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“E de grande importancia a educacdo pelo movimento
no processo escolar, uma vez que seu objetivo central
¢ contribuir para o desenvolvimento motor da crianga o
qual auxiliard na evolucao de sua personalidade e no seu

sucesso escolar.” (Le Boulch, 1987)



Resumo

Tradicionalmente, o processo de apreensao de conceitos de geometria pelos estu-
dantes durante o ensino fundamental tem sido prejudicado por fatores de natureza
diversa, que estao relacionados com a abordagem dessa area nos livros didaticos, com
o momento em que ela é explorada no ano escolar e com o processo de desenvolvimento
da lateralidade que ocorre ao longo da infancia. Considerando esse contexto, busca-
mos, neste trabalho, compreender a relagao entre a lateralidade e o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Para isso, lancamos mao das teorias do desenvolvimento da in-
teligéncia, segundo Piaget, e dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,
segundo Van Hiele. Foram feitas andlises de contetidos nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de Matemética do Ensino Fundamental, no que diz respeito aos ob-
jetos de conhecimento de geometria e as habilidades que devem ser desenvolvidas pelos
alunos. A distribuicao dos campos de conhecimento de matematica presentes no Pro-
grama Nacional do Livro Didatico (PNLD) e as matrizes do Sistema de Avaliacao da
Educagao Basica (SAEB) também foram analisadas com relagao a insergao de expecta-
tivas de aprendizagem relacionadas ao tema de interesse do trabalho. Algumas questoes
aplicadas na Prova Brasil sao exploradas com o intuito de entender a forma com que
sao avaliadas habilidades esperadas do alunos no processo de ensino-aprendizagem de
geometria. O estudo levou a conclusao de que habilidades de orientacao espacial sao
fundamentais para a apreensao de conceitos geométricos, além de ter sua origem na
formacao 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.



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 first steps for

the geometric thinking development.

Keywords
Piaget, Van Hiele , laterality, SAEB, geometric thinking.
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1 Introducao

As metodologias de ensino-aprendizagem da matematica constituem grande desafio
para os educadores, uma vez que os resultados das avaliacoes nacionais evidenciam
deficiéncias de aprendizado dos estudantes que ha muito tempo vao 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 ultimo bimestre do ano letivo e, com um curriculo extenso em algumas séries,
acaba, muitas vezes, nem sendo trabalhado pelos professores. Todavia, esse nao é o
tnico problema enfrentado com o ensino da geometria. Observa-se que dificuldades
em percepcao espacial, que é a capacidade de lidar com formas, tamanhos, volumes,
distancias e movimento, podem ter origem ainda no inicio da vida escolar.

A fase mais delicada da educacao da crianca esté na educagao infantil e nos primeiros
anos do ensino fundamental, pois é durante esse periodo que ela desenvolve relagoes
afetivas com o mundo que a cerca e suas capacidades motoras. Em especial, desenvolve
a definicao 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 dai, vao surgindo
naturalmente as nocoes de distancia, espaco e a percepcao entre direita e esquerda.
Essas nocoes também sao fundamentais para o ensino de geometria.

Além disso, durante muito tempo, professores e livros didaticos trabalhavam a alge-
bra, a aritmética e a geometria como se fossem campos de conhecimento completamente
desconexos, estanques, sem nenhuma inter-relacao. Usavam e abusavam de vocabulé-
rio informal para se referir a conceitos geométricos, sem a devida preocupagao com a
formalizacio que iria ocorrer nas séries finais do ensino fundamental. E muito dificil
passar para a fase de desenvolvimento formal da geometria sem se trabalhar com os
vocabulérios corretos.

No Ensino Médio, a geometria deveria ser mais formal, proporcionando aos alunos
a oportunidade de lidar com raciocinio abstrato e aprofundar conceitos. No entanto,
pelas dificuldades apresentadas em fase anteriores, isso se torna tarefa bastante ardua,
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 aquisicdo de habilidades relacionadas ao
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desenvolvimento do pensamento geométrico, desde o inicio da vida escolar até o tér-
mino da educagao bésica. Inicialmente, perguntamos: o que deveria ser explorado e
trabalhado com as criancas na infancia 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 relacao entre a lateralidade e o desenvolvimento do pensamento

geométrico das criangas ao longo do Ensino Fundamental.

Para facilitar o estudo, dividimos esse objetivo nos seguintes objetivos especificos:

(I) Identificar a importancia da lateralidade no desenvolvimento do pensamento
geométrico nas séries iniciais do Ensino Fundamental

(IT) Discutir o reflexo da lateralidade no aprendizado da geometria nas séries finais
do Ensino Fundamental.

(IIT) Averiguar as habilidades que sio esperadas em exemplos de questdes de geo-
metria na Prova Brasil.

