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�É de grande importância a educação pelo movimento

no processo escolar, uma vez que seu objetivo central

é contribuir para o desenvolvimento motor da criança o

qual auxiliará na evolução de sua personalidade e no seu

sucesso escolar.� (Le Boulch, 1987)



Resumo
Tradicionalmente, o processo de apreensão de conceitos de geometria pelos estu-

dantes durante o ensino fundamental tem sido prejudicado por fatores de natureza

diversa, que estão relacionados com a abordagem dessa área nos livros didáticos, com

o momento em que ela é explorada no ano escolar e com o processo de desenvolvimento

da lateralidade que ocorre ao longo da infância. Considerando esse contexto, busca-

mos, neste trabalho, compreender a relação entre a lateralidade e o desenvolvimento do

pensamento geométrico. Para isso, lançamos mão das teorias do desenvolvimento da in-

teligência, segundo Piaget, e dos níveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,

segundo Van Hiele. Foram feitas análises de conteúdos nos Parâmetros Curriculares

Nacionais (PCN) de Matemática do Ensino Fundamental, no que diz respeito aos ob-

jetos de conhecimento de geometria e às habilidades que devem ser desenvolvidas pelos

alunos. A distribuição dos campos de conhecimento de matemática presentes no Pro-

grama Nacional do Livro Didático (PNLD) e as matrizes do Sistema de Avaliação da

Educação Básica (SAEB) também foram analisadas com relação à inserção de expecta-

tivas de aprendizagem relacionadas ao tema de interesse do trabalho. Algumas questões

aplicadas na Prova Brasil são exploradas com o intuito de entender a forma com que

são avaliadas habilidades esperadas do alunos no processo de ensino-aprendizagem de

geometria. O estudo levou à conclusão de que habilidades de orientação espacial são

fundamentais para a apreensão de conceitos geométricos, além de ter sua origem na

formação da lateralidade. Assim, esta constitui um dos primeiros passos para o desen-

volvimento do pensamento geométrico.

Palavras-chave

Piaget, Van Hiele, lateralidade, SAEB, pensamento geométrico.
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Abstract
Traditionally, the process of learning about the geometry concepts by students du-

ring the Elementary School have been damaged by many factors and they are related

with the approach in this area in the textbooks, at the moment that it's explored and

with the laterality development process that happens during the childhood. Conside-

ring the context, we understand the relationship between the laterality and geometric

thinking development. Therefore, the Intelligence Development Theory by Piaget and

the Geometric Thinking Development by Van Hiele were considerate. The analysis

were done through the Math PCN (National Curricular Parameters), when they talk

about the knowledge objects of the geometry and the abilities that be developing by

students. The distribution in the Math Knowledge presents in the National Textbook

Program (PNDL) and the matrixes of the Elementary Assessment System (SAEB)

were done analyzed too. Some questions that were done in �Prova Brasil� are explo-

red with the goal of to understand the way that are view the abilities expected by

students in the geometry learning - teaching process. The study concludes that the

spatial orientation abilities are fundamental for to learning the geometric concepts and

has their beginning in the laterality formation. Thus, this has one of the �rst steps for

the geometric thinking development.

Keywords

Piaget, Van Hiele , laterality, SAEB, geometric thinking.
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1 Introdução

As metodologias de ensino-aprendizagem da matemática constituem grande desa�o

para os educadores, uma vez que os resultados das avaliações nacionais evidenciam

de�ciências de aprendizado dos estudantes que há muito tempo vão se acumulando ao

longo da vida escolar, sem que o problema seja resolvido. Em particular, o ensino da

geometria acaba sendo muito prejudicado, porque, tradicionalmente, tem sido relegado

para o último bimestre do ano letivo e, com um currículo extenso em algumas séries,

acaba, muitas vezes, nem sendo trabalhado pelos professores. Todavia, esse não é o

único problema enfrentado com o ensino da geometria. Observa-se que di�culdades

em percepção espacial, que é a capacidade de lidar com formas, tamanhos, volumes,

distâncias e movimento, podem ter origem ainda no início da vida escolar.

A fase mais delicada da educação da criança está na educação infantil e nos primeiros

anos do ensino fundamental, pois é durante esse período que ela desenvolve relações

afetivas com o mundo que a cerca e suas capacidades motoras. Em especial, desenvolve

a de�nição de lateralidade, que constitui elemento fundamental para o seu processo de

aprendizagem (Le Boulch, 1985). A lateralidade é capacidade de controlar as duas

partes do corpo ao mesmo tempo ou separadamente, e, a partir daí, vão surgindo

naturalmente as noções de distância, espaço e a percepção entre direita e esquerda.

Essas noções também são fundamentais para o ensino de geometria.

Além disso, durante muito tempo, professores e livros didáticos trabalhavam a álge-

bra, a aritmética e a geometria como se fossem campos de conhecimento completamente

desconexos, estanques, sem nenhuma inter-relação. Usavam e abusavam de vocabulá-

rio informal para se referir a conceitos geométricos, sem a devida preocupação com a

formalização que iria ocorrer nas séries �nais do ensino fundamental. É muito difícil

passar para a fase de desenvolvimento formal da geometria sem se trabalhar com os

vocabulários corretos.

No Ensino Médio, a geometria deveria ser mais formal, proporcionando aos alunos

a oportunidade de lidar com raciocínio abstrato e aprofundar conceitos. No entanto,

pelas di�culdades apresentadas em fase anteriores, isso se torna tarefa bastante árdua,

conforme evidenciam dados do SAEB e da Prova Brasil, que revelam que apenas cerca

de 15

Para ajudar a entender melhor esse problema, procuramos, neste trabalho, apro-

fundar conhecimentos sobre o processo de aquisição de habilidades relacionadas ao
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desenvolvimento do pensamento geométrico, desde o início da vida escolar até o tér-

mino da educação básica. Inicialmente, perguntamos: o que deveria ser explorado e

trabalhado com as crianças na infância para facilitar o desenvolvimento do pensamento

geométrico durante sua vida escolar?

A busca pela resposta a essa pergunta nos fez estabelecer como objetivo geral deste

trabalho:

Compreender a relação entre a lateralidade e o desenvolvimento do pensamento

geométrico das crianças ao longo do Ensino Fundamental.

Para facilitar o estudo, dividimos esse objetivo nos seguintes objetivos especí�cos:

(I) Identi�car a importância da lateralidade no desenvolvimento do pensamento

geométrico nas séries iniciais do Ensino Fundamental

(II) Discutir o re�exo da lateralidade no aprendizado da geometria nas séries �nais

do Ensino Fundamental.

(III) Averiguar as habilidades que são esperadas em exemplos de questões de geo-

metria na Prova Brasil.

(IV) Veri�car como estão sendo inserido o conteúdo de geometria nos livros didáticos

do Ensino Fundamental por meio do Plano Nacional do Livro Didático (PNLD).

O trabalho foi realizado a partir de pesquisa bibliográ�ca, com a exploração de con-

ceitos importantes relativos ao desenvolvimento do pensamento geométrico no decorrer

do Ensino Fundamental, abordando-se tópicos do desenvolvimento da inteligência com

base em Piaget e a teoria relativa aos níveis de compreensão de acordo com Van Hiele.

Exploramos também o processo de formação da lateralidade, que se de�ne por volta

dos 7 ou 8 anos de idade, que coincide com o início do ensino fundamental. Veri�camos

que a lateralidade pode ser considerada base para a construção da orientação espacial,

sendo essencial para o aprendizado de geometria.

Na análise proposta, buscamos subsídios nos Parâmetros Curriculares Nacionais

(PCN), resgatando os pressupostos neles elencados sobre o desenvolvimento do pensa-

mento geométrico durante a fase escolar, no Plano Nacional do Livro Didático (PNLD)

15



e nos descritores relacionados à geometria estabelecidos nas matrizes de referência do

Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB) e da Prova Brasil.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 PENSAMENTO GEOMÉTRICO

2.1.1 Pensamento geométrico na educação infantil e séries iniciais do en-

sino fundamental

Desde o início da sua vida, a criança manuseia e convive com várias formas geomé-

tricas, e essas formas, na maioria das vezes, somente são estudadas nas séries �nais do

ensino fundamental. Na educação infantil, as crianças desenvolvem várias habilidades

e seria um contrassenso privá-las das habilidades que só podem ser desenvolvidas por

intermédio da geometria.

É uma preocupação entre os educadores matemáticos o ensino da geometria ainda

na educação infantil, �o sentido espacial é o `agarrar' o mundo onde a criança vive,

respira e se movimenta� (Freudhental, 1973, p. 16). [14]

Isso evidencia o fato de a geometria estar presente em todo o cotidiano da criança,

e justi�ca a necessidade de ser estudada e explorada por ela nessa fase da sua vida.

Isso pode ser observado pela exclamação de Veloso: �Como é possível andar durante 9

anos a olhar para cilindros e cones sem nunca imaginarmos cortá-los por um plano e

ver o que dá?!!� (2008, p. 19)

E, ainda, segundo Pirola (2006):

A Educação Infantil é um campo bastante fértil para o trabalho com

as noções de espaço e forma, visto que as crianças, desde o nascimento,

exploram os objetos e o meio em que vivem através dos órgãos dos

sentido; à medida que a criança cresce e desenvolve a coordenação de

movimentos, ela passa a descobrir elementos importantes presentes

nos objetos, como dimensões, profundidades, contornos e vizinhanças,

bem como as relações espaciais entre os objetos. (Pirola, p. 196)

Essas informações mostram a importância do trabalho da geometria ainda na edu-

cação infantil, pois é uma etapa fundamental na vida da criança, é o momento em que

estão adquirindo conceitos fundamentais para o resto de suas vidas, e �ca claro que a

geometria faz parte de seu cotidiano, constituindo-se em momento oportuno para se

trabalhar conceitos básicos, como altura, profundidade, volume e simetria.
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Segundo Piaget, a construção do pensamento geométrico é um processo que deve

ser trabalhado por etapas desde o nível mais simples até o mais complexo. Para ele,

�ca clara essa divisão por estágios de desenvolvimento por que:

O homem normal não é social da mesma maneira aos seis meses ou

aos vinte anos de idade, e, por conseguinte, sua individualidade não

pode ser da mesma qualidade nesses dois diferentes níveis (PIAGET

apud DE LA TAILLE, 1992, p. 12)

E ainda segundo MONTOIO e LEIVAS (2012)

Obviamente, as noções geométricas, como qualquer outro conheci-

mento, desenvolvem-se aos poucos, respeitando as demais redes cog-

nitivas que o ser humano vai tecendo na sua compreensão do mundo

e, [...], auxilia na modi�cação destas à medida que se forma. (MON-

TOIO, LEIVAS, 2012, p. 26)

Durante o percurso escolar, o ensino de geometria tem �cado em último plano e,

muitas vezes, quando são exploradas as propriedades geométricas, não se faz relação

com o mundo da criança nem com outros conteúdos da matemática e muito menos se

relaciona com outras disciplinas e ainda muita vezes nem sendo trabalhada na educação

infantil.

