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A disciplina escolar é, assim, um dos prismas atraveés
dos quais poderemos vislumbrar a estrutura do ensino
estatal.

(GOODSON, 1997, p.32)
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BOSSONI, Wagner Roberto Fabretti. Estudo sobre negligéncias no ensino da Geometria e
uma proposta de utilizacao do software GeoGebra. Dissertacdo. (Mestrado em Processos
de Ensino, Gestdo e Inovagdo). Araraquara-SP: Universidade de Araraquara — UNIARA,
2019 (Orientagao da Prof*. Dr". Luciana Maria Giovanni).

RESUMO

Esta Pesquisa tem como objetivo analisar as possiveis causas das negligéncias no ensino da
Geometria, no ciclo II do ensino fundamental, bem como discutir a importancia de suas
construcdes para o cotidiano e para a sequéncia dos estudos dos alunos, propondo a inser¢ao
do software GeoGebra para preencher as possiveis lacunas na aprendizagem dos conceitos
geométricos. Busca-se responder a duas questdes centrais: Quais os motivos da negligéncia no
ensino da Geometria no curriculo da matematica nos anos finais do ensino fundamental? Qual
a contribuicdo do uso do software GeoGebra para o ensino da Geometria? Trata-se de
evidenciar uma visdo da historia disciplina Desenho Geométrico no curriculo, envolvendo os
conceitos e aprendizagem da Geometria, bem como o papel dos docentes e da escola nesta
discussdo. A pesquisa adota como referencial tedrico os estudos de Goodson para conceituar
curriculo como construgdo social e de Sampaio para discutir as relagdes e as influéncias do
curriculo na vida social e no trabalho cotidiano do docente; bem como os trabalhos de
Pavanello para entender o abandono da Geometria no curriculo, sua historia, causas e
consequéncias. Com base em pesquisa bibliografica e na analise documental foram realizados
levantamentos e analises de documentos relacionados ao curriculo do Estado de Sdo Paulo,
teses, dissertacdes e artigos de periddicos. As informagdes levantadas foram organizadas em
quadros sinteses e tabelas, analisadas a luz do referencial tedrico. Os resultados sugerem que a
Geometria ¢ evidenciada nos documentos oficiais, mas ocorre um grande abismo entre o que
estd redigido no curriculo oficial e o que ¢ aplicado pelo professor na pratica em sala de aula.
H4 uma cobranca clara do papel do professor em relacdo ao ensino da Geometria e as novas
tecnologias da informagao, mas por outro lado, ndo sdo dados subsidios para que a formagao e
aperfeicoamento do professor sejam adequados para esse fim.

O uso do Software de Geometria Dinamica GeoGebra, aplicado a sequéncias didaticas no
ciclo II do Ensino Fundamental, pretende amenizar as lacunas apresentadas no ensino da
Geometria, por meio de uma linguagem computacional interativa, mais proxima da realidade
dos jovens.

Palavras-chave: Negligéncias no ensino da Geometria, Curriculo da Geometria, Visdo
historica da Geometria, Software GeoGebra, Ensino Fundamental I1.
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Geometry and a proposal to the use of GeoGebra software. Thesis. (Master’s Degree in
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ABSTRACT

This investigation aims to analyze the possible causes of neglect to the teaching of Geometry,
during Middle School, as well as discuss the importance of its constructions to the students’
daily routine and sequence of study, proposing the insertion of GeoGebra software to fulfill
the possible gaps in the teaching of geometry concepts. We seek to answer two main
questions: What are the reasons for the neglect to the teaching of Geometry in the curriculum
of Mathematics during Middle School? What is the contribution of the use of GeoGebra
software to the teaching of Geometry? This study reveals a historical view of the subject
called Geometric Design in the school curriculum, involving the concepts and learning of
Geometry, as well as the role of teachers and the school itself. As theoretical reference,
Goodson’s studies are used to conceptualize curriculum as social constructions and Sampaio’s
to discuss the relations and the influence of the curriculum in the teacher’s social life and
daily work; as well as Pavanello’s work is used to understand the abandon of Geometry in the
curriculum, its history, causes and consequences. Based on the bibliographical research and
the documental analysis, we accomplished a survey and analysis of documents related to the
curriculum of the state of Sdo Paulo, thesis, dissertations and articles in specialized journals.
The data collected were organized in synthesis charts and tables and analyzed according to the
theoretical framework. The results suggest that Geometry is evidenced in the official
documents, but a wide gap has occurred between what is written in the official curriculum and
what is applied by the teacher in practice in the classroom. There is a clear demand of the
teacher’s role related to the teaching of Geometry and to the new information technologies, in
contrast, subsidies are not given in order to provide the teacher’s adequate formation and
improvement for that purpose.

The use of the Geometry Software - GeoGebra, applied to the didactic sequences of the
Middle School, aims to reduce the existing gaps in the teaching of Geometry, by means of an
interactive computational language, closer to the youngsters' reality.

Keywords: Neglect to the teaching of Geometry, Geometry Curriculum, Historical view of
Geometry, GeoGebra software, Middle School.
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INTRODUCAO

E consenso que a educagio do ponto de vista geral é a mola mestra para se formar um
cidadao consciente e critico de seu papel na sociedade. Muito se questiona sobre a educacao
formal baseada em um curriculo nacional. Ela pode ou ndo afetar o interesse ¢ a
aprendizagem dos alunos? Em um contexto, como o atual, voltado para projetos de vida tao
dispares, o que pode ser interessante para um individuo ndo necessariamente ¢ para o outro.

Minha vivéncia na educacdo como docente ha mais de 18 anos, mediando aulas de
Matematica para os ensinos fundamental II, médio e superior, tanto no ensino publico quanto
no particular, me fez refletir sobre problemas e situagdes que afetam a aprendizagem do
ensino da Geometria e que hd tempos venho analisando em livros didaticos, leituras de
material académico, ATPC’s, conversas informais com colegas da area e, principalmente, no
proprio curriculo das escolas (em especial publicas).

Na minha experiéncia como professor universitdrio em instituicdes particulares,
ministrando aulas na area de exatas para cursos de Engenharia e Sistemas de Informagao,
percebo claramente que os alunos que ali ingressam, oriundos quase na sua totalidade do
ensino publico, sdo na sua maioria deficitarios ou totalmente sem conhecimentos prévios do
Desenho Geométrico e da Geometria, ou seja, algo muito grave para um futuro profissional
que necessita ter uma visdo aprofundada destes contetdos.

Tal inquietude me fez buscar alternativas para elaboracdo desta Pesquisa, buscando as
razoes pelas quais a Geometria, bem como suas construgdes vém sendo deixadas de lado na
aprendizagem cotidiana dos alunos.

Nesta pesquisa a ideia concerne em investigar a negligéncia e/ou as lacunas deixadas
no ensino/aprendizagem da Geometria/Desenho Geométrico no curriculo formal do ensino
fundamental no estado de Sdo Paulo, propondo uma solugdo viavel, voltada a utiliza¢do de
um software de Geometria dindmica, para que se possa sanar ou amenizar tais lacunas de
aprendizagem, tendo como foco os anos finais do ensino fundamental no ensino publico
estadual paulista.

Relata-se neste trabalho que, historicamente, a Geometria foi vista como disciplina em
Desenho Geométrico como parte integrante do curriculo e que, a partir da Lei Federal
5.692/71, que fixou as diretrizes e bases da educacdo no inicio dos anos 1970, a mesma foi

desprestigiada, passando a ser um componente curricular optativo. Desta forma, por mais
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esforcos que concentrassem os estudiosos da época em salientar sua real importancia, sua
forca foi se esvaindo até chegarmos ao patamar de quase total abandono.

Discute-se, pois, neste trabalho o curriculo, em especial da Matematica, de forma a
identificar lacunas no ensino da Geometria, uma vez que suas construcdes € conceitos
geométricos se tornaram hoje optativas e seus conteudos ficam geralmente ao final do livro
didatico, dificultando o entendimento das propriedades e das relagdes entre a Geometria e
Algebra, que sdo fundamentais para a aprendizagem efetiva dos conteudos curriculares
matematicos.

A esse respeito, vale lembrar aqui Sampaio (2016) que, ao falar do acesso ao

conhecimento em geral, destaca o papel e a importancia das disciplinas escolares:

(...) as disciplinas escolares correspondem a formas de
conhecimento criadas por estudiosos e traduzidas para uso da
comunidade escolar — matematica, literatura, ciéncias fisicas e
sociais, por exemplo, ndo ddo conta de explicitar e explicar toda
a experiéncia humana, mas cada uma se organiza tendo por
objetivo alguma parte dessa experiéncia e juntas, compdem
parte do conhecimento escolar. (p.26).

Como aluno, na década de 1990, tive a privilégio de vivenciar a importincia da
disciplina Desenho Geométrico e, por consequéncia, seu papel em meu futuro académico e
nas minhas relacdes com as construgdes geométricas no cotidiano — o que me permite, por
experiéncia, afirmar o quanto obtive de ganho no despertar intelectual, na autonomia, na
compreensdo das relacdes no tempo e espaco e no raciocinio logico/dedutivo.

Por tais motivos apresentados, este trabalho também propde uma discussd@o em torno
do uso de uma tecnologia computacional, uma ferramenta de auxilio ao docente para que se
possa resgatar o aprendizado da Geometria, por meio de construgdes geométricas € suas
relacdes, usando o software de Geometria Dinamica “GeoGebra”, por ser um software livre e
estar em franco aperfeigcoamento.

Visto que atualmente as inser¢des das tecnologias estdo presentes no cotidiano de
nossos discentes, ir contra este processo tecnoldégico e ndo adotar tais recursos como
auxiliares seria, até certo ponto, irresponsavel por parte de qualquer profissional da educagao.
Sobre isso, Gravina (2001) em um de seus trabalhos destaca as potencialidades das

tecnologias na educagao:
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(...) Essas ferramentas ndo s6 aumentam as possibilidades de
dimensionamento dos modelos: elas oferecem interacdo mais
natural com eles. Agora, além das variareis e equagdes
matematicas a reger o modelo, os objetos metaforicos utilizados
também podem ser modificados pela manipulagdo direta na tela
do computador. As simulacdes e seus objetos metafdricos
tornam-se instancias de representacdo de imagens mentais, com
iconografia em profusdo (simbolos, graficos, diagramas) e com
o dinamismo de imagens presentes na tela do computador. A
versatilidade do ambiente da fluidez aos processos mentais e
suporta formas de pensar que ultrapassam as do discurso oral ou
escrito, ou do desenho estatico (p.35/36).

Este trabalho tem como objetivo contribuir de forma efetiva para entendermos os
porqués das negligéncias e falta de comprometimento das escolas e docentes em efetivamente
trabalhar com os conceitos das constru¢des geométricas ¢ do ensino da Geometria. Nas

palavras de Crescenti (2005):

(...) a geometria tem sido relegada a segundo plano em virtude
de os professores virem se prendendo a uma sequéncia fixa de
contetdos matematicos, dando mais énfase a Aritmética e a
Algebra, ficando a Geometria como ultimo tema a ser ensinado,
o que, em virtude da falta de tempo, acaba sendo feito de forma
superficial ou nem ocorrendo. Os livros didaticos, fonte de
apoio para as praticas pedagogicas, por sua organizagdo,
contribuiram muito para que isso ocorresse. Nao podemos
esquecer também, os problemas decorrentes da formagao
docente e o paradigma de formag@do que os sustenta (p.15).

O que causa mais estranhamento € que tais conceitos sdo fundamentais para a
criatividade, autonomia, organizacdo do raciocinio logico dos alunos, bem como a
apropriacao dos conceitos matematicos em que o ensino da geometria se faz presente para um
melhor entendimento e compreensao dos aspectos tedricos. Tal fato ¢ destacado por Goodson

(1997), ainda que se referindo ao papel das disciplinas escolares em geral na sociedade:

(...) poderemos comegar a entender o papel da disciplina escolar
no que diz respeito a objetivos sociais mais amplos: objetivos
esses que muitas vezes se relacionam intimamente com oS
misteriosos mecanismos de estabilidade e persisténcia na
sociedade (...). A disciplina escolar ¢, assim, um dos prismas
através dos quais poderemos vislumbrar a estrutura do ensino
estatal. (p.31/32).

Assim, cabe neste momento, explicitar claramente o desenho da pesquisa realizada.
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Questdes norteadoras da Pesquisa

Sao duas as questdes centrais desta pesquisa:

1. Que dizem os estudos académicos ja realizados, a legislacdo especifica e outros
documentos curriculares sobre as razdes para as negligéncias no ensino da Geometria, no
ciclo II do ensino fundamental?

2. Qual a contribui¢ao do uso do software GeoGebra para o ensino da Geometria?

Estas duas questdes centrais desdobram-se em:

1. Qual o papel do ensino e aprendizagem da Geometria no curriculo? Qual o lugar da
Geometria no curriculo da escola publica estadual paulista de ensino fundamental?

2. A quem interessa o abandono do ensino da Geometria? Tal abandono est4 relacionado
com a formagao dos professores?

3. As novas tecnologias da informacdo (como o software de Geometria dindmica, por
exemplo) podem auxiliar no aprendizado efetivo da Geometria e suas constru¢des?

Objetivo Geral

Investigaras razdes das negligéncias no ensino da Geometria no curriculo de

matematica do ensino fundamental II das escolas publicas estaduais paulistas, bem como a

importancia de suas construgdes para o cotidiano e para a sequéncia dos estudos dos alunos.

Objetivos Especificos

1.

Investigar historicamente o que proporcionou que o Desenho Geométrico passasse de
disciplina obrigatdria para um componente curricular optativo no curriculo das escolas
publicas estaduais paulistas de ensino fundamental;

Analisar o que dizem os estudos académicos, a legislacdo e demais documentos
norteadores do curriculo no estado de Sdo Paulo sobre o lugar da Geometria nesse
curriculo;

Elaborar sequéncias didaticas como software GeoGebra para o ensino e aprendizagem dos

conceitos geométricos nos anos finais do ensino fundamental.
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Hipoteses

» A negligéncia no ensino da Geometria juntamente com as construgdes geométricas de um
modo geral ndo se deu como um fato isolado, mas em decorréncia de uma somatodria de
fatores: descaso das autoridades educacionais, a aparente autonomia das escolas para
suprimi-la do curriculo, a falta de correlagdo entre teoria e pratica na tomada de decisoes
curriculares, o aligeiramento da formagao dos professores;

» As tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) ativamente ligadas a educagdo e a
geracdo atual dos alunos podem se tornar estratégias importantes para tornar os contetidos
mais interativos e para despertar, tanto nos alunos o gosto pela Geometria, quanto nos

professores o dominio dos contetidos curriculares a serem mediados.

METODOLOGIA: Analise Documental e Bibliografica

Analise Documental

A analise documental— tal como a descrevem Giovanni (1999), Marin (s/d) e Saviani
(1980) — toma como foco de analise os diferentes tipos de documentos norteadores do
curriculo do ensino fundamental das escolas publicas estaduais paulistas (Legislacao,
Pareceres, PCN's).

A realizagdo da leitura e a andlise dos documentos para a coleta dos dados nortearam-
se por Roteiro para Andlise dos documentos (ver: Apéndice A) elaborado com base, de um
lado, nas questdes, hipdteses e objetivos definidos para a pesquisa e, de outro lado, na leitura
de pesquisadores e teodricos tomados como apoios para o estudo. Esse instrumento foi
previamente testado por meio de sua anélise por pesquisadores experientes na area'. Trata-se,
portanto, de roteiro para “... auxiliar o trabalho do pesquisador, permitindo-lhe organizar o
material a partir de uma analise inicial” e para obter “... os elementos de identificagdo que
facilitem o trabalho de analise posterior” (MARIN, s/d, p.2).

Apbs a coleta dos dados, a organizacdo e andlise dos dados obtidos consistiram em
procedimentos de “(...) identificacdo e andlise da estrutura légica do documento”, a fim de
detectar “(...) temas presentes e/ou ausentes”, além de “... buscar e identificar regularidades e

tendéncias”, que permitam a “... realizagdo de agrupamentos” e possibilitem um primeiro

'Expresso aqui agradecimentos ao Prof° Dr. Mauro Carlos Romanatto - Unesp/Araraquara e a orientadora deste

trabalho Prof® Dr* Luciana Maria Giovanni, pelas analises.
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“mapeamento de informagdes” e a construcao de “quadros-sintese para analise” (tal como os
descrevem: GIOVANNI, 1998 ¢ 1999).

Trata-se de perceber, conforme estabelece Saviani (1980) que o contexto que produz
leis, documentos, normas, diretrizes explica os textos sob andlise, cujo carater &,
principalmente, politico. Desta forma, ndo se trata de considerar que as escolas e curriculos
sejam fruto somente dos documentos legais que os subsidiam, mas de perceber como essas
duas instancias — legal e real — se relacionam. Em outras palavras, a analise do texto da lei e
de sua estrutura ¢ somente uma primeira etapa na compreensao dessa relagdo. O movimento

principal nesse processo estd na analise do contexto em que essa legisla¢do foi produzida.

Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliogrdfica foi realizada conforme orientagdo de textos como o de Strehl
(2011), que apresenta a pesquisa bibliografica como instrumento de investigacdo e o de
Traina & Traina Jr. (2011), que se volta especificamente para a operacionalizacdo da pesquisa
bibliografica. Sdo autores segundo os quais a pesquisa bibliografica ¢ a atividade de
localizagdo e consulta de fontes diversas de informacdes escritas, para coletar dados gerais ou
especificos a respeito de um tema. Trata-se de metodologia que inclui, segundo esses autores,
as seguintes etapas:

a) Localizacdo das fontes de dados;

b) Selecao do material;

¢) Leitura do material;

d) Fichamento, organizagdo, processamento do material;

e) Apresentacdo do material.

Procedimentos e etapas da pesquisa

- Levantamento e sele¢ao das Teses e Dissertacdes sobre a tematica;
- Construgio e teste? de instrumento para coleta dos dados;
- Coleta dos dados:

= Jdentificar e descrever a forma e estrutura do texto

20s Testes dos Instrumentos compreenderam: leitura e analise dos mesmos por pesquisadores experientes na
area, bem como aplicacdo em situagdes de coleta semelhantes as da pesquisa, para verificar a adequagao de cada
item incluido nos Instrumentos e necessidade de inclusdo/exclusdo de itens.
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= Detectar temas ou ideias trabalhadas na pesquisa;

- Organizacao e analise dos dados.

Procedimentos para analise dos dados

A organizacdo, andlise e apresentacdo dos dados incluiu, também de acordo com

Giovanni (1998), procedimentos especificos para:

Buscar regularidades.

Realizar agrupamentos de ideias, caracteristicas, perspectivas tedricas, conceitos,
relagdes;

Construir balango de tendéncias, a partir de eixos ou chaves de analises identificadas nos
agrupamentos;

Utilizar sintese de informagdes obtidas por meio de quadros-sintese de informagdes ¢
tabelas;

Construir grade de andalise com os principais conceitos teoricos, de forma a orientar a
organizagdo das sinteses de informagdes e sua analise.

Cumpre ainda assinalar que, autores como Becker (1997), Bogdane Biklen (1994),

Goode e Hatt (1975), Haguete (1997), Selltize outros (1967), Trivifios (1992), Sautue outros

(2005) e Zago e outros (2003), bem como os autores mencionados no referencial tedrico

norteador desta pesquisa, forneceram apoio para as decisdes em relacdo aos procedimentos

metodologicos aqui delineados.

Finalmente, resta acrescentar a esta Introducdo, que a Disserta¢do estd estruturada nas

seguintes partes:

1.

2
3
4.
5

Explicitacdo dos Apoios Tedricos da pesquisa realizada;

Apresentacdo dos resultados obtidos por meio de andlise da legislagdo;
Apresentagdo do Levantamento Bibliografico;

Sequéncias didaticas com o software GeoGebra,

Conclusoes finais — seguidas das Referéncias Bibliograficas e Apéndices.
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1. APOIOS TEORICOS

Em busca de apoios tedricos para a pesquisa foram realizadas as seguintes leituras:
- Goodson (1997) — por seu conceito de curriculo como construcdo social;
- Sampaio (2016) — por seu estudo sobre as praticas, saberes ¢ conhecimento na escola € no
curriculo;
- Pavanello (1989 e 1993) — por suas analises sobre o abandono da Geometria, em uma

perspectiva historica, apontando suas causas e consequéncias.

1.1. A construcio Social do Curriculo segundo Igor F. Goodson (1997)

O livro intitulado “4 Constru¢do Social do Curriculo” (GOODSON, 1997) constitui
uma selecdo original, feita pelo proprio autor, de alguns de seus textos mais representativos.
Com base numa abordagem historica, apresenta uma visdo geral sobre os debates curriculares
ao longo do século XX no Reino Unido (Inglaterra), analisando o curriculo em sua totalidade.

Goodson (1997) apresenta o curriculo como um “artefato social e histdrico, sujeito a
mudancgas e flutuagdes” ¢ ndo como uma realidade estavel ou fixa no tempo e no espago.
Nesse sentido mostra que a organiza¢do dos conhecimentos escolares ndo ¢ algo “inocente,
natural ou imparcial”. Afirma o autor a importancia de estudar a “fabrica¢do” do curriculo,
mostrando os interesses e intengdes por tras das escolhas e decisdes curriculares formais, uma
vez que, como diz A. Névoa, na apresentacdo do livro de Goodson (1997): “(...) € preciso
sublinhar tal dimensdo social, porque o curriculo estd concebido para ter efeito sobre as
pessoas, produzindo processos de sele¢do, de inclusdo/exclusdo e de legitimacdo de certos
grupos e ideias” (p.10).

Ao longo dos diferentes capitulos do livro, Goodson (1997) enfatiza os interesses
cientificos, politicos e profissionais presentes na organizacao das disciplinas escolares e na
configuracdo do curriculo, gerando situagdes de estabilidade ou de mudangas curriculares,
capazes de explicar a presenca/auséncia de determinadas disciplinas no curriculo do ensino
basico nos diferentes paises (com destaque para a Inglaterra — objeto especifico de seu
estudo).

Ou seja, Goodson (1997) mostra que tais mudancas ou permanéncias estdo
relacionadas ndo apenas a evolugdo cientifica em cada campo de conhecimento, mas também

a interesses exteriores a ciéncia e a escola, como por exemplo, forgas politicas, econdmicas,
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sociais e religiosas que interferem no modelo de ensino e de conhecimentos escolares
oferecidos aos diferentes grupos sociais, atendidos por diferentes tipos de escola (ptblicas ou
particulares, “de massas” ou “de elite”, de ensino propedéutico ou profissionalizante) —
revelando um claro projeto de nagao.

Assim, trata-se de compreender aqui que a forma como se apresenta o curriculo
responde a determinagdes mais sociais e politicas do que cientificas e académicas — o que
significa que, para compreender qualquer mudanca ou reforma curricular ha que se interrogar
suas origens, bem como suas consequéncias para a organizacao escolar e, em especial, para os
seus destinatarios: os alunos.

Goodson (1997) divide seu livro em 06 capitulos para mostrar essa construgao social
do curriculo escolar. No primeiro capitulo A4 historia social das disciplinas escolares
apresenta estudos historicos para desmistificar a ideia de um curriculo atemporal. O segundo
capitulo Disciplinas escolares: padroes de estabilidade descreve a constru¢do do modelo
escolar até hoje existente, mostrando permanéncias estruturais na organizagao do ensino e do
curriculo (como o “ler, escrever e contar”, por exemplo), que asseguram estabilidade, ao
mesmo tempo que dissimulam as relagcdes de poder que as sustentam. No terceiro capitulo
Disciplinas escolares: padroes de mudang¢a o autor mostra como a origem de diferentes
configuragdes curriculares (presenga e auséncia de determinadas disciplinas) esta ligada a
interesses muito mais politicos e sociais, do que cientificos. Para exemplificar isso, no quarto
capitulo, Goodson (1997) toma como exemplo o percurso das Ciéncias como disciplina
escolar — Historia de uma disciplina escolar: as Ciéncias — mostrando como essa disciplina
passa de uma perspectiva centrada na ci€ncia das coisas comuns, para uma logica baseada na
ciéncia laboratorial. Finalmente no quinto e sexto capitulos — respectivamente O contexto das
inovagoes curriculares: aprendizagem e curriculo e Sobre a forma curricular: notas relativas
a uma teoria do curriculo — Goodson (1997) mostra como a organizagdo do ensino por
“turmas” e a forma académica do curriculo sobrevivem até ao aparecimento da escola de

massas atual.