(IV) Verificar como estdo sendo inserido o contetido de geometria nos livros didaticos

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

O trabalho foi realizado a partir de pesquisa bibliografica, com a exploragao de con-
ceitos importantes relativos ao desenvolvimento do pensamento geométrico no decorrer
do Ensino Fundamental, abordando-se t6picos do desenvolvimento da inteligéncia com
base em Piaget e a teoria relativa aos niveis de compreensao de acordo com Van Hiele.
Exploramos também o processo de formacao da lateralidade, que se define por volta
dos 7 ou 8 anos de idade, que coincide com o inicio do ensino fundamental. Verificamos
que a lateralidade pode ser considerada base para a construgao da orientagao espacial,
sendo essencial para o aprendizado de geometria.

Na analise proposta, buscamos subsidios nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), resgatando os pressupostos neles elencados sobre o desenvolvimento do pensa-

mento geométrico durante a fase escolar, no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
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e nos descritores relacionados a geometria estabelecidos nas matrizes de referéncia do

Sistema de Avaliacao da Educagao Béasica (SAEB) e da Prova Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PENSAMENTO GEOMETRICO

2.1.1 Pensamento geométrico na educagao infantil e séries iniciais do en-
sino fundamental

Desde o inicio da sua vida, a crianca manuseia e convive com varias formas geomé-
tricas, e essas formas, na maioria das vezes, somente sao estudadas nas séries finais do
ensino fundamental. Na educacao infantil, as criancas desenvolvem varias habilidades
e seria um contrassenso priva-las das habilidades que s6 podem ser desenvolvidas por
intermédio da geometria.

E uma preocupacio entre os educadores matematicos o ensino da geometria ainda
na educacao infantil, “o sentido espacial é o ‘agarrar’ o mundo onde a crianca vive,
respira e se movimenta” (Freudhental, 1973, p. 16). [14]

Isso evidencia o fato de a geometria estar presente em todo o cotidiano da crianca,
e justifica a necessidade de ser estudada e explorada por ela nessa fase da sua vida.
Isso pode ser observado pela exclamacao de Veloso: “Como é possivel andar durante 9
anos a olhar para cilindros e cones sem nunca imaginarmos corta-los por um plano e
ver o que da?!!” (2008, p. 19)

E, ainda, segundo Pirola (2006):

A Educacéo Infantil € um campo bastante fértil para o trabalho com
as nocgoes de espaco e forma, visto que as criancas, desde o nascimento,
exploram os objetos e o meio em que vivem através dos 6rgaos dos
sentido; & medida que a crianca cresce e desenvolve a coordenacao de
movimentos, ela passa a descobrir elementos importantes presentes
nos objetos, como dimensoes, profundidades, contornos e vizinhancas,

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

Essas informacoes mostram a importancia do trabalho da geometria ainda na edu-
cacao infantil, pois é uma etapa fundamental na vida da crianca, é o momento em que
estao adquirindo conceitos fundamentais para o resto de suas vidas, e fica claro que a
geometria faz parte de seu cotidiano, constituindo-se em momento oportuno para se

trabalhar conceitos béasicos, como altura, profundidade, volume e simetria.
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Segundo Piaget, a construcao do pensamento geométrico é um processo que deve
ser trabalhado por etapas desde o nivel mais simples até o mais complexo. Para ele,

fica clara essa divisao por estagios de desenvolvimento por que:

O homem normal ndo é social da mesma maneira aos seis meses ou
aos vinte anos de idade, e, por conseguinte, sua individualidade nao
pode ser da mesma qualidade nesses dois diferentes niveis (PIAGET

apud DE LA TAILLE, 1992, p. 12)

E ainda segundo MONTOIO e LEIVAS (2012)

Obviamente, as noc¢des geométricas, como qualquer outro conheci-
mento, desenvolvem-se aos poucos, respeitando as demais redes cog-
nitivas que o ser humano vai tecendo na sua compreensao do mundo
e, |-..], auxilia na modificacdo destas & medida que se forma. (MON-

TOIO, LEIVAS, 2012, p. 26)

Durante o percurso escolar, o ensino de geometria tem ficado em tdltimo plano e,
muitas vezes, quando sao exploradas as propriedades geométricas, nao se faz relacao
com o mundo da crianca nem com outros conteiidos da matematica e muito menos se
relaciona com outras disciplinas e ainda muita vezes nem sendo trabalhada na educacao
infantil.

Isso pode ser evidenciado em SADDO (2004), pois, segundo esse autor, a geometria
nao vem sendo priorizada, pois muitos professores julgam nao ser o instrumento mais
importante para a formacao do aluno. Desse modo, ha necessidade de se fazer uma
formacao docente mais aprofundada em relacao a geometria e os materiais didaticos
devem exigir demonstragoes, dentro do nivel de cada faixa de escolaridade, e deixarem
de priorizar somente resolugoes algébricas.