Isso pode ser evidenciado em SADDO (2004), pois, segundo esse autor, a geometria

não vem sendo priorizada, pois muitos professores julgam não ser o instrumento mais

importante para a formação do aluno. Desse modo, há necessidade de se fazer uma

formação docente mais aprofundada em relação à geometria e os materiais didáticos

devem exigir demonstrações, dentro do nível de cada faixa de escolaridade, e deixarem

de priorizar somente resoluções algébricas.

A geometria faz parte do mundo da criança, portanto é necessário que ela seja

trabalhada em todos os níveis da educação. A geometria deve ser relacionada a outros

campos de conhecimento da matemática e não pode ser trabalhada somente no �m do

ano letivo. Quando a geometria é trabalhada junto com outras áreas, a matemática

torna-se mais signi�cativa para os alunos, o que corrobora para seu aprendizado.

18



2.1.2 Pensamento geométrico nas séries �nais do ensino fundamental

É uma tendência das séries �nais do ensino fundamental, criar situações para que

os alunos realizem explorações de forma sistemática e iniciem a construção de algumas

deduções.

De acordo com Lorenzato (1995),

É nessa fase que as primeiras deduções lógicas são construídas; os

resultados e os processos devem ser discutidos, embora sem a preocu-

pação com sua formalização. (LORENZATO, 1995, p.10)

Para O'Dan�er (1980), a geometria é a área da matemática mais adequada para o

desenvolvimento de capacidades intelectuais tais como a percepção espacial, a criativi-

dade e o raciocínio hipotético-dedutivo.

A geometria é uma área muito rica, que traz a oportunidade de aplicação de diversas

áreas da matemática e, por meio dela, o estudante tem a oportunidade de exercitar

sua criatividade pelo fato de as questões geométricas possuírem diversas formas de

resolução.

Vários autores vêm mostrando a importância da geometria na aplicação de proble-

mas do cotidiano e na sua aplicação em outras áreas do conhecimento. Além disso,

o desenho é um ente perfeito de ligação entre a teoria e a prática, cumprindo papel

importante na visualização de problemas matemáticos.

Os desenhos formam, igualmente, uma classe signi�cativa de mode-

los concretos de entes matemáticos e cumprem papel importante nas

atividades em que intervêm as habilidades de visualização (PNLD,

2014).

No entanto, o ensino da geometria não está sendo realizado da forma correta. As-

sim como acontece na educação infantil e nas séries iniciais do ensino fundamental, o

ensino de geometria vem sendo deixado em segundo plano, pois o professor do ensino

fundamental vem priorizando resoluções algébricas distintamente da área de geome-

tria, desconsiderando que as duas áreas se encaixam perfeitamente. Normalmente, esse

conteúdo é deixado para ser desenvolvido somente no �nal do ano letivo, e, por falta

de tempo, muitas vezes nem é trabalhado.
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Isso acaba acontecendo por causa da excessiva preocupação dos professores em

apresentar conteúdos, sem a devida formalização e contextualização, distanciando-se

de aplicações práticas, que é o caso da geometria.

Conforme mencionado nos Parâmetros Curriculares Nacionais,

No ensino da matemática é priorizado o ensino da teoria de conjuntos,

por exemplo, com o ensino de símbolos e uma terminologia complexa

comprometendo o aprendizado do cálculo aritmético, da geometria e

das medidas (PCN, 1998, p. 19).

Durante muito tempo, elaboradores dos livros didáticos sempre colocaram o con-

teúdo de geometria somente nas últimas páginas, e conscientemente ou não, professores

acabavam seguindo o conteúdo dos livros na ordem em que se apresentavam, deixando

a geometria, na melhor das hipóteses, para ser trabalhada somente no último bimestre.

(Essa questão, por ser de extrema importância para o ensino de geometria, será um

pouco mais trabalhada no capítulo 4).

Por esses motivos, vários educadores matemáticos vêm tentando resgatar o ensino

da geometria no ensino fundamental e, a partir de diversos estudos, a importância da

geometria vem sendo enfatizada.

Segundo Lorenzato, �sem conhecer geometria, a leitura interpretativa do mundo

torna-se incompleta, a comunicação das ideias �ca reduzida e a visão da matemática

torna-se distorcida� (Lorenzato, 1995, p. 5).

A geometria tem uma importância muito grande no processo de ensino-aprendizagem

do aluno, pois, por meio dela, são desenvolvidas capacidades cognitivas que atravessam

toda a vida escolar do aluno; conceitos de visualização, lógica, sistematização e inter-

pretação são algumas capacidades desenvolvidas que têm sua importância em todas as

áreas do conhecimento, por isso, torna-se necessário que o professor se quali�que, para

não privar o estudante deste conhecimento.

2.2 LATERALIDADE

2.2.1 Lateralidade na vida escolar da criança

A criança desde o seu nascimento passa por diversas fases, uma delas é a latera-

lidade, que, segundo Bell (2005) e Coste (1992), é de extrema importância, pois está

20



presente em todos os níveis do processo de aprendizagem infantil, instalando-se de-

�nitivamente nos primeiros anos escolares. Ao desenvolver a lateralidade, a criança

desenvolve uma maturação motora, por meio da qual adquire capacidades de localizar

objetos em um espaço, considerando ela mesma como ponto de referência. Isso permite

que a criança adquira a capacidade de compreender noções espaciais (esquerda, direita,

frente, atrás, em cima, embaixo).

É nesta fase que o esquema corporal e a organização de espaço inde-

pendente do corpo se estruturam, permitindo que a criança adquira a

capacidade de compreender as relações entre as noções espaciais ex-

ternas e referentes ao próprio corpo. (Macedo, Andreucci e Montelli,

2004, p. 62).

A lateralidade é a predominância de um dos lados do corpo, pois� de acordo com

Faria (2004, p. 73), �a de�nição de lateralidade está diretamente relacionada com o

conhecimento corporal, pois se entende por lateralidade, o predomínio de um lado do

corpo sobre o outro�.

Com a formação da lateralidade, a criança começa a conhecer as partes de seu corpo

e a localização de objetos e pessoas com relação a ela mesma.

No ensino, vemos que o intelecto se destaca em relação ao corpo, onde o ambiente

favorece a escrita, o silêncio, a concentração em detrimento do movimento.

O cenário de uma escola costuma ser reconhecido pela presença de ca-

deiras e mesas, quadro de giz, murais, ou seja, equipamentos materiais

que legitimam a valorização dos processos de representação (escrita,

desenho, e outras marcas grá�cas), em detrimento de espaços para a

acolhida e a movimentação do corpo. (GUIMARÃES, 2008, p. 20)

Com esse ambiente, o corpo acaba sendo deixado em segundo plano e habilidades

importantes que deveriam ser estimuladas, como a lateralidade, às vezes não é bem

desenvolvida.

No entanto, o corpo e a mente devem estar intimamente ligados, para que haja um

desenvolvimento completo do indivíduo.
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A intervenção psicomotora é uni�cadora, vincula os laços entre o

corpo e a mente, o real e o imaginário, o espaço e o tempo, pro-

movendo o potencial adaptativo do indivíduo no seu envolvimento

(Martins, 2001).

Vários problemas de aprendizagem apresentados por alunos têm origem na má

formação da lateralidade que, segundo Le Boulch (1983, cit. in Santos e Oliveira,

2009), o qual durante mais de 40 anos desenvolveu trabalhos nessa linha, �grande

parte das di�culdades escolares pode ser consequência de uma adaptação psicomotora

de�ciente�.

Segundo Le Boulch (1987),

É de grande importância a educação pelo movimento no processo

escolar, uma vez que seu objetivo central é contribuir para o desen-

volvimento motor da criança o qual auxiliará na evolução de sua per-

sonalidade e no seu sucesso escolar.

Segundo Guardiolla (1998), a lateralidade má estabelecida é uma perturbação neu-

rogênica que pode produzir alterações no aprendizado, di�cultando a orientação espa-

cial e a alfabetização na criança.

2.2.2 Desenvolvimento da lateralidade (Lateralização)

A lateralidade se forma naturalmente na criança desde o seu nascimento, através de

experiências motoras do indivíduo e vai melhorando de acordo prática que é feita, ou

seja, durante seu crescimento o vai se desenvolvendo por dominância um dos hemisférios

do cérebro.

Segundo Zsngwill (1975), �a lateralização é basicamente inata e governada por fato-

res genéticos, embora admita que a treinabilidade e os fatores de pressão social possam

in�uenciá-la�. (ZSNGWILL apud PIRES, 2010, p. 15)

De acordo com Faria quando um indivíduo possui uma dominância do hemisfério

esquerdo do cérebro o indivíduo se torna destro, quando possui uma dominância do

lado direito o indivíduo se torna canhoto (2004, p. 56, 57). Na grande maioria dos

indivíduos, ocorrem essas situações, mas isso não pode ser considerado regra para todos,

pois, por uma questão educacional, a criança pode não ter a lateralidade bem de�nida,

o que acaba comprometendo o seu desenvolvimento motor.
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Ainda de acordo com Faria �a dominância funcional de um lado do corpo é de-

terminada não só pela educação, mas pela predominância de um hemisfério cerebral

sobre o outro� (2004, p. 57). A dominância deve ser respeitada no indivíduo para não

comprometer o desenvolvimento do indivíduo.

De acordo com Neto (1995, p. 32) o desenvolvimento humano é o resultado de uma

complexa interação dinâmica de fatores genéticos, biológicos e do desenvolvimento físico

social.

De acordo com esses conceitos Faria de�ne três tipos de lateralização:

Os Direitos Integrais bem Lateralizados:

A dominância lateral ocorre no lado esquerdo, com isso todas as motrizes laterais

ocorrem no lado direito, ou seja, o hemisfério esquerdo do cérebro controla o lado

direito do corpo, com isso o indivíduo apresenta, por praticidade, a utilização do lado

direito do corpo.

Os Esquerdos Integrais bem Lateralizados:

As motrizes laterais que ocorrem no lado esquerdo traduzem uma particularização

do hemisfério direito do cérebro, mas, no entanto, de acordo com Negrine (1986) o

destro, não funciona em �imagem espelhada� em relação ao sinistro, pois a lateralidade

não está somente ligada ao uso das mãos ou pés, mas também existe a lateralidade

ocular, auditiva, de expressão e ainda em determinadas atividades alguns indivíduos

preferem usar uma das mãos ao invés da outra.