1.2. Praticas, saberes docentes, conhecimento, escola e curriculo segundo Maria das

Mercés Ferreira Sampaio (2016)

O livro intitulado “Prdticas e Saberes Docentes: os anos iniciais em foco” € uma
coletinea que resulta da producdo de algumas pesquisas de docentes e alunos da pos-

graduacdo do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagdo: Historia, Politica,
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Sociedade da PUC/SP, bem como de parceiros de intercambio interno no pais e em Portugal e
Espanha. Em sua participag@o neste livro, a autora Sampaio (2016) aborda questdes relativas
as praticas, saberes e conhecimentos curriculares (p.11-50).

Ao iniciar suas reflexdes a autora lembra que seu ponto de ancoragem € a escola:

Um primeiro ponto de ancoragem ¢ a lembranca de que estamos
falando da escola, com sua cultura e sua forma de atuacao,
situada neste tempo e nesta sociedade, com os determinantes
que tudo isso impde ao trabalho docente — determinantes que
explicitam limites e possibilidades. (SAMPAIO, 2016, p.12)

Sampaio (2016) propde uma reorganiza¢do na atuacdo especifica da escola com o
objetivo de facilitar a aprendizagem dos alunos e, para tanto nos convida a pensarmos sobre
os Saberes ¢ Praticas, Conhecimento, Escola e Curriculo.

No texto que se destina a abordagem sobre os Saberes e Prdaticas docentes, Sampaio
(2016) discute, sob o ponto de vista de alguns autores (Gimeno Sacristan, Perrenoud,
Rockwell e Mercado, Bernstein, Lopes e Foucault), a definicio de pratica e saberes, a
integracdo das praticas com os saberes docentes, a desvalorizacdo do conhecimento cotidiano
frente ao conhecimento “cientifico”, a l6gica da pratica no processo pedagdgico, as diferengas
entre saber e conhecimento, bem como senso comum/conhecimento e saberes populares
destacando a sua importancia.

Sobre a abordagem conhecimento, a autora destaca logo de imediato o conhecimento
escolar na forma das disciplinas escolares e as descreve como “(...) formas de conhecimento
criadas por estudiosos e traduzidas para uso da comunidade escolar” (p.25). Neste contexto
Sampaio (2016) discute a luz de alguns autores (Young, Giroux e McLaren, Elias e Bernstein)
sobre o que ¢ fundamental a ser ensinado e a evolugdo do conhecimento e do pensar nas
geragdes, a importadncia da aprendizagem para a espécie humana, a coletividade e o
conhecimento coletivo sobrepondo-se ao conhecimento pessoal, o conhecimento passado por
geragdes e a visdo do “pensavel” ou do “ainda ndo pensavel” do individuo.

Em relagdo a escola, a autora discute sua atuacao no sentido civilizador (controle das
pulsdes, maior complexidade da rede de relagdes e interdependéncias) e de conhecimento
especializado (iniciagdo ao conhecimento, processo de conhecimento especializado). Com
base nestas discussdes a autora confronta as visdes de Bernstein e Elias no que tange ao
controle social e a atuacdo da escola, bem como a integracdo entre experiéncia (fundo
comum) e conhecimento (articulagdo, linguagem, memoria e pensamento). Assim, para
Sampaio (2016), essa sintese revela toda a complexidade do conhecimento escolar. Em suas

palavras:
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No interior do trabalho pedagogico esta presente essa
pluralidade de saberes, que sdo diferentes e que se cruzam e se
transformam, numa nova sintese. Este é outro marco importante
na compreensdo do conhecimento escolar. E também um
sinalizador da complexidade do trabalho docente, no que se
refere a conhecimento e aprendizagem: ainda que se prenda a
determinada questdo, de determinada disciplina do curriculo, a
atuacdo docente é sempre atravessada por elementos diversos,
originados do repertério prévio dos alunos, das tradicdes
escolares, da sua propria trajetoria, elementos que conferem
complexidade e especificidade ao conhecimento escolar
(SAMPALIO, 2016, p. 23)

Dessa forma, ao final do texto, o tema Curriculo é destacado pela autora como algo
que deve ser construido no interior da escola, usando as relagdes conhecimento, praticas e
saberes, intitulado como “curriculo em agdo” (de que fala Gimeno Sacristan), ou seja, “(...)

que se recontextualiza, se modifica, mas concerne em propiciar e garantir a aprendizagem”

(p-41).

Sampaio (2016) descreve ainda algumas passagens historicas a partir da década de
1970 que nos faz vislumbrar os acontecimentos mais importantes no que tange ao curriculo
propriamente dito. Desta forma, a autora nos faz compreender os tipos de curriculo e sua
evolucdo até os dias atuais, passando pelas Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo, PCN’s, e
destacando que a necessidade de um curriculo mais vivo e emancipador ¢ evidente. Mas alerta
que a escola ndo consegue esta articulacdo. Ou seja, a autora mostra em seu texto a
contradicdo que vive a escola, entre o que se propde ou se propaga como necessario € o que
de fato se consegue realizar no interior das escolas e do curriculo. A citagdo selecionada a

seguir, apesar de longa, explicita com bastante clareza essa contradicao:

As mais recentes orientagdes tém evidenciado uma relagdo
estreita entre resultados de avaliagdes e decisdes sobre rumos
do curriculo. Nesse contexto, em que os resultados de
aproveitamento escolar continuam baixos, as comparagdes com
outros paises sdo muito desfavoraveis ao Brasil; as avaliagoes,
centralizando as apreciacdes em torno da lingua materna e da
matematica, tomam lugar de destaque e grande importancia,
passando progressivamente a posicdo de defini¢do dos
curriculos. Nesse caso, teremos curriculos definidos pelos
resultados que se deseja alcangar, e um trabalho curricular
focado em preparo para provas e exames. Conhecimento entio
se reduzird a uma nova listagem de habilidades e conteudos
necessarios para que se saiba desempenha-las. Ja& o movimento
de definicdo de novas bases curriculares nacionais anuncia a
entrada de orientaces e referenciais baseados em direitos de
aprendizagem e desenvolvimento. Sdo questdes a serem
devidamente acompanhadas, na relagdo com tudo o que aqui foi
discutido. (SAMPAIO, 2016, p. 46)
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Assim, a logica interna das escolas e da organizagdo curricular nem sempre permite
que ideias e aspiragdes se concretizem para ampliar e facilitar a aprendizagem pelos alunos

desse “fundo de conhecimento” ou referencial cultural comum necessario a todo cidadao.

1.3 O abandono da Geometria em uma perspectiva historica, suas causas e
consequéncias, segundo Maria Regina Pavanello (1993 e 1989)

No trabalho intitulado “O abandono da Geometria: uma visdo historica”, Pavanello
(1989) faz uma andlise historica do que aconteceu com a Geometria e as construgdes
geométricas no Brasil e no mundo e as negligéncias que o ensino da geometria vem sofrendo,
vinculando-a ao contexto politico e social.

Pavanello (1989), no inicio de seu trabalho, nos situa em relacdo a algumas indagagdes
e problematicas que levaram a atual situacao da Geometria no ensino de 1° e 2° graus, dando

destaque principalmente ao despreparo do professor e suas possiveis causas:

(...) Muitos afirmavam ndo se sentirem animados a fazé-lo por
se acharem incapacitados para essa tarefa, pois ndo dominavam
nem o conteudo (alguns confessavam ndo haverem jamais
estudado o assunto ou o fizeram de modo insatisfatoério) nem a
maneira de desenvolvé-lo com seus alunos. Dentre aqueles que
incluiam Geometria entre os topicos a serem desenvolvidos em
sala de aula, muitos afirmavam que, por falta de tempo, nao
conseguiam chegar a abordd-la nem parcialmente.
(PAVANELLO, 1989, p.6)

Desta forma, a autora destaca duas questdes norteadoras para sua pesquisa: - Por qué,
quando e como o ensino de Geometria foi relegado a segundo plano? E que prejuizos isto
pode acarretar a formagdo do aluno?

Para respondé-las Pavanello (1989) busca em suas pesquisas um panorama historico
desde os primoérdios do aparecimento da Geometria, as influéncias nas geragdes, como se
desenvolveu, representacdes axiomaticas, a relagdo com a Algebra, o panorama politico e suas
influéncias no curriculo. Em suas palavras: “(...) a questdo da Geometria deve ser vista como
um ato politico e ndo somente pedagdgico, pois estd relacionada com a possibilidade de
proporcionar, ou nao, iguais oportunidades — e condigdes — de acesso a esse ramo do
conhecimento” (p.98).

Ao nos aprofundarmos nos capitulos do texto a autora nos remete a uma analise sobre

“Os tempos modernos” no mundo e subdivide a discussdo em “Os séculos XIX e XX e a
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industrializacdo”, “O desenvolvimento da Ciéncia”, “O acesso a educacdo” e o “O ensino da
Matematica: o caso da Geometria”. Em todos estes topicos a autora nos dd um panorama, em
especial sobre a evolugdo industrial, com reflexos para a necessidade de uma educagdo
voltada a profissionalizacdo, ja que, tanto as ciéncias quanto as tecnologias, cada vez mais
crescentes, sao implementadas na industria e na guerra, passando a grandes avangos em varias
areas do conhecimento, o acesso a educagdo comeca a atingir todas as classes sociais, mas
lembrando de que as desigualdades entre a classe burguesa e a classe trabalhadora
continuavam acentuadas, o surgimento de instituigdes de ensino na Europa ligadas a grandes
matematicos da época ajudam a alavancar o ensino da matemadtica em nivel superior. Em
contrapartida, a demanda por novos professores esbarra na qualidade do ensino e na
profissionalizacdo. Neste contexto, a Geometria tradicional enfrenta grandes problemas e
comega a ser reduzida frente ao ensino da Aritmética e da Algebra, diluindo-se cada vez mais
nas décadas subsequentes.

Em outro capitulo de Pavanello (1989), intitulado “O ensino de Matemdtica no Brasil:
a Geometria”, a autora relata as etapas em que a Geometria se desenvolveu no Brasil
(historicamente) e como a mesma foi distribuida nas séries/ciclos e, consequentemente, no
curriculo, as formas de abordagem (intuitiva e dedutiva), os desafios dos professores frente a
seu ensino, as condi¢des de trabalho dos professores, os tipos de materiais usados (concretos,
livros didaticos, etc.) — por meio das varias reformas e leis que regem ou regeram a educagao
brasileira e levaram a atual situacdo de descaso curricular pela Geometria. Desta forma, a
autora se posiciona:

(...) pode-se concluir que, como nas épocas anteriores, a
Geometria continua sendo privilégio da elite. A grande massa
ndo tem acesso a ela a ndo ser no que ela tem de pratico, de util,
no que se refere diretamente as profissdes — e até mesmo isso
lhe ¢ negado, a medida que se “ampliam” as oportunidades
educacionais das classes inferiores da sociedade, e se reduz o
carater diretamente profissional da educagdo. (PAVANELLO,
1989, p. 100)

Finalmente, a autora em suas consideragdes finais lanca uma pergunta que norteou
toda a sua pesquisa: “Por que ensinar geometria?”, ¢ em sua resposta destaca varios fatores
da real importdncia do seu aprendizado, tendo como foco a melhoria significativa do
raciocinio légico-dedutivo, bem como a capacidade da percepcdo espacial do alunado, e ainda
completa: “(...) E evidente que a exclusdo da Geometria nos curriculos escolares ou seu

tratamento inadequado podem causar sérios prejuizos a formagao dos individuos”.(p. 181).
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Nesta diregdo a autora nos remete a pensar nos porqués de certas disciplinas,
consideradas importantes na formagdo do individuo, em especial a Geometria, estdo sendo
negligenciadas.

Em seu outro trabalho intitulado “O abandono da geometria: causas e
consequéncias”, Pavanello (1993), aponta as possiveis causas do fenomeno do abandono da
Geometria, tendo como destaque a promulgacdo de leis que a tornaram optativa em
decorréncia da inseguranca dos professores frente a Geometria e, principalmente, em
decorréncia de medidas governamentais que fortaleceram tal descaso, e destaca que tais
processos de abandono ndo vém ocorrendo sé no Brasil: “(...) A inquietude com o abandono
da Geometria — abandono este que ¢, na verdade um fendmeno mundial (...)” (p.7), e ainda
acrescenta que: “(...) o abandono do ensino da Geometria ndo se deveu ao desenvolvimento da
Matematica, que o teria supostamente tornado desnecessario, ou a conclusao de que sua
contribuicdo para a formagdo do aluno ndo ¢ importante” (p.8) — mas se deveu a
circunstancias e decisdes sociais e politicas.

A autora, na sequéncia de seu estudo, nos remete a um entendimento mais abrangente
sobre a histéria do ensino da Matematica no Brasil e, por conseguinte, da Geometria no inicio
do século XX, fazendo uma correlagdo com a fragmentacdo dos contetidos de Aritmética,
Algebra e Geometria.

Ha de se destacar que em varios momentos da historia recente, por volta das décadas
de 1960 e 1970, com a industrializagdao crescente, houve a necessidade de se criar mao de
obra especializada. Nesta fase ocorreu a implanta¢do de um sistema educacional voltado para
a educagdo profissionalizante para suprir o novo modelo econdomico vigente (atos oficiais
editados pelos governos militares) e € neste cenario que as Leis de Diretrizes e Bases do
Ensino (4024/61 e 5692/71) contribuem ainda mais para a negligéncia do ensino da
Geometria, como destaca a autora:

(...) A Lei de Diretrizes ¢ Bases do Ensino de 1° ¢ 2° graus a
5692/71, facilita, por sua vez, esse procedimento ao permitir
que cada professor monte seu programa de acordo com as
necessidades da clientela. A maioria dos alunos do 1° grau
deixa, assim, de aprender geometria, pois os professores das
quatro séries iniciais do 1° grau limitam-se, em geral, a
trabalhar somente com a aritmética as nogdes de conjunto. O
estudo da geometria passa a ser feito — quando ndo ¢ eliminado
— apenas no 2° grau, com o agravante que os alunos apresentam
uma dificuldade ainda maior em lidar com as figuras
geométricas e sua representacdo porque o Desenho Geométrico
¢ substituido, nos dois graus do ensino, pela Educagido Artistica
(PAVANELLO, 1993, p.13).
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Na sequéncia logica dos fatos, Pavanello (1993) relata que a educagdo brasileira, no
que tange ao processo de democratizagdo do ensino, ndo se concretizou € que as
desigualdades provindas do passado ainda ndo foram sanadas, ou seja, historicamente as
escolas de elite (escolas particulares) versus escolas do povo (escolas publicas) passaram a
representar a dualidade existente no ensino brasileiro: “(...) A dualidade tradicional de nosso
ensino poderia, entdo, ser reformulada como “escola onde se aprende geometria” (escola da
elite) versus “escola onde ndo se aprende geometria” (escola do povo)” (p.15).

Finalmente, a autora destaca a importancia da Geometria no desenvolvimento de um
pensamento critico e autonomo, afirmando que a Geometria “(...) pode favorecer a analise de
fatos e de relagdes, o estabelecimento de ligagdes entre eles e a dedugdo, a partir dai, de novos
fatos e novas relagdes” (p.16). Desta forma, a autora propde iniciativas de pesquisas e
investimentos no sentido de aprimoramento das abordagens e, por consequéncia, melhores
condigdes aos professores para a pratica deste ensino, mas ao finalizar destaca o real motivo

na sua visdo, do abandono da Geometria:

(...) O abandono do ensino de Geometria deve, portanto, ser
caracterizado como uma decisdo equivalente as medidas
governamentais, em seus varios niveis, com relacdo a educagao.
Pode-se questionar as verdadeiras intengdes e compromissos
que elas revelam em relagdo ao oferecimento de condig¢des que
implique em reais oportunidades educacionais a todos os
segmentos da populagdo brasileira (PAVANELLO, 1993, p.16).

Ao tragarmos um paralelo entre os tedricos acima abordados, ¢ interessante notar que
os trés autores apontam para as influéncias e interferéncias (politicas, economicas, sociais e
religiosas) de outros ambitos, que nao o cientifico-pedagogico na constituicdo do curriculo.
Outro ponto de concordancia se refere ao fato do curriculo estar sempre em mudanga,
adequando-se as necessidades do conhecimento, das praticas e dos saberes, ou seja, o
“curriculo em acdo”, parafraseando Sampaio (2016), em sua referéncia a Gimeno Sacristan.

Por outro lado, os autores relatam o distanciamento entre o que se propde ou se
propaga como necessario € o que de fato se consegue realizar no interior das escolas e do
curriculo, sendo a posicdo socioecondmica (escola de massa versus escola de elite) um
entrave para se aprender de fato os conceitos de Geometria.

A sessdo 2, a seguir, traz a contextualizagdo da pesquisa com a analise dos

documentos legais.
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2. CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA: o que diz a legislacao

Minha formagdo e atuagdo profissional no ensino fundamental II, médio e superior
justificam, em parte, meu interesse em elaborar um trabalho sobre as possiveis causas da
negligéncia e do descaso que o ensino da Geometria, bem como o Desenho Geométrico (que é
a parte visual/representacdo da Geometria) vem sofrendo com o passar dos anos. Tais
conceitos colaboram para o raciocinio logico-dedutivo, abstrato e intuitivo e, estdo
intrinsecamente ligados a Algebra e Aritmética, facilitando, assim, a melhor compreensao dos
conteudos matematicos.

Na tentativa de amenizar tais lacunas esta pesquisa também tem por objetivo propor
atividades/sequéncias didaticas com o uso do software GeoGebra.

Meu objetivo enquanto educador ¢, de um lado, investigar os porqués do fato de um
conteudo curricular, visto pela maioria dos profissionais da educa¢ao como primordial para a
formag¢do e capacitacio do cidaddo, ¢ simplesmente negligenciado pelas autoridades
competentes, pela legislacdo vigente, pela escola e também por muitos professores de
Matematica e, de outro lado, propor uma solugao viavel, com foco na tecnologia disponivel,
que pelo menos amenize tal lacuna curricular.

Para tanto, houve a necessidade de se buscar, na legislacdo vigente, bem como nos
demais documentos norteadores do curriculo, o que os mesmos dizem a respeito da tematica
da pesquisa, com o intuito de investigar se em tais documentos estdo previstos o ensino da
Geometria e o ensino de suas construcoes.

Para atingir esses objetivos sdo analisados aqui os seguintes documentos:

- Lei Federal n°® 9.394/1996 que fixa a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional;

- Parametros Curriculares Nacionais— Terceiro ¢ Quarto Ciclos do Ensino Fundamental —
Matematica: O objetivo do documento ¢ ser um norte, um documento orientador dos
procedimentos e contetidos/curriculos que serdo ministrados nos anos finais do EF, bem
como suas estruturas e divisoes dos temas/topicos do ensino da matematica;

- Curriculo do Estado de Sao Paulo — Matematica e suas tecnologias — Ensino Fundamental —
Ciclo IT e Ensino Médio: Texto base do curriculo da Secretaria da Educacao do Estado de

Sao Paulo para o Ensino Fundamental e Médio da Matematica.
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2.1. A Matematica e o Lugar da Geometria segundo os Documentos Oficiais

Com a finalidade de identificar o lugar atribuido ao ensino da Geometria no ambito do

da Matematica no ensino fundamental, o Quadro 1, a seguir, apresenta e caracteriza os

documentos analisados.

Quadro 1: O que dizem os documentos oficiais sobre a matemadtica e o lugar da Geometria.

Documentos A Matematica e o lugar da Geometria no Ensino Fundamental
Lei Federal Art. 26. Os curriculos da educacdo infantil, do ensino fundamental ¢ do ensino médio
9.9394/1996 — devem ter uma base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em
LDBEN — MEC- cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
Brasilia/DF regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos. (p.19)
§ 1° Os curriculos a que se refere o caput devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da
lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade
social e politica, especialmente da Republica Federativa do Brasil, observado, na educacio
infantil, o disposto no art. 31, no ensino fundamental, o disposto no art. 32, ¢ no ensino
médio, o disposto no art. 36.(p.19)
Parametros - Principais temas, ideias e orientacdes contidas no documento:
Curriculares Selecio de Contendos:

Nacionais - Terceiro
e Quarto Ciclos do
Ensino Fundamental
- Matematica —
MEC/SEF—-
Brasilia/DF
1998

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos niimeros e¢ das opera¢des (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espacgo e das formas (no campo da Geometria) ¢ o
estudo das grandezas e das medidas (que permite interligagdes entre os campos da
Aritmética, da Algebra, e da Geometria ¢ de outros campos do conhecimento). Um olhar
mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses contetdos
aqueles que permitam ao cidaddo “tratar” as informagdes que recebe cotidianamente,
aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias
relativas a probabilidade e a combinatoria. (p.49)

Os conteudos selecionados aparecem organizados em blocos, que serdo apresentados a
seguir. Numeros e Operagdes, Espago ¢ Forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da
Informacéo. (p.51)

Conceitos e Procedimentos: Espaco e Forma, terceiro ciclo, por meio da exploragdo de
situagdes de aprendizagem que levem o aluno a:

. Interpretagdo, a partir de situagdes-problema (leitura de plantas, croquis, mapas), da
posi¢do de pontos e de seus deslocamentos no plano, pelo estudo das representacdes em um
sistema de coordenadas cartesianas.

. Disting@0, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tridimensionais, descrevendo
algumas de suas caracteristicas, estabelecendo relagdes entre elas e utilizando nomenclatura
propria.

. Classificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais ,segundo critérios diversos,
como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e ndo-regulares; prismas, piramides
e outros poliedros; circulos, poligonos e outras figuras; numero de lados dos poligonos;
eixos de simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas de angulos e de lados.

. Composic¢do e decomposicdo de figuras planas.

. Identificacdo de diferentes planificagdes de alguns poliedros.

. Transformagdo de uma figura no plano por meio de reflexdes, translagdes e rotagdes e
identificagdo de medidas que permanecem invariantes nessas transformagoes (medidas dos
lados, dos angulos, da superficie).

. Ampliag@o e redugdo de figuras planas segundo uma razdo e identificagdo dos elementos
que ndo se alteram (medidas de angulos) e dos que se modificam (medidas dos lados, do
perimetro e da area).

. Quantificacdo e estabelecimento de relagdes entre o nimero de vértices, faces ¢ arestas de
prismas e de piramides, da relagdo desse nimero com o poligono da base e identificagdo de
algumas propriedades, que caracterizam cada um desses solidos, em funcdo desses numeros.
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. Construcdo da nogdo de angulo associada a ideia de mudanga de direcdo e pelo seu
reconhecimento em figuras planas.
. Verificag@o de que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°. (pg.72/73)
Conceitos e Procedimentos: Espaco e Forma, quarto ciclo, por meio da exploracdo de
situagdes de aprendizagem que levem o aluno a:
. Representagdo e interpretacdo do deslocamento de um ponto num plano cartesiano por um
segmento de reta orientado.
. Secgdes de figuras tridimensionais por um plano e analise das figuras obtidas.
. Andlise em poliedros da posicdo relativa de duas arestas (paralelas, perpendiculares,
reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares).
. Representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras tridimensionais e
reconhecimento da figura representada por diferentes vistas.
. Divisdo de segmentos em partes proporcionais e constru¢do de retas paralelas e retas
perpendiculares com régua e compasso.
. Identificagdo de angulos congruentes, complementares ¢ suplementares em feixes de retas
paralelas cortadas por retas transversais.