A geometria faz parte do mundo da crianga, portanto é necessario que ela seja
trabalhada em todos os niveis da educacao. A geometria deve ser relacionada a outros
campos de conhecimento da matemaética e nao pode ser trabalhada somente no fim do
ano letivo. Quando a geometria é trabalhada junto com outras areas, a matematica

torna-se mais significativa para os alunos, o que corrobora para seu aprendizado.

18



2.1.2 Pensamento geométrico nas séries finais do ensino fundamental

E uma tendéncia das séries finais do ensino fundamental, criar situacoes para que
os alunos realizem exploracoes de forma sistematica e iniciem a construcao de algumas
deducoes.

De acordo com Lorenzato (1995),

E nessa fase que as primeiras dedugoes logicas sdo construidas; os
resultados e os processos devem ser discutidos, embora sem a preocu-

pacao com sua formalizagdo. (LORENZATO, 1995, p.10)

Para O’Danffer (1980), a geometria é a area da matematica mais adequada para o
desenvolvimento de capacidades intelectuais tais como a percepcao espacial, a criativi-
dade e o raciocinio hipotético-dedutivo.

A geometria é uma area muito rica, que traz a oportunidade de aplicagao de diversas
areas da matematica e, por meio dela, o estudante tem a oportunidade de exercitar
sua criatividade pelo fato de as questoes geométricas possuirem diversas formas de
resolugao.

Varios autores vém mostrando a importancia da geometria na aplicacao de proble-
mas do cotidiano e na sua aplicacdo em outras areas do conhecimento. Além disso,
o desenho é um ente perfeito de ligagao entre a teoria e a pratica, cumprindo papel

importante na visualizacao de problemas matematicos.

Os desenhos formam, igualmente, uma classe significativa de mode-
los concretos de entes matemaéticos e cumprem papel importante nas
atividades em que intervém as habilidades de visualizagao (PNLD,

2014).

No entanto, o ensino da geometria nao esté sendo realizado da forma correta. As-
sim como acontece na educacao 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 resolucoes algébricas distintamente da area de geome-
tria, desconsiderando que as duas areas se encaixam perfeitamente. Normalmente, esse
contetido é deixado para ser desenvolvido somente no final do ano letivo, e, por falta

de tempo, muitas vezes nem é trabalhado.
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Isso acaba acontecendo por causa da excessiva preocupacao dos professores em
apresentar conteudos, sem a devida formalizacao e contextualizacao, distanciando-se
de aplicacoes praticas, que é o caso da geometria.

Conforme mencionado nos Parametros Curriculares Nacionais,

No ensino da matematica é priorizado o ensino da teoria de conjuntos,
por exemplo, com o ensino de simbolos e uma terminologia complexa
comprometendo o aprendizado do calculo aritmético, da geometria e

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

Durante muito tempo, elaboradores dos livros didaticos sempre colocaram o con-
tetido de geometria somente nas tultimas paginas, e conscientemente ou nao, professores
acabavam seguindo o contetido dos livros na ordem em que se apresentavam, deixando
a geometria, na melhor das hipoteses, para ser trabalhada somente no tltimo bimestre.
(Essa questao, por ser de extrema importancia para o ensino de geometria, serd um
pouco mais trabalhada no capitulo 4).

Por esses motivos, varios educadores matematicos vém tentando resgatar o ensino
da geometria no ensino fundamental e, a partir de diversos estudos, a importancia da
geometria vem sendo enfatizada.

Segundo Lorenzato, “sem conhecer geometria, a leitura interpretativa do mundo
torna-se incompleta, a comunicacao das ideias fica reduzida e a visao da matemaética
torna-se distorcida” (Lorenzato, 1995, p. 5).

A geometria tem uma importancia muito grande no processo de ensino-aprendizagem
do aluno, pois, por meio dela, sao desenvolvidas capacidades cognitivas que atravessam
toda a vida escolar do aluno; conceitos de visualizacao, logica, sistematizacao e inter-
pretacao sao algumas capacidades desenvolvidas que tém sua importancia em todas as
areas do conhecimento, por isso, torna-se necessario que o professor se qualifique, para

nao privar o estudante deste conhecimento.

2.2 LATERALIDADE

2.2.1 Lateralidade na vida escolar da crianca

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

lidade, que, segundo Bell (2005) e Coste (1992), é de extrema importancia, pois esta
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presente em todos os niveis do processo de aprendizagem infantil, instalando-se de-
finitivamente nos primeiros anos escolares. Ao desenvolver a lateralidade, a crianca
desenvolve uma maturagao motora, por meio da qual adquire capacidades de localizar
objetos em um espaco, considerando ela mesma como ponto de referéncia. Isso permite
que a crianca adquira a capacidade de compreender nogoes espaciais (esquerda, direita,

frente, atras, em cima, embaixo).

E nesta fase que o esquema corporal e a organizacao de espaco inde-
pendente do corpo se estruturam, permitindo que a crianca adquira a
capacidade de compreender as relacdes entre as nocgoes espaciais ex-
ternas e referentes ao proprio corpo. (Macedo, Andreucci e Montelli,

2004, p. 62).