Os Esquerdos Integrais bem Lateralizados:

Esse tipo de predominância ocorre principalmente com crianças que nascem com a

tendência a usar a mão esquerda, no entanto por in�uência do meio educativo passam

a usar a mão direita. Por esse motivo muitas crianças acabam não tendo a de�nição de

sua lateralidade, pois o cérebro está mandando uma informação e o corpo, por motivos

externos, acabam respondendo de outra forma.

Por muitos anos os canhotos foram vítimas de preconceito, sendo consideradas

pessoas esquisitas ou anormais e no meio educativo eram castigadas sendo convencidas

a escrever com a mão �correta� (direita). Oliveira destaca que �escrever com a "mão
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errada"era desde sinal de insubordinação grave até prova de di�culdade de aprendizado�

(1987).

De acordo com Faria �o respaldo teórico indica que desde o nascimento a criança

tem tendência a usar uma de suas mãos, com isso a lateralidade pode estar virtualmente

de�nida, não sendo somente uma questão de educação�. Com isso tanto os pais, quanto

professores devem respeitar a tendência da criança para que não haja prejuízos a sua

coordenação motora e em seu aprendizado.

2.3 ESTÁGIOS DO DESENVOLVIMENTO DE JEAN PIA-

GET

O objeto de investigação deste trabalho relaciona-se fortemente com o desenvolvi-

mento do pensamento geométrico, a respeito do qual nos apoiamos nos trabalhos dos

pesquisadores Dina van Hiele Geldof e Pierre Marie van Hiele, os quais, por sua vez,

buscaram inspiração na obra de Jean Piaget, apesar de os primeiros tratarem mais da

aprendizagem e o último, da psicologia do desenvolvimento.

Pela relevância dos trabalhos de Piaget, especialmente no que se refere à Teoria

da Equilibração e à Teoria da Epistemologia Genética, nas quais são feitas descrições

detalhadas sobre o desenvolvimento do pensamento da criança, buscou-se parte da

fundamentação deste trabalho.

Jean Piaget (1896-1980) ganhou reconhecimento em suas pesquisas sobre o desen-

volvimento humano e sobre a capacidade de conhecimento do homem em todas as fases

da vida, desde criança até a fase adulta. No entanto, a maioria de seus trabalhos está

voltada para o desenvolvimento da criança, pois, segundo sua própria concepção, �a

criança é o ser que mais constrói conhecimento� (PÁDUA, 2009, p. 26), e este sentido

está diretamente relacionado ao aprendizado.

Piaget buscava em seus trabalhos interpretar o desenvolvimento humano e conhecer

as estruturas do pensamento e do conhecimento, e, a partir disso, elaborou a teoria da

epistemologia genética (PÁDUA, 2009, p. 26).

A teoria de Piaget tenta responder às questões: como o conhecimento se forma?

Como passamos de um estado de menor conhecimento para um de maior conhecimento?

En�m, como evolui o conhecimento? (PIAGET, 1975)

A teoria da epistemologia genética tenta explicar em fases sucessivas como as estru-

turas cognitivas se constroem e, desse modo, esclarecer como se desenvolve a inteligên-
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cia humana. O sujeito vai construindo essas estruturas cognitivas durante toda a sua

vida por meio da interação com o meio, as quais, segundo Piaget, "resultam de uma

construção efetiva e contínua", que se originam de trocas dialéticas, efetuadas entre o

indivíduo e o meio.

Essas ideias vieram, então, derrubar velhos paradigmas do behaviorismo que de-

fendiam a ideia de que apenas estímulos externos eram capazes de formar o compor-

tamento. Para Piaget, essa ação é contínua, de forma que tanto o sujeito conhecedor

quanto o objeto a conhecer se transformam mutuamente, conforme evidenciado no

trecho a seguir.

O conhecimento não pode ser concebido como algo predeterminado

nem nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de

uma construção efetiva e contínua, nem nas características preexisten-

tes do objeto, uma vez que elas só são conhecidas graças à mediação

necessária dessas estruturas, e que essas, ao enquadrá-las, enriquecem-

nas. (PIAGET, 1970, p.1)

Para Piaget, a equilibração ocorre a partir da relação dialética entre o sujeito e o

objeto por intermédio do processo de assimilação e acomodação.

Com o processo de assimilação, o sujeito, ao entrar em contato com o objeto, retira

e retém algumas informações, por um processo que depende de estruturas mentais já

formadas. Ainda segundo Piaget, a assimilação não se restringe apenas à identi�cação,

mas é a construção de estruturas e a incorporação de coisas a essas estruturas (1973,

p. 364). Ou seja, assimilar é mais que olhar e identi�car um objeto, é decifrá-lo e

compreendê-lo. Segundo Pádua,

Assimilação signi�ca interpretação, ou seja, ver o mundo não é sim-

plesmente olhar o mundo, mas é interpretá-lo, assimilá-lo, tornar seu

alguns elementos do mundo, portanto isso implica necessariamente

assimilar algumas informações e deixar outras de lado a cada relação

existente entre o sujeito e o objeto. (2009, p. 24)

A acomodação, para Piaget, é o processo que se dá por meio da assimilação, em que

são acomodadas as informações obtidas de um objeto nas estruturas mentais anteriores.
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Com isso, �a inteligência modi�ca sem cessar essas últimas [informações] para ajustá-los

aos novos dados� (1973, p.13).

Ao assimilar um objeto é necessário que as estruturas mentais se modi�quem, pois

essas informações sofrem resistência ao conhecimento, ou seja, esses são resultados das

pressões sofridas pelo meio. (PIAGET, 1973, p.12)

A equilibração é o processo de modi�cação das estruturas mentais ao acomodá-

las. Isso acontece quando o objeto sofre certas resistências ao conhecimento ou à

aprendizagem e, por isso, esse processo de equilíbrio das acomodações obtidas pela

assimilação foi chamado por Piaget de equilibração.

A inteligência se desenvolve a partir desses processos de equilibração, que são sempre

contínuos e, em um sentindo mais amplo, constitui o ato de aprender. É como se fosse

o caminhar do organismo em busca do pensamento lógico. �O desenvolvimento é, em

certo sentido, uma equilibração progressiva, uma passagem contínua de um estado de

menor equilíbrio a um estado de equilíbrio superior."(PIAGET, 1976, p.123)

2.3.1 Epistemologia genética)

As concepções do método psicogenético de Piaget têm como objetivo compreender

como o sujeito se constitui enquanto sujeito cognitivo e elaborador de conhecimentos

válidos, ou seja, tentam explicar como se constroem as diferentes capacidades cogniti-

vas, além de buscar estabelecer uma ordem sequencial para as diferentes fases de seu

desenvolvimento.

Piaget considera quatro períodos no processo evolutivo da espécie humana, carac-

terizados por aquilo que o indivíduo consegue fazer bem no decorrer de certas faixas

etárias de seu processo de desenvolvimento, a saber:

• Sensório-motor (0 a 2 anos);

• Pré-operatório (2 a 7 anos);

• Operações concretas (7 a 11 ou 12 anos);

• Operações formais (11 ou 12 anos em diante).

Esses estágios representam uma mudança na qualidade da inteligência de modo

que o sujeito se desenvolve em uma ordem que contempla todos eles, os quais são

estabelecidos a partir de formas diferentes de organização mental que possibilitam os

diferentes modos de o sujeito relacionar-se com a realidade que o circunda.

É importante enfatizar que os estágios foram divididos temporalmente e de forma

generalizada e, com isso, os períodos que caracterizam cada um não são rígidos, mas
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podem variar por alguns meses, sem perder, no entanto, a sequencialidade.

O primeiro estágio, o sensório-motor, ocorre desde o nascimento da criança até

aproximadamente, dois anos de idade. Nessa fase, predomina o egocentrismo e a evo-

lução cognitiva se dá por intermédio de percepções que o indivíduo tem com o meio.

Esse período também é conhecido como �inteligência iminentemente prática�, pois o

indivíduo desenvolve suas capacidades cognitivas sem o uso da fala.

Para Piaget, os dois primeiros anos de vida são muitos importantes para a formação

cognitiva da criança, por ser um período muito complexo, no qual são obtidas grandes

quantidades de informações. Dessa forma, há um trabalho maior para que as estru-

turas mentais se organizem, constituindo-se período muito fértil para a construção de

conhecimento. Essas a�rmações foram postuladas por Piaget e Baldwin, que �com-

provaram que o desenvolvimento cognitivo começa antes da linguagem, contrariando a

visão de alguns epistemólogos que acreditam que o desenvolvimento da inteligência só

inicia com a linguagem.� (PÁDUA, 2009, p. 29)

Segundo Piaget (1977, apud COLE e COLE, 2003), �poder-se-ia dizer que a lei

básica da atividade psicológica desde o nascimento é a busca pela manutenção ou

repetição de estados de consciência interessantes�. Com essas repetições, as crianças

adaptam suas estruturas cognitivas para entrar no próximo estágio.

No segundo estágio, o pré-operatório, compreendido aproximadamente entre os dois

e sete anos de idade, ocorre uma mudança na qualidade da inteligência, com uma

crescente melhoria no aprendizado, pois outras habilidades, que não eram praticadas

antes, passam a ser parte da rotina da criança como, por exemplo, locomover-se com

maior facilidade, fazer uso da linguagem no pensamento e formar imagem mental. Essas

habilidades são fundamentais para o desenvolvimento da criança nesse estágio.

Esse período é conhecido também como estágio da representação, pois de acordo

com Pádua, �a representação é a capacidade que a criança adquire, por meio das cons-

truções cognitivas, de pensar um objeto através de outro objeto� (2009, p. 30). Esse

processo pode ser exempli�cado pelo uso da linguagem, que é a representação de um

objeto ou um sentimento por meio da fala ou de uma expressão.

Esse estado de linguagem comprova uma mudança na qualidade da inteligência,

pois antes dele, o bebê já tem noção de comunicação por meio de sinais, expressões

e, até mesmo do próprio choro. Desse modo, ocorre mudança na comunicação que se

concretiza pela linguagem.

Segundo Piaget, nesse estágio a criança é egocêntrica, não sendo capaz de entender

o ponto de vista do outro; ou seja, ela só consegue distingui-lo a partir do seu próprio.
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No entanto, segundo o autor, essa fase é superada com a organização de esquemas

conceituais e a lógica que começa a se desenvolver no próximo estágio.

O terceiro estágio, das operações concretas, constitui os "primórdios de uma lógica

propriamente dita e as operações ainda não repousam sobre proposições de enunciados

verbais, mas sobre os próprios objetos"(PIAGET, 1971, p. 105). Os problemas ainda

não são abstratos nessa fase, mas a criança é capaz de estabelecer uma conexão lógica

entre objetos concretos. Esse estágio acontece, aproximadamente, entre os 7 e 11 ou

12 anos de idade.