Estabelecimento da razdo aproximada entre a medida do comprimento de uma
circunferéncia e seu didmetro.
. Determinag@o da soma dos angulos internos de um poligono convexo qualquer.
. Verificacdo da validade da soma dos angulos internos de um poligono convexo para os
poligonos ndo-convexos.
. Resolugdo de situagdes-problema que envolvam a obtenc¢do da mediatriz de um segmento,
da bissetriz de um angulo, de retas paralelas e perpendiculares e de alguns dngulos notaveis,
fazendo uso de instrumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.
. Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de transformagdes
(reflexdes em retas, translagdes, rotagdes e composi¢des destas), identificando as medidas
invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie).
. Verificar propriedades de tridangulos e quadrilateros pelo reconhecimento dos casos de
congruéncia de tridngulos.
. Identificagdo e construg@o das alturas, bissetrizes, medianas ¢ mediatrizes de um tridngulo
utilizando régua e compasso.
. Desenvolvimento da no¢do de semelhanca de figuras planas a partir de ampliagcdes ou
reducdes, identificando as medidas que ndo se alteram (angulos) e as que se modificam (dos
lados, da superficie e perimetro).
. Verificagdes experimentais e aplica¢des do teorema de Tales.
. Verificagdes experimentais, aplicagdes e demonstracdo do teorema de Pitdgoras. (pg.
88/89)
-Lugar da Geometria no curriculo
O estudo dos contetudos do bloco Espago e Forma tem como ponto de partida a analise das
figuras pelas observagdes, manuseios e construgdes que permitam fazer conjecturas e
identificar propriedades. E importante também na exploragdo desse bloco desenvolver
atividades que permitam ao aluno perceber que pela composi¢do de movimentos ¢ possivel
transformar uma figura em uma outra. (p.86)
Construindo figuras a partir da reflexdo, por translacdo, por rotacdo de uma outra figura, os
alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos angulos, da figura dada e da figura
transformada sdo as mesmas. As atividades de transformacdo sdo fundamentais para que o
aluno desenvolva habilidades de percepcdo espacial e podem favorecer a constru¢do da
no¢do de congruéncia de figuras planas (isometrias). De forma andloga, o trabalho de
amplia¢do e reducdo de figuras permite a construcdo da nogdo de semelhanca de figuras
planas (homotetias). (p.86)
Também neste quarto ciclo, os problemas de Geometria vao fazer com que o aluno tenha
seus primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um raciocinio
dedutivo. Isso nao significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomadtico da
Geometria. (p.86)
Embora os contetidos geométricos propiciem um campo fértil para a exploragdo dos
raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa capacidade ndo deve restringir-se apenas a
esses conteudos. A busca da construgdo de argumentos plausiveis pelos alunos vem sendo
desenvolvida desde os ciclos anteriores em todos os blocos de contetidos. (p.86)
Assim, esse trabalho terd continuidade no quarto ciclo, uma vez que a pratica da
argumentacdo ¢ fundamental para a compreensdo das demonstragdes. Mesmo que a
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argumentacdo e a demonstragdo empreguem frequentemente os mesmos conectivos logicos,
ha exigéncias formais para uma demonstragdo em Matematica que podem ndo estar
presentes numa argumentacdo. O refinamento das argumentagdes produzidas ocorre
gradativamente pela assimilagdo de principios da logica formal, possibilitando as
demonstragdes. (p.86)

-Orientacoes para o trabalho do professor

- Critérios de avaliagdo: (expectativas de aprendizagem)

* Decidir sobre os procedimentos matematicos adequados para construir solu¢cdes num
contexto de resolucdo de problemas numéricos, geométricos ou métricos. (p.92)

* Estabelecer relacdes de congruéncia e de semelhanca entre figuras planas e identificar
propriedades dessas relagdes. (p.93)

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor construa junto com
seus alunos um caminho que a partir de experiéncias concretas leve-os a compreender a
importancia e a necessidade da prova para legitimar as hipdteses levantadas. Para delinear
esse caminho, ndo se deve esquecer a articulagdo apropriada entre os trés dominios citados
anteriormente: o espago fisico, as figuras geométricas ¢ as representacdes graficas. (p.126)

- Outras orientacdes

Situacdes quotidianas e o exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a bioquimica,
a coreografia, a arquitetura, a mecanica etc., demandam do individuo a capacidade de pensar
geometricamente. Também ¢ cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a
capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de comunicar-se a
respeito dele, pois, a imagem ¢ um instrumento de informagao essencial no mundo moderno.
(p-122)

No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela desempenha um
papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo
de pensamento particular para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. Também ¢ fato que as questdes geométricas costumam despertar o
interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo. Além disso, € um campo
fértil de situagdes-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar
e construir demonstragdes. (p.122)

A esses objetos correspondem trés questdes relativas a aprendizagem que sdo ligadas e
interagem umas com as outras. Sao elas: a do desenvolvimento das habilidades de percepcao
espacial; a da elaboragdo de um sistema de propriedades geométricas e de uma linguagem
que permitam agir nesse modelo; a de codificacdo e de decodificagdo de desenhos.
(p-122/123).

As atividades que envolvem as transformagdes de uma figura no plano devem ser
privilegiadas nesses ciclos, porque permitem o desenvolvimento de conceitos geométricos
de uma forma significativa, além de obter um carater mais “dindmico” para este estudo.
Atualmente, existem softwares que exploram problemas envolvendo transformagdes das
figuras. Também ¢ interessante propor aos alunos situagdes para que comparem duas
figuras, em que a segunda ¢ resultante da reflexdo da primeira (ou da translagdo ou da
rotagdo) e descubram o que permanece invariante ¢ o que muda. Tais atividades podem
partir da observacdo e identificagdo dessas transformacdes em tapegarias, vasos, ceramicas,
azulejos, pisos etc. (p.124)

No que diz respeito aos sistemas de representagdo plana das figuras espaciais, sabemos que
as principais fungdes do desenho sdo as seguintes: visualizar; fazer ver, resumir; ajudar a
provar; ajudar a fazer conjecturas (o que se pode dizer). (p.125)

Quando os alunos tém de representar um objeto geométrico por meio de um desenho,
buscam uma relagdo entre a representacdo do objeto e suas propriedades e organizam o
conjunto do desenho de uma maneira compativel com a imagem mental global que tém do
objeto. (p.125)

As produgdes dos alunos mostram que eles costumam situar-se em relacdo a dois polos,
geralmente antagdnicos: um que consiste em procurar representar o objeto tal como ele
(aluno) imagina como o objeto se apresentaria a sua vista; outro que consiste em procurar
representar, sem adaptagdo, as propriedades do objeto que ele (aluno) julga importantes.

(p.126)
O estudo de temas geométricos possibilita ainda a exploragdo de interessantes aspectos
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histéricos. Como sabemos, a Geometria ¢ um dos ramos mais antigos da Matematica, que se
desenvolveu em funcdo de necessidades humanas. As civilizagdes da época pré-historica
utilizavam regras para medir comprimentos, superficies e volumes. Seus desenhos
continham figuras geométricas em que a simetria era uma das caracteristicas predominantes.
(p-127)

A origem essencialmente pratica da geometria egipcia mostra-se nitidamente pela maneira
com que os escribas, do médio império, propunham e resolviam os problemas. E
interessante discutir com os alunos que essa forma, apesar de engenhosa ¢ criativa, ndo
facilitava em nada a transferéncia dos conhecimentos obtidos para novas situa¢des. O estudo
de alguns dos problemas resolvidos pelos egipcios poderd mostrar a importincia da
generalizacdo das relagcdes espaciais e suas representagdes para resolver situacdes mais
diversificadas e complexas. (p.128)

Curriculo do Estado
de Sao Paulo —
Matematica e suas
tecnologias — Ensino
Fundamental —
Ciclo II e Ensino
Meédio.
Coordenagdo geral,
Maria Inés Fini;
Coordenagao de
area, Nilson José
Machado — SEE/SP
2012

-Lugar da Geometria no curriculo

Um ponto a ser destacado ¢ a frequente interpretacdo de que a geometria plana ¢ um assunto
do Ensino Fundamental e as geometrias espacial e analitica s3o temas do Ensino Médio,
muito comum em diversas propostas curriculares. Na apresentacdo que aqui se faz dos
conteudos, tal interpretacdo ndo estd presente, buscando-se entrelagar continuamente as
geometrias plana e espacial, bem como a Algebra e a Geometria, em uma permanente
aproximagdo com a geometria analitica desde a apresentacdo do plano cartesiano, na
primeira metade do Ensino Fundamental. (p.41)

Consideramos 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. (p.41)

Um aspecto importante a ser destacado na apresentacdo da Geometria, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, ¢ o fato de que o conhecimento geométrico apresenta
quatro faces, que se relacionam permanentemente na caracterizacdo do espago: a percepgao,
a concepgao, a construgdo e a representacdo. Nao sdo fases, como as da Lua, que se sucedem
linear e periodicamente, mas faces, como as de um tetraedro, que se tocam mutuamente,
contribuindo para uma compreensdo mais rica da natureza do espago em que vivemos.
(p42)

De fato, ainda que a iniciagdo em Geometria costume realizar-se por meio da percepgdo
imediata das formas geométricas e de suas propriedades caracteristicas, tendo por base
atividades sensoriais como a observagdo ¢ a manipulagdo de objetos, desde muito cedo tais
atividades relacionam-se diretamente com a construgdo, a representagdo ou a concepgdo de
objetos, existentes ou imaginados. (p.42)

- Orientacdes para o trabalho do professor

O objetivo principal de um curriculo é mapear o vasto territério do conhecimento,
recobrindo-o por meio de disciplinas e articulando-as de tal modo que o mapa assim
elaborado constitua um permanente convite a viagens, ndo representando apenas uma
delimitag@o rigida de fronteiras entre os diversos territorios disciplinares. (p.29)

E importante que se atente para a necessidade de incorporar a Geometria ao trabalho em
todas as séries/anos da grade escolar, cabendo ao professor a busca de um equilibrio no
tratamento dos conteudos fundamentais nos diversos bimestres. Como ja se mencionou,
praticamente qualquer um dos conteudos fundamentais — Numeros, Geometria, Relagdes —
presta-se naturalmente a uma articulagdo com os outros. (p.41)

- Outras orientacdes

Reiteramos que um novo Curriculo deve estar especialmente atento a incorporagdo critica
dos inumeros recursos tecnologicos disponiveis para a representacdo de dados e o
tratamento das informacoes, na busca da transformagdo de informag¢do em conhecimento.

(p-30)
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Por um lado, certamente os numerosos recursos tecnoldgicos disponiveis para utilizacdo em
atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no terreno da
Matematica: maquinas de calcular, computadores, softwares para a construcdo de graficos,
para as constru¢des em Geometria ¢ para a realizagdo de calculos estatisticos sdo muito
bem-vindos, bem como o seu uso sera crescente, inevitavel e desejavel, salvo em condigdes
extraordinarias, em razdo de extremo mau uso. (p.33/34)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Ao final da leitura do Documento “Curriculo do Estado de Sdo Paulo — Matematica e
suas tecnologias — Ensino Fundamental — Ciclo II e Ensino Médio. Coordenagdo geral, Maria
Inés Fini; Coordenagdo de area, Nilson José Machado — SEE/SP-2012”, encontram-se,
devidamente discriminados, os contetidos e habilidades relativos ao ensino da Matematica
para o Ensino Fundamental II.

Desses contetidos ¢ habilidades destacamos aqui os relativos do ensino da Geometria —

¢ o que mostram as Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentadas a seguir:

Figura 1: Conteudos e Habilidades para 6° ano do E.F. em Geometria

52 série/62 ano do Ensino Fundamental
| Conteidos Habilidades

Geometria/Relagdes ¢ Saber identificar e classificar formas
planas e espaciais em contextos concretos
_ e por meio de suas representacdes em
Formas geométricas desenhos e em malhas

* Formas planas
* Saber planificar figuras espaciais e

* Formas espaciais identificar figuras espaciais a partir de
suas planificacées

e Compreender a nocdo de area e
perimetro de uma figura, sabendo

* Unidades de medida calcula-los por meio de recursos de

contagem e de decomposicao de figuras

Perimetro e area
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e Perimetro de uma figura plana

e Compreender a ideia de simetria,
sabendo reconhecé-la em construcoes
geométricas e artisticas, bem como
utilizé-la em construcdes geométricas
elementares

e Calculo de rea por composicao e
decomposicao

* Problemas envolvendo area e perimetro
de figuras planas

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo — Matematica e suas tecnologias — Ensino Fundamental
Ciclo IT e Ensino Médio, 2012.




Figura 2: Conteudos e Habilidades para 7° ano do E.F. em Geometria

62 série/72 ano do Ensino Fundamental
| comeidos | Habiidades

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

Geometria geométricos para construir e medir angulos
* Angulos ¢ Compreender e identificar simetria axial e
¢ Poligonos de rotacdo nas figuras geométricas e nos

bjetos do dia a di
¢ Circunferéncia objetos dodiaadia

* Saber calcular a soma das medidas dos

E f .

2 ° Simetrias angulos internos de um triangulo e estender
E * Construgdes geométricas tal calculo para poligonos de n lados

&« Poliedros * Saber aplicar os conhecimentos sobre a

o~

soma das medidas dos angulos de um
tridngulo e de um poligono em situacdes
praticas

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

* Saber planificar e representar (em vistas)
figuras espaciais

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo — Matematica e suas tecnologias — Ensino Fundamental
Ciclo II e Ensino Médio, 2012.

Figura 3: Conteudos e Habilidades para 8° ano do E.F. em Geometria

72 série/82 ano do Ensino Fundamental

Conteldos Habilidades

Geometria = Reconhecer e aplicar o teorema de Tales
como uma forma de ocorréncia da ideia
. de proporcionalidade, na solucdo de
Geometria Propo -

problemas em diferentes contextos

* Teorema de Tales o
= Compreender o significado do teorema

€ « Teorema de Pitigoras de Pitagoras, utilizando-o na solugio de

E problemas em diferentes contextos

E » Area de poligonos

o * Calcular areas de poligonos de diferentes

=« Volume do prisma tipos, comn destaque para os poligonos
regulares

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

Fonte: Curriculo do Estado de Sao Paulo — Matematica e suas tecnologias — Ensino Fundamental
Ciclo II e Ensino Médio, 2012.
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Figura 4: Conteudos e Habilidades para 9° ano do E.F. em Geometria

82 série/92 ano do Ensino Fundamental

Contetidos Habilidades

Geometria/RelagGes + Saber reconhecer a semelhanca entre
figuras planas, a partir da iqualdade
das medidas dos angulos e da

Proporcionalidade na Geometria proporcionalidade entre as medidas

= O conceito de semelhanca lineares correspondentes
* Semelhanga de triangulos * Saber identificar triangulos semelhantes e
o resolver situagoes-problema envolvendo
g * Razoes trigonométricas semelhanca de triangulos
E * Compreender e saber aplicar as relacdes
@ métricas dos triangulos retangulos,
m

particularmente o teorema de Pitagoras,
na resolugao de problemas em diferentes
contextos

+ Compreender o significado das razoes
trigonomeétricas fundamentais (seno,
cosseno e tangente) e saber utiliza-las para
resolver problemas em diferentes contextos

Fonte: Curriculo do Estado de Sdo Paulo — Matematica e suas tecnologias — Ensino Fundamental
Ciclo IT e Ensino Médio, 2012.

Ao analisarmos as orientacdes contidas nos PCN’s com a proposta curricular do
Estado de Sao Paulo, pode-se notar que os topicos relacionados pelo curriculo do Estado de
Sdo Paulo (Geometria/Relagdes) sdo contetidos minimos para que o professor tenha um norte
a ser seguido, ou seja, imerso a cada topico discriminado hd desdobramentos de conteudos a
serem trabalhos pelo professor, estes fatos ndo ocorrem nos PCN'’s, visto que seu grau de
detalhamento ¢ bastante criterioso, onde se espera que os mesmos sejam abordados pelos
Estados na integra.

No que se refere a coluna Habilidades descrita no curriculo do Estado de Sao Paulo,
tem-se intrinseco o que se pretende que o alunado adquira ao ter contato com os topicos
especificados, fato esse também discriminado de forma detalhada e adequada nos PCN's.

Uma andlise final a ser destacada ¢ que tais contetidos abordados na proposta
curricular do Estado de S@o Paulo, por vezes ndo sdo unanimidade no do sentido de

ordenagdo, assim destacado por Romanatto e Passos (2011): “(...) Os estudantes devem ter a
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oportunidade de visualizar e de trabalhar objetos tridimensionais a fim de desenvolver o

dominio do espacgo fundamental na vida cotidiana”, e ainda completam:

Na sequéncia, deverdo ser propostas tarefas que levem ao
reconhecimento de superficies planas e ndo planas em objetos
diversos e em objetos geométricos. A partir dessas experiéncias,
as criangas poderdo reconhecer e nomear, nos soélidos
geométricos, alguns dos seus elementos, como suas faces.
(ROMANATTO e PASSOS, 2011, p.26)

Esta inversao de abordagem pode ser destacada como exemplo no contetdo inicial
para 5% Série/6° ano do Ensino Fundamental II do 3° bimestre (Figura 1), onde sdo abordadas
inicialmente as formas planas para depois serem apresentados os sélidos geométricos.

Assim, uma vez examinado o conceito de curriculo com base nos estudos teodricos
(Parte 1 desta Dissertacdo) e apresentado o contexto da Matematica e da Geometria na
perspectiva da legislacdo brasileira atual (Parte 2), resta agora investigar o que os estudos
académicos constatam sobre o lugar da Geometria no curriculo do Estado de Sao Paulo — esse

¢ o tema da Parte 3 desta Dissertacdo, apresentada a seguir.
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3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO: o que dizemos estudos
académicos

Sao apresentadas aqui as leituras que correspondem ao levantamento de pesquisas e
estudos na area, para identificar como se encontra a produ¢ao de conhecimento sobre o tema
aqui investigado: o lugar da geometria no curriculo do Estado de Sao Paulo.

Tal levantamento permitiu fundamentar e evidenciaras mudangas que estdo ocorrendo
no curriculo, na formagdo e na atua¢do do professor e também nas estratégias de ensino e
aprendizagem utilizadas nos dias atuais.

Foram assim levantadas, teses e dissertagoes no banco de dados de teses e dissertagdes

da CAPES - http://catalogodeteses.capes.gov.br — e, em relagdo aos artigos e periodicos, a

busca foi realizada no banco de dados da Scielo — http://www.scielo.br .

Para o levantamento estabeleceu-se o periodo dos anos 1990 aos anos 2000, usando-se
como descritores as seguintes palavras-chave: Geometria Dindmica, Ensino da Geometria e
GeoGebra (Software de Geometria Dinamica).

A selegdo das pesquisas envolveu o processo de leitura dos titulos e resumos para a
insercdo e exclusdo das teses, dissertacdes e artigos vinculados ou ndo aos temas propostos.

Em um segundo momento, com os titulos ja selecionados, foram realizadas as leituras
na integra das teses, dissertacdes e artigos, com auxilio do Roteiro para Analise dos
Documentos (Apéndice A). Vale ressaltar que, ao proceder a leitura na integra, outros titulos
foram selecionados em virtude de sua relevancia para a pesquisa e incluidos, posteriormente,
no levantamento bibliografico — o que fez ampliar o periodo de levantamento até 2017.

Apo6s a conclusdao dessas etapas, as teses, as dissertacdes e os artigos selecionados —
num total de 51 titulos — foram agrupados de acordo com os 04 temas/categorias
relacionados a seguir, sendo que alguns dos titulos/autores selecionados foram inseridos em
mais de um grupo especifico, fato este ocorrido por ter o autor abordado em seu trabalho mais
de um tema dos grupos aqui pesquisados — discriminados a seguir:

Grupo 1: Aspectos historicos da negligéncia com o ensino da Geometria, bem como a
discussao sobre o curriculo da Geometria, formacao e pratica docente;

Grupo 2: Ensino e aprendizagem da Geometria;
Grupo 3: Contribui¢des da informatica e dos softwares de Geometria Dindmica em geral;

Grupo 4: Utilizacdo do Software Geogebra na Geometria.


http://catalogodeteses.capes.gov.br/
http://www.scielo.br/
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3.1. Apresentacio dos trabalhos selecionados

3.1.1. Trabalhos que envolvem aspectos histéricos da negligéncia com o ensino da
Geometria, bem como a discussao sobre o curriculo da Geometria, formacio e pratica
docente (15 trabalhos)

Alguns autores relatam em suas pesquisas a evolugdo historica das negligéncias de
forma gradativa e, por consequéncia, as lacunas deixadas no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos geométricos, seja por meio de analise das Leis de Diretrizes e
Bases da Educacdo, no que tange ao curriculo propriamente dito, sejam no que se refere a
aspectos relacionados a formacdo dos docentes e suas praticas em sala de aula. Os autores
selecionados para este grupo s3o: Pavanello(1989), Pavanello(1993), Perez(1995),
Gazire(2000), Pereira(2001), Zuin(2002), Andrade e Nacarato(2004), Crescenti(2005),
Lorenzato(2005), Meneses(2007), Ferreira(2008), Waldomiro(2011), Kitaoka(2013),
Valente(2013) e Damin(2015).

3.1.2. Trabalhos que envolvem a temaitica sobre Ensino e Aprendizagem da Geometria
(24 trabalhos)

Nessas pesquisas foram encontradas uma gama de situagdes que envolvem tal tema,
sendo que em sua maioria ocorre uma analise e problematizacao da dificuldade que o discente
apresenta em visualizar e compreender os aspectos tedricos da Geometria, muitos destes
vinculados a um software de Geometria, bem como a um estudo da Geometria apresentada
nos livros didaticos. Os autores selecionados para este grupo sdo: Putnoki(1988),
Lorenzato(1995), Oliveira(1997), Bittencourt(1998), Gazire(2000), Zuin(2001), Zuin(2002);
Almouloud et al(2004), Andrade e Nacarato(2004), Crescenti(2005), Morelatti e
Souza(2006),  Procopio(2011), Romanatto e  Passos(2011),  Waldomiro(2011),
Delatorre(2013), Manoel(2014), Ramiro(2014), Damin(2015), Pereira(2015), Silva(2015),
Rinaldi(2016), Santos(2013), Santos(2016) e Clemente et al(2016).

3.1.3. Trabalhos que envolvem a tematica sobreas contribui¢dées da informatica e dos
softwares de Geometria Dinamica em geral (16 trabalhos)

Os autores aqui citados destacam em sua maioria o uso das tecnologias (TIC) como

uma ferramenta de auxilio no cotidiano do professor e o eventual ganho no pensamento
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logico-dedutivo que o aluno possa apropriar. Para concluirmos este mapeamento foram
consideradas algumas situacdes em que os Softwares de Geometria Dindmica em geral (ndo
somente o0 GeoGebra) sdo usados de forma a auxiliar o processo de ensino e aprendizagem da
Geometria. Os autores selecionados para este grupo sdo: Ponte(1995), Borba(1996),
Bittencourt(1998), Penteado, Borba e Gracias(1998), Miskulin(1999), Almeida(2000),
Penteado(2000),  Gravina(2001),  Zullato(2002), = Rosa(2009),  Waldomiro(2011),
Ferreira(2013a), Rodrigues(2013), Braga(2016), Morelatti ¢ Souza(2006) e Santos(2016).