A lateralidade é a predominancia de um dos lados do corpo, pois,, de acordo com
Faria (2004, p. 73), “a definicao de lateralidade esta diretamente relacionada com o
conhecimento corporal, pois se entende por lateralidade, o predominio de um lado do
corpo sobre o outro”.

Com a formacao da lateralidade, a crianca comega a conhecer as partes de seu corpo
e a localizacao de objetos e pessoas com relagao a ela mesma.

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

favorece a escrita, o siléncio, a concentracao em detrimento do movimento.

O cenério de uma escola costuma ser reconhecido pela presenca de ca-
deiras e mesas, quadro de giz, murais, ou seja, equipamentos materiais
que legitimam a valorizacao dos processos de representacao (escrita,
desenho, e outras marcas graficas), em detrimento de espagos para a

acolhida e a movimentacio do corpo. (GUIMARAES, 2008, p. 20)

Com esse ambiente, o corpo acaba sendo deixado em segundo plano e habilidades
importantes que deveriam ser estimuladas, como a lateralidade, as vezes nao é bem
desenvolvida.

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

desenvolvimento completo do individuo.
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A intervenc¢do psicomotora é unificadora, vincula os lagos entre o
corpo e a mente, o real e o imaginario, o espaco e o tempo, pro-
movendo o potencial adaptativo do individuo no seu envolvimento

(Martins, 2001).

Varios problemas de aprendizagem apresentados por alunos tém origem na méa
formagdo 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 dificuldades escolares pode ser consequéncia de uma adaptacao psicomotora
deficiente”.

Segundo Le Boulch (1987),

E de grande importancia a educagdo pelo movimento no processo
escolar, uma vez que seu objetivo central é contribuir para o desen-
volvimento motor da crianca o qual auxiliard na evolucao de sua per-

sonalidade e no seu sucesso escolar.

Segundo Guardiolla (1998), a lateralidade méa estabelecida é uma perturbagao neu-
rogénica que pode produzir alteracoes no aprendizado, dificultando a orientacao espa-

cial e a alfabetizacao na crianca.

2.2.2 Desenvolvimento da lateralidade (Lateralizagao)

A lateralidade se forma naturalmente na crianca desde o seu nascimento, através de
experiéncias motoras do individuo e vai melhorando de acordo pratica que é feita, ou
seja, durante seu crescimento o vai se desenvolvendo por dominancia um dos hemisférios
do cérebro.

Segundo Zsngwill (1975), “a lateralizagao é basicamente inata e governada por fato-
res genéticos, embora admita que a treinabilidade e os fatores de pressao social possam
influencia-la”. (ZSNGWILL apud PIRES, 2010, p. 15)

De acordo com Faria quando um individuo possui uma dominancia do hemisfério
esquerdo do cérebro o individuo se torna destro, quando possui uma dominancia do
lado direito o individuo se torna canhoto (2004, p. 56, 57). Na grande maioria dos
individuos, ocorrem essas situagoes, mas isso nao pode ser considerado regra para todos,
pois, por uma questao educacional, a crianga pode nao ter a lateralidade bem definida,

o que acaba comprometendo o seu desenvolvimento motor.
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Ainda de acordo com Faria “a dominancia funcional de um lado do corpo é de-
terminada nao s6 pela educacao, mas pela predominancia de um hemisfério cerebral
sobre o outro” (2004, p. 57). A dominancia deve ser respeitada no individuo para nao
comprometer o desenvolvimento do individuo.

De acordo com Neto (1995, p. 32) o desenvolvimento humano é o resultado de uma
complexa interacao dinamica de fatores genéticos, bioldgicos e do desenvolvimento fisico
social.

De acordo com esses conceitos Faria define trés tipos de lateralizacao:

Os Direitos Integrais bem Lateralizados:

A dominancia 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 individuo apresenta, por praticidade, a utilizacao do lado

direito do corpo.

Os Esquerdos Integrais bem Lateralizados:

As motrizes laterais que ocorrem no lado esquerdo traduzem uma particularizacao
do hemisfério direito do cérebro, mas, no entanto, de acordo com Negrine (1986) o
destro, nao funciona em “imagem espelhada” em relagao ao sinistro, pois a lateralidade
nao estd somente ligada ao uso das maos ou pés, mas também existe a lateralidade
ocular, auditiva, de expressao e ainda em determinadas atividades alguns individuos

preferem usar uma das maos ao invés da outra.

Os Esquerdos Integrais bem Lateralizados:

Esse tipo de predominancia ocorre principalmente com criancas que nascem com a
tendéncia a usar a mao esquerda, no entanto por influéncia do meio educativo passam
a usar a mao direita. Por esse motivo muitas criancas acabam nao tendo a defini¢ao de
sua lateralidade, pois o cérebro estd mandando uma informacao e o corpo, por motivos
externos, acabam respondendo de outra forma.