A criança começa a ver o mundo com maior realismo, de onde surge o nome de

operações concretas. Como consequência, conceitos importantes são compreendidos,

tais como: tempo, peso, classi�cação e operações numéricas. Esses conceitos são fun-

damentais para o aprendizado de geometria.

Por volta dos 11 ou 12 anos de idade, a criança entra no último estágio do de-

senvolvimento, das operações formais, ampliando as capacidades conquistadas na fase

anterior. Aqui são realizadas operações formais e abstratas, ou seja, ela desenvolve a

capacidade de construir hipóteses, sendo capaz de formar esquemas conceituais abstra-

tos e executar intervenções, abrindo-se o caminho para desenvolvimento do raciocínio

lógico-formal. Aqui, a criança adquire a capacidade de criticar os sistemas sociais, dis-

cute valores morais e começa a construir seus próprios, adquirindo, assim, autonomia.

O indivíduo continua nesse estágio até a fase adulta, o que não signi�ca que ocorra

uma estagnação das funções cognitivas, muito pelo contrário. Ele passa a ter todas

as ferramentas necessárias para a ampliação e aprofundamento do conhecimento por

intermédio das constantes modi�cações de suas estruturas mentais.

Essas hipóteses surgem �de observações especí�cas para generalizações mais am-

plas.� (Sha�er, 2005, p. 240). Com isso, ocorre a ampliação do conhecimento tanto na

dimensão, quanto na profundidade.

2.4 PENSAMENTO GEOMÉTRICO SEGUNDO VANHIELE

Os professores secundaristas holandeses Dina Van Hiele (1957a) e Pierre Van Hiele

(1957b), concluíram seus trabalhos de doutorado simultaneamente na Universidade de

Utrecht. Mas, por um fatal imprevisto, ocorrido pela morte de sua esposa, Pierre van

Hiele (1959) teve que continuar e avançar sozinho no aprofundamento de sua teoria,

que deu origem ao que hoje se denomina modelo de Van Hiele do desenvolvimento do

pensamento geométrico. �O trabalho ganhou atenção internacional, quando o norte-
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americano, Izaak Wirszup (1976), começou a falar e escrever sobre o modelo e a partir

da década de 80 teve um aumento do interesse na contribuição dada pelo casal Hiele�

(Crowley, 1987, p.1).

Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele apresentaram em sua tese de doutorado, res-

pectivamente, �Um modelo de ensino e aprendizagem em geometria� e �Um exemplo

concreto da aplicação desse modelo em um curso de geometria� (JAIME, 1993, p.1).

Devido às grandes di�culdades apresentadas no ensino- aprendizagem de geometria,

pesquisadores encontraram no método conhecido como modelo de Van Hiele uma boa

opção para suprir essas di�culdades.

O modelo de Van Hiele diz que a compreensão da geometria se dá em cinco fases,

tendo o indivíduo que passar por todas elas para que haja compreensão.

É importante ressaltar que existe um ciclo entre essas fases para cada conteúdo que

é desenvolvido, ou seja, ao apresentar um novo conteúdo, começa-se novamente a fase 1,

mas, no entanto, a partir do momento em que é trabalhado a geometria com esse rigor, o

grau de maturação e de evolução nessas fases vão evoluindo, possibilitando ao professor

avançar com mais rapidez nesse processo, sem que haja perda de sequencialidade.

2.4.1 Níveis de compreensão do modelo de Van Hiele

Nível 1 - visualização ou reconhecimento: é aquele momento em que o es-

tudante reconhece uma �gura geométrica visualmente; a partir desse momento tem a

oportunidade de reconhecer o vocabulário correto, mas ainda não tem condições de

reconhecer as propriedades. Segundo Souza (2008),

Através da experiência física, a criança conhece os objetos com sua

ação sobre ele, ela age sobre ele e o manipula, descobre as proprieda-

des materiais que podem ser observadas através da visualização e do

manuseio de tais objetos. (SOUZA, p. 1)

Em um curso de geometria é interessante que o professor apresente o conteúdo a

ser estudado além de observar o grau de conhecimento dos alunos. Esta ocasião deve

ser muito bem trabalhada para que o aluno possa seguir para o nível 2.

�Entre os 3 e os 6 anos, a criança chega à representação dos elementos do espaço,

descobrindo formas e dimensões� (Le Boulch, 1987, p. 18). Nesse momento, tem a

oportunidade de se movimentar com mais liberdade, manusear mais objetos (muitas
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vezes são geométricos), subir escadas, correr e realizar muitas outras atividades. Com

essas práticas, as crianças desenvolvem conceitos importantes para o ensino aprendi-

zado de geometria, que são: distância, profundidade, altura, volume, densidade, que

são conceitos importantes no ensino da geometria. Com isso, a partir dos 3 anos de

idade, a criança é capaz de alcançar o nível 1 de compreensão do modelo de Van Hiele.

Nível 2 � análise: o aluno reconhece uma �gura por suas partes e propriedades

sendo capaz de de�ni-la, mas ainda não consegue realizar relações de inclusão e de�nir

a �gura geométrica por classes.

Nesta fase, o professor deve servir de orientador para os alunos, auxiliando-os na

construção de propriedades de �guras e conceitos geométricos. �O papel do professor é

fundamental nesta fase, porque ele deve orientar seu aluno para adquirir corretamente

estruturas de nível básico�. (PASTOR, 1993, p. 10)

Nível 3 � dedução informal ou classi�cação: nesta fase, o aluno começa a fazer

algumas demonstrações informalmente e já consegue visualizar e entender algumas de-

monstrações formais, mas ainda não é capaz de construir suas próprias demonstrações.

Nesta fase os alunos tem capacidade para classi�car as �guras geométricas.

Em ocasião oportuna o professor deve apresentar problemas mais complexos do que

os que foram realizados na fase anterior, observando as potencialidades de cada aluno.

Nível 4 � dedução formal: é o nível onde os alunos têm a capacidade de desen-

volver demonstrações formais com vários passos e compreendem a estrutura axiomática

da matemática; eles são levados a conhecer melhor teoremas e de�nições.

De acordo com Van Hiele (1986, p. 54) �os alunos aprendem a encontrar seus

caminhos formando suas próprias relações através de atividades gerais�. Quando o

aluno chegar neste nível, o professor deve limitar a ajuda, para que eles possam obter

seus próprios resultados.

Nível 5 � integração ou rigor: possibilita aos alunos trabalhar com sistemas

axiomáticos diferentes do usual, ou seja, distintos da geometria euclidiana. Também,

nesta fase, o aluno adquire conceitos que dão veracidade aos axiomas e postulados

trabalhados na geometria, onde a abstração se mostra muito mais evidente.

De acordo com PASTOR (1993, p. 12), o professor deve proporcionar aos alu-

nos uma visão geral sobre o que aprenderam a respeito do assunto e formar relações

com o que foi aprendido, integrando esses novos conhecimentos, métodos e formas de

raciocínio que foram estudados nas fases anteriores.

Apesar de o modelo de Van Hiele não servir de referência para todos os alunos,

é um bom método para se veri�car o aprendizado da geometria para maioria deles,
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onde o professor pode embasar suas aulas percebendo essa sequencialidade nos alunos

e veri�cando o grau de aprendizagem dos alunos.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GE-

OMÉTRICO COMBASE NOS CONTEÚDOS DOS

PCN NO ENSINO FUNDAMENTAL

Os PCN propõem uma divisão dos campos de conhecimento da matemática, que

incluem: números e operações (aritmética e álgebra), espaço e forma (geometria) e

grandezas e medidas (que permite interligações entre a aritmética, álgebra e geometria).

O campo referente ao tratamento da informação surge com as necessidades cotidianas

de interpretar grá�cos, tabelas e dados estatísticos. A partir desses quatro campos,

foram estabelecidas as habilidade que se espera que sejam desenvolvidas pelos alunos

ao �nal dessa etapa da escolaridade.

Os PCN separam as séries iniciais do ensino fundamental em dois ciclos: no pri-

meiro, destacam-se objetivos importantes que fazem uso da orientação espacial. São

eles:

• Estabelecer pontos de referência para situar-se, posicionar-se e deslocar-

se no espaço, bem como para identi�car relações de posição entre ob-

jetos no espaço; interpretar e fornecer instruções, usando terminologia

adequada.

• Perceber semelhanças e diferenças entre objetos no espaço, identi-

�cando formas tridimensionais ou bidimensionais, em situações que

envolvam descrições orais, construções e representações.

Esses objetivos serão alcançados somente após o desenvolvimento de habilidades de

orientação espacial, que são trabalhadas, de acordo com o próprio PCN, por intermédio

dos seguintes conteúdos conceituais e procedimentais:

• Localização de pessoas ou objetos no espaço, com base em diferentes

pontos de referência e algumas indicações de posição.

• Movimentação de pessoas ou objetos no espaço, com base em dife-

rentes pontos de referência e algumas indicações de direção e sentido.
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• Descrição da localização e movimentação de pessoas ou objetos no

espaço, usando sua própria terminologia.

• Dimensionamento de espaços, percebendo relações de tamanho e

forma.

• Interpretação e representação de posição e de movimentação no

espaço a partir da análise de maquetes, esboços, croquis e itinerários.

• Observação de formas geométricas presentes em elementos naturais

e nos objetos criados pelo homem e de suas características: arredon-

dadas ou não, simétricas ou não, etc.

• Estabelecimento de comparações entre objetos do espaço físico e

objetos geométricos � esféricos, cilíndricos, cônicos, cúbicos, pirami-

dais, prismáticos � sem uso obrigatório de nomenclatura.

• Percepção de semelhanças e diferenças entre cubos e quadrados,

paralelepípedos e retângulos, pirâmides e triângulos, esferas e círculos.

• Construção e representação de formas geométricas.

Muitos conteúdos são explicitados com o propósito do desenvolvimento de capa-

cidades psicomotoras nas crianças, o que corrobora com o conceito de lateralidade.

Espera-se que os alunos possam localizar a posição de uma pessoa ou de um objeto

no espaço, além de identi�car características especi�cas em objetos bidimensionais e

tridimensionais. As avaliações podem ser realizadas a partir de representações orais,

grá�cas ou até corporais.

No segundo ciclo, os objetivos elencados nos PCN valorizam, novamente, a habili-

dade de orientação espacial dos alunos. No entanto, como de modo geral, a lateralidade

já está de�nida nessa fase, busca-se o aprimoramento dessa habilidade. Os objetivos

incluem:

• Estabelecer pontos de referência para interpretar e representar a

localização e movimentação de pessoas ou objetos, utilizando termi-

nologia adequada para descrever posições.
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• Identi�car características das �guras geométricas, percebendo se-

melhanças e diferenças entre elas, por meio de composição e decom-

posição, simetrias, ampliações e reduções.