3.1.4. Trabalhos que envolvem a tematica da utilizacio do Software Geogebra na
Geometria (14 trabalhos)

Pdem-se em destaque neste grupo os autores que dao énfase em seus trabalhos a
aplica¢do do software GeoGebra na andlise ou aprendizagem de um contetdo especifico da
Geometria, como por exemplo: o Geogebra como ferramenta auxiliar na aprendizagem de
area e perimetro, na analise do pontos notaveis de um tridngulo, fun¢des afim e quadraticas,
estudo das conicas, semelhancas de tridngulos, teorema de tales, na geometria analitica, em
temas voltados para o Ensino Fundamental, e algumas situa¢des didaticas em contexto geral
do ensino da geometria, etc. Os autores selecionados para este grupos sdao: Santos(2010),
Procopio(2011), Delatorre(2013),  Ferreira(2013b),  Kitaoka(2013),  Moreira(2013),
Santos(2013), Ramiro(2014), Brito(2015), Bairral(2015), Pereira(2015), Silva(2015),
Rinaldi(2016) e Bairral e Barreira(2017).

Assim, na contagem geral dos quatros grupos encontra-se um total de 69 titulos, uma
vez que alguns dos 51 titulos inicialmente selecionados se repetem em mais de um grupo. A

Tabela 1, a seguir, resume essas informagaes.

Tabela 1: Trabalhos selecionados por grupos tematicos

Grupo Descricao dos Grupos tematicos Frequéncia %
Aspectos historicos da negligéncia com o ensino da
01 Geometria, bem como a discussao sobre o curriculo 15 21,7
da Geometria, formagao e pratica docente.
02 Ensino e aprendizagem da Geometria 24 34,8

Contribuigoes da informatica e dos softwares de

03 R 16 23,2
Geometria Dindmica em geral

04 Utiliza¢do do Software Geogebra na Geometria 14 20,3

TOTAL* 69 100

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
*O total ndo se refere ao nimero de trabalhos selecionados (51), mas ao niimero de vezes em que cada
pesquisa foi inserida nos grupos tematicos.
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3.2. Caracterizacao dos trabalhos selecionados

Para essa caracterizagdo, os trabalhos selecionados foram reunidos tomando por base:
os periodos em que foram produzidos, os locais/institui¢coes de onde falam seus autores, os
objetivos explicitados e os temas especificos a que se dedicam (as Tabelas 2, 3 e 4,
apresentadas a seguir, reinem essas informagdes, caracterizando os trabalhos analisados
segundo o grupo tematico em que se inserem).

A Tabela 2, apresentada a seguir, caracteriza as pesquisas segundo o periodo em que
foram produzidas.

Tabela 2: Caracterizacao por periodos

Carac~ter1- GRUPOS
Zacao
Grupo 1:
Aspectos historicos da Grupo 3:
negligéncia com o ensino Grupo 2: LA Grupo 4: Total
Periodos da Geometria, bem como Ensino e i(;:l(f)cl)lrtrrxllzltlilc?zs d((i)z Utilizagao do
a discussdo sobre o aprendizagem da i de G i Software Geogebra na
curriculo da Geometria, Geometria soD\fvaAreg N eomel 1a Geometria
formacao e pratica famica em gera
docente
1988 a 1990 1 1 - - 2
1991 a 1995 2 1 1 - 4
1996 a 2000 1 3 6 - 10
2001 a 2005 5 5 2 - 12
2006 a 2010 2 1 2 1 6
2011 a 2015 4 8 3 11 26
2016 a 2017 - 5 2 2 9
TOTAL 15 24 16 14 69
TOTAL GERAL* 69

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

* O total ndo se refere ao numero de trabalhos selecionados (51), mas ao niumero de vezes em que cada pesquisa
foi inserida nos grupos tematicos.
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A analise dos dados da Tabela 2 permite algumas consideragdes.

Fazendo uma andlise horizontal, percebemos que em meados dos anos 1980 e inicio
dos anos 1990 havia poucas pesquisas que se concentravam em alertar sobre negligéncia ou a
aprendizagem da Geometria, fato este, que nos remete ao niumero pequeno de trabalhos
relacionados ao tema em questdo, entre os quais, algumas das pesquisas ja nos relatavam
sobre as negligéncias que vinham ocorrendo desde o Movimento da Matematica Moderna
(MMM). Podemos destacar neste periodo alguns de seus representantes: Putnoki(1988);
Pavanello (1989; 1993); Perez(1995); Lorenzato(1995); dentre outros.

A partir de meados dos anos 1990 até praticamente metade dos anos 2000, ocorre um
aumento significativo de pesquisas, com concentracdo nos grupos 1, 2 e 3, desta forma,
percebemos a preocupacdo dos pesquisadores em relacdo as negligéncias sofridas pela
Geometria na educacdo matemadtica, por consequéncia sua aprendizagem e a
introdugdo/surgimento da informatica na educagdo, em especial dos primeiros softwares de
geometria.

Neste periodo ha uma concentragdo maior de pesquisadores que nos revelam uma
preocupacao em relacdo ao ensino Geometria, logo, podemos destacar alguns representantes
deste periodo: Borba(1996); Miskulin(1999); Gazire(2000); Penteado(2000); Pereira(2001);
Zuin(2002); Gravina(2001); Zulatto(2002); Almouloud et al(2004); Andrade e
Nacarato(2004); Crescenti(2005); Lorenzato(2005); dentre outros.

Porém, ¢ no periodo de 2011 a 2015 que encontramos a maior parte dos trabalhos (26
pesquisas/temas) voltados para os grupos 2 e 4, fato este compreensivel no sentido da
permanente preocupacdo dos pesquisadores sobre o aprendizado efetivo no ensino da
Geometria, com énfase na disseminagdo de diversos recursos computacionais, em especial os
softwares de Geometria dindmica, como ¢ o caso do GeoGebra que possui uma licenga de uso
gratuita. Logo, tendo como plano de fundo o foco da informética na educa¢do com a
introducdo dos softwares de Geometria dindmica (GeoGebra), destacamos os autores:
Procopio(2011); Kitaoka(2013); Valente(2013); Delatorre(2013); Pereira(2015); Romanatto e
Passos(2011); Bairral(2015); dentre outros.

Ao analisarmos verticalmente a Tabela 2 em relacdo a concentragdo das pesquisas por
tematica (grupos), nota-se uma distribuicdo quase que uniforme entre os Grupos 1, 3 e 4, com
destaque especial ao Grupo 2 que, notadamente, possui uma maior gama de pesquisas (24
pesquisas) voltadas ao tema “aprendizagem”. Desta forma, ¢ possivel verificar a preocupagao
dos pesquisadores em retratar e evidenciar a importancia do ensino da Geometria para a

formagdo do individuo, desde meados dos anos 1980 até proximo a data de finaliza¢do desta
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dissertagdo. E relevante destacar também, alguns destes pesquisadores que representam o
Grupo 2: Putnoki(1998); Lorenzato(1995); Oliveira(1997); Zuin(2001); Almouloud et
al(2004); Morelatti e Souza(2006); Romanatto e Passos(2011); Manoel(2014); Clemente et
al(2016); dentre outros.

Outra analise a ser destacada, nos remete ao resgate que o ensino da Geometria vem
sofrendo com esfor¢os conjuntos do poder publico, das editoras (materiais didaticos), da
escola e principalmente dos professores— fato este que, ao analisarmos os anos finais dos
trabalhos pesquisados (2016-2017), verifica-se que nao foram relatadas, especificamente, as
negligéncias e/ou abandono da Geometria, mas sim alternativas e sugestdes para um melhor
aprendizado da mesma.

Identificadas as pesquisas e tematicas para as quais se voltam, cabe agora indagar de
onde se originam as mesmas. A Tabela 3, a seguir, contempla as instituicdes de origem dos

pesquisadores-autores.

Tabela 3: Caracterizacdo das pesquisas por instituigdes/locais

Caracteri-
~ Grupos
7acao
Grupo 1:
Aspectos historicos da . .
negligéncia com o Grupo 2: C Gr;: p_0~3. d UG;“P? 4& Total
Instituicées ensino da Geometria, Ensino e ] (f)ntrl s d a té 1zﬁagao ©
Locais bem como a discussdo aprendizagem da informatica ¢ cos oTware
sobre o curriculo da Geomeiria softwares de Geometria Geogebra na
Goamei, famashios Dinamica em geral Geometria
pratica docente.
UNICamp(SP) 4 4 1 - 9
SBM/RPM(SP) - 1 - - 1
UNIFESP(SP) 1 - = = 1
PUC (SP) 3 3 2 4 12
UFSCAR(SP) 2 2 - 1 5
UFPA (PA) 1 1 - - 2
UNESP(SP) 1 2 8 1 12
USP (SP) 1 2 1 1 5
PUCCamp(SP) - 1 - - 1
UFMG (MG) - 1 - - 1
PUCMG(MG) 1 1 - = 2
USF (SP) 1 1 - - 2
UFES (ES) - 1 - 1 2
UFJF (MG) - 1 - - 1
U. Lisboa (Pt) - - 1 - 1
SED-MEC(DF) - - 1 - 1
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UFRGS (RS) - - 1 - 1
UFF (R)) - - - 1 1
UFG (GO) - 1 - 1 2

UFMT (MT) - 1 - 1 2
UFSC (SC) - 1 1 1 3

UFRRIJ (RJ) - - - 2 2

TOTAL 15 24 16 14 69
TOTAL GERAL* 69

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
* O total ndo se refere ao numero de trabalhos selecionados (51), mas ao niimero de vezes em que cada pesquisa

foi inserida nos grupos tematicos.

O exame da Tabela 3 permite observar que:

- Duas institui¢des reinem o maior numero de pesquisas sobre a tematica em questdo: A

UNESP/SP e a PUC/SP com um total de 24 pesquisas inseridas nas tematicas dos grupos,

sendo 12 para cada institui¢ao;

- Segundo o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) a

regido sudeste possui 42,13% da populacdo nos censos demograficos, a regido Sul, com

14,36%, a regido nordeste 27,83%, a regido Norte, 8,32% e a regido Centro-Oeste com

7,37%. Sendo assim, em virtude da maior densidade demografica da regido Sudeste ¢

bastante compreensivel que sejam realizados maiores investimentos na area educacional e

que possua desta forma um maior nimero de institui¢des de ensino em geral e, em

especial, institui¢des de ensino superior que concentram, por sua vez, maior nimero de

programas de pds-graduagao stricto sensu— centros de origem de realizag¢do das pesquisas —

fato este que também evidencia a predominancia das pesquisas sobre os temas propostos.

O Griéfico 1, a seguir, nos d4 os percentuais referentes a cada regido de origem dos

pesquisadores.
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Grafico 1: Distribuicdo das Institui¢des de Origem dos Pesquisadores por Regides e Grupos

F
Fonte: Elaborada pelo Autor, 2018.
* Pesquisa vinculada a institui¢do fora do Brasil

E relevante destacar que, no levantamento bibliografico realizado, a regido Nordeste,
mesmo tendo um percentual elevado no censo demografico (27,83%) ndo apresentou nenhum
trabalho realizado por pesquisadores vinculados a alguma institui¢ao desta regido.

Apbs a caracterizagdo de quando e onde foram realizadas as pesquisas, ¢ importante
agora detectar o que dizem as pesquisas sobre os diferentes aspectos do ensino da Geometria
que abordam:

- quais sdo os objetivos explicitados nas pesquisas;
- que lugar estabelecem para a Geometria no curriculo da Matematica;

- que orientacdes trazem aos professores.

Para essa caracterizacdo, o primeiro passo foi a organiza¢do do Quadro 2, apresentado
no Apéndice B, que sintetiza temas e ideias contidas nos 51 trabalhos analisados.

Com base nesse Quadro 2 (Apéndice B) foram elaboradas as Tabelas 4, 5 ¢ 6
apresentadas a seguir.

A Tabela 4 se refere aos objetivos explicitados nas pesquisas. Para isso, apds uma
leitura criteriosa, foram destacados os principais objetivos tratados pelos autores, vale
ressaltar que alguns autores abordaram em seu trabalho mais de um objetivo central, o que

justifica o desdobramento da quantidade de trabalhos para um total de 113.
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Objetivos explicitados

Grupo 1:
Aspectos historicos da
negligéncia com o
ensino da Geometria,
bem como a discussao
sobre o curriculo da
Geometria, formagao e
pratica docente.

Grupo 2:
Ensino e
aprendizagem
da Geometria

Grupo 3:
Contribuigdes da
informatica e dos

softwares de

Geometria

Dinamica em geral

Grupo 4:
Utilizagdo
do Software
Geogebra na
Geometria

Total

Investigar motivos das negligéncias no
ensino da Geometria no curriculo
(porqués, como e quando).
Examinar a necessidade da Geometria
na atualidade
Verificar prejuizos na formagao do
aluno / importancia para a formagao do
individuo no ensino basico
Verificar se e como os professores
trabalham com a Geometria
Relatar / Trajetéria / Investigar /
historico da Geometria no curriculo e
orientagdes produzidas pelo
Movimento da Matematica Moderna
(MMM).

Investigar formagdo dos professores de
Geometria / cursos de formagéo /
introdugdo da discussdo sobre
informatica e novas tecnologias
Propor resgate da Geometria no
Curriculo das escolas
Mostrar alternativas para melhoria do
ensino / metodologias / praticas /
tendéncias didaticas
Examinar dificuldades do
ensino/aprendizagem da Geometria
Relatar aplicac@o de sequéncia didatica
usando o software GeoGebra / Uso de
softwares (impactos na aprendizagem /
interagdes e redes)
Investigar / Implantar / Ampliar
discussdo sobre uso da informatica e
novas tecnologias na educagao
Matematica.

Apontar novas diregdes para as
pesquisas
Contribui¢ao do computador para
construcdo de conceitos geométricos
Analisar aprendizagem / Identificar
nivel de conhecimento de Geometria
dos alunos
Verificar o “estado da arte” / revisdo
bibliografica sobre ensino e
aprendizagem de Geometria
Investigar perfil de professores que
usam softwares de Geometria e novas
tecnologias TIC's / Visdo sobre as
potencialidades deste uso.

3

13

13

12

12

24

10

TOTAL

29

38

26

20

113

TOTAL GERAL*

113

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

* O total ndo corresponde ao niimero de pesquisas analisadas (51), mas ao nimero de vezes que cada objetivo foi
explicitado nos diferentes trabalhos de cada grupo.
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Quando examinamos, horizontalmente, os dados da Tabela 4, por objetivos
explicitados, ¢ possivel detectar, por exemplo, que o objetivo que se destaca em relagdo aos
demais, com 24 mencdes dentre as pesquisas analisadas, é o “Relatar aplica¢do de sequéncia
didatica usando o software GeoGebra / Uso de softwares (impactos na aprendizagem /
interagoes e redes)”.

Muitos dos trabalhos analisados dao destaque a este objetivo, pelo fato de que a
informatizacdo e a criagdo/implantacdo de softwares educacionais vém sofrendo avancgos
significativos nas escolas, desta forma, os pesquisadores, preocupados em buscar estratégias
didaticas e metodoldgicas para a melhoria da aprendizagem, estdo utilizando a informatica e
os softwares para consolidar a aprendizagem, usando assim as tecnologias, que sdo uma
realidade cotidiana para os alunos, de forma a criar sequéncias didaticas que irdo auxiliar o
professor em sua tarefa diaria de mediar o conhecimento. Por exemplo, em seu trabalho,

Almeida (2000), ressalta a importancia da informatica nas escolas:

Os computadores possibilitam representar ¢ testar ideias ou
hipoteses, que levam a criagdo de um mundo abstrato e
simbolico, a0 mesmo tempo em que introduzem diferentes
formas de atuagdo e de interagdo entre as pessoas. Essas novas
relagdes, além de envolver a racionalidade técnico-operatoria e
logico-formal, ampliam a compreensdo sobre aspectos socio-
afetivos e tornam evidentes fatores pedagogicos, psicologicos,
sociologicos e epistemologicos (p.09).

E relevante salientar também, que o objetivo citado aparece em todos os grupos da
pesquisa, sendo o Grupo 4:“Utilizacdo do Software Geogebra na Geometria” (com 13
mengdes) o que se destaca, de forma contundente, na abordagem deste objetivo. Tal fato ¢
confirmado por outros trabalhos que ressaltam o potencial do software de Geometria dinamica
para a efetivacdo da aprendizagem dos conceitos geométricos. Assim, os pesquisadores
ressaltam que ocorre um ganho de aprendizagem com as interacdes e manipulagdes

dindmicas. Nas palavras de Gravina (2001), por exemplo, pode-se afirmar tal fato:

Preliminarmente, pode-se afirmar que a base de conhecimento
dos ambientes de geometria dindmica ¢ a interface de trabalho
por eles disponibilizada propiciam, com manipulagdo de objetos
concretos-abstratos na tela do computador, a ascensdo de
patamar de conhecimento, de empirico para inserido em modelo
tedrico (p.88).

E ainda completa,
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Na tela do computador, os objetos vdo se concretrizado sob
gradativo controle, na espiral ac¢do / formulacdo / valida¢do. Os
discursos dos alunos convergem, assim, a uma linguagem cada
vez mais precisa.(p.88)

Ja o objetivo “Relatar / Trajetoria / Investigar / historico da Geometria no curriculo e
orientagoes produzidas pelo Movimento da Matematica Moderna (MMM)” vem em segundo
lugar na Tabela 4, com 13 mengdes apontadas. A relevancia deste objetivo explicitado nas
pesquisas esta, em particular, na mudanga sofrida no conteido da Geometria, pelo fato do
Movimento da Matematica Moderna mudar o foco dos conteudos a serem ensinados em

Matematica, ou seja, a énfase da Algebra nos processos de ensino frente 2 Geometria.

Vérios autores discutem em seus trabalhos essa mudanga de forma contundente.
Pereira(2001), por exemplo, em seu trabalho titulado “A geometria escolar: uma andlise
sobre o abandono de seu ensino” realizou um levantamento bibliografico com oito autores
relevantes sobre o tema, sendo destacado por cinco deles, em um quadro avaliativo, o objetivo
“lacunas deixadas pelo Movimento da Matematica Moderna”. A esse respeito, na visao de

Pavanello (1989), temos ainda as seguintes consideragdes:

A orientagdo de trabalhar a Geometria sob o enfoque das
transformagdes, assunto ndo dominado pela grande maioria dos
professores secundarios, acaba por fazer com que muitos deles
deixem de ensinar Geometria sob qualquer abordagem,
passando a trabalhar predominantemente com Algebra —
mesmo porque, como a Matematica Moderna fora introduzida
através desse conteudo, ela enfatizou sua importincia. A Lei
5692/71, por sua vez, facilita este procedimento, ao permitir
que cada professor adote seu proprio programa “de acordo com
as necessidades da clientela”. (PAVANELLO, 1989,
p-164/165).

E em terceiro lugar, no exame da Tabela 4, temos ainda dois objetivos explicitados a
destacar (com 12 menc¢des cada um): “Investigar formagdo dos professores de Geometria /
cursos de formacgdo / introdu¢do da discussdo sobre informatica e novas tecnologias” e
“Mostrar alternativas para melhoria do ensino / metodologias / praticas / tendéncias
didaticas”. Em ambos objetivos explicitados, as pesquisas analisadas destacam o papel do
professor no processo de mediagdo desta nova metodologia de ensino, dando énfase a
formag¢do que, por vezes, ndo supre a necessidade didatica e conceitual, e também, a falta de

preparo do professor ja atuante frente as novas tecnologias. Nesta linha de raciocinio, Damin



46

(2015) relata que “(...) a formagao dos professores que atuam hoje na educacdo ¢ a mesma de
décadas atras, ignorando a maioria dos avangos cientificos ocorridos no mundo, assim como a
evolugdo das tecnologias que podem ser usadas na educacao” (p.21).

O fato ¢, que o professor, mediante a sua precaria formagao em Geometria, necessita
buscar alternativas de formacgao através de cursos de aperfeicoamento ou de uma efetiva troca
entre os pares, € isso ocasiona uma mudanca de postura, obrigando os professores a sairem de
uma zona de conforto, caminhando para uma zona de risco, conforme destacado por Borba e
Penteado (2007):

(...) ao caminhar em dire¢do a zona de risco, o professor pode
usufruir o potencial que a tecnologia informdtica tem a oferecer
para aperfeigoar sua pratica profissional. Aspectos como
incerteza e imprevisibilidade, geradas num ambiente
informatizado, podem ser vistos como possibilidades para
desenvolvimento: desenvolvimento do aluno, desenvolvimento
do professor, desenvolvimento das situacdes de ensino e
aprendizagem (p.66).

Parafraseando D'Ambrosio (1996), o ator principal no processo educativo é o

professor, mas, 0 mesmo necessita utilizar de novas técnicas para auxilia-lo na efetivagao da

aprendizagem, com a introdu¢do de novas tecnologias.

Além de tudo que foi discutido até aqui, em uma analise vertical dos dados da Tabela

4, por grupos de pesquisa, € possivel detectar ainda que:

- O Grupo 2 “Ensino e aprendizagem da Geometria” aparece com 38 mengdes, sendo bem
diluidos os demais objetivos explicitados nas diferentes pesquisas, com um leve destaque
para o objetivo: “Mostrar alternativas para melhoria do ensino / metodologias / praticas /
tendéncias didaticas”(com 6 mengdes nos trabalhos). Fica assim configurado neste Grupo
2 que, predominantemente, os autores procuram buscar inova¢des no ensino €
aprendizagem nos mais variados aspectos e, em especial, ficando caracterizado que na
Geometria tal fato também se faz presente. Neste contexto que a informatizagdo se faz
necessaria nas escolas, como uma estratégia e ou ferramenta que auxilia o professor na
viabilizagdo do ensino e na aprendizagem da Geometria, Miskulin (1999) destaca a

importancia do uso dos recursos computacionais nas praticas e tendéncias didaticas:

(...) as representacdes das construcdes computadorizadas
devem propiciar aos alunos uma constante experimentagdo,
através da descricdo dos procedimentos relativos a
representacdo de seus problemas geométricos, da depuragdo e
por meio da reflexdo de suas estratégias, reestruturando varias
vezes, se necessario, seus programas. Dessa constante
reestruturagdo de seu programa, obtém-se a reestruturacao
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mental do aluno, constituindo-se desse modo, um degrau
importante para o processo da aproximagdo dedutiva,
estabelecendo verdades em Geometria. (MISKULIN, 1999,

p.201).

- Ainda em uma analise vertical, o Grupo 1: “Aspectos historicos da negligéncia com o ensino

da Geometria, bem como a discussdo sobre o curriculo da Geometria, formagdo e pratica

docente” aparece um pouco mais distante, mas ainda com relevantes 29 mengdes nas

pesquisas, nos remetendo a andlise de que muitas das pesquisas relatam e discutem os

aspetos historicos, o papel da Geometria no Ensino e, por consequéncia, o discutem o

professor bem como sua formagdo, como peca fundamental da engrenagem educacional,

antes de proporem alternativas, metodologias e ou sequéncias didaticas para sanar lacunas

deixadas no processo de ensino/aprendizagem da Geometria.

Ja a Tabela 5, apresentada a seguir, caracteriza os grupos de pesquisa pela forma como

expressam o lugar da Geometria no curriculo. Assim, tais agrupamentos refletem as varias

situacdes nas quais a Geometria ¢ destacada no curriculo. Novamente, alertamos para o fato

de que alguns autores destacam o lugar da Geometria no curriculo de forma multipla, sendo

entdo classificados em mais de um lugar estabelecido para a Geometria, elevando o total para

100 caracterizagdes.