Por muitos anos os canhotos foram vitimas de preconceito, sendo consideradas
pessoas esquisitas ou anormais e no meio educativo eram castigadas sendo convencidas

a escrever com a mao “correta” (direita). Oliveira destaca que “escrever com a "mao
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errada'era desde sinal de insubordinacao grave até prova de dificuldade de aprendizado”
(1987).

De acordo com Faria “o respaldo tedrico indica que desde o nascimento a crianca
tem tendéncia a usar uma de suas maos, com isso a lateralidade pode estar virtualmente
definida, nao sendo somente uma questao de educacao”. Com isso tanto os pais, quanto
professores devem respeitar a tendéncia da crianca para que nao haja prejuizos a sua

coordenagao motora e em seu aprendizado.

2.3 ESTAGIOS DO DESENVOLVIMENTO DE JEAN PIA-

GET

O objeto de investigacao deste trabalho relaciona-se fortemente com o desenvolvi-
mento do pensamento geomeétrico, 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 inspiragao na obra de Jean Piaget, apesar de os primeiros tratarem mais da
aprendizagem e o ultimo, da psicologia do desenvolvimento.

Pela relevancia dos trabalhos de Piaget, especialmente no que se refere a Teoria
da Equilibragao e a Teoria da Epistemologia Genética, nas quais sao feitas descrigoes
detalhadas sobre o desenvolvimento do pensamento da crianca, buscou-se parte da
fundamentacao 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 crianca até a fase adulta. No entanto, a maioria de seus trabalhos esta
voltada para o desenvolvimento da crianca, pois, segundo sua prépria concepcao, “a
crianca é o ser que mais constroi conhecimento” (PADUA, 2009, p. 26), e este sentido
esta 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 (PADUA, 2009, p. 26).

A teoria de Piaget tenta responder as questoes: como o conhecimento se forma?
Como passamos de um estado de menor conhecimento para um de maior conhecimento?
Enfim, 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 inteligén-
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cia humana. O sujeito vai construindo essas estruturas cognitivas durante toda a sua
vida por meio da interacao com o meio, as quais, segundo Piaget, "resultam de uma
construcao efetiva e continua', que se originam de trocas dialéticas, efetuadas entre o
individuo e o meio.

Essas ideias vieram, entao, derrubar velhos paradigmas do behaviorismo que de-
fendiam a ideia de que apenas estimulos externos eram capazes de formar o compor-
tamento. Para Piaget, essa acao é continua, de forma que tanto o sujeito conhecedor
quanto o objeto a conhecer se transformam mutuamente, conforme evidenciado no

trecho a seguir.

O conhecimento nao pode ser concebido como algo predeterminado
nem nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de
uma construcao efetiva e continua, nem nas caracteristicas preexisten-
tes do objeto, uma vez que elas s6 sdo conhecidas gracas & mediagao
necessaria dessas estruturas, e que essas, ao enquadra-las, enriquecem-

nas. (PIAGET, 1970, p.1)

Para Piaget, a equilibracao ocorre a partir da relacao dialética entre o sujeito e o
objeto por intermédio do processo de assimilacao e acomodacao.

Com o processo de assimilacao, o sujeito, ao entrar em contato com o objeto, retira
e retém algumas informacoes, por um processo que depende de estruturas mentais ja
formadas. Ainda segundo Piaget, a assimilacao nao se restringe apenas a identificacao,
mas é a construgao de estruturas e a incorpora¢ao de coisas a essas estruturas (1973,
p. 364). Ou seja, assimilar é mais que olhar e identificar um objeto, é decifra-lo e

compreendé-lo. Segundo Padua,

Assimilacao significa interpretacao, ou seja, ver o mundo nao é sim-
plesmente olhar o mundo, mas é interpreta-lo, assimila-lo, tornar seu
alguns elementos do mundo, portanto isso implica necessariamente
assimilar algumas informacoes e deixar outras de lado a cada relagao

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

A acomodacao, para Piaget, é o processo que se da por meio da assimilacdo, em que

sao acomodadas as informagcoes obtidas de um objeto nas estruturas mentais anteriores.
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Com isso, “a inteligéncia modifica sem cessar essas tltimas [informagoes| para ajusta-los
aos novos dados” (1973, p.13).

Ao assimilar um objeto é necessario que as estruturas mentais se modifiquem, pois
essas informacoes sofrem resisténcia ao conhecimento, ou seja, esses sao resultados das
pressoes sofridas pelo meio. (PIAGET, 1973, p.12)

A equilibracdo é o processo de modificacao das estruturas mentais ao acomoda-
las. Isso acontece quando o objeto sofre certas resisténcias ao conhecimento ou a
aprendizagem e, por isso, esse processo de equilibrio das acomodacgoes obtidas pela
assimilagao foi chamado por Piaget de equilibracao.