Nesse ciclo, é possível observar mais claramente a interligação entre a álgebra e a

geometria, como, por exemplo, no conteúdo:

• Cálculo de perímetro e de área de �guras desenhadas em malhas

quadriculadas e comparação de perímetros e áreas de duas �guras

sem uso de fórmulas.

Esse conteúdo precede o conceito formal de área que nas séries �nais do ensino

fundamental será algebrizado.

Em geral, os alunos das séries iniciais do ensino fundamental têm a capacidade de

chegar ao nível 3 da classi�cação de Van Hiele, mas ainda não possuem a capacidade

de realizar demonstrações informais e nem de compreender algumas demonstrações

formais, pois não atingiram o grau de sistematização, já que isso exigiria deles pensar

abstratamente. Ou ainda, segundo Piaget, as crianças, nessa fase, conseguem pensar

no concreto, mas ainda não chegaram à maturação do abstrato.

Nas séries �nais do ensino fundamental, os PCN de matemática estabelecem como

meta que os alunos alcancem um olhar crítico sobre a sociedade com o auxílio da

matemática, bem como atendam às suas necessidades no cumprimento de seu papel de

cidadãos conscientes, críticos e construtivos.

Nessa etapa é que ocorre, segundo Piaget, a mudança na qualidade da inteligência

da criança. A matemática torna-se essencial para a solução de situações-problema

e a interpretação de informações, possibilitando o trabalho com valores do cotidiano.

Assim, a geometria, a álgebra e a aritmética são trabalhadas em conjunto possibilitando

uma visão global do saber matemático, sendo que por meio da geometria é possível

visualizar e interpretar problemas e resultados.

Os PCN dividem as séries �nais em dois ciclos, que são chamados de 3o e 4o ciclos,

sendo representados, respectivamente, por 6o-7o anos e 8o-9o anos. Os campos ou

blocos de conhecimento são separados de acordo com a mesma nomenclatura. No bloco

espaço e forma, destaca-se o desenvolvimento de habilidades de percepção espacial,

por intermédio de transformações geométricas (isometrias, homotetias), relacionando-

se à orientação espacial, a qual, por sua vez, está fortemente ligada ao conceito de

lateralidade.
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Deve destacar-se também nesse trabalho a importância das transfor-

mações geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o

desenvolvimento de habilidades de percepção espacial e como recurso

para induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das

condições para que duas �guras sejam congruentes ou semelhantes.

(PCN, 1998, p. 51)

De acordo com os PCN, no 3o ciclo do ensino fundamental, o desenvolvimento do

pensamento geométrico é alcançado por meio da exploração de situações de aprendi-

zagem que levem o aluno a:

• resolver situações-problema de localização e deslocamento de pontos

no espaço, reconhecendo nas noções de direção e sentido, de ângulo,

de paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para

a constituição de sistemas de coordenadas cartesianas;

• estabelecer relações entre �guras espaciais e suas representações

planas, envolvendo a observação das �guras sob diferentes pontos de

vista, construindo e interpretando suas representações;

• resolver situações-problema que envolvam �guras geométricas pla-

nas, utilizando procedimentos de decomposição e composição, trans-

formação, ampliação e redução.

No 3o ciclo, os PCN propõem os seguintes conteúdos a serem desenvolvidos no

campo referente ao espaço e forma.

• Interpretação, a partir de situações-problema (leitura de plantas,

croquis, mapas), da posição de pontos e de seus deslocamentos no

plano, pelo estudo das representações em um sistema de coordenadas

cartesianas.

• Distinção, em contextos variados, de �guras bidimensionais e tri-

dimensionais, descrevendo algumas de suas características, estabele-

cendo relações entre elas e utilizando nomenclatura própria.
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• Classi�cação de �guras tridimensionais e bidimensionais, segundo

critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regu-

lares e não-regulares; prismas, pirâmides e outros poliedros; círculos,

polígonos e outras �guras; número de lados dos polígonos; eixos de

simetria de um polígono; paralelismo de lados, medidas de ângulos e

de lados.

• Composição e decomposição de �guras planas.

• Identi�cação de diferentes plani�cações de alguns poliedros.

• Transformação de uma �gura no plano por meio de re�exões, trans-

lações e rotações e identi�cação de medidas que permanecem inva-

riantes nessas transformações (medidas dos lados, dos ângulos, da

superfície).

• Ampliação e redução de �guras planas segundo uma razão e identi-

�cação dos elementos que não se alteram (medidas de ângulos) e dos

que se modi�cam (medidas dos lados, do perímetro e da área).

• Quanti�cação e estabelecimento de relações entre o número de vérti-

ces, faces e arestas de prismas e de pirâmides, da relação desse número

com o polígono da base e identi�cação de algumas propriedades, que

caracterizam cada um desses sólidos, em função desses números.

• Construção da noção de ângulo associada à ideia de mudança de

direção e pelo seu reconhecimento em �guras planas.

• Veri�cação de que a soma dos ângulos internos de um triângulo é

180o.

Nesse ciclo, a geometria deixa de ser apenas visual, onde é observada uma integração

da geometria com a álgebra e a aritmética, algumas explorações passam a ser mais sis-

tematizadas e ainda são apresentadas algumas aplicações de propriedades geométricas

por meio de esquemas conceituais abstratos.
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O abstrato não pode existir, se antes a criança não passar pela vivência; portanto,

a transição da geometria abstrata ocorre somente depois que a criança vivencia a

geometria concreta, com a exploração de espaços e manipulação de objetos.

Nos objetivos do 4o ciclo do ensino fundamental, o pensamento geométrico é de-

senvolvido por meio da exploração de situações de aprendizagem que levem o aluno

a:

• interpretar e representar a localização e o deslocamento de uma

�gura no plano cartesiano;

• produzir e analisar transformações e ampliações/reduções de �guras

geométricas planas, identi�cando seus elementos variantes e invarian-

tes, desenvolvendo o conceito de congruência e semelhança;

• ampliar e aprofundar noções geométricas como incidência, parale-

lismo, perpendicularismo e ângulo para estabelecer relações, inclusive

as métricas, em �guras bidimensionais e tridimensionais.

Observa-se, cada vez mais, a ampliação de conceitos abstratos na geometria, cons-

truídos a partir do aprofundamento de signi�cados apreendidos em fases anteriores, ou

seja, a partir da vivência criada com a geometria, o aluno torna-se capaz de aprofundar

seus conhecimentos, podendo chegar ao �m do ensino fundamental no nível 5 da teoria

estabelecida por Van Hiele.

Os conteúdos de espaço e forma presentes no 4o ciclo dos PCN incluem:

• Secções de �guras tridimensionais por um plano e análise das �guras

obtidas.

• Análise em poliedros da posição relativa de duas arestas (paralelas,

perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendicula-

res).

• Representação de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de

�guras tridimensionais e reconhecimento da �gura representada por

diferentes vistas.
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• Divisão de segmentos em partes proporcionais e construção de retas

paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

• Identi�cação de ângulos congruentes, complementares e suplemen-

tares em feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.

• Estabelecimento da razão aproximada entre a medida do compri-

mento de uma circunferência e seu diâmetro.

• Determinação da soma dos ângulos internos de um polígono convexo

qualquer.

• Veri�cação da validade da soma dos ângulos internos de um polígono

convexo para os polígonos não-convexos.

• Resolução de situações-problema que envolvam a obtenção da me-

diatriz de um segmento, da bissetriz de um ângulo, de retas paralelas

e perpendiculares e de alguns ângulos notáveis, fazendo uso de ins-

trumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.

• Desenvolvimento do conceito de congruência de �guras planas a

partir de transformações (re�exões em retas, translações, rotações e

composições destas), identi�cando as medidas invariantes (dos lados,

dos ângulos, da superfície).

• Veri�car propriedades de triângulos e quadriláteros pelo reconheci-

mento dos casos de congruência de triângulos.

• Identi�cação e construção das alturas, bissetrizes, medianas e me-

diatrizes de um triângulo utilizando régua e compasso.

• Desenvolvimento da noção de semelhança de �guras planas a par-

tir de ampliações ou reduções, identi�cando as medidas que não se

alteram (ângulos) e as que se modi�cam (dos lados, da superfície e
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perímetro).

• Veri�cações experimentais e aplicações do teorema de Tales.

• Veri�cações experimentais, aplicações e demonstração do teorema

de Pitágoras.

Na pesquisa de conteúdos dos PCN, foram estudados com maior abrangência os

conteúdos relacionados ao espaço e forma, pois são os que têm origem na orienta-

ção espacial, que é desenvolvida com maior profundidade nas séries iniciais do ensino

fundamental.

Os PCN serviram de inspiração para o Plano Nacional do Livro Didático (PNLD)

e para o Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB), descritos nos subcapítulos

abaixo.

3.1 GEOMETRIA NOS LIVROS DIDÁTICOS DAS SÉRIES

FINAIS DO FUNDAMENTAL DE ACORDO COMOPNLD

2014

De acordo com Valente (2008, p. 3) a �dependência de um curso de matemática aos

livros didáticos ocorreu desde as primeiras aulas que deram origem à matemática hoje

ensinada na escola básica�.

E, por muitas vezes, o professor de matemática estabelece suas ações e de�ne o con-

teúdo a ser ministrado nos bimestres pela ordem natural que consta no livro didático.

No entanto, esta não é a ação mais correta a se fazer, pois não é sempre que o livro

estabelece uma ordem correta a ser trabalhada durante um ano letivo.

Por muitos anos, o conteúdo de geometria era apresentado sempre no �nal do livro,

o que ajudava o professor a deixar esse conteúdo em segundo plano e muitas vezes nem

sendo ministrado por �falta de tempo�.

Hoje existem ações positivas com normas que norteiam a elaboração de livros di-

dáticos. Uma delas recomenda que o conteúdo de geometria deve ser colocado em

várias partes dos livros, relacionando outros conteúdos da matemática com a área da

geometria.

Um dos motivos desse avanço ocorreu graças a um grande projeto que desde 1996 o

Ministério da Educação, por meio do Programa Nacional do Livro Didático (PNLD),
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vem aplicando com o objetivo principal de subsidiar o trabalho do professor por meio

da distribuição gratuita de livros didáticos para alunos e professores de escolas públicas.

Uma das ações do PNLD é a avaliação dos livros didáticos que serve de referência

para aquisição e distribuição dos livros didáticos. Essas ações são feitas por meio de

seminários regionais, que propõem discussões relativas aos princípios didáticos peda-

gógicos que norteiam o PNLD.