Tabela 5: Caracterizagdo por lugar da Geometria no curriculo

Grupo 1:

Aspectos historicos da Grqpq 3~
SN Contribuigdes Grupo 4:
negligéncia com o Grupo 2: da informati Utilizaca
O lugar da Geometria no ensino da Geometria, Ensino e a informatica 1122620
z < o . dos softwares de | do Software | Total
Curriculo bem como a discussdo | aprendizagem .
. . Geometria Geogebra na
sobre o curriculo da da Geometria oA ]
. ~ Dinamica em Geometria
Geometria, formagao e
o geral
prética docente.
Atividades espaciais (séries iniciais
com mais pratica) e sistematizagao
de propriedades (séries finais com 2 4 - 2 8
mais teorizagao)
Geometria esta claramente
contemplada nas propostas 1 6 3 5 15
curriculares
Ensino da Aritmética e da Algebra
tem sido mais enfatizado que o
4 4 1 9

ensino da Geometria nas propostas e
nos planos de ensino

Convergéncias entre Parametros
Curriculares Nacionais (PCN)
Matematica no Brasil € em outros
paises
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Matematica / Geometria e seu lugar
no mundo atual: recursos
tecnologicos / Ambientes/Softwares 2 4 5 6 17
de Geometria dindmica / cidadania
O conteudo da Geometria contido
nos livros didaticos 3 4 - - 7
A Geometria como disciplina Escolar 1 - - - 1
Destaca o fato de como e quando
ensinar Geometria e ndo porque 1 1 - - 2
ensinar
O emprego adequado o ensino da
Geometria: Metodologias,
demonstragdes, contextualizagdo e 1 5 1 2 9
interdisciplinaridade.
Mudanga na estrutura do ensino - 2 - - 2
O ensino das construgdes - 2 - -
geométricas 2
A Geometria como parte do
patriménio historicamente construido 1 3 2 _ 6
pela humanidade
Contexto histdrico/politico do
abandono da geometria no curriculo 1 1 - - 2
Nada consta 3 3 9 4 19
TOTAL 21 39 21 19 100
TOTAL GERAL* 100

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

* O total ndo se refere ao numero de trabalhos analisados (51), mas ao nimero de vezes que cada ideia sobre o
lugar da Geometria no curriculo foi mencionada.

Os dados reunidos na Tabela 5 sugerem que:

- Ao analisarmos horizontalmente a Tabela 5, em relagdo a caracterizacdo do lugar da

Geometria no curriculo, temos 19 meng¢des nas pesquisas em que os autores ndao dao

destacam em seus trabalhos em relagdo ao lugar da Geometria no Curriculo, sendo o Grupo

3: “Contribuicdes da informatica e dos softwares de Geometria Dinamica em geral” (com 9

mencdes) que mais se destaca; fato este que, num primeiro momento pode causar

estranheza, mas que, até certo ponto, pode ser compreensivel, pois, tais autores, ao

analisarem as contribui¢des da informatica e dos SGD, ja pressupdem que a Geometria tem

seu lugar no curriculo, sendo, nao discutiriam em seus trabalhos a sua informatizagdo e os

avangos tecnologicos a ela inseridos, logo deduzimos que o objetivo central destes autores

ndo era discutir o lugar da Geometria no curriculo, mas sim, buscar as inovagdes

tecnoldgicas para a melhoria de sua aprendizagem.

- No entanto a caracterizagdo “Matematica / Geometria e seu lugar no mundo atual: recursos

tecnologicos / Ambientes/Softwares de Geometria dindmica / cidadania” ficou bem
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proximo (com 17 mengdes) em um segundo momento, estando em relagdo aos grupos bem
diluida com leve destaque para o Grupo 4:“Utilizagdo do Software Geogebra na
Geometria” (com 6 mengoes). Tais caracterizacdes mencionadas confirmam a importancia
dada por boa parte dos autores destacados nesta pesquisa, para a discussao de alternativas
viaveis para usar a informatica e novas tecnologias em prol da aprendizagem, ndo somente
em Geometria, mas na educacdo em geral. Logo, se propdem uma discussdo sobre a
importancia da Geometria na formagao do individuo e sobre quais seriam as consequéncias
dessas lacunas deixadas no Ensino da Geometria, que afetardo a aprendizagem e o futuro
académico e profissional dos individuos que foram privados de um ensino geométrico de

qualidade. Zuin (2001) ao citar Pavanello (1989), nos exemplifica este fato:

Nao é por acaso que, em geral, as instituicdes que mantiveram
como ponto forte dos seus curriculos o ensino de Geometria,
também optaram por manter o Desenho Geométrico. O nivel de
abstrac@o que a geometria proporciona ¢ valorizado por diversas
escolas que veem este conteido como importante para
desenvolver a capacidade intelectual e o raciocinio logico-
dedutivo de seus alunos. (PAVANELLO, 1989 apud ZUIN,
2001, p.175)

Nessa linha de discussdo, Gazire (2000) em sua Tese de Doutorado, realizou uma
pesquisa criteriosa a respeito da importancia da Geometria na visdo de professores, resumida
em um quadro sintese, onde destaca cinco categorias: Espacial, Raciocinio Légico, Abstragao,
Relacionamento com outras areas e Criatividade. Nesse quadro cada categoria ¢ relatada
individualmente pelas falas dos professores, que destacam a importancia da Geometria no
desenvolvimento do individuo.

Ainda no tocante a este grupo, ¢ relevante salientar que as escolas precisam propiciar
um ambiente onde a tecnologia seja largamente utilizada em prol da melhoria da qualidade da
educacdo e da insercdo do aluno nas diversas formas de tecnologia que hoje se apresentam.
Miskulin (1999) defende em seu trabalho a importancia da tecnologia como forma de atingir
uma sociedade mais igualitaria:

(...) acredita-se e preconiza-se a introducdo e a utilizagdo
reflexiva e consciente da tecnologia, mais especificamente, de
computadores na Educagdo, principalmente nas escolas
publicas, pois, se seus alunos ndo usufruirem desse novo
recurso tecnologico que permeia alguns segmentos da
sociedade, ndo terdo, quem sabe, oportunidade de vivencia-lo
fora do contexto escolar. (MISKULIN, 1999, p.33)
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Finalizando a analise horizontal da Tabela 5, com 15 mengdes, temos a caracterizagao
“Geometria esta claramente contemplada nas propostas curriculares”, sendo o Grupo 2:
“Ensino e aprendizagem da Geometria” (com 6 mengdes) com leve destaque sobre os demais
grupos, que nos remete a insistir que os conteudos geométricos sdo destacados nas propostas e
na legislacdo (PCN's), mas por vezes, ndo sdo priorizados na ponta final pelos professores,
que alegam falta de tempo e de capacitagdo/dominio do conteudo. Crescenti (2005), em sua

pesquisa com professores iniciantes e ja atuantes nos relata:

Muitos professores, por falta de conhecimento do contetido
geométrico ou de como ensind-lo, tém deixado essa area
relegada ao esquecimento ou tém dado um tratamento
superficial aos seus conceitos, principios e procedimentos.
(CRESCENTI, 2005, p.55)

Em relacdo a analise vertical da Tabela 5, notamos novamente o fato (como ocorrido
na Tabela 4) que o Grupo 2: “Ensino e aprendizagem da Geometria” assume a dianteira com
folga nas pesquisas com 39 mencgdes, sendo a caracterizagdo “Geometria esta claramente
contemplada nas propostas curriculares” (com 6 mengdes) com um leve destaque, tal fato, ja
discutido anteriormente, vem apenas ratificar a preocupacao dos autores com o ensino efetivo
da Geometria.

A Tabela 6, por sua vez, ¢ caracterizada pelas orientagdes direcionadas para o trabalho
do professor. Também aqui houve desdobramentos das pesquisas em diferentes orientacdes, o

que elevou o total para 111 mengdes.

Tabela 6: Caracterizagdo quanto as orientagdes para o trabalho do professor

Grupo 1:
Aspectos historicos da Grupo 3: Grupo 4:
negligéncia com o Grupo 2: Contribuigdes da U 'l'p -
Orientacgdes para o trabalho do ensino da Geometria, Ensino e informatica e dos titizagao
" ~ . do Software | Total
professor bem como a discussdo | aprendizagem softwares de Geogebra na

sobre o curriculo da da Geometria Geometria Ge (})gme tria

Geometria, formagdo e Dinamica em geral

pratica docente.
Criatividade no trabalho do 1 4 1 6

professor com a Geometria
Importancia dos saberes da
formagdo / formagdo continuada / 4 3 6 2 15
cursos de aperfeicoamento
Importancia dos saberes da

i 1 2 2 5
pratica e dos pares
Conhecer o aluno e o
ambiente/cotidiano em que ele 1 3 4
vive
Gerenciar aprendizagem e
interagir com os alunos. 2 3 4 2 11

Professor facilitador/mediador
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Dominio amplo do contetido 1 3 1 5
geométrico
Melhoria nas condigdes de 5 )
trabalho
Despreparo / Falta de
conhecimento prévio em 1 1 2
Geometria
Falta de tempo para abordar os 1 1 )
conteudos geométricos
Falhas na formacao inicial do | 3 | 1 6
professor
Postura / Consciéncia politica de
seu papel como educador / 1 1 2 2 6
mudanc¢a de metodologia
Justificar / demonstrar ) 1 3
construgcdes
Utilizag@o da regra e compasso 1 1
nas aulas
Uso adequado das tecnologias
(TIC’s) no ensino/aprendizagem,
- 1 2 11 3 17
o professor como protagonista
deste processo
Zona de conforto / zona de risco /
medo ¢ inseguranga frente aos 5 1 6
desafios
Nada consta 5 6 2 7 20
TOTAL 22 35 34 20 111
TOTAL GERAL* 111

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
* O total ndo se refere ao nimero de trabalhos analisados (51), mas ao numero de vezes que cada orientagdo aos
professores foi mencionada.

Na interpretagdo e analise da Tabela 6 podem-se destacar algumas dire¢des apontadas
pelas pesquisas, como segue.

Ao analisarmos horizontalmente a Tabela 6, temos uma situagdo analoga a Tabela 5,
no que se refere a “Nada consta” em relacdo ao objetivo de analise da tabela, temos 20
mencgdes onde os autores ndo destacam “Orientagcoes para o trabalho do professor”, havendo
um leve destaque para Grupo 4:“Utiliza¢do do Software Geogebra na Geometria” (com 7
mengoes), usando a mesma linha de raciocinio dissertada anteriormente, onde sugerem que os
autores que ndo discutiram tal tema, se preocuparam em abordar especialmente as sequéncias
didaticas, dando énfase nas metodologias de utilizacdo do GeoGebra na Geometria, no sentido
de auxiliar o trabalho do professor frente a essa aprendizagem.

Em seguida (com 17 meng¢des) a orientacdo “Uso adequado das tecnologias (TIC's)
no ensino/aprendizagem, o professor como protagonista deste processo” com um acentuado
destaque (com 11 mengdes) para o Grupo 3: “Contribuicoes da informatica e dos softwares
de Geometria Dinamica em geral”, fato esse, em que parte significativa dos autores
pesquisados defendem como sendo o elo principal entre a Geometria e o aprendizado, o dueto

professor e tecnologia, sdo vislumbrados como solugdes para amenizar a distancia entre a
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Geometria e o alunado. Neste sentido, Miskulin (1999) relata a importancia dos ambientes

computacionais e do papel do professor frente esses novos desafios.

Na concepg¢ao da pesquisadora, esses ambientes computacionais
sd0 extremamente Uteis e importantes para a exploracdo e
construcdo de conceitos geométricos, porém ressalta-se que os
resultados obtidos, dependem muito da interven¢do do
professor, de como este intervém no  processo
ensino/aprendizagem. (MISKULIN, 1999, p.205)

E ainda completa,

Nesse cenario, o professor assume um papel fundamental, pois,
como educador, deve abrir a sua mente para esse universo novo,
que esta cada vez mais permeado de tecnologia, incorporando a
sua agdo pedagdgica as novas maneiras de gerar ¢ de disseminar
o conhecimento, convivendo com essa tecnologia, no sentido de
coloca-la a disposi¢cao dos professores para uma utilizagdo
consciente e critica, e ndo se sujeitarem a ela por simples
desinformagao. (MISKULIN, 1999, p.525)

Desta forma, o professor precisa ter o dominio dos contedos que a Geometria propde
para que possa agregar a este conhecimento as tecnologias, ¢ em especial um software de
Geometria Dindmica. Nesta linha de pensamento, Ponte (1995) destaca os desafios e

possibilidades que o professor enfrentara.

As novas tecnologias colocam desafios irrecusaveis a atividade
educativa dada a sua possibilidade de proporcionar poder ao
pensamento matematico e estender o alcance e a profundidade
das aplicacdes desta ciéncia. Trata-se de poderosas ferramentas
intelectuais, que permitem automatizar os processos de rotina e
concentrar a nossa atencdo ao pensamento criativo. Mas estas
tecnologias ndo ensinam por si s6. Ao professor cabe um papel
decisivo na organizacdo das situacdes de aprendizagem.
(PONTE, 1995, p.2)

Temos ainda, seguido bem de perto (com 15 menc¢des) a orientacao “Importdncia dos
saberes da formagdo / formagdo continuada / cursos de aperfeicoamento” com destaque para
o Grupo 3:“Contribuigoes da informatica e dos softwares de Geometria Dinamica em geral”
(com 6 mencgodes). Esta orientagdo mencionada por parte dos autores ¢ uma das preocupagdes
latentes na educa¢do matematica, visto que, a formacdo ¢ a base so6lida para que o professor
tenha subsidios para ministrar com propriedade os diversos contetidos de sua formagdo e por

consequéncia a formagdo continuada e/ou aperfeicoamento se fazem necessarios em virtude
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do dinamismo em que o conhecimento se atualiza. Segundo Lorenzato (2005), existem outras

varidveis que permeiam a formacao do professor, e destaca que:

O professor de Matematica estd inserido numa problematica
que transcende a escola. No entanto, compete a cada um de nos
fazer o melhor possivel dentro do nosso contexto de atuacdo;
esta responsabilidade diz respeito a realizagdo de um constante
aperfeicoamento ¢ de uma constante luta pela melhoria das
condigdes de trabalho, melhoria de salario; e, também, a
conscientiza¢do de pais de alunos sobre a necessidade de somar
esforcos visando advertir autoridades que podem reverter o
descaso com que a Educacdo tem sido tratada, sempre
lembrando que a formagdo do professor de Matemadtica passa
por politica educacional, comercializagdo da Educagdo (cursos e
livros didaticos), defasagem escolar face aos avancgos
tecnologicos, dicotomias entre matematicos e educadores. Esta
¢ uma luta de todos e cada um tem um dever a cumprir.
(LORENZATO, 2005, p.83)

Finalmente, em uma andlise vertical, temos praticamente um empate técnico entre os
Grupos 2 e 3, aparecendo nas pesquisas o Grupo 2: “Ensino e aprendizagem da Geometria”
com 35 mengdes, seguido do Grupo 3: “Contribui¢oes da informdtica e dos softwares de
Geometria Dinamica em geral” com 34 mencdes. Percebe-se com um certo grau de clareza
que, os dois grupos citados estido de certa forma intrinsecamente relacionados, fato este que se
d4 em fungdo dos autores, ao abordarem a tematica “Ensino e aprendizagem da Geometria”
buscarem nas “Contribuicoes da informatica e dos sofiwares de Geometria Dindamica em
geral” solucdes aplicaveis para se amenizar as lacunas e negligéncias a que o Ensino da
Geometria foi exposto.

Ao final das andlises do que dizem as pesquisas sobre os diferentes aspectos do ensino
da Geometria (objetivos explicitados, lugar da Geometria no curriculo da Matemadtica e
orientagdes aos professores) realizadas nesta secdo da pesquisa, temos como fechamento
alguns destaques e consideracdes a serem mencionados:

- O tema “Ensino e aprendizagem da Geometria”, que se refere ao Grupo 2 da pesquisa, ¢
destaque nos trés aspectos pesquisados nas Tabelas 4, 5 e 6, evidenciando assim, a

preocupacao dos pesquisadores com a real situacao da Geometria na educagao.

- Outro ponto de interseccdo dos temas, extraido das Tabelas 4, 5 e 6 sdo, respectivamente:
“Relatar aplicagdo de sequéncia didatica usando o software GeoGebra / Uso de softwares
(impactos na aprendizagem / interacdes e redes)”; “Matematica / Geometria e seu lugar no
mundo atual: recursos tecnologicos / Ambientes/Softwares de Geometria dinamica /

cidadania” e “Uso adequado das tecnologias (TIC's) no ensino/aprendizagem, o professor
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como protagonista deste processo” — nota-se com certa clareza que tais destaques estdo
ligados a aplicagdo e uso de ambientes computacionais voltados para a educagdo, tanto nas
sequéncias didaticas como no protagonismo do professor, os softwares de Geometria
Dinamica sao evidenciados e discutidos como possiveis solugdes no ensino ¢
aprendizagem da Geometria. Miskulin (1999) ao concluir um de seus trabalhos de
pesquisa, nos relata tal situacao:

(...) convém ressaltar que a introdugdo e a disseminagdo de
computadores no contexto educacional devem ser analisadas
com muitas reflexdes, pesquisas e estudos a respeito, pois
pensar sobre a introdugdo e disseminacdo da Tecnologia na
Educacdo ndo significa apenas pensar em artefatos
tecnologicos, mas, sobretudo, significa refletir ¢ pensar sobre
Educacdo e sobre os possiveis beneficios que essa Tecnologia
podera trazer para a sociedade. Sabe-se que a utilizagdo da
Tecnologia na Educag@o, por si s, ndo conduz a emancipacao e
nem a opressdo de individuos, mas, por outro lado, tal
Tecnologia esta incorporada em contextos econdmicos e sociais
que determinam as suas aplicagdes. E, desse modo, esses
contextos devem ser reavaliados constantemente, para
assegurarem que as aplicagdes da Tecnologia na sociedade e na
Educacdo desenvolvam e conservem valores humanos, ao invés
de extingui-los. (MISKULIN, 1999, p.525)

Na proxima secdo pretende-se descrever o software GeoGebra (software de Geometria
Dinamica) e suas potencialidades, apresentando sequéncias didaticas de conteudos propostos no
“Curriculo do Estado de Sdo Paulo — Matematica e suas tecnologias — Ensino Fundamental —
Ciclo I e Ensino Médio” — elaborado sob coordenagdo geral de Maria Inés Fini e
coordenacgdo de area de Nilson José Machado — pela SEE/SP, em 2012. Desse curriculo foram
escolhidos contetudos especificos de Geometria para cada ano do Ensino Fundamental II,
como forma de mostrar alternativas vidveis de insercao das tecnologias, para que o professor
tenha melhores condi¢cdes de amenizar as eventuais negligéncias sofridas no ensino da
Geometria no percurso escolar dos alunos, proporcionando assim, uma significativa mudanca

de metodologia em prol da aprendizagem.
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4. PROPOSTA DE UTILIZACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA
NA GEOMETRIA

Os softwares em geral, por si s6 ndo representam um ganho de aprendizagem para o
alunado, em outras palavras, ndo podemos utilizar os softwares como meramente uma
evolugdo tecnologica dos materiais usados na Geometria, ou seja, o papel/folha substituido
por um monitor de LED, a régua e o compasso sendo trocado por um mouse e alguns cliques
em botdes. Por trds desta tecnologia sempre estard os conceitos e as teorias que 0s
compdem, e ¢ neste ponto em que nosso alunado necessita de mediacdo, de novas técnicas
metodoldgicas, de professores que saibam utilizar tais tecnologias a favor da apropriagao do
conhecimento. Assim, o “fazer por fazer” passa por uma reformulacdo, pela qual a
tecnologia serve como uma ferramenta auxiliar na compreensdo dos conceitos que serdo
executados de forma 4agil e dinamica.

A respeito dessa incorporagdo dos ambientes de Geometria dindmica, Gravina (2001)
relata:

Os ambientes de Geometria Dinamica sdo ferramentas
informaticas que oferecem régua e compasso virtuais,
permitindo a constru¢do de objetos geométricos a partir das
propriedades que os definem. S&o0 micromundos que
concretizam um dominio tedrico, no caso da Geometria
Euclidiana, pela construgdo de seus objetos e de representagdes
que podem ser manipuladas diretamente na tela do computador.

(p- 83)

O que estamos tentando evidenciar é que, com os recursos tecnoldgicos agregados a
uma metodologia dindmica, tende-se a trazer mudancas na aprendizagem e,

consequentemente, no ensino da Geometria.
4.1. Sobre o GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software de Matematica Dinamica para todos os niveis de ensino,
que retne Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e
Célculos Simbolicos em um tnico pacote facil de se usar.

O GeoGebra possui uma comunidade de milhdes de usuérios, em praticamente todos
os paises. Ele se tornou um lider na area de softwares de Matematica Dinamica, apoiando o
ensino e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Sua distribui¢ao

¢ livre, nos termos da GNU (General Public License), e € escrito em linguagem Java, o que


https://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
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lhe permite estar disponivel em varias plataformas. Foi criado por Markus Hohenwarter para
ser utilizado em ambiente de sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, na Universitit
Salzburg, Austria, e tem prosseguido em desenvolvimento na Florida Atlantic University,
USA.

O programa permite realizar construgdes geométricas com a utilizagdo de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir fungdes e alterar todos
esses objetos dinamicamente, apOs a construcao estar finalizada. Equacdes e coordenadas
também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o GeoGebra ¢ capaz de lidar com
variaveis para nimeros, pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, e ainda oferecer comandos
para se encontrar raizes e pontos extremos de uma fun¢do. Com isto, o programa reune as
ferramentas tradicionais de Geometria, com outras mais adequadas a Algebra e ao Célculo.
Isto tem a vantagem didatica de representar, a0 mesmo tempo e em um unico ambiente visual,
as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. A partir da versdo 5.0
também ¢ possivel trabalhar com Geometria em trés dimensdes (ver a respeito:
https://www.geogebra.org/).

A Figura 5, apresentada a seguir, mostra a visdo geral do usudrio no ambiente do
GeoGebra.

Figura 5 - Visdo geral do software GeoGebra
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Fonte: Print da tela do GeoGebra. Elaborada pelo Autor

Na Figura 5 podemos destacar a tela inicial do GeoGebra com as barras de Menus e

Ferramentas, as janelas de Algebra e de Visualizagio, o campo de Entrada, seguido do icone


https://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/2001
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A4t_Salzburg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A4t_Salzburg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Florida_Atlantic_University
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Did%C3%A1tica
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das fun¢des. Vale lembrar que, como o GeoGebra esta em franco desenvolvimento, as versdes

do software sdo frequentemente atualizadas, podendo wvariar, em alguns detalhes, a
configuragdo da tela inicial (Figura 5).

A seguir sao destacadas algumas atividades referentes a contetidos que estao inseridos

no curriculo das escolas publicas do Estado de Sao Paulo, para que possamos exemplificar a

utilizacdo do software GeoGebra na superagdo das negligéncias na aprendizagem da

Geometria.

4.2. Sequéncia didatica para o 6° ano do Ensino Fundamental

O contetdo a ser trabalhado consta na Figura 1 — Conteudos ¢ Habilidades em
Geometria, para 6° ano do Ensino Fundamental, do curriculo de Matematica do Estado de Sao
Paulo (a2 p. 31 desta Dissertagdo) — referente ao 3° bimestre: Figuras espaciais (solidos
geométricos) e planificagoes.

O GeoGebra possui, dentre as varias funcionalidades a plotagem de figuras espaciais,
ou seja, soOlidos geométricos em 3 dimensdes (3D). Essa ferramenta simples de ser
manipulada estd disponivel no menu “Exibir” e “Janela de visualizagdo em 3D” que, por
consequéncia, nos mostra uma nova barra de ferramentas voltadas para construcdo e
manipulacdo de objetos espaciais. A Figura 6, a seguir, mostra a plotagem de um hexaedro,

popularmente conhecido como cubo, através de uma das ferramentas de plotagem disponiveis.