A inteligéncia se desenvolve a partir desses processos de equilibracao, que sao sempre
continuos e, em um sentindo mais amplo, constitui o ato de aprender. E como se fosse
o caminhar do organismo em busca do pensamento logico. “O desenvolvimento é, em
certo sentido, uma equilibracao progressiva, uma passagem continua de um estado de

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

2.3.1 Epistemologia genética)

As concepcoes do método psicogenético de Piaget tém como objetivo compreender
como o sujeito se constitui enquanto sujeito cognitivo e elaborador de conhecimentos
validos, 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 periodos no processo evolutivo da espécie humana, carac-
terizados por aquilo que o individuo consegue fazer bem no decorrer de certas faixas
etarias de seu processo de desenvolvimento, a saber:

e Sensorio-motor (0 a 2 anos);

e Pré-operatorio (2 a 7 anos);

e Operacoes concretas (7 a 11 ou 12 anos);

e Operagoes formais (11 ou 12 anos em diante).

Esses estagios representam uma mudanca na qualidade da inteligéncia de modo
que o sujeito se desenvolve em uma ordem que contempla todos eles, os quais sao
estabelecidos a partir de formas diferentes de organizacao mental que possibilitam os
diferentes modos de o sujeito relacionar-se com a realidade que o circunda.

E importante enfatizar que os estagios foram divididos temporalmente e de forma

generalizada e, com isso, os periodos que caracterizam cada um nao sao rigidos, mas
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podem variar por alguns meses, sem perder, no entanto, a sequencialidade.

O primeiro estagio, o sensoério-motor, ocorre desde o nascimento da crianca até
aproximadamente, dois anos de idade. Nessa fase, predomina o egocentrismo e a evo-
lugao cognitiva se d& por intermédio de percepgoes que o individuo tem com o meio.
Esse periodo também é conhecido como “inteligéncia iminentemente pratica”, pois o
individuo desenvolve suas capacidades cognitivas sem o uso da fala.

Para Piaget, os dois primeiros anos de vida sao muitos importantes para a formacao
cognitiva da crianca, por ser um periodo muito complexo, no qual sao obtidas grandes
quantidades de informacoes. Dessa forma, ha um trabalho maior para que as estru-
turas mentais se organizem, constituindo-se periodo muito fértil para a construcao de
conhecimento. Essas afirmacoes foram postuladas por Piaget e Baldwin, que “com-
provaram que o desenvolvimento cognitivo comeca antes da linguagem, contrariando a
visao de alguns epistemologos que acreditam que o desenvolvimento da inteligéncia so6
inicia com a linguagem.” (PADUA, 2009, p. 29)

Segundo Piaget (1977, apud COLE e COLE, 2003), “poder-se-ia dizer que a lei
basica da atividade psicologica desde o nascimento ¢ a busca pela manutengao ou
repeticao de estados de consciéncia interessantes®. Com essas repeticoes, as criancas
adaptam suas estruturas cognitivas para entrar no proximo estagio.

No segundo estagio, o pré-operatorio, compreendido aproximadamente entre os dois
e sete anos de idade, ocorre uma mudanca na qualidade da inteligéncia, com uma
crescente melhoria no aprendizado, pois outras habilidades, que nao eram praticadas
antes, passam a ser parte da rotina da crianca como, por exemplo, locomover-se com
maior facilidade, fazer uso da linguagem no pensamento e formar imagem mental. Essas
habilidades sao fundamentais para o desenvolvimento da crianca nesse estagio.

Esse periodo é conhecido também como estagio da representacao, pois de acordo
com Padua, “a representacao ¢ a capacidade que a crianca adquire, por meio das cons-
trugoes cognitivas, de pensar um objeto através de outro objeto” (2009, p. 30). Esse
processo pode ser exemplificado pelo uso da linguagem, que é a representacao de um
objeto ou um sentimento por meio da fala ou de uma expressao.

Esse estado de linguagem comprova uma mudanc¢a na qualidade da inteligéncia,
pois antes dele, o bebé ja tem nocao de comunicacao por meio de sinais, expressoes
e, até mesmo do proprio choro. Desse modo, ocorre mudanca na comunicagao que se
concretiza pela linguagem.

Segundo Piaget, nesse estagio a crianca é egocéntrica, nao sendo capaz de entender

o ponto de vista do outro; ou seja, ela s6 consegue distingui-lo a partir do seu préprio.
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No entanto, segundo o autor, essa fase é superada com a organizacao de esquemas
conceituais e a logica que comeca a se desenvolver no préoximo estagio.

O terceiro estagio, das operacoes concretas, constitui os "primoérdios de uma logica
propriamente dita e as operagoes ainda nao repousam sobre proposicoes de enunciados
verbais, mas sobre os proprios objetos" (PTAGET, 1971, p. 105). Os problemas ainda
nao sao abstratos nessa fase, mas a crianca é capaz de estabelecer uma conexao logica
entre objetos concretos. Esse estagio acontece, aproximadamente, entre os 7 e 11 ou
12 anos de idade.

