem da geometria.
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As ferramentas semidticas e os gestos icOnicos também podem ser uteis para favorecer a
aprendizagem da geometria. Também materiais lidicos, como € o caso do caleidoscépio, nos
estudos de Murai (1999 - Unesp/RC), apresentam o conceito geométrico na informalidade,
contribuindo para atividades interessantes que favorecem a aprendizagem de conceitos. Dois
trabalhos se destacam por indicarem que as préticas atuais nao favorecem ensino da geometria
para deficientes visuais: Fernandes (2008 - PUC/SP) aponta uma abordagem mais inclusiva
com a valorizacdo do gesto sendo fundamental a insercdo de material manipuldvel; Brandao
(2010 - UFCE) indica a diferenca de apreensdo do deficiente e que o uso de maquetes

favorece ndo somente a crianca especial, mas todos os alunos.

h. Filosofia/Historia/Epistemologia

As pesquisas em Filosofia/Histéria/Epistemologia propdem a discussdo de temas tedricos que
sdo balizadores para investigacdes em EM, e, mais do que buscar fundamentos, procuram
construir pressupostos e analisar suas consequéncias. Em geral, esses estudos seguem uma
metodologia propria com andlise de documentos, livros, e entrevistas quando necessario,

representando 4% dos estudos examinados.

O destaque vem da Unesp/RCS, com 50% dos trabalhos na drea, como de Baier (2005), que
investiga a contraposi¢do da ciéncia mecanicista em relagdo a sist€mica, apontando que o
modo euclidiano permeia a ciéncia moderna, enquanto a construcdo da ciéncia
contemporanea vai além da mensuracao e quantificacdo dos objetos. Paulo (2006) investiga o
significado epistemoldgico dos diagramas na producdo do conhecimento matemadtico,
realcando a importancia de recursos de linguagem para comunicar o compreendido e
produzido em Matematica, com vistas a generalizagdo. Vaz (2007) busca estabelecer a relagdo
entre Matemadtica e filosofia nas regras do Discurso sobre o Método, em que aponta a possivel
eficiéncia das mudangas conceituais destacadas por Descartes, com as quais é possivel romper
com paradigmas, introduzir a andlise geométrica e contribuir para o desenvolvimento no
ensino. Figueiredo (2010) discute a representacdo grifica da funcdo em comparacdo as
representacdes dinamicas, assim como o papel da cogni¢cdo corporificada e ampliacdo da
nocdo de visualizagdo para percepc¢do, indica que o entendimento da geometria dindmica

contribui para superagdo de obstaculos conceituais.

8 A linha de fundamentos matematicos e filos6ficos existe desde a década anterior a 1990.
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Os trabalhos de Silva (2002 - Unesp/Ma), Gazirre (2000 - Unicamp), Santos (2001 - USP) e
Frecheiras (2010 - PUC) ressaltam a falta de prioridade no ensino da geometria, enfatizando a
complexidade do fato, visto que professores ndo possuem, em geral, conhecimento sobre o
assunto, e, sim, opinides vagas. Assim, o professor de Matemadtica enxerga a geometria
somente em assuntos algébricos e em cdlculos, e ndo hé prioridade para seu ensino como foi

no passado.

i. Curriculo escolar

O objetivo de estudos de curriculo € colaborar para uma educagdo democratica comprometida
com a inclusdo da diversidade cultural nas praticas curriculares. Encaixam-se nessa linha
trabalhos que resgatam o valor da presenca da geometria e do desenho nos niveis fundamental
e médio de ensino, apresentando uma abordagem transdisciplinar como alternativa para
incluir, efetivamente, a educacdo grafica na formacdo integral do aluno. A questdo é
efetivamente complexa, como demonstra a tese de Kopke (2006 - UFRJ), a qual concluiu que,
além de ndo saberem geometria, os professores ndo recebem o preparo adequado em seus

cursos de formacao.

Os trabalhos em geral indicam empobrecimento gradativo do papel formativo da disciplina, a
partir dos anos sessenta, ¢ a consequente negligéncia na formagao de profissionais, além de
um deficiente material de apoio didatico. Os estudos reforcam a necessidade de o curriculo

incorporar novas técnicas e tecnologias para melhorar o processo de ensino aprendizagem.

j- Etnomatematica

A Etnomatematica inicia, no Brasil, com os estudos de D’Ambrosio (1998), dado o
entendimento de que a Matemdtica faz parte integrante de raizes culturais e, nessa dire¢do,
inclui consideracdes como linguagem, jargdo, c6digos de comportamento, mitos e simbolos,
que enfeixam esse campo de saber. Assim, a “Etnomatemadtica € a arte ou técnica de explicar,
conhecer, de entender, nos diversos contextos culturais” (D’Ambrosio, 1998, p. 6). Nessa
linha, h4d apenas o trabalho de Scandiuzzi (2000 - Unesp/Ma) que estuda as formas
geométricas existentes no conhecimento do povo Kuikuro-MT, em um método etnografico.
Seu trabalho sinaliza os conflitos surgidos com a introdugdo do sistema escolar indigena, além

de sugerir, para sua superacdo, uma proposta Etnomatemdtica que reconhec¢a a capacidade
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social de decisdo e de participagdo na programacao dos processos de formacdo dos povos
envolvidos, que aceita a pluralidade cultural e o direito de manejar, de maneira autbnoma, os

recursos de sua cultura.

Consideracoes finais

As duas ultimas décadas de pesquisa em geometria revelam que o estudo dessa drea ndo é
uma das prioridades no ensino da Matematica, apontando para um descaso que parte do
processo histérico e se faz presente no cotidiano atual. Entre os desafios, persiste a falta de
preparo dos professores para trabalhar com a Matemadtica de forma geral, especialmente a

geometria, analisada um pouco mais através do recorte obtido.

Com relacdo a produgdo, observamos que é muito mais expressiva na regido sudeste, € vem
avancando no sul e nordeste. Entre as linhas de pesquisa examinadas, destacam-se os
trabalhos de Informatica e Tecnologias no Ensino, e também aqueles voltados para a
formacdo de professores, énfases que ndo eram evidentes nas décadas anteriores. Os estudos
de novos métodos de ensino, assim como estudos de Filosofia, Histdria e Epistemologia estdao
presentes. Entre os métodos de pesquisa, observamos o crescimento nos modelos voltados

para intervengao.

Assim, as perspectivas de avancos estdo voltadas para a area de formacao de professores e uso
da tecnologia ligada a processos de formacdo inicial e continuada que tem trazido estudos na

drea com contribuicdo significativa para Matematica.
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