Figura 6 - Plotagem do cubo
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Para associarmos, a esta etapa da aprendizagem, a figura solida as partes que a

compdem, podemos usar a ferramenta “Planifica¢do”, por meio da qual os alunos tém a

possibilidade de visualizar, de forma dinamica, a situagdo proposta.

A Figura 7, a seguir, mostra o cubo planificado e transformado em seis quadrados

iguais em uma forma 2D.
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Figura 7 -Planificacdo do Cubo
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Outro recurso desta sequéncia didatica, que faz com que os alunos obtenham um maior
entendimento da planificacdo ocorrida na figura anterior, ¢ o fato de usarmos a opgao de
animagao do objeto planificado. Esta op¢do se faz presente ao selecionarmos, com o botao
direito do mouse, o objeto na Janela de Algebra e selecionarmos a opgdo “Animar”, conforme
mostra a Figura 8, apresentada a seguir. Com tal recurso, os alunos tém a possibilidade de
visualizar, dinamicamente, o cubo no estado s6lido, planificado e o processo de planificagao
animado, mostrando o Cubo sendo decomposto em suas faces quadradas, conforme mostra a

Figura 8 a seguir.
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Figura 8 - Visao estatica da animag¢@o do cubo planificado
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E possivel para ampliarmos ainda mais a apropriagdo do contetido, ao usarmos a
ferramenta “Vista para frente de”, pela qual o aluno podera, por exemplo, formalizar seu
entendimento sobre a planificac¢do, ao visualiza-la sobre varios angulos.

A Figura 9, a seguir, nos mostra uma das formas de visualizagdo que podem ser

implementadas.
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Figura 9 - Visao superior do cubo planificado
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Esta sequéncia aqui descrita, nos d4 apenas uma ideia do potencial que o professor tem
em maos ao trabalhar com o GeoGebra. Relatamos apenas um so6lido geométrico dentre

inimeros que podem ser explorados pelo professor em uma sala de informatica.

4.3. Sequéncia didatica para o 7° ano do Ensino Fundamental

Para esta sequéncia, o exemplo de contetdo a ser trabalhado consta na Figura 2 —
Contetdos e Habilidades em Geometriapara 7° ano do Ensino Fundamental, do curriculo de
Matematica do Estado de Sdo Paulo (a p.32 desta Dissertacdo) — referente ao 2° bimestre:
Poligonos e Circunferéncias.

O contetido Poligonos ¢ bastante explorado no Ensino Fundamental II e os alunos sao
orientados a compreender o significado geométrico dos poligonos como: figuras planas,
formadas por segmentos de reta que somente se encontram em suas extremidades, sdo
fechadas e possuem vértices, angulos, diagonais e lados.

E importante ressaltar que esta sequéncia didatica tem como objetivo o entendimento
de uma parte geométrica dos Poligonos, sendo que € muito importante o professor relacionar

os poligonos a Geometria e a Algebra.
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Construindo entdo esta sequéncia didatica com foco na Geometria, pretende-se
mostrar, com auxilio do GeoGebra, que a circunferéncia ¢ um poligono de » lados infinitos —
fato que causa muita estranheza aos alunos em um primeiro momento, pois, como uma
circunferéncia que possui curvas pode ser considerada um poligono, que tem como
componentes angulos, vértices e segmentos de reta?

Este fato pode ser desmistificado quando construimos em uma mesma janela de
visualiza¢do, uma circunferéncia usando a barra de ferramentas “Circulo dado seu centro e
um dos seus pontos” € um poligono na opc¢do “Poligono regular” para iniciarmos o
entendimento do que foi perguntado anteriormente.

A Figura 10, a seguir, mostra na Janela de visualizacdo dos dois objetos plotados, a
opcao da barra de ferramentas “Poligono regular”, sendo o hexagono e as relacdes algébricas

expostos na Janela de Algebra.

Figura 10 - Plotagem da circunferéncia e do hexagono
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Nesta etapa, cabe ao professor salientar as diferengas entre as duas figuras plotadas e
agucar o pensar do aluno no sentido de transformar um hexagono, que tem apenas 06 lados
para uma circunferéncia que, até entdo, nao possui lados.

A Figura 11 a seguir, tem o papel de levar o aluno a pensar sobre as semelhangas.



Figura 11 - Plotagem da circunferéncia ¢ do Icosaedro
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Assim, nesta etapa, o aluno percebe que o poligono de 06 lados (hexagono), ao ser

transformado em um poligono de 20 lados (icosagono), aumentando seus vértices para 20,

comeca a ter a forma de uma circunferéncia. Desta forma, por intui¢do, o proprio aluno

propde o aumento significativo dos lados do poligono para que o mesmo possa, cada vez

mais, se aproximar de uma circunferéncia — fato este mostrado na Figura 12, apresentada a

seguir, ao aumentarmos o poligono para 100 lados (vértices).
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Figura 12 - Comparativo da circunferéncia com o poligono de 100 lados
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Esta sequéncia didatica pode, assim, ser bastante util ao professor que, muitas vezes,
ndo possui nenhum recurso para mostrar as transformagdes sofridas, etapa por etapa, do
desenvolvimento e das comparagdes entre as figuras, o que torna o software uma ferramenta
util e dinamica.

Para potencializarmos esta sequéncia didatica, mostraremos também que a interacao
entre o aluno e o software pode ser ainda mais proveitosa, ao explorarmos outro recurso
dinamico oferecido pelo GeoGebra. Usando a opgdo “Controle deslizante” da barra de
ferramentas, que tem a finalidade de inserimos um nimero minimo e maximo de
lados/vértices que o poligono podera ter. Desta forma, implementamos o minimo de 3
vértices/lados do poligono (tridngulo), até um poligono de 100 lados, sendo n a variavel

referente ao intervalo sugerido. A Figura 13, a seguir, mostra a configuracao desta op¢ao.
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Figura 13 - Configura¢des de um poligono de n lados com controle deslizante
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Uma vez configurado o “Controle deslizante”, partimos para inserir um “Poligono
regular”. Quando solicitado o niimero de vértices/lados, associaremos a variavel » informada
inicialmente, para que o GeoGebra entenda que teremos um poligono que vai de 3 a 100

vértices/lados. A Figura 14 exemplifica o que foi descrito aqui.

Figura 14 - Plotagem do poligono de 3 lados vinculado ao controle deslizante
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Ao manipularmos o “Controle deslizante” para a direita na posi¢cdo 20, veremos de
imediato, que o icosdgono (poligono de 20 vértices/lados) foi formado de forma dinamica,
facilitando, assim, a compreensdo e entendimento do que o professor deseja exemplificar na

sequéncia didatica. A Figura 15, a seguir, mostra o deslocamento do “Controle deslizante”

para n=20, transformando o triangulo no icosagono.

Figura 15 - Plotagem do Icosaedro utilizando o controle deslizante

el GeoGebra Classic 5 -0

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda
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-

Entrada:!
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Fonte: Elaborada pelo Autor
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Por consequéncia, e intuitivamente, o aluno, por si so, fara as demais movimentacoes,
até atingir o limite pré-estabelecido de 100 vértices/lados, que se aproximara,
significativamente, da circunferéncia. Vale ressaltar, que tais limites podem ser ampliados
para mais, conforme a necessidade e estratégia de aula proposta pelo professor.

Assim, a Figura 16, a seguir, retrata a movimentacao do “Controle deslizante” até
atingir n = 100 vértices/lados, refor¢ando, assim, a ideia de que a circunferéncia pode ser

entendida como um poligono de # lados, sendo #n tendendo ao infinito.
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Figura 16 - Plotagem de um poligono de 100 lados utilizando o controle deslizante
k&l eoGebra Classic - a
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Seetend :
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Fonte: Elaborada pelo Autor

4.4. Sequéncia didatica para o 8° ano do Ensino Fundamental

O contetido a ser trabalhado consta na Figura 3 — Contetidos e Habilidades em
Geometriapara o 8° ano do Ensino Fundamental, do curriculo de Matematica do Estado de
Sao Paulo (p. 32 — desta Dissertacdo), referente ao 4° bimestre: Teorema de Pitagoras

Um dos teoremas mais utilizados na Matemaética e, por consequéncia, na Geometria, ¢
o chamado teorema de Pitdigoras, visto que sua utilizagdo recai em vdrias situagdes do
cotidiano do alunado e/ou situagdes que os mesmos possam vivenciar. Tem a finalidade de
relacionar os lados de um tridngulo retdngulo (tridngulo com um angulo de 90°), sendo que,
sabendo-se dois dos lados do tridngulo, encontra-se o terceiro lado, usando o teorema.

O professor, ao trazer a seu favor tais situagdes praticas, pode utilizar o GeoGebra para
demonstrar, de forma geométrica e intuitiva, o teorema. O teorema de Pitdgoras possui uma
nomenclatura especifica em relagdo aos seus lados, sendo o lado oposto ao angulo de 90°
chamado de hipotenusa e os lados adjacentes ao angulo de 90° chamados de catetos.

Ao se construir, inicialmente, o tridngulo retangulo na janela de visualizagdo do
GeoGebra, o professor, juntamente com seus alunos, deverdo ter o dominio de alguns
conceitos para, posteriormente, manipular as ferramentas do GeoGebra, tais como: segmento,

reta, reta perpendicular e angulo, pois, uma vez tragado o segmento AB, ¢ necessario tragar
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uma reta perpendicular a AB, no ponto A, para encontrarmos o angulo de 90°, para depois
fecharmos o triangulo com o segmento BC e verificar se o angulo A ¢, realmente, de 90°.

A Figura 17, a seguir, ilustra a forma de desenvolvimento desta sequencia.

Figura 17 - Construcdo Geométrica do tridngulo retangulo
@ GeoGebra Classic 5 -9
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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> Janela de " Reta 1] X
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® B=(7,2) ,~ Segmento
®f=
® 'g: =2 | " Segmento com Comprimento Fixo +
® Cc=(26)
® h=64 _~ Semireta 5
®a=90° |,

A Caminho Poligonal

" Vetor

. 4
o7 Vetor a Partir de um Ponto

Entrada

= e E E E ‘L) B0 18 i

Fonte: Elaborada pelo Autor

Uma vez construido, adequadamente, o tridngulo retangulo, temos que usar a
ferramenta “Poligono regular” para plotarmos os quadrados sobre os catetos e a hipotenusa
do triangulo retangulo. Desta forma serdo construidos trés quadrados, sendo o quadrado
BCED, referente a hipotenusa BC, chamado de “poll1”; o quadrado ABGF, referente ao cateto
AB, chamado de “pol2” e, finalmente, o quadrado ACHI, referente ao cateto AC, chamado de
“pol3”.

A Figura 18, a seguir, mostra os quadrados ja plotados, bem como as suas respectivas

nomenclaturas e representagdes na Janela de Algebra.



69

Figura 18 - Construcao dos quadrados vinculados aos lados do triangulo

o GeoGebra Classic 5 - d
Arguivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Dando seguimento a sequéncia didatica ¢ conveniente que o professor oculte as
construcdes ou exibi¢des que sdo desnecessarias a visualizacdo da demonstracdo geométrica
do teorema. Sendo assim, as linhas de grade, os eixos cartesianos e as demais informagdes
secundarias devem ser ocultadas. Neste momento, o professor deve mostrar aos seus alunos
como calcular a area de cada quadrado, usando a opgdo da barra de ferramenta “Area” e
solicitando a exibi¢do clara das mesmas nos seus respectivos quadrados, dando destaque a
cores distintas para realgar as diferengas.

A préxima etapa serd o momento em que o teorema podera ser visualizado, pois, ao
somarmos as areas do “pol2” e “pol3”, o resultado ocorrerd igualmente no “poll”, ou seja,
mostrando, geometricamente, o teorema de Pitagoras: “a soma dos quadrados dos catetos ¢
igual ao quadrado da hipotenusa”. Esse fato se justifica no GeoGebra, se criarmos uma
variavel qualquer com a soma das areas dos quadrados dos catetos e exibirmos a mesma na
Janela de visualizagdo, para que os alunos visualizem, de forma clara, e comparem esta soma
com o quadrado da hipotenusa.

Na Figura 19 a seguir, atribuimos a soma da area dos quadrados dos catetos para a
variavel S(conforme Janela de Algebra) e inserimos uma caixa de texto com os dizeres “Soma

das areas”, seguido de seu valor.
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Figura 19 - Célculo da area e soma dos quadrados

] GeoGebra Classic 5 - s IEN
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Para finalizarmos esta sequéncia didatica, devemos aplicar o dinamismo a construcao,
para que a demonstracdo geométrica seja valida para qualquer triangulo retangulo. Desta
forma, manipulamos um dos lados do tridngulo para que suas medidas se alterem e,
consequentemente, os valores das areas também se modifiquem e mantenham, assim, o
teorema de Pitdgoras validado.

A Figura 20, apresentada a seguir, sintetiza tais informagdes.
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Figura 20 - Rotacdo e diminui¢do do tridngulo com ajuste automatico das areas dos quadrados

e} GeoGebra Classic 5 - olEN
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo Autor

E importante salientar também, que existem outras formas geométricas de
demonstragdo do teorema de Pitdgoras e que, o fato de demonstrarmos o teorema
geometricamente, ndo anula a obrigatoriedade de demonstra-lo algebricamente. O que o
professor deve buscar sempre € o entrelacamento dos conceitos geométricos e algébricos, para

a melhor compreensao por parte do alunado.

4.5. Sequéncia didatica para o 9° ano do Ensino Fundamental

O conteudo a ser trabalhado consta na Figura 4 — Conteudos e Habilidades em
Geometriapara 9° ano do Ensino Fundamental, do curriculo de Matematica do Estado de Sao
Paulo (p.33 desta Dissertagcdo) — referente ao 3° bimestre: Relacdes métricas do tridngulo
retangulo.

As relagdes métricas no triangulo retangulo sdo contetudos de destaque no curriculo do
9° ano do Ensino Fundamental, pelo fato de ser usada em situagdes nas quais somente o
teorema de Pitdgoras ndo solucionaria as situagdes-problema, desta forma, dada sua
relevancia, ao relacionarmos todos os conceitos de semelhancas entre os tridngulos
particionados (ver figura 23), podemos assim, chegar a demonstra¢do algébrica do teorema de

Pitagoras. (ver p.75 desta dissertacdo).
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Com o uso do GeoGebra e utilizando os conceitos ja& mencionados na sequéncia
didatica 4.4 (Figura 17), construimos o tridngulo retangulo BAC, retangulo em A, e
nomeamos os lados opostos ao vértice, pela sua letra em mintsculo — conforme mostra a

Figura 21 a seguir.

Figura 21 - Construcao do tridngulo BAC retangulo em A
GeoGebra Classic 5 - a
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Dando sequéncia, encontramos a altura relativa a base BC com o angulo A de
90°.Nomeamos o encontro do segmento BC com a altura de H e verificamos se os novos
triangulos formados pela altura AH (BHA e AHC) possuem 90° (B e y) € nomeamos 0s

segmentos AH =h, BH =m e HC = n, conforme se pode verificar na Figura 22 a seguir.
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Figura 22 - Construcao da altura do tridngulo BAC retangulo em A
o Relagdes métricas_2.ggb - colEN
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Esta etapa da sequéncia didatica requer que o professor tenha ministrado ao alunado os
contetdos relativos as semelhangas de tridngulo, pois, neste momento, tais conceitos devem
ser revisitados para que as relagdes métricas possam fluir naturalmente, ao serem utilizados os
seus conceitos. Assim, ao compararmos o tridngulo 1 (BAC), o tridngulo 2 (BHA) e o
triangulo 3 (AHC), os alunos nao terdo dificuldades para relacionar as razdes existentes.

Ao relacionarmos os triangulos 1 e 2, os tridngulos 1 e 3 e os tridngulo 2 e 3,
encontramos todas as relagcdes métricas, inclusive a demonstragdo do teorema de Pitagoras.

A figura 23 a seguir, detalha as semelhangas e as relagdes encontradas.



Figura 23 - Relagdes de Semelhanca nos tridangulos: BAC, AHC e BHA
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Vale a pena, neste momento, o professor demonstrar, por meio das relagdes métricas,

o teorema de Pitigoras, como segue: usando as relagdes que b’ = a.n, ¢’ =am e a= m+n.

Assim, temos:

* Se somarmos b°=a.n e ¢’ =

a.m, membro a membro, teremos,

* b’ + ¢ = a.n + a.m, colocando a em evidéncia no segundo membro, temos,

*bp+cl=am

+ m), mas sabemos que a = m+n, substituindo,

* b’ + ¢? = a .a, fazendo o produto de a por ele mesmo, temos,

* b? + ¢? = a’ — Teorema de Pitiagoras.

74

Dando continuidade a sequéncia didatica, calculamos as medidas (comprimento) entre

os segmentos aqui delimitados por nés, a, b, ¢, h, m e n, usando a barra de ferramenta na

opcdo “Distdancia, comprimento ou perimetro”. Tal passo pode ser demonstrado na Figura 24

a seguir.
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Figura 24 - Calculo das distdncias/comprimento dos segmentos de reta dos triﬁ%ulos

[+ Relagdes métricasggh - o
Arquivo Editar Exibir Opcées Fi Janela Ajuda
DB P(s%S o[+ 72 NIEIE -

> Janelade Algebra = X/ |» Janela de é Angulo X
® A=(-252684) ) =
® B=(-552 1.84) s, Angulo com Amplitude Fixa

f=5683

g: 3 + By =26.65 |;’V Disténcia, Comprimento ou Perimetro
® C=(586,1.82) g

h,=11.38 “id Area

a=90°
® a=1138 /A Inclinacdo
® =977
® c=583 (1.2} Lista
® t1=28.49 B

211.38x - 0.03y =-28 a=b Relacdo
® H=(-2.54,1.84]

! ) E/ Inspetor de Fungdes

Temos as relagoes: d
?’=a.n
c*=a.m
h*=m.n
a.h=b.c
b* +c*=2a?
® t3=21.01
® textob =“Temos asr
distanciaBH = 2.99
® TextoBH = “BH =2.9!
distanciaHC = 8.39 B
® TextoHC = “HC =8.3¢
distanciaCA =9.77 a
® TextoCA=“CA=9.7i BC = 1138

distanciaAH = 5.01
TextoAH = “AH =5.01
distanciaAB =583
< >

Entrada:

10:03

04/11/2018

Fonte: Elaborada pelo Autor

Assim, usando os comprimentos dos segmentos foi possivel montar os calculos no
GeoGebra, de todas as relagdes métricas encontradas e comparar os seus resultados.

A Figura 25, a seguir, nos mostra as relagdes e seus respectivos valores, bem como sua

veracidade.
R , . ~ o ‘A A
Figura 25 - Célculos comparativos das relagdes métricas no triangulo retangulo
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Para que possamos verificar a total veracidade das relagdes métricas encontradas,
aplicamos uma rotagdo ¢ um pequeno aumento no tridngulo 1 (BAC), sem alterar suas
propriedades iniciais (retangulo em A). Com isso, os valores dos comprimentos dos
segmentos foram automaticamente alterados e, por consequéncia, as formulas recalcularam as
novas medidas, mantendo-se todas as rela¢des inalteradas, conforme ilustrado na Figura 26, a

seguir.

Figura 26 - Rotacdo e ampliacdo - variacdo dos valores e demonstracao das relacdes métricas
(o
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Espera-se, portanto, que tais sequéncias didaticas sirvam de inspiracdo e incentivo
para que o professor saia de sua zona de conforto e promova, com o auxilio do GeoGebra,
uma Geometria mais interativa e dindmica. Ou seja, espera-se que os recursos tecnologicos
sejam usados a favor do ensino, visando sempre um ganho na aprendizagem dos alunos, em

especial no resgate do ensino da Geometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Revisitar as questdes centrais desta pesquisa, para tentar respondé-las, com base nas
analises realizadas pode trazer subsidios para estas consideragdes finais.

Que dizem os estudos académicos ja realizados, a legisla¢do especifica e outros
documentos curriculares sobre as razoes para as negligéncias no ensino da Geometria, no
ciclo Il do ensino fundamental?

A resposta a esse questionamento passa por uma série de variaveis discutidas ao longo
do trabalho. A analise dos estudos académicos revela preocupagdes recorrentes na produgao
académica, com o ensino e a aprendizagem da Geometria, com a valorizagdo da Algebra em
detrimento da Geometria, com a formacdo geométrica e tecnoldgica deficitaria dos
professores, com as dificuldades de implantagcdo de laboratérios de informatica nas escolas e
com as politicas educacionais voltadas para tais tematicas.

Em relagdo a legislacdo atual, a Geometria tem seu lugar garantido nos documentos
oficiais, desde a esfera federal até a estadual, desta forma, a legislagdo cumpre seu papel em
relacdo as orientagdes, apesar de que, no proprio PCN, a p.122, admite-se que a Geometria
possui pouco destaque nas aulas de Matematica.

Qual a contribui¢do do uso do software GeoGebra para o ensino da Geometria?

Este questionamento ¢ claramente evidenciado por boa parte dos autores pesquisados.
Nos estudos analisados, apesar de todas as dificuldades que a educagdo brasileira atravessa,
principalmente no que tange aos investimentos em infraestrutura e no uso das tecnologias, em
especial no que se refere ao software de Geometria dindmica GeoGebra a ideia presente ¢ a de
amenizar, de forma mais eficiente, o ensino da Geometria, por meio de uma linguagem
computacional interativa, mais proxima da realidade dos jovens.

Qual o papel do ensino e aprendizagem da Geometria no curriculo? Qual o lugar da
Geometria no curriculo da escola publica estadual paulista de ensino fundamental?

A Geometria esta claramente evidenciada nos documentos oficiais e se destaca como
um conteudo primordial para a formagao do individuo como cidadao consciente de seu papel
no mundo, fato este, que se relaciona com questdes histdricas e cotidianas, nas quais a
Geometria ¢ aplicavel. Desta forma, ¢ possivel identificar que a Geometria ¢ destacada nos
documentos oficiais, mas ndo ¢ aplicada da forma como preconizam os documentos oficiais

na estrutura final do ensino, ou seja, em sala de aula pelo professor.
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A quem interessa o abandono do ensino da Geometria? Tal abandono estd
relacionado com a formagdo dos professores?

Chegamos aqui em uma questdo crucial nesta pesquisa. Ao examinarem a presenca da
Geometria no curriculo, as pesquisas verificam que a mesma, largamente difundida nos
documentos oficiais, mas ndo aplicada de forma eficiente pelos professores nas salas de aula,
esta relacionada ao abismo que hé entre o que se escreve oficialmente e o que se ¢ realmente
aplicado na pratica. Ou seja, a0 mesmo tempo em que se registra a necessidade de uma
educagdo de qualidade em todos os ambitos, o proprio 6rgao responsavel pela organizagao e
funcionamento do curriculo nas escolas, ndo oferece as estruturas/subsidios minimos para que
tal fato ocorra, desta forma, a realidade vivenciada pelos professores na ponta final do ensino
da Geometria ndo condiz com a realidade descrita nos documentos oficiais. Isto se relaciona,
ainda, com a formagao dos professores, pois, como se cobrar uma formagao adequada para os
professores se ha, notadamente, um aligeiramento das licenciaturas e um enfraquecimento e
perda de prestigio social da carreira docente? Assim, cobra-se do professor algo que ele nao
obteve na sua formacdo inicial, por culpa, muitas vezes, de grades curriculares inadequadas
nos cursos de formagdo, embora autorizadas pelos 6rgaos responsaveis.

As novas tecnologias da informagdo (como o software de Geometria Dinamica, por
exemplo) podem auxiliar no aprendizado efetivo da Geometria e suas construgoes?