O edital de convocação para o processo de inscrição e avaliação de coleções didáticas

para o PNLD 2014 enfatiza que processos puramente mecânicos �zeram parte durante

muito tempo do ensino da matemática, mas com o surgimento de novas tecnologias,

esse processo �cou delegado às máquinas, enquanto o professor tem a oportunidade,

por intermédio dos livros didáticos de enfatizar o raciocínio matemático, que hoje é

fundamental para a formação matemática.

De acordo com esse contexto, o edital de convocação instrui que o desenvolvimento

do processo de ensino-aprendizagem em matemática deve capacitar os alunos para:

1) usar com autonomia o raciocínio matemático, para a compreensão

do mundo que nos cerca;

2) raciocinar, fazer abstrações com base em situações concretas, ge-

neralizar, organizar e representar;

3) planejar ações e projetar soluções para problemas novos, que exi-

gem iniciativa e criatividade;

4) resolver problemas, criando estratégias próprias para sua resolução,

ou utilizando estratégias convencionais, desenvolvendo a imaginação

e a criatividade;

5) compreender e transmitir ideias matemáticas, por escrito ou oral-

mente, desenvolvendo a capacidade de argumentação;

6) estabelecer relações entre os campos da Matemática e entre esses

e outros campos do saber;

7) relacionar conceitos e estratégias de diferentes campos matemáti-

cos, sendo capaz de identi�car diferentes formas ou abordagens para
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resolver problemas;

8) interpretar matematicamente situações do dia a dia, e também do

mundo tecnológico e cientí�co;

9) avaliar se resultados obtidos na solução de situações-problema são

ou não razoáveis;

10) fazer estimativas mentais de resultados ou cálculos aproximados;

11) utilizar as novas tecnologias da informação e da comunicação.

Para o leito interessado em mais informações acerca do PNLD 2014, ver referência

[4].

Isso mostra que a ideia do saber matemático, na concepção atual, valoriza muito

mais a lógica, o pensamento, a interpretação, o planejamento e a autonomia do estu-

dante do que cálculos mecânicos e repetitivos que durante muitos anos eram passados

pelo livro didático. A matemática que é ensinada aos alunos da educação básica pouco

mudou nos últimos cem anos, mas a forma de relacionar os conteúdos com a nossa

realidade é que está muito diferente e, com isso, devemos aproveitar o desenvolvimento

da tecnologia para avançar a forma de ensinar.

É importante a mudança de certas práticas que foram adotadas durante muito

tempo no processo de ensino aprendizagem da matemática, tais ações, como por exem-

plo, �dar atenção apenas ao trabalho mecânico com procedimentos, em detrimento da

exploração dos conceitos matemáticos e de sua utilidade para resolver problemas�; ou

�deixar de incluir um dos campos da Matemática escolar, a saber, números e operações,

álgebra, geometria, grandezas e medidas e tratamento da informação�; são passíveis de

eliminação da obra do processo de escolha dos livros de acordo com o edital para o

PNLD 2014.

Portanto, cabe ao professor saber utilizar todo o conteúdo do livro didático fazendo

ligações entre os conhecimentos abordados, adaptando a realidade dos alunos e jamais

deixar de trabalhar os campos da matemática mencionados no parágrafo anterior, pois

a ligação entre esses conteúdos favorece o desenvolvimento do raciocínio matemático.

Todas essas ações foram muito positivas para o ensino da matemática nas séries

�nais do ensino fundamental, em especial na área da geometria, que passou a ser mais

valorizada. Isso também ajuda o professor a mudar sua prática didática em relação à
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geometria que, conforme a�rmado anteriormente, é uma área muito importante para

desenvolver outras habilidades matemática aos alunos.

A área da geometria, que sempre foi muito carente, vem recebendo uma atenção

especial no PNLD 2014. Algumas indagações feitas no manual do livro didático de

matemática evidenciam esse fato, por exemplo:

O pensamento geométrico surge da interação espacial com os obje-

tos e os movimentos no mundo físico e desenvolve-se por meio das

competências de localização, de visualização, de representação e de

construção de �guras geométricas.

Pela história que existe na educação matemática com seus livros didáticos, vale para

os autores mostrar o re�exo da cultura brasileira nesses livros para que seus conteúdos

e seus métodos de ensinar �quem marcados na história.

O que se evidencia, de acordo com Valente (2008, p. 20), é que �a análise conteu-

dista, por si só, não é capaz de servir aos propósitos de elaboração de uma história da

educação matemática�.

3.2 ANÁLISE DOS DESCRITORES DA MATRIZ DE REFE-

RÊNCIA DO SAEB COM ÊNFASE NOS CONTEÚDOS

DE GEOMETRIA

O Brasil possui aproximadamente 50 milhões de alunos matriculados na educação

básica, e o Estado tem o dever de veri�car se o direito à educação está sendo garantido

com qualidade, conforme preceitua a Carta Magna. Com esse intuito, foram estabeleci-

das avaliações de larga escala, como a Prova Brasil, que integra o Sistema de Avaliação

da Educação Básica (SAEB), que avalia conhecimentos em leitura e matemática dos

alunos do ensino fundamental.

O SAEB tem objetivo de realizar diagnósticos do sistema educacional brasileiro,

no nível da educação básica, subsidiando a formulação e implementação de politicas

públicas para a educação, além de produzir informações importantes para gestores e

educadores.

A Prova Brasil é aplicada a cada dois anos, somente para estudantes do 5o e 9o do

ensino fundamental de escolas públicas com mais de 20 alunos matriculados por sala,
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com questões que avaliam Língua Portuguesa (foco na leitura) e Matemática (foco na

resolução de problemas).

Para elaboração do exame, foram construídas Matrizes de Referências que contem-

plam uma lista de descritores a serem avaliados pelas questões que compõem o banco

nacional de itens, de onde as provas são extraídas.

As questões de Matemática são embasadas na resolução de problemas, de acordo

com o Plano de Desenvolvimento da Educação:

Essa opção traz implícita a convicção de que o conhecimento mate-

mático ganha signi�cado quando os alunos têm situações desa�adoras

para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolução.

(BRASIL, 2011)

No entanto, as Matrizes de Referência, diferentemente do currículo, não abrangem

todas as habilidades relacionadas a conhecimentos e a procedimentos que possam ser

objetivamente veri�cados. Isso ocorre porque alguns conteúdos não são possíveis de

serem avaliados no modelo de teste aplicado. Exemplo disso é a utilização de pro-

cedimentos de cálculo mental, que consta nos PCN como de extrema relevância de

ser explorado em todos os níveis do ensino fundamental, mas não está relacionado a

nenhum descritor das Matrizes de Referência.

Os descritores das matrizes de matemática são agrupados em quatro temas, tanto

para o 5o quanto para o 9o ano do ensino fundamental.

Abaixo serão destacados os temas I e II no 5o e 9o anos do ensino fundamental, pois

estão diretamente relacionados com as habilidades necessárias para o desenvolvimento

do pensamento geométrico, que é o objeto de estudo desta dissertação.
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5o ano do ensino fundamental

Tema I � Espaço e Forma

Tabela 1: Descritores Espaço e Forma � 5o ano

Descritores 5o ano

Identi�car a localização/movimentação de objeto em mapas,

croquis e outras representações grá�cas.

D1

Identi�car propriedades comuns e diferenças entre poliedros

e corpos redondos, relacionando �guras tridimensionais com

suas plani�cações

D2

Identi�car propriedades comuns e diferenças entre �guras bi-

dimensionais pelo número de lados e pelos tipos de ângulos.

D3

Identi�car quadriláteros observando as relações entre seus la-

dos (paralelos, congruentes, perpendiculares)

D4

Reconhecer a conservação ou modi�cação de medidas dos la-

dos, do perímetro, da área em ampliação e/ou redução de

�guras poligonais usando malhas quadriculadas

D5
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Tema II � Grandezas e Medidas

Tabela 2: Descritores Grandezas e Medidas 5o ano

Descritores 5o ano

Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medi-

das convencionais ou não.

D6

Resolver problemas signi�cativos utilizando unidades de me-

dida padronizadas como km/m/cm/mm, kg/g/mg, l/ml.

D7

Estabelecer relações entre unidades de medida de tempo. D8

Estabelecer relações entre o horário de início e término e/ou

o intervalo da duração de um evento ou acontecimento.

D9

Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do

sistema monetário brasileiro, em função de seus valores.

D10

Resolver problema envolvendo o cálculo do perímetro de �gu-

ras planas, desenhadas em malhas quadriculadas.

D11

Resolver problema envolvendo o cálculo ou estimativa de áreas

de �guras planas, desenhadas em malhas quadriculadas.

D12
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9o ano do ensino fundamental

Tema I � Espaço e Forma

Tabela 3: Descritores Espaço e Forma � 9o ano

Descritores 9o ano

Identi�car a localização/movimentação de objeto em mapas,

croquis e outras representações grá�cas.

D1

Identi�car propriedades comuns e diferenças entre �guras bi-

dimensionais e tridimensionais, relacionando-as com as suas

plani�cações.

D2

Identi�car propriedades de triângulos pela comparação de me-

didas de lados e ângulos.

D3

Identi�car relação entre quadriláteros por meio de suas pro-

priedades.

D4

Reconhecer a conservação ou modi�cação de medidas dos la-

dos, do perímetro, da área em ampliação e/ou redução de

�guras poligonais usando malhas quadriculadas.

D5

Reconhecer ângulos como mudança de direção ou giros, iden-

ti�cando ângulos retos e não-retos.

D6

Reconhecer que as imagens de uma �gura construída por uma

transformção homotética são semelhantes, identi�cando pro-

priedades e/ou medidas que se modi�cam ou não se alteram.

D7
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Resolver problema utilizando propriedades dos polígonos

(soma de seus ângulos internos, número de diagonais, cálculo

da medida de cada ângulo interno nos polígonos regulares).

D8

Interpretar informações apresentadas por meio de coordena-

das cartesianas.

D9

Utilizar relações métricas do triângulo retângulo para resolver

problemas signi�cativos.

D10

Reconhecer círculo/circunferência, seus elementos e algumas

de suas relações.

D11

Tema 2 �Grandezas e Medidas

Tabela 4: Descritores Grandezas e Medidas � 9o ano

Descritores 9o ano

Resolver problema envolvendo o cálculo de perímetro de �gu-

ras planas.

D12

Resolver problema envolvendo o cálculo de área de �guras

planas.

D13

Resolver problema envolvendo noções de volume. D14

Resolver problema utilizando relações entre diferentes unida-

des de medida.