A crianga comeca a ver o mundo com maior realismo, de onde surge o nome de
operacoes concretas. Como consequéncia, conceitos importantes sao compreendidos,
tais como: tempo, peso, classificacao e operacoes numéricas. Esses conceitos sao fun-
damentais para o aprendizado de geometria.

Por volta dos 11 ou 12 anos de idade, a crianca entra no tltimo estagio do de-
senvolvimento, das operacoes formais, ampliando as capacidades conquistadas na fase
anterior. Aqui sao realizadas operacoes formais e abstratas, ou seja, ela desenvolve a
capacidade de construir hipoteses, sendo capaz de formar esquemas conceituais abstra-
tos e executar intervencoes, abrindo-se o caminho para desenvolvimento do raciocinio
logico-formal. Aqui, a crianca adquire a capacidade de criticar os sistemas sociais, dis-
cute valores morais e comeca a construir seus proprios, adquirindo, assim, autonomia.

O individuo continua nesse estagio até a fase adulta, o que nao significa que ocorra
uma estagnacao das funcoes cognitivas, muito pelo contririo. Ele passa a ter todas
as ferramentas necessarias para a ampliagdo e aprofundamento do conhecimento por
intermédio das constantes modificacoes de suas estruturas mentais.

Essas hipoteses surgem “de observagoes especificas para generalizacoes mais am-
plas.” (Shaffer, 2005, p. 240). Com isso, ocorre a ampliagdo do conhecimento tanto na

dimensao, quanto na profundidade.

2.4 PENSAMENTO GEOMETRICO SEGUNDO VAN HIELE

Os professores secundaristas holandeses Dina Van Hiele (1957a) e Pierre Van Hiele
(1957b), concluiram 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 avangar 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 atencdo internacional, quando o norte-
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americano, Izaak Wirszup (1976), comecou a falar e escrever sobre o modelo e a partir
da década de 80 teve um aumento do interesse na contribuicao 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 aplicagdo desse modelo em um curso de geometria” (JAIME, 1993, p.1).

Devido as grandes dificuldades apresentadas no ensino- aprendizagem de geometria,
pesquisadores encontraram no método conhecido como modelo de Van Hiele uma boa
op¢ao para suprir essas dificuldades.

O modelo de Van Hiele diz que a compreensao da geometria se d4 em cinco fases,
tendo o individuo que passar por todas elas para que haja compreensao.

E importante ressaltar que existe um ciclo entre essas fases para cada contetido que
é desenvolvido, ou seja, ao apresentar um novo contetido, comeca-se novamente a fase 1,
mas, no entanto, a partir do momento em que é trabalhado a geometria com esse rigor, o
grau de maturacao e de evolucao nessas fases vao evoluindo, possibilitando ao professor

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

2.4.1 Niveis de compreensao do modelo de Van Hiele

Nivel 1 - visualizagao ou reconhecimento: é aquele momento em que o es-
tudante reconhece uma figura geométrica visualmente; a partir desse momento tem a
oportunidade de reconhecer o vocabulario correto, mas ainda nao tem condicoes de

reconhecer as propriedades. Segundo Souza (2008),

Através da experiéncia fisica, a crianca conhece os objetos com sua
acao sobre ele, ela age sobre ele e o manipula, descobre as proprieda-
des materiais que podem ser observadas através da visualizacao e do

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

Em um curso de geometria é interessante que o professor apresente o contetido a
ser estudado além de observar o grau de conhecimento dos alunos. Esta ocasiao deve
ser muito bem trabalhada para que o aluno possa seguir para o nivel 2.

“Entre os 3 e os 6 anos, a crianga chega a representacao dos elementos do espaco,
descobrindo formas e dimensdes” (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 sao geométricos), subir escadas, correr e realizar muitas outras atividades. Com
essas praticas, as criancas desenvolvem conceitos importantes para o ensino aprendi-
zado de geometria, que sao: distancia, profundidade, altura, volume, densidade, que
sao conceitos importantes no ensino da geometria. Com isso, a partir dos 3 anos de
idade, a crianca é capaz de alcancar o nivel 1 de compreensao do modelo de Van Hiele.

Nivel 2 — andlise: o aluno reconhece uma figura por suas partes e propriedades
sendo capaz de defini-la, mas ainda nao consegue realizar relagoes de inclusao e definir
a figura geométrica por classes.

Nesta fase, o professor deve servir de orientador para os alunos, auxiliando-os na
construcao de propriedades de figuras e conceitos geométricos. “O papel do professor é
fundamental nesta fase, porque ele deve orientar seu aluno para adquirir corretamente
estruturas de nivel basico”. (PASTOR, 1993, p. 10)

Nivel 3 — deducao informal ou classificagao: nesta fase, o aluno comeca a fazer
algumas demonstracoes informalmente e ja consegue visualizar e entender algumas de-
monstragoes formais, mas ainda nao é capaz de construir suas proprias demonstragoes.
Nesta fase os alunos tem capacidade para classificar as figuras geométricas.