Quando nos referimos a softwares de Geometria dindmica, estamos buscando novas
metodologias de ensino. Existem varias metodologias eficientes na educa¢do, mas ndo
podemos desprezar, nos dias atuais, que a tecnologia computacional ¢ uma aliada na
efetivagdo e apropriagdo do conhecimento. E claro, que a tecnologia, por si s6, ndo é relevante
para o ensino, mas quando agregamos tecnologia a metodologia em prol do ensino da
Geometria, podemos sim, colher bons frutos. Desta forma, pde-se em destaque o papel
protagonista do professor como mediador do conhecimento, aplicando uma metodologia
inovadora — o que pode sim trazer ganhos significativos no ensino da Geometria.

E quanto as hipoteses desta pesquisa?

Ao final deste trabalho constata-se que as hipdteses foram parcialmente confirmadas.
Ou seja, constata-se que as negligéncias no ensino da Geometria foram sim detectadas, e que
1sso ndo se deu como um fato isolado, mas em decorréncia de uma somatoéria de fatores:
descaso das autoridades educacionais, a aparente autonomia das escolas para suprimi-la do
curriculo, a falta de correlagdo entre teoria e pratica na tomada de decisdes curriculares e o

aligeiramento da formagao dos professores.
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Constata-se, ainda, que as tecnologias da informagdo e comunicagao (TIC), ativamente ligadas
a educacdo e a geracdo atual dos alunos, podem se tornar estratégias importantes para tornar os
contetidos mais interativos e para despertar, tanto nos alunos o gosto pela Geometria, quanto nos
professores o dominio dos contetidos curriculares a serem mediados.

Além disso, foi possivel verificar que vem ocorrendo um aumento gradativo de
pesquisas relacionadas a aplicagdo de novas tecnologias no ensino da Geometria, com 0 uso
do SGD GeoGebra para amenizar lacunas nos processos de ensino e de aprendizagem em sala
de aula.

Em suma, o que esta pesquisa mostra ¢ que o curriculo é um objeto social e historico,
sujeito a mudancas e flutuacdes, como propde Goodson (1997). Ele ndo permanece fixo e
estavel no tempo e no espago. Além disso, a pesquisa mostra (ainda de acordo com os estudos
de Goodson), que a presenca ou auséncia dos componentes curriculares (como no caso da
Geometria, aqui em foco) tem efeito sobre as pessoas, com consequéncias nos processos de
selecdo e de inclusdao/exclusdo de professores, alunos ¢ ideias.

Esta pesquisa permite compreender, ainda, que essas situagdes de estabilidade ou de
mudangas curriculares estdo relacionadas a fendmenos exteriores a ciéncia e a escola, como
por exemplo, a evolugdo atual das tecnologias da informagao.

A escola como define Sampaio (2016), tem um sentido civilizador e confere
conhecimento especializado aos alunos, assim torna-se inegavel a necessidade de um
curriculo emancipador e democratico.

No Brasil dos dias atuais, em dias de “escola sem partido™

e de ataques a liberdade de
catedra do professor, mais do que nunca isso ¢ importante, na medida em que, como destaca

Pavanello (1993), a educagdo brasileira ndo conseguiu se democratizar de fato, mantendo as

3 Projeto de lei 193/2016, de autoria do senador Magno Malta (PR-ES), que inclui entre as diretrizes e bases da
educag@o nacional o programa Escola sem Partido. Esse programa, que tem ganhado defensores e criticos nos
ultimos tempos, existe desde 2004 e foi criado por membros da sociedade civil, como uma reag¢do contra praticas
no ensino brasileiro que eles consideram ilegais: “a doutrinag¢do politica e ideoldogica em sala de aula e a
usurpagdo do direito dos pais dos alunos sobre a educagdo moral e religiosa dos seus filhos". Na contramio
dessa ideia, estudiosos especialistas em educagdo criticam tal programa, afirmando que nada na sociedade ¢
isento de ideologia, e que a Escola Sem Partido, na verdade, é uma proposta carregada de conservadorismo,
autoritarismo e fundamentalismo religioso. E, atualmente, a principal bandeira no programa de governo do atual
presidente da republica no Brasil — Jair Bolsonaro — no campo da educacdo. Ver a respeito, por exemplo:

PINHEIRO NETO, Othoniel. 4s multiplas inconstitucionalidades e equivocos dos projetos de lei “Escola sem
Partido”’, 2016. Disponivel em: ttps://jus.com.br/artigos/46182/as-multiplas-inconstitucionalidades-e-
equivocos-dos-projetos-de-lei-escola-sem-partido

SANTANA, Ana Elisa. Escolasem Partido: entenda oque ¢ o movimento que divide opinides.4Agéncia Brasil. 20/07/2016
Disponivel em:  http://educacao.uol.com.br/noticias/2016/07/20/escola-sem-partido-entenda-o-que-e-o-
movimento-que-divide-opinioes.htm



https://jus.com.br/956543-othoniel-pinheiro-neto/publicacoes
http://educacao.uol.com.br/noticias/2016/07/20/escola-sem-partido-entenda-o-que-e-o-movimento-que-divide-opinioes.htm
http://educacao.uol.com.br/noticias/2016/07/20/escola-sem-partido-entenda-o-que-e-o-movimento-que-divide-opinioes.htm
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desigualdades pelas quais, as escolas que mantém o ensino da Geometria sdo as escolas de
elite e ndo as escolas publicas, destinadas a maioria da populacao.

Espera-se, finalmente, que este trabalho sirva para esclarecer alguns pontos cruciais
sobre as negligéncias no ensino da Geometria e se constitua em ferramenta de apoio no
sentido de incentivar o uso de novas tecnologias da informagao no ensino, tendo como foco
principal o uso do software GeoGebra e suas potencialidade para se amenizar a defasagem
geométrica que nossos alunos da rede estadual paulista vem enfrentando ao longo dos anos.
Espera-se também que, com base neste trabalho, novas questdes de pesquisa emerjam € novos
estudos sobre o ensino da Geometria e o uso de softwares de Geometria Dindmica possam

ocCorrer.
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APENDICE A

ROTEIRO PARA ANALISE DE DOCUMENTOS

. Dados de identificacio do documento

Tipo de documento:

Titulo:

Data:

Autor (es):

Orgao responséavel pela elaborago:
Assunto:

Objetivos:

. Relacdo com o tema da Pesquisa (a Geometria no curriculo das escolas publicas

paulistas estaduais de ensino fundamental) — referéncias a:

Estrutura

Principais temas, ideias e orientacoes

Lugar da Geometria no curriculo

Orientacdes para o trabalho do professor

Outras orientacoes



89

APENDICE B

Quadro 2: Caracterizacao por temas/ideias especificos

Grupo 1: Aspectos historicos do abandono do ensino da Geometria, bem como a discussdo sobre o

AT curriculo da Geometria e formac¢ao docente.
1 - Sdo destacadas as tendéncias didatico-pedagdgicas se fazem presentes no Ensino de Geometria tomando
como referéncia os Anais dos Encontros Nacionais de Educa¢do Matematica
ANDRADE ¢ P . . . : -
NACARATO |~ Tenden01as~d1scut1das: Geomi:tng Experimental e Geometrlg em Amblentes'Cf)mputac1ona1s.. .
(2004) - Constatacdo sobre a emergéncia de novas abordagens didatico-metodologicas. (Geometria Experimental
com recursos computacionais)
- Geometria na vida cotidiana
- Origem da Geometria
- Geometria no desenvolvimento da capacidade de raciocinio logico e relagdes com outras areas do
conhecimento
2 - Problemas no ensino da Geometria
CRESCENTI | - A pesquisa:
(2005) * professores experientes sdo os que mais ensinam Geometria (mesmo sem seguir as sugestoes oficiais).
* professores iniciantes precisam de apoio
* influéncia da formacao e dos formadores
* influéncia da pratica e troca com os pares
* professores afirmam querer ensinar Geometria e ndo ter conhecimentos suficientes.
- Levantamento histdrico
3 - Trajetéria da Geometria no Brasil desde o Império
DAMIN . ‘:t?ei;q“isa: duca 50 do conhec o
(2015) . alhas na condugo e construgao do conhecimento geométrico . o .
professores sdo experientes, consideram ter tido uma boa formagéo, mas tém dificuldade de ensinar
* Falha na contextualizacdo das praticas
4 - Movimento da Matematica Moderna de 1950 a 1970 no exterior e no Brasil
FERREIRA - Aplicagdes no curriculo
(2008)
- Resultados apresentados pela conferéncia “Perspectivas para o Ensino da Geometria no Século XXI” na
cidade de Catania (Sicilia) na Italia em outubro de 1995:
*Novas demandas de professores frente a universalizagdo do ensino que causaram declinio na preparagio
universitaria.
*Formacdo deficitaria dos novos professores em Geometria.
*Tendéncias crescentes de outros topicos matematicos em detrimento da Geometria.
* Influéncia do Movimento da matematica moderna (MMM) nos conteudos geométricos.
* A tentativa da volta dos conteudos da Geometria euclidiana no ensino tradicional.
5 * O contetido geométrico era apresentado de forma fragmenta.
GAZIRE -E .reallzado um lfzvantaNmento hlSt(’)I‘VICO (complfet(?) do surgimento e ascensdo d.a geometria.
(2000) - Dlﬁcqldades Qe inser¢do dos conteudos geométricos pelo. fato de sua complex1dade.
- Pesquisa realizada dos porqués de os professores ndo ensinarem Geometria:
* As universidades ndo prepararam os professores de forma eficaz
* Falta de condigdes de trabalho nas escolas
* Cursos de aperfeigoamento que ndo os preparam para ensinar os alunos na pratica
* Quadro que destaca categorias relacionadas a importancia da Geometria
* Quadro que resume as causas do abandono da Geometria
- Disserta na conclusdo da pesquisa sobre varios aspectos que levaram ao abandono da geometria, dando
destaque ao ciclo vicioso da aprendizagem da Geometria e usa o termo “analfabetismo geométrico” para
designar a incapacidade dos professores em trabalhar com a Geometria.
- E realizado um breve relato da historia antiga da geometria.
6 - As construgdes geométricas no Brasil a partir de Pavanello e Pereira, destacam o MMM e as consequéncias
KITAOKA politicas para o abandono.
(2013) - Relata uma sequéncia didatica das construgdes geométricas
- Uso do Software de Geometria Dindmica GeoGebra como ferramenta de apoio a aprendizagem.
- O desempenho matematico dos alunos Brasileiros
7 - Alguns dados conjecturais
LORENZATO | - Um relato do professor no Brasil
(2005) - Discussao sobre a formagdo do professor no Brasil
-Critica ao Governo no sentido de falta de investimentos na Educac@o.
- Relata a dicotomia entre os conteudos estipulados por instancias superiores € o que ¢ realmente ¢ aplicado
8 pela comunidade escolar.
MENESES - Relato historico das divisdes apresentadas pela Geometria
(2007) - Discute o surgimento das disciplinas escolares no Brasil, bem como o longo tempo para as mesmas se

estabelecam como disciplinas escolares.
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- Destaca o surgimento da disciplina Matematica que completa a Algebra, Aritmética e a Geometria.

9
PAVANELLO
(1989)

- Levantamento do problema sobre o abandono da Geometria: indagagdes/questionamentos, procura das
causas, constatagdes, influéncia politica/econémica/sociedade, as obje¢des levantadas por matematicos,
influéncia do Movimento da Matematica Moderna (MMM)

- Levantamento Historico: A geometria e seu processo evolutivo dentro da histéria (meio cultural, as relagdes
entre conhecimento, sociedade e educago).

- A realidade da educagio Brasileira: O ensino da matematica tendo como foco a aprendizagem da geometria
(as relagdes da geometria com a industrializagio)

- O porqué de se ensinar Geometria (a formagao do individuo através da contribuicdo da geometria).

10
PAVANELLO
(1993)

- Aponta as possiveis causas do fenomeno do abandono da Geometria, tendo como destaque a promulgagio de
leis que a tornaram optativa em decorréncia da inseguranca dos professores frente a Geometria.

- Constata que o processo de abandono néo vem ocorrendo sé no Brasil, ¢ na verdade um fenomeno mundial.

- Descreve um estudo mais abrangente sobre a historia do ensino da Matematica no Brasil e, por conseguinte,
da Geometria no inicio do século XX

- Discute o fato da fragmentagdo dos conteudos de: aritmética, algebra e geometria.

- Relata que com a industrializagdo crescente, houve a necessidade de se criar mao de obra especializada, neste
cenario que as Leis de Diretrizes ¢ Bases do Ensino (4024/61 e 5692/71) contribuem ainda mais para o
abandono da Geometria.

- Relata que a educagéo brasileira, no que tange ao processo de democratizagdo do ensino ndo foram sanadas,
ou seja, historicamente as escolas de elite (escolas particulares) versus escolas do povo (escolas publicas)
passaram a representar a dualidade existente no ensino brasileiro

- Descreve a importancia da Geometria no desenvolvimento de um pensamento critico e autdbnomo

- Destaca as leis de Diretrizes e bases do Ensino (4024/61 e 5692/71) que contribuiram para o abandono da
geometria

- Com a democratizagdo do ensino proposta pela LDB 5692/71 os professores passaram a novas e piores
condicdes de trabalho, tendo sua remuneragdo rebaixada, sem apoio, carga hordria maior, etc.

11
PEREIRA
(2001)

- Levantamento Bibliografico de pesquisas sobre o tema: “Abandono da Geometria” na visdo dos autores:

* Claudia Coelho de Segadas Vianna (1988)

* Regina Maria Pavanello (1989)

* Geraldo Perez (1991)

* Ligia Sangiacomo (1996)

* Filomena Aparecida Teixeira Gouveia (1998)

* Elizabeth Gervazoni Silva de Mello (1999)

* Carmen Lucia Brancaglion Passos (2000)
- Nas conclusdes a autora faz um resumo das pesquisas sobre as principais causas detectadas, bem como um
quadro sobre o lugar da geometria no curriculo.

12
PEREZ
(1995)

- Os conteudos de Geometria sdo selecionados pelos professores sem buscar no aluno conhecimentos prévios
sobre o0 assunto a ser abordado
- Destaca algumas constatagdes sobre o ensino da Geometria:

* Hé pouco ensino da Geometria em nivel de 1° e 2° grau

* Faltam metodologia e materiais concretos para o professor efetivar esse ensino

* Os professores solicitam constantemente cursos para suprir as suas deficiéncias neste ensino

* Falta de tempo, conhecimento e condigdes para trabalhar a parte concreta e axiomatica da Geometria.

* Tratam a Geometria separada da Algebra.

13
VALENTE
(2013)

- O Movimento da Matematica Moderna (MMM) de 1960 a 1980 ¢ o que ocorreu de interferéncia no ensino da
Geometria

- Discussao sobre a forma de ensinar/abordar os contetidos Geométricos

- Destaca o fato de se comecar a introduzir a Geometria através de figuras geométricas e suas propriedades.

14
ZUIN
(2002)

- Relata que o Desenho Geométrico ¢ a Geometria estavam baseados na geometria Euclidiana (os Elementos
de Euclides) e com o avango das ideias do Movimento da Matematica Moderna no Brasil influenciado pelos
EUA ¢ Europa, foram sendo deixados de lado dando énfase a algebra e a aritmética (formalista).

- Relata a importancia do desenho geométrico ¢ da geometria nos estudos das ciéncias exatas, da arte e da
tecnologia.

- A autora considera que essa situa¢@o deve-se a uma busca do desenvolvimento das capacidades intelectuais,
pois com a geometria leva-se “a enfatizagdo dos processos dedutivos, através dos quais se pretende conseguir
o desenvolvimento do raciocinio logico.” (Pavanello, 1989, p.87).

- Percebe-se que os PCN’s tem interesse em promover a aquisi¢do de certos saberes aos alunos, mas em
contrapartida ndo indica caminhos para tal aquisi¢do ¢ a formagdo inicial do professor esta falha no que diz
respeito as construgdes geométricas e a geometria.

- Discute a reelaboragdo de propostas curriculares para o ensino fundamental, mas encontra professores
despreparados para atuarem profissionalmente.

- Descreve o abandono das constru¢des geométricas no ensino basico e em cursos de licenciatura de
Matematica.

- Relata a luz de teoricos algumas constatagdes sobre o abandono da geometria e a importancia da mesma no
pensamento 16gico/dedutivo.

- Relato historico do aparecimento da geometria e sua importancia na historia das civilizagdes, com foco na
obra de Euclides.
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15 - Descreve a importancia hoje da utilizagdo dos computadores nas escolas e em especial os softwares de
WALDOMIRO | Geometria Dinamica
(2011) - Utiliza alguns exemplos da construgdo de figuras utilizando software de geometria dindmica para
apropriagéo das demonstragdes
- Enfatiza a discussdo de situagdes/problematizag¢des historicas como forma de agugar a curiosidade dos alunos
na aprendizagem.
- Relata alguns beneficios do uso da histéria matematica nas problematizagoes
- As ferramentas computacionais assim como os softwares sdo capazes de modificar as estruturas cognitivas
internas através das experiéncias pessoais.
- Relata o uso das ferramentas computacionais como um recurso indicado nos PCN’s e na proposta curricular
do estado de Sdo Paulo
- Os professores até entdo ndo possuiam muitos recursos para se trabalhar com a historia da matematica, mas
hoje possuem facil acesso a uma rede de informagdes que devem ser pesquisadas.
- O professor deve repensar suas praticas pedagogicas em busca de romper os obstiaculos no ensino da
geometria.
Autores Grupo 2: Ensino e aprendizagem da Geometria
- Analisa essencialmente procedimentos metodologicos, fundamentos teéricos e principais resultados,
16 focaliza}ndo a origem dos problemas relacionadqs com o ensinq e a aprendizagem .da Geqmetria. .
ALMOU- - A origem de problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem da geometria no sistema educativo e na
formagao dos professores;
LOUD et al . . .
(2004) - As estra?egl.as claboradas pelo processo de fi)rmaqao para .enfrentar pelo menos parte Qesses problemas; .
- As possibilidades de mudanga nas concepgdes e nas praticas dos professores do ensino fundamental a partir
de um processo de formagdo continuada.
ANDRADE ¢ Ver Grupo 1
NACARATO
(2004)
- Procura desenvolver um duplo olhar sobre a utilizagdo de softwares educativos: o olhar epistemoldgico ¢ o
olhar didatico.
17 -Propde, mesmo que indiretamente, a tornar explicitas algumas relagcdes entre estes dois campos de
BITTEN- conhecimento, no caso, em torno de uma problematica especifica: a informatica.
COURT - A uma discussdo sobre ouso do software geometria dinamica: Cabri-Geometre e sua importancia na
(1998) manipulagdo dos conceitos/propriedades no ganho de aprendizagem e capacidade de raciocinio.
- O computador como uma ferramenta poderosa a favor do ensino/aprendizagem.
- Discussdo sobre aliar a teoria e pratica com recursos computacionais/Software de Geometria Dindmica
- Relata como esta como esta o ensino da Geometria no contexto atual, através de pesquisa documental através
de periddicos em Educagdo Matematica.
18 - Uma breve discussdo a luz de teorias sobre o abandono da Geometria e suas causas.
CLEMENTE - A importancia da Geometria na aprendizagem, seus conceitos e interdisciplinaridade.

et al (2016)

- Discusséo e andlise sobre textos/artigos encontrados de trés periddicos (Bolema, Gepem e Zetetiké) e suas
linhas de pesquisas sobre: resolugdo de problemas em geometria, analise da geometria em livros didaticos,
dificuldades em conceitos geométricos, contetidos de geometria euclidiana e geometrias ndo-euclidianas.

CRESCENTI

(2005) Ver Grupo 1
D(ZAé\f ;I)\I Ver Grupo 1
- Mostra que a Geometria ¢ uma importante area da Matematica e que seu ensino deve ser resgatado nas
escolas.
- Relata sobre as demonstragdes Geométricas que sao essenciais para um melhor aprendizado.
- Afirma que a geometria dindmica ¢ um grande aliado para os estudos da Geometria.
19 - Manipular corretamente as ferramentas basicas dps Softwares: R&C e do Geogebra.
DELATORRE | - Usar o R&C e o Geogel?ra para compfO\./ar pr(?p.rledades geométricas.

(2013) - Saber demonstrar proprledqdes geométricas basicas. . - _
- Entender que a Matematica principalmente a Geometria ndo ¢ uma Ciéncia experimental e que suas
afirmacdes precisam ser provadas.
- Entender as etapas basicas de uma demonstragao tais como hipoteses e teses.
- Saber nogdes basicas de 1ogica.
- Discussdo sobre as funcionalidades, importancia e possibilidades da Geometria Dindmica.

G(?g(i(l)?)E Ver Grupo 1
- Destaca duas principais causas para o abandono da Geometria:
* Os professores ndo possuem conhecimentos Geométricos necessarios para as praticas pedagogicas
20 * A importancia exagerada que se dé aos livros didaticos e como a Geometria neles aparece
LORENZATO | - O autor destaca ainda mais alguns motivos para o abandono da Geometria:
(1995) - O curriculo na formagdo de professores, onde ndo se ensina adequadamente quem ira, em um futuro

proximo, ensinar o conteudo.
- Segundo o autor, os programas e os guias curriculares apresentam a Geometria de forma fragmentada e os
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livros didaticos (salvo algumas excegdes) seguem essa tendéncia de fragmentacgao.

- O autor relata o papel da MMM que ajudou a eliminar a Geometria das escolas.

- Afirma que para se retomar o ensino da Geometria, ¢ necessaria uma forca tarefa que viabilize o
ensino/aprendizagem da Geometria.

- O autor destaca a forma de se ensinar Matematica dando énfase a Aritmética e a Algebra, sendo que o
pensamento geométrico se diferencia do raciocinio Aritmético e Algébrico.

- Discute sobre por que aprender Geometria?

- Destaca que existe uma forte tendéncia para que a Geometria seja empregada adequadamente no ensino e
relata algumas editoras (livros didaticos), produgdes de videos, o emprego da informatica, mas ressalta para a
importancia de novas pesquisas € na formagdo de novos professores.

21
MANOEL
(2014)

- O ensino da Geometria atrelado ao desenvolvimento da Matematica em virtude das demonstragdes e
visualizagdes.
- A importancia e a necessidade de se ensinar Geometria com relag@o as habilidades cognitivas:

* Habilidades visuais

* Habilidades de desenho e construgao

* Habilidades de aplicagdo ou transferéncias

* Habilidades de comunicagéo

* Habilidades de logica
- O autor relata em sua pesquisa bibliografica onde seleciona disserta¢cdes que destacam as razdes de se ensinar
Geometria e as separam por eixos/categorias contidas nas mesmas:

* Curriculo

* Historia

* Qutras areas do conhecimento

* Natureza

* Cotidiano

* Afetividade

* Resolugdo de problemas

* Habilidades cognitivas

* Pensamento critico

* Apreciagdo estética

* Criatividade

22
MORELATTI
& SOUZA
(2006)

- O autor discute que a Matematica Moderna praticamente excluiu o ensino de geometria, enfatizando o
simbolismo e uma terminologia excessiva,

- A Geometria que aparece nos livros didaticos

- Reflexdo sobre como ensinar adequadamente a Geometria

- A contextualizagdo como forma de apropriar os conteidos geométricos

- Uma discusséo sobre uma abordagem construcionista com o auxilio do computador

- Desta a criagdo de um ambiente de aprendizagem que favoreca a constru¢do do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades de pensar, necessarias ao cidaddo atual, ndo depende somente do software
escolhido, mas sim do professor e da metodologia utilizada por ele.

23
OLIVEIRA
(1997)

- Consideragdes sobre o porqué do abandono da Geometria, em particular pelo Movimento da Matematica
Moderma (MMM)

- Discussdo sobre a passagem da Geometria empirica para a Geometria Cientifica

- E relatada uma pesquisa a campo com docente e em sala de aula.