D15

3.2.1 Exercícios de geometria do SAEB e Prova Brasil no Ensino Funda-

mental

A página do INEP na internet disponibiliza alguns exemplos de questões já aplicadas

na Prova Brasil. A seguir, foram selecionadas algumas dessas questões com o intuito
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de compreender o que se espera dos estudantes brasileiros em termos de conhecimentos

de geometria.

3.2.1.1 Exemplos de questões da Prova Brasil do 5o ano do ensino funda-

mentall

Questão 1

Marcelo fez a seguinte planta da sua sala de aula:

Das crianças que se sentam perto da janela, a que senta mais longe da professora é:

(A) o Marcelo.

(B) a Luiza.

(C) o Rafael.

(D) a Tânia.

Questão 2

O piso de uma sala está sendo coberto por cerâmica quadrada. Já foram colocadas

7 cerâmicas, como mostrado na �gura.
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Quantas cerâmicas faltam para cobrir o piso?

(A) 7

(B) 8

(C) 9

(D) 15

Questão 3

Os alunos do 5o Ano estão montando um cubo para fazer um dado para a aula de

Matemática. Eles utilizam o molde seguinte, onde os números 3 e 4 representam duas

de suas faces opostas.

Em um dado a soma dos números em duas faces opostas quaisquer totaliza sempre

7. Com base no desenho anterior que algarismos deverão estar escritos nas faces em

branco?

(A) 1 - 2 - 5 - 6

(B) 2 - 1 - 6 - 5

(C) 2 - 5 - 1 - 6

(D) 1 - 2 - 6 - 5

Questão 4

Sheila usou linhas retas fechadas para fazer este desenho.
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Quantas �guras de quatro lados foram desenhadas?

(A) 2

(B) 3

(C) 4

(D) 5

Questão 5

Uma praça de uma cidade será construída. A malha quadriculada representa o

desenho da praça. Cada lado do quadradinho indica 1 metro de construção. A parte

destacada em cinza está destinada ao coreto que será construído.

Quantos metros de construção serão necessários para o contorno do coreto?

(A) 4

(B) 6

(C) 8

(D) 10

Questão 6

Nas �guras a seguir estão representados quatro polígonos diferentes.
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Qual dos polígonos anteriores possui dois lados paralelos e dois lados não paralelos?

(A) Retângulo. (B) Triângulo. (C) Trapézio. (D) Hexágono.

Questão 7

A face superior das peças de um jogo de dominó tem formato de um quadrilátero.

Observe um exemplo:

Qual o quadrilátero que melhor caracteriza a face superior da peça de um jogo de

dominó?

(A) Trapézio.

(B) Quadrado.

(C) Retângulo.

(D) Losango.

Questão 8

As paradas de ônibus de uma cidade são localizadas por números em uma reta

numérica. A �gura a seguir representa as paradas, o ponto P indica o número 960 e o

ponto U o número 1010.

Em qual ponto está localizada a parada 990, sabendo que a diferença entre o valor

de um ponto e o valor de outro ponto consecutivo é de 10 unidades?
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(A) Q

(B) R

(C) S

(D) T

Questão 9

A �gura a seguir mostra o projeto original da árvore de natal da cidade em que

Roberto mora.

Como consideraram a árvore muito grande, �zeram um novo projeto, de modo que

suas dimensões se tornaram duas vezes menores que as do projeto original. Para o

novo projeto, as dimensões foram:

(A) multiplicadas por 2.

(B) divididas por 2.

(C) subtraídas em 2 unidades.

(D) adicionada em 2 unidades.

Abaixo consta a tabela com as Bases tecnológicas de exemplos de questões da Prova

Brasil 5o ano.
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Tabela 5: Bases tecnológicas de exemplos de questões da Prova Brasil 5o ano

Questão Conteúdo Conhecimento, Habilidades e Com-

petências

1 Localização de uma pes-

soa no espaço

Identi�car a localização de uma pessoa na

sala a partir da combinação de comandos

(perto e longe)

2 Cálculo de área Calcular área fazendo uso de unidades de

medidas não usuais sem o uso de fórmu-

las, fazer estimativa de quantas cerâmicas

faltam para cobrir

3 Plani�cação de um cubo Explorar a plani�cação de um cubo.

4 Classi�cação de polígo-

nos

Classi�car polígonos de acordo com a

quantidade de lados.

5 Perímetro Calcular perímetro desenhado em malha

quadriculada fazendo uso de unidades de

medidas usuais

6 Classi�cação de polígo-

nos

Classi�car polígonos de acordo com as

propriedades

7 Classi�cação de polígo-

nos

Classi�car polígonos de acordo com as

propriedades

8 Localização de pontos na

reta

Localizar pontos em uma reta

9 Semelhança de �guras Reduzir �guras planas com uso de malha

quadriculada.

53



Comentário dos exemplos de questões do 5o ano do ensino fun-

damental

Nos exemplos de questões da Prova Brasil, procurar observar se as crianças conse-

guem organizar, descrever e representar as formas geométricas já conhecidas durante

sua vida. Com isso também é possível analisar se os alunos conhecem as principais

propriedades de uma �gura geométrica.

Outro ponto importante é a introdução dos conceitos de área e perímetro, que se

constroem por meio de medidas não convencionais e com o uso de malha quadriculada.

Para o nosso estudo, é importante destacar o Descritor 1, pois nele avalia-se a

habilidade de orientação espacial do aluno em desenhos de mapas, itinerários, croquis

ou representações grá�cas com utilização de comandos relacionados à lateralidade:

esquerda, direita, giro, acima, abaixo, ao lado, na frente, atrás, perto. Essa habilidade

pode ser desenvolvida pelo professor como nos mostra o PDE: Prova Brasil.

Durante o trabalho em sala o professor deve partir do próprio espaço

físico dos alunos. Atividades como passeios programados a pontos

turísticos do bairro ou da cidade, brincadeiras que permitam locali-

zações e movimentações de objetos (bolas, cadeiras, cordas etc.) no

próprio pátio da escola favorecem ao processo de construção da ha-

bilidade que este descritor prevê. Em cada uma dessas atividades, é

importante indicar posicionamento e referências. (BRASIL, 2011)

A orientação espacial se dá através da direcionalidade, que é a capacidade de se

projetar em dimensões espaciais e de se apropriar de conceitos espaciais sobre o mo-

vimento ou localização de objetos no ambiente. Muitas vezes, isso está relacionado

à lateralidade, pois crianças com um senso dessa habilidade pobre também têm, em

geral, pouca direcionalidade (JOBIM, 2008, p. 10)

E ainda, segundo Faria (2004), a lateralidade e a direcionalidade são características

desenvolvimentais que não podem ser dissociadas, ou seja, essas duas características

são referências para a estruturação da consciência corporal e da consciência espaço-

temporal.

Essas habilidades, orientação espacial, visualização e localização no espaço são es-

senciais para o desenvolvimento de conhecimentos de geometria do 1o ao 5o do ensino

fundamental, visto que a geometria nessa etapa é bastante visual e, por inúmeras vezes,
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o aluno precisará localizar pontos em um plano pela identi�cação de suas coordenadas,

realizar plani�cação de �guras espaciais e até interpretar uma localização em um mapa,

como mostra a questão 1 já mencionada.

Se forem bem trabalhados esses conceitos isso fará que os estudantes tenham maior

facilidade nos estudos futuros quando precisarem deduzir e sistematizar novos conceitos

geométricos.

3.2.1.2 Exemplos de questões da Prova Brasil do 9o ano do ensino funda-

mentall

Questão 1

Na reta numérica da �gura abaixo, o ponto E corresponde ao número inteiro -9 e o

ponto F, ao inteiro -7.

Nessa reta, o ponto correspondente ao inteiro zero estará:

(A) sobre o ponto M.

(B) entre os pontos L e M.

(C) entre os pontos I e J.

(D) sobre o ponto J.

Questão 2

O símbolo abaixo será colocado em rótulos de embalagens.

Sabendo-se que cada lado da �gura mede 1 cm, conforme indicado, a medida do

contorno em destaque no desenho é
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(A) 18 cm

(B) 20 cm

(C) 22 cm

(D) 24 cm

Questão 3

Cristina desenhou quatro polígonos regulares e anotou dentro deles o valor da soma

de seus ângulos internos.

Qual é a medida de cada ângulo interno do hexágono regular?

(A) 60o

(B) 108o

(C) 120o

(D) 135o

Questão 4

Observe a �gura:

No esquema acima, estão localizados alguns pontos da cidade.

A coordenada (5,G) localiza

(A) a catedral.
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(B) a quadra poliesportiva.

(C) o teatro.

(D) o cinema.

Questão 5

Observe o desenho abaixo.

O número 11
4
, na reta numérica, está localizado entre

(A) �4 e �3

(B) �2 e �1

(C) 3 e 4

(D) 2 e 3

Questão 6

Num tabuleiro de xadrez, jogamos com várias peças que se movimentam de maneiras

diferentes. O cavalo se move para qualquer casa que possa alcançar com movimento

na forma de �L�, de três casas. Na posição da �gura, os pontos marcados representam

as casas que o cavalo pode alcançar, estando na casa d4. Dentre as casas que o cavalo

poderá alcançar, partindo da casa f5 e fazendo uma única jogada, estão
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(A) g3 ou d6

(B) h5 ou f3

(C) h7 ou d7

(D) d3 ou d7

Questão 7

A professora desenhou um triângulo no quadro.

Em seguida, fez a seguinte pergunta: �� "Se eu ampliar esse triângulo 3 vezes, como

�carão as medidas de seus lados e de seus ângulos?"

Alguns alunos responderam:

Fernando: �� �Os lados terão 3 cm a mais cada um. Já os ângulos serão os mesmos.�

Gisele: �� �Os lados e ângulos terão suas medidas multiplicadas por 3.�

Marina: �� �A medida dos lados eu multiplico por 3 e a medida dos ângulos eu

mantenho as mesmas.�

Roberto: �� �A medida da base será a mesma (5 cm), os outros lados eu multiplico

por 3 e mantenho a medida dos ângulos.�

Qual dos alunos acertou a pergunta da professora?

(A) Fernando

(B) Gisele

(C) Marina

(D) Roberto

Questão 8
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A quantidade de metros cúbicos de água que pode ser armazenada em uma caixa

d'água de 2 m de comprimento por 3 m de largura e 1,5 m de altura é

(A) 6,5

(B) 6,0

(C) 9,0

(D) 7,5

Questão 9

Observe os ponteiros nesse relógio:

Decorridas 3 horas, qual é o ângulo formado pelos ponteiros?

(A) 15o

(B) 45o

(C) 90o

(D) 180o

Questão 10
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Observe esta �gura que representa uma escada apoiada em uma parede. O topo da

escada está a 7 m de altura, e seu pé está afastado da parede 2 m.

A escada mede, aproximadamente,

(A) 5 m

(B) 6,7 m

(C) 7,3 m

(D) 9 m

Questão 11

Observe este grá�co, em que estão representadas duas retas: Para que esse grá�co

seja a representação geométrica do sistema

,

os valores de a e b são:

(A) a = �1 e b = 8.

(B) a = 2 e b = 3.
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(C) a = 3 e b = 2.

(D) a = 8 e b = �1.

Questão 12

Fabrício percebeu que as vigas do telhado da sua casa formavam um triângulo

retângulo que tinha um ângulo de 68o. Quanto medem os outros ângulos?

(A) 22o e 90o

(B) 45o e 45o

(C) 56o e 56o

(D) 90o e 28o

Questão 13

Exatamente no centro de uma mesa redonda com 1m de raio, foi colocado um prato

de 30 cm de diâmetro, com doces e salgados para uma festa de �nal de ano. Qual a

distância entre a borda desse prato e a pessoa que se serve dos doces e salgados?

(A) 115 cm

(B) 85 cm

(C) 70 cm

(D) 20 cm

Questão 14

O administrador de um campo de futebol precisa comprar grama verde e amarela

para cobrir o campo com faixas verdes e amarelas iguais em áreas e quantidades. O

campo é um retângulo com 100 m de comprimento e 50 m de largura e, para cada

10 m2 de grama plantada, gasta-se 1 m2 a mais por causa da perda. Quantos m2 de

grama verde o administrador deverá comprar para cobrir todo o campo?
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(A) 2250

(B) 2500

(C) 2750

(D) 5000

Questão 15

Um triângulo está representado na malha quadriculada abaixo.

Para fazer uma redução desse triângulo que tenha suas dimensões 4 vezes menor

que a original, deve-se

(A) multiplicar as dimensões da original por 4.

(B) dividir as dimensões da original por 4.

(C) multiplicar as dimensões da original por 2.

(D) dividir as dimensões da original por 2.

Questão 16

É comum encontrar em acampamentos barracas com fundo e que têm a forma

apresentada na �gura abaixo.
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Qual desenho representa a plani�cação dessa barraca?

Abaixo consta a tabela com as Bases tecnológicas de exemplos de questões da Prova

Brasil 9o ano.
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Tabela 6: Bases tecnológicas de exemplos de questões da Prova Brasil 9o ano

Questão Conteúdo Conhecimento, Habilidades e Com-

petências

1 Localização de números

inteiros em uma reta

Localizar números inteiros em uma reta.

2 Perímetro Calcular o perímetro de um polígono não

convexo regular.

3 Ângulos internos Calcular a medida de um ângulo interno

a partir da soma dos ângulos internos de

um polígono regular.

4 Localização de pontos em

um plano

Localizar pontos em um plano com o uso

da malha quadriculada.

5 Localização de um ponto

na reta

Localizar um número racional na reta nu-

mérica.

6 Localização de pontos em

um plano

Localizar pontos em um plano com o uso

do tabuleiro de Xadrez.

7 Semelhança de triângulos Identi�car as propriedades de triângulos

semelhantes.

8 Volume Calcular o volume de um prisma reto co-

nhecendo suas dimensões.

9 Ângulos Determinar ângulos nos ponteiros do reló-

gio.
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10 Teorema de Pitágoras Determinar a hipotenusa em um triângulo

retângulo através de seus catetos

11 Sistema de equações Determinar elementos do sistema de equa-

ções através da representação geométrica

em um plano cartesiano.

12 Ângulos Determinar ângulos em um triângulo re-

tângulo.

13 Circunferência Calcular a distância de circunferências

concêntricas.

14 Área Calcular a área de retângulos

15 Semelhança de �guras Reduzir �guras planas com uso de malha

quadriculada.

16 Plani�cação de �guras

espaciais

Fazer a plani�cação de um prisma reto de

base triangular.

Comentário dos exemplos de questões do 9o ano do ensino fun-

damental

Nota-se nessa etapa uma mudança na qualidade da inteligência dos alunos, coinci-

dindo com o início do quarto estágio do desenvolvimento proposto por Piaget. Nesse

período eles são capazes de sistematizar e desenvolver conhecimentos partindo do abs-

trato, sendo também momento apropriado para ampliar e aprofundar conhecimentos.

Um dos papéis da geometria é desenvolver o raciocínio e a percepção espacial.

Com essa perspectiva, a Prova Brasil aplicada no 9o ano do ensino fundamental

aprofunda mais os conhecimentos em geometria dos alunos, por meio da sistematiza-

ção de habilidades construídas nas séries iniciais do ensino fundamental. Infere-se dos

descritores e dos modelos questões apresentadas que a parte visual ainda é bem ex-

plorada, pois não é possível separar a geometria dos descritores relacionados ao tema

Espaço e Forma, que trata em especial da interpretação a partir da visualização de
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objetos.

Sem desenvolver a contento a orientação espacial, que é obtida por intermédio da

lateralidade, algumas habilidades de geometria, citadas nos descritores do 9o, podem

ser prejudicadas, a exemplo das representações grá�cas, movimentação de objetos em

mapas, plani�cação de �guras tridimensionais e interpretação de coordenadas cartesi-

anas.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tradicionalmente, o campo da geometria como objeto de estudo de matemática

na educação básica tem sido relegado a segundo plano. Com o advento dos PCN

e do PNLD, o qual trouxe maior qualidade para os livros didáticos utilizados pelas

escolas da rede pública de ensino brasiliera, a geometria passou a ganhar mais destaque,

deixando de ser trabalhada apenas no �nal de cada série. As diretrizes do PNLD �zeram

com que ocorresse maior interação entre os conteúdos da álgebra e da aritmética com

a geometria. Isso propiciou maior contextualização e signi�cado dos conteúdos de

matemática para alunos, facilitando o seu aprendizado.

Nas últimas décadas, houve a expansão dos exames de avaliação externa, com a

instituição do SAEB e da Prova Brasil, entre outros. Esses exames explicitam em suas

matrizes de referências uma lista de descritores a serem avaliados em matemática, na

perspectiva da resolução de problemas. Como é inegável que essas avaliações acabam,

de uma maneira ou de outra, impactando o trabalho das escolas, o estudo aqui feito

mostrou que há diversos desses descritores associados à geometria, especi�camente no

campo do espaço e forma. Assim, as avaliações externas também têm contribuído para

a maior ênfase da geometria no percurso escolar brasileiro.

Todas essas ações foram fundamentais para oportunizar o desenvolvimento do pen-

samento geométrico dos estudantes no ensino fundamental, sinalizando para os profes-

sores a relevância do tema para a formação.

Nas séries iniciais do ensino fundamental, de acordo com os PCN, houve valorização

de conceitos relacionados à orientação espacial, como reconhecer pontos de referência

para situar-se, posicionar-se e deslocar-se no espaço. Essa ação exige dos alunos o

movimento e a sua interação com outros objetos. Esse movimento não só ajuda o

desenvolvimento motor da criança, mas também desenvolve habilidades de direciona-

lidade, visualização e percepção espacial.

Aliás, a lateralidade e a direcionalidade são capacidades que são desenvolvidas em

conjunto e corroboram para o desenvolvimento da orientação espacial, que, de acordo

com os PCN, são fundamentais para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Com isso, a lateralidade, que se instala de�nitivamente no início do ensino do ensino

fundamental, deve ser considerada no processo de ensino-aprendizagem, especialmente

nas séries iniciais, pois a partir dela, habilidades importantes na geometria podem ser

prejudicadas caso algum aluno não a desenvolva adequadamente.

Portanto, não é possível a criança identi�car a localização de objeto em mapas,
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croquis e outras representações grá�cas sem ter vivenciado primeiro os conceitos re-

lacionados a orientação espacial, com isso a primeira etapa do desenvolvimento do

pensamento geométrico é a interpretação do meio através da vivência. Deste modo,

cabe ao professor legitimar essa vivência por intermédio de atividades que propiciem

o movimento dentro da própria sala de aula ou do espaço escolar, com o movimento

de objetos, carteiras e passeios programados a pontos turísticos, onde será possível a

construção de itinerários considerando alguns pontos de referências. Piaget (1970) nos

diz que, no estágio pré-operatório, ocorre uma mudança positiva na qualidade da inte-

ligência da criança, devido ao início do uso da linguagem, enquanto Le Boulch (1988)

pondera que a criança adquire conhecimento reconhecendo os elementos do espaço a

partir do início de suas experiências motoras. Portanto, corpo e a mente devem cami-

nhar juntos como um só elemento, principalmente nas séries iniciais, para a construção

de bases sólidas para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Além disso, desde o início da escolaridade, é necessário cuidado com a utilização

informal de termos associados à geometria, pois, à medida que se avança no percurso

escolar, a matemática precisa ser tratada com o rigor e a formalidade que lhe é inerente.

Assim, de acordo com a teoria de Van Hiele, nas séries iniciais do ensino fundamental,

os alunos são capazes de identi�car objetos e �guras e, por intermédio da manipula-

ção, conseguem descobrir propriedades e determinar conceitos geométricos, com uso de

malha quadriculada, por exemplo.

Nas séries �nais, muitos conteúdos que são trabalhados partem do aprofundamento

de conceitos estudados nas séries iniciais. Isso é possível porque, nessa fase, há uma mu-

dança na qualidade da inteligência das crianças, sendo possível a construção de concei-

tos abstratos, o que amplia sobremaneira sua capacidade de raciocínio. Nesse período

do desenvolvimento, a geometria pode ser aprofundada um pouco mais e relacionada

com a álgebra. Assim, o aluno adquire a capacidade de fazer algumas demonstrações,

inicialmente informais, e um pouco mais adiante, realizar demonstrações formais. Isso

ocorre devido à base adquirida nas séries iniciais, que permitiu uma interação concreta

com o meio e com os elementos geométricos nele presente.

Ao �nal dessa fase, não existe limite para os alunos, suas estruturas mentais já

chegaram ao último nível, bastando agora a ampliação e o aprofundamento de habili-

dades. Com isso, adquire condições para trabalhar com sistemas axiomáticos diferentes

da geometria euclidiana e compreende conceitos que dão veracidade aos axiomas e pos-

tulados.

O estudo aqui apresentado evidenciou que todo esse desenvolvimento da criança
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parte da exploração e apropriação da lateralidade, que ocorre na infância, sendo fun-

damental que o professor da educação infantil já tenha percepção e conhecimento disso

como parte integrante do desenvolvimento humano, a �m de induzi-la. Além disso,

cumpre observar que o desenvolvimento do pensamento geométrico deve contribuir

para a melhor compreensão do mundo pelo indivíduo, auxiliando sua inserção na soci-

edade.
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