24
PEREIRA
(2015)

- Relata na visgo de tedricos a importancia da inclusdo das novas tecnologias na educagdo como facilitado do
aprendizado, e em geometria ndo ¢ diferente neste aspecto, dando énfase no uso do Geogebra como ferramenta
na aprendizagem da geometria plana.

- Disserta sobre a inser¢do da utilizagdo do computador como ferramenta pedagdgica no ensino de
Matematica, e relata que o computador hoje ¢ um instrumento que faz parte do cotidiano do discente.

- Relata o fato da resisténcia de alguns docentes a utilizagdo de computadores muitas vezes esta associada a
falta de conhecimentos da existéncia de uma infinidade de softwares educacionais.

- Descreve a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) - Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 —que viabiliza e
solidifica a utilizagdo do computador como recurso pedagogico.

- Constata as possibilidades dos alunos criarem figuras geométricas utilizando um software, estamos
oferecendo a eles uma forma de se expressarem.

- Orienta o professor que se atualize e busque novas metodologias que possam ser somadas as suas estratégias
didaticas e trabalhadas com o uso dos computadores em ambientes virtuais de aprendizagem.

- Constata em pesquisa que os professores acreditam que o uso das salas de informatica e por consequéncia os
softwares sdo relevantes para o ensino-aprendizagem, mas por outro lado os mesmo quase néo os utilizam em
seu cotidiano.

25
PROCOPIO
(2011)

- Faz uma defesa em prol da informatizagdo e sua importancia na educago sobre a luz da teoria de varios
autores da area

- Traz uma discussdo de varios autores sobre a importancia da utilizagdo de um Software de Geometria
Dinamica para o ensino e aprendizagem da Geometria

- Traz um relato minucioso do Software GeoGebra com apresentagdo de figuras e situa¢des de aprendizagens.
- Cita o Curriculo do Estado de Sdo Paulo em Matematica dando énfase a Geometria e sua aplicacdo através
do software de geometria dindmica.
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- E destacado nos Documentos Oficiais (PCN’s, OCEM, Curriculo do Estado de Sdo Paulo, etc) a presenca
incessante do uso das tecnologias digitais, bem como os softwares educacionais com énfase nos Softwares de
Geometria Dindmica (GeoGebra).

- Coloca o professor como mediador do conhecimento frente aos ambientes informatizados.

- Neste trabalho o autor defende a reincorporagdo da régua e do compasso a Geometria ¢ disserta sobre este
tema ao longo do texto.
- Faz uma analogia onde: “Ensinar Geometria sem esses instrumentos ¢ como dar a uma crianga um triciclo

26 sem uma das rodas traseiras”
PUTNOKI - Defende que se precisa, de fato, ¢ de uma mudanca na estrutura de ensino.
(1988) - Relata que a ordem natural do desenvolvimento da Geometria ¢é: primeiro, o Desenho Geométrico Plano e,
depois, a Descritiva.
- Constata que deve-se dizer que uma bibliografia para a formagéo do professor na disciplina discutida ¢
praticamente nula a nivel nacional.
- Traz um relato do abandono das demonstragdes Matematicas no ensino em especial na Geometria que esta
levando a perda do raciocinio 16gico-dedutivo dos alunos gradativamente.
- Propor atividades que despertem no aluno a necessidade de explorar e justificar resultados obtidos em
ambientes informatizados e dindmicos, além de familiariza-los com termos, notagcdes e propriedades
especificas de objetos da geometria.
- A ideia é como incorporar o uso das novas tecnologias a educag@o basica e desenvolver a capacidade de
27 realizar demonstragdes, argumentagdes, de fazer conjecturas e generalizagdes na sala de aula e ainda tornar os
RAMIRO alunos sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem.
(2014) - E realizada uma discussio a luz da teoria sobre “demonstracdes” em Matemética.
- O GeoGebra ¢ usado como uma ferramenta para auxiliar o processo de entendimento e por consequéncia
facilitar as demonstrag¢des de teoremas em Geometria.
- E relatada a engenharia didatica em Matematica nas demonstragdes.
- Destaque ao papel da Geometria no curriculo e a importancia das demonstragdes para um entendimento de
todos os aspectos que envolvem seus contetidos.
- Relato de autores que afirmam o importante papel do professor no processo das demonstragdes.
- Discussdo sobre a importancia da Geometria no desenvolvimento das habilidades cognitivas, do pensamento
geométrico e do raciocinio visual do individuo.
- Destaca e ilustra as vantagens de se usar um Software de geometria dindmica na aprendizagem efetiva da
Geometria.
- Levantamento de varios trabalhos que usavam o GeoGebra como software de Geometria Dindmica e os
porqués da escolha do GeoGebra para desenvolvimento dos trabalhos. Algumas razdes citadas foram:
28 - Uso e distribuigao Gratu%tos (GNU) . A
RINALDI - Apenas aspectos dg qualidade do software (multitarefas, em portugués, etc) o
- O software possui recursos relevantes para se trabalhar com Geometria, Algebra, graficos e
(2016) .
calculos.
- Integra-se Algebra e Geometria Dinimica
- Dinamismo das Constru¢des
- Facilidade no Manseio do software
- Simulag@o de movimentos e manipula¢des diretas no computador
- Despertar do raciocino 16gico-dedutivo.
- Versdes de uso Web.
- Reflexdo a respeito do desenvolvimento do pensamento geométrico, a compreensdo da importancia do ensino
da geometria desde os anos iniciais de escolarizagao.
- Destaca as propriedades de objetos geométricos a partir de observagdo, manipulagdo e comparagdo, partindo
do espaco tridimensional.
29 - Séo propostas situagéfes que podem favorecer a compreensdo de conceitos e principios geométricos a partir
ROMANATTO de sua linguagem espe’c1ﬁca. ) . ‘ ' . N
¢ PASSOS -Prop(.)e estudqr conteudo espeplﬁcos Ela geometria plana, em especial os poligonos (tridangulos e quadrilateros)
011) a partir de atividades de experimentagéo. S . o .
- Relata que ¢ fundamental que a geometria seja introduzida no primeiro ciclo de ensino e que gradualmente
seus elementos, representagdes, formas e definigdes se propagem nos ciclos posteriores da educagio.
- Destaca que o professor precisa ter claro como é o pensamento e a aprendizagem do aluno quando ele se
envolve na aprendizagem de um determinado conteido, com a geometria néo ¢ diferente.
- Relata o papel importante que o professor exerce nas praticas de sala de aula.
- Considera que a intervengdo da geometria dindmica pode auxiliar os estudantes a superar varios problemas
encontrados e a compreensao e apropriagdo dos conceitos e a autonomia.
- Faz um breve historico da geometria desde os primérdios, no mundo e no Brasil com as diversas influéncias
30 sofridas.
SANTOS - Relata através da fala de varios autores o papel das TIC’s no ganho de aprendizagem dos alunos e em
(2013) especial do Software GeoGebra.

- O trabalho ¢ pautado na teoria pelo método de aprendizagem geométrica do casal Van Hiele, onde ¢ realizada
uma discussdo sobre os niveis de aprendizagem por eles defendidos.
- Destaca nos PCN’s o desenvolvimento do pensamento geométrico e as formas de exploracdo dos contetidos.
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- Estado da Arte das pesquisas brasileiras sobre Geometria Analitica no Brasil de 1991 a 2014.

- Os autores citados e suas contribuigdes abordam em suas pesquisas o uso de softwares na Geometria
Analitica como também somente a discussdo sobre o ensino da Geometria Analitica.

- Destaca as produgdes académicas que utilizam as tecnologias (softwares de Geometria Dindmica)

- Apresenta os softwares: Geogebra, CabriGéométre II, Plus e 3D, Plataforma Moodle, Winplot, GrafEq,
Planilha Eletronica (excel), VetorRa.

S AIS’I”IFOS - Atra\_/és das fundamenfagﬁes dos autores da pesquisa, co'nleui-se que os softwares (SGD) aju_dar~am no
(2016) entendl_mento/compreensao dos assuntos abordados, facilitando a aprendizagem e apropriacdo do
conhecimento.
- Destaca a articulagdo da Geometria Analitica com o aspecto historico.
- Discussdo sobre a formacdo inicial do professor com énfase nas praticas pedagogicas.
- O autor defende a utilizagdo do Geogebra como uma importante ferramenta de Ensino da Geometria em
varios aspectos, dando énfase a qualidade e a visualizagdo das constru¢des, bem como o uso das tecnologias
que atraem os jovens € os instigam a aprendizagem.
- Discute 0 uso do GeoGebra como uma ferramenta para o aluno interagir e investigar os conceitos sobre
Geometria a ser utilizado como instrumento motivador para os alunos, pelas possibilidades de pesquisas,
32 investigacdes e construgdes que oferece.
SILVA - Relata sua pesquisa com os alunos em relag@o a utilizagdo de computadores / redes sociais e tecnologias,
(2015) culminando na utilizacdo de softwares educativos ou de matematica.
- Constata que utilizando um software como GeoGebra, além de o aluno ter uma visualizagdo da figura, ele
pode interagir com ela, mudando de posigdo, alterando medidas e, com isso, ele vai formulando suas
conclusoes;
- Orienta que o professor passa ter um papel fundamental na mediagdo deste conhecimento, pois tem que ao
mesmo tempo gerenciar os saberes tedricos € manipular as tecnologias adequadamente.
- Fundamentacdo da Pesquisa e Consideragdes Metodologicas, onde sdo feitas algumas consideragdes a
respeito do curriculo e da escola.
- Relata uma abordagem historica das construgdes geométricas, desde a Grécia Antiga. Para nos reportarmos a
determinantes historicos que contribuiram para o entendimento da valorizagdo das construgdes geométricas,
como um saber valido e legitimo, desvalorizagdo do Desenho Geométrico como disciplina escolar.
- A trajetoria do ensino das construgdes geométricas na escola brasileira, envolvendo aspectos da legislagao
escolar no Brasil.
- Apresentacdo e analise de alguns livros didaticos, que tratam das constru¢des geométricas.
- Nas consideragdes, nos fixamos nos aportes do campo do curriculo que orientam uma possibilidade de
33 analise do ensino das construgdes geométricas. Fazemos algumas consideracdes a respeito do retorno do
ZUIN ensino das construgdes geométricas como um saber escolar valido e legitimo,
(2001) - Por que a escola seleciona determinado saberes e nao outros?
- Por que alguns saberes sdo considerados validos e legitimos enquanto outros sdo suprimidos ou relegados a
um segundo plano?
- Discussao da escola como importante agente de reprodugao cultural e econdmica
- Relato sobre que sempre houve diferenca entre a educacdo das elites e a educagdo das classes populares,
entre ensino médio de formagdo geral e ensino médio profissionalizante.
ZUIN Ver Grupo 1
(2002)
WALDOMRO
(2011) Ver Grupo 1
Autores Grupo 3: Contribuicdes da informaética e dos softwares de Geometria Dinimica em geral
- Propdem uma discussdo sobre o papel dos computadores na educagdo ao possibilitar a representagdo e testar
ideias ou hipoteses
34 - Analisa o construcionismo ¢ sua proposta de utilizagdo do computador, considerado uma ferramenta para a
ALMEIDA construcdo do conhecimento e para o desenvolvimento do aluno.
(2000) - Discute uma mudanga de paradigmas a partir da introdugdo da informatica educacional
- Relata um grande contingente de professores que ndo tem dominio suficiente de sua disciplina.
- Oportunidade de formacdo continuada, de aprofundamento de questdes especificas de sua disciplina.
BITTEN-
COURT Ver Grupo 2
(1998)
- Pesquisa realizada com alunos de graduagdo em um curso de instru¢do orientada por computador, onde o
35 autqr investiga alguns desafios das novas perspectivas que a informatica tra.ré para a educagdo matematica.
BORBA - Discussdo sobre a mudanga de metodologia dos professores frente a implantagdo dos computadores nas
(1996) escolas. ' X o '
- Relato da necessidade de cursos de formagdo para que o professor tenham condi¢des de lidar com as novas
mudancas apresentadas com a implantacdo da informatica.
36 - Relato da fundamentac@o do porque da pesquisa que envolve as tecnologias no ensino da geometria.
BRAGA - Fundamenta-se em autores sobre o porqué da escolha da Geometria como area de interesse ¢ de sua
(2016) importancia/relevancia para a formacdo do cidadao.
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- Disserta sobre a importancia do uso das TD (tecnologias Digitais) no ensino dando foco aos Sistemas de
Geometria Dinamicos (SGD).

- Discussdo a respeito da formacdo dos professores frente as novas tecnologias e papel tanto dos gestores
quando do governo neste sentido.

- Relata os aspectos que envolvem a escola (estrutura, capacitagdo) e as dificuldades dos professores em
relagdo a implementagdo e dominio das tecnologias.

- Destaca a participagdo da Geometria nos PCN's

- Destaca a proposta curricular do Estado de Sao Paulo para o uso das TIC's no ensino.

DEIE/;OTgi{RE Ver Grupo 2
37 - Aborda a proposta curricular da Educacao Paulis.ta frente'z‘is tecnologias..
FERREIRA - Discute o papel do professor e .dO aluno frente a informatizagao do amblente.escolar. .
(2013a) - Relata sobrg o professor sair da zona de conforto para a zona de risco ao usar as tecnologias no
ensino/aprendizagem.
- Relata a importéncia do conhecimento empirico na apropriacao e identificagdo das propriedades geométricas.
38 - Discussdo sobre o trabalho superficial do professor e descontextualizagio dos livros didaticos que colaboram
GRAVINA para um ensino geométrico pouco significativo.
(2001) - Destaca e disserta sobre os ambientes de geometria dindmica (com base em referenciais tedricos) e suas reais
possibilidades de uso na aprendizagem da Geometria.
- A autora propde uma discussdo sobre a ideia de que a Ciéncia e a Tecnologia se conciliam, integrando-se em
um processo de busca de novas formas de explicagdo, de novos modos de se compreender a realidade vigente.
Discordancias e conflitos emergem desse processo e das proprias contradi¢cdes sociais e politicas, resultantes
desses novos modos de investigar tal processo.
- Relata a introdugdo e a utilizagao reflexiva e consciente da tecnologia
39 - Discute sobre as constru¢cdes computadorizadas e seus ganhos ao propiciar aos alunos uma constante
MISKULIN “experimentagdo”
(1999) - Ressalta que a introdugio e a disseminacdo de computadores no contexto educacional devem ser analisadas
com muitas reflexdes, pesquisas e estudos a respeito.
- Orienta os educadores, que devem estar abertos as novas formas do saber humano, as novas maneiras de
gerar e dominar conhecimento.
- Reforga o fato de que ambientes computacionais sdo extremamente uteis e importantes para a exploracdo e
construcdo de conceitos geométricos
MORELATTI
& SOUZA Ver Grupo 2
(2006)
- Destaca a formag@o do professor como um processo abrangente que, como a aprendizagem de vida, nunca
esta concluida.
40 - Discussao sobre a sobrecargq de trabalho do professor ao explorar e preparar aulas com o uso da informatica
PENTADO e softwares que o leva a des1st¥r do seu uso. .
- Cursos de formagao e a atualizagdo profissional permanente.
(2000) e . .
- Relato das problematicas apresentadas com o uso da informatica nas escolas.
- Propdem um ambiente em que coexistam situagdes teoricas e praticas como favoravel a formagéo do futuro
professor e do aluno.
41
PENTEADO, | - Os autores tem como tema a complexidade da implementagdo da informatica no cenario educacional.
BORDA E - Analisa as potencialidades que as novas tecnologias trazem para a educagao.
GRACIAS
(1998)
42 - Analise do potencial que as ferramentas computacionais podem proporcionar nos processos cognitivos
PONTE - O papel do professor frente os novos desafios que as novas tecnologias apresentarao.
(1995) - Discute uma reformulac@o no trindmio: Matematica-aluno-professor diante das novas tecnologias.
- Levantamento das pesquisas sobre as perspectivas do ensino da matematica dando foco a geometria
- Descreve sobre o papel da geometria desde a nomenclatura até a utilizagdo dos softwares de Geometria
dinamica, em especial o Geogebra
- Relata e descreve o potencial do Software de Geometria dindmica GeoGebra através de aportes teoricos.
- Apresenta os resultados da pesquisa proposta no grupo de estudo dos professores:
43 * O programa GeoGebra foi reconhecido pelos professores como conveniente para ensinar geometria
RODRIGUES | dindmica
(2013) * O GeoGebra beneficiou o ensino de uma area da Matematica muito carente e abandonada, a geometria. Os

programas sdo desenvolvidos com a finalidade de, por um lado, promover a aprendizagem dos alunos, em que
estes participam ativamente desse processo; €, por outro, incentivar os professores com experiéncias nesse
ensino.

* E ressalto que os professores sob uma nova perspectiva de mudanca, que se exigem novas habilidades e
competéncias, estdo numa zona de conflito, de inseguranga, sobre o que ensinar ¢ o que avaliar.

- Pesquisa direcionada ao levantamento de teses e dissertagdes produzidas na PUC no periodo de 1994 a 2007
tendo como foco investigar o contexto da Geometria.
- Relata a importéncia dos Ambientes Computacionais na educagdo sobre vérios aspectos com base em




96

tedricos.

44 - Destaca a importancia da geometria como um saber cotidiano e das suas aplica¢des na vida do individuo.
ROSA - Pesquisa: Sdo relatados os fichamentos das teses e dissertagdes que utilizam ambientes computacionais com
(2009) destaque para os Softwares de Geometria Dinamica

- Na pesquisa sdo relatados os tipos de ambientes de Geometria Dindmica com a descrigdo e caracteristicas dos
Softwares.
Destaca os PCN’s no que tange o uso da tecnologia no Ensino da Matematica e por consequéncia na
Geometria.
- A geometria ¢ destacada nos PCN’s pela sua capacidade de visualizagdo e diversas articulagdes do
pensamento.
- Ressalta a importéncia do papel do professor no sentido de dominar as ferramentas computacionais e por
consequéncia proporcionar um conhecimento significativo.

Sgg?gs Ver Grupo 2

WALDOMIRO
(2011) Ver Grupo 1

- Discussdo sobre os aspectos pessoais dos professores sobre a efetivagido do uso da informatica na sala de
aula.

45 - Os SGD como uma ferramenta poderosa na investigagdo, exploragdo, validagdo, verificagdo, descoberta e no

despertar dos conceitos geométricos.
ZULATTO - . . . ,
(2002) - O professor é visto como um mediador do processo de ensmo/aprer}dlz_agem frente ao uso das TIC's. _
- Relata a necessidade de que o professor tenha um suporte tanto técnico como pedagogico para realizar um
bom trabalho com as novas tecnologias.
- Discute-se o fato do professor sair de sua zona de conforto para uma zona de risco frente as novas mudangas.
Autores Grupo 4: Utilizacdo do Software GeoGebra na Geometria
- Relata a importancia dos AGD (ambientes de Geometria Dindmica) em especial do Software GeoGebra
como facilitador do aprendizado em Geometria.
- Discute a importancia de articular trés tipos de conhecimento: tecnologico, pedagogico e do conteudo na

46 incorporagao de ferramentas digi.tais no ensino da Matemét_ica. . . _

BAIRRAL - I_)_esenvolve e descreYe pesquisa _usando como referencial ° _VMTCG, que ¢ um ambiente virtual gratuito

(2015) utilizado para a resolugdo colaborativa de atividades de matematica. .

- Relata que GeoGebra do VMTcG tem as mesmas funcionalidades de construgdo do GeoGebra 2D. A tnica
diferenga é que 0 VMTcG possui o botdo Realize/takecontrol(Realiza/Passa controle)
- Constata que a atividade proposta no VMTcG permitiu aos licenciandos a pensarem e refletirem nas ideias
geradas e, com ajuda do GeoGebra ¢ da interagdo favorecida pelo quadro branco e pelo chat.
- Relata a importancia de um Assistente de Geometria Dindmica (AGD) no aprendizado da Geometria.
- Discute sobre a preocupagdo da utilizagdo das propriedades geométricas na construgdo das figuras para que
as mesmas ao serem manipuladas conservem tais propriedades.

47 - Utilizagao .do. Geogebra de forma interat@va e sincror}g: Ambientes Virtuais Qe Aprendizagc?m (AVA) de
BAIRRAL ¢ forma a~soc1ahzar 0 pensamento geométrico ao propiciar a troca de conhecimentos e conjecturas sobre
BARREIRA construgoes entre o.s.alunos. A .

(2017) -Descre.ve como ut.lllzar o Geogebra (VTMcG) e algumas partlcularldadeg . .
- Analisa as conjecturas realizadas no Geogebra (VIMcG) e a reciprocidade no compartilhamento de
informagdes possibilitada pelo dispositivo é outro aspecto relevante no aprendizado
- Ressalta a importancia de mudangas na metodologia do ensino de matematica ainda pautado na representagao
estatica, para uma metodologia dinamica.
- Relata a importancia da Informatica e dos softwares de Geometria Dindmica na aprendizagem, em especial o
GeoGebra e suas funcionalidades.
- Faz um breve relato historico de alguns matematicos que contribuiram para o desenvolvimento da Geometria
Analitica (GA)
Relato da importancia da Matematica para vida do individuo na visdo dos autores citados.

48 - Relato historico da informatica no Brasil a partir dos anos 70.

BRITO - Baseado em tedricos faz um relato sobre a importancia e a utilizagdo dos computadores na educagao.

(2015) - Discute o fato da énfase da Algebra e Aritmética em detrimento a Geometria pelos professores.
- Apresenta o Software GeoGebra e relata em sua pesquisa as atividades desenvolvidas
- Descreve a Geometria contida nos Pardmetros Curriculares Nacional (PCN)
- Discute o fato dos professores frente as novas situagdes de aprendizagem sairem de sua situagdo de conforto
para uma condic@o de risco
- Relata a necessidade de capacitacdo dos professores frente as novas TIC

DELATORRE

(2013) Ver Grupo 2

- Relata uma pesquisa usando atividades com o Geogebra para facilitar o aprendizado das fungdes afins em
49 alunos de graduagdo em Matematica.
FERREIRA - Ressalta os PCS’s sobre o uso da informatica e seu papel de transformagéo da sociedade.
(2013b) - Destaca a necessidade da utilizagao dos recursos tecnoldgicos tanto para o professor quanto para o aluno no

desenvolvimento dos contetudos.
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KITAOKA Ver Grupo 1
(2013)
- Apresenta um panorama historico da Geometria do Brasil
50 . .
- Descreve alguns softwares de Geometria e o porqué da escolha do Geogebra
MOREIRA ~ )
(2013) - Relata e apresentagdo sua pesquisa sob.re o uso do GeoGebra nas aulas, bem como os resultados alcangados.
- Destaca a presenca das tecnologias da informagao (Softwares) no curriculo pelo PCN's.
PEREIRA Ver Grupo 2
(2015)
PROCOPIO
(2011) Ver Grupo 2
RAMIRO
(2014) Ver Grupo 2
RINALDI
(2016) Ver Grupo 2
- Apresentacao de abordagens sobre o uso de tecnologias nos processos educativos com base em tedricos.
- Relato detalhado sobre o Teorema de Tales que é o referencial da pesquisa, juntamente com materiais
didaticos produzidos pela Secretaria de Educag@o do Estado de Sao Paulo.
51 - Sdo descritos os panoramas gerais sobre os aportes metodoldgicos e nos instrumentos utilizados na
SANTOS investigacao.
(2010) - Sao descritos os procedimentos correspondentes a sequéncia didatica da pesquisa.
- Fechamento da pesquisa com as consideragdes finais.
- O uso do GeoGebra como ferramenta de analise e facilitadora na pesquisa.
- Destaque para a geometria no curriculo do Estado de Sdo Paulo em especial sobre o Teorema de Tales
SANTOS
(2013) Ver Grupo 2
SILVA
(2015) Ver Grupo 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.