Em ocasiao oportuna o professor deve apresentar problemas mais complexos do que
os que foram realizados na fase anterior, observando as potencialidades de cada aluno.

Nivel 4 — deducao formal: é o nivel onde os alunos tém a capacidade de desen-
volver demonstragoes formais com varios passos e compreendem a estrutura axiomatica
da matemaética; eles sao levados a conhecer melhor teoremas e defini¢oes.

De acordo com Van Hiele (1986, p. 54) “os alunos aprendem a encontrar seus
caminhos formando suas proprias relacoes através de atividades gerais”. Quando o
aluno chegar neste nivel, o professor deve limitar a ajuda, para que eles possam obter
seus proprios resultados.

Nivel 5 — integracao ou rigor: possibilita aos alunos trabalhar com sistemas
axiomaticos diferentes do usual, ou seja, distintos da geometria euclidiana. Também,
nesta fase, o aluno adquire conceitos que dao veracidade aos axiomas e postulados
trabalhados na geometria, onde a abstragao se mostra muito mais evidente.

De acordo com PASTOR (1993, p. 12), o professor deve proporcionar aos alu-
nos uma visao geral sobre o que aprenderam a respeito do assunto e formar relagoes
com o que foi aprendido, integrando esses novos conhecimentos, métodos e formas de
raciocinio que foram estudados nas fases anteriores.

Apesar de o modelo de Van Hiele nao servir de referéncia para todos os alunos,

¢ um bom método para se verificar o aprendizado da geometria para maioria deles,
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onde o professor pode embasar suas aulas percebendo essa sequencialidade nos alunos

e verificando o grau de aprendizagem dos alunos.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GE-
OMETRICO COM BASE NOS CONTEUDOS DOS

PCN NO ENSINO FUNDAMENTAL

Os PCN propoem uma divisao dos campos de conhecimento da matematica, que
incluem: nimeros e operagoes (aritmética e algebra), espaco e forma (geometria) e
grandezas e medidas (que permite interligacoes entre a aritmética, dlgebra e geometria).
O campo referente ao tratamento da informacao surge com as necessidades cotidianas
de interpretar graficos, tabelas e dados estatisticos. A partir desses quatro campos,
foram estabelecidas as habilidade que se espera que sejam desenvolvidas pelos alunos
ao final 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 orientacao espacial. Sao

eles:

e Estabelecer pontos de referéncia para situar-se, posicionar-se e deslocar-
se no espaco, bem como para identificar relacdes de posigao entre ob-
jetos no espago; interpretar e fornecer instrugoes, usando terminologia
adequada.

e Perceber semelhancas e diferencas entre objetos no espaco, identi-

ficando formas tridimensionais ou bidimensionais, em situagoes que

envolvam descricoes orais, construcoes e representacoes.

Esses objetivos serao alcancados somente apos o desenvolvimento de habilidades de
orientacao espacial, que sao trabalhadas, de acordo com o proprio PCN, por intermédio

dos seguintes contetidos conceituais e procedimentais:

e Localizagao de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes

pontos de referéncia e algumas indicacoes de posigao.

e Movimentagao de pessoas ou objetos no espaco, com base em dife-

rentes pontos de referéncia e algumas indicagoes de direcao e sentido.
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e Descricao da localizacao e movimentacao de pessoas ou objetos no

espago, usando sua propria terminologia.

e Dimensionamento de espacos, percebendo relagoes de tamanho e

forma.

e Interpretacao e representacdo de posicao e de movimentacdo no

espaco a partir da analise de maquetes, esbogos, croquis e itinerarios.

e Observacao de formas geométricas presentes em elementos naturais
e nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredon-

dadas ou nao, simétricas ou nao, etc.

e Estabelecimento de comparacoes entre objetos do espago fisico e
objetos geométricos — esféricos, cilindricos, conicos, ctubicos, pirami-

dais, prisméaticos — sem uso obrigatério de nomenclatura.

e Percepcao de semelhancas e diferencas entre cubos e quadrados,

paralelepipedos e retangulos, piramides e tridngulos, esferas e circulos.

e Construcao e representacdo de formas geométricas.

Muitos contetidos sao explicitados com o proposito do desenvolvimento de capa-
cidades psicomotoras nas criancas, o que corrobora com o conceito de lateralidade.
Espera-se que os alunos possam localizar a posicao de uma pessoa ou de um objeto
no espaco, além de identificar caracteristicas especificas em objetos bidimensionais e
tridimensionais. As avaliacoes podem ser realizadas a partir de representacoes orais,
graficas ou até corporais.

No segundo ciclo, os objetivos elencados nos PCN valorizam, novamente, a habili-
dade de orientacao espacial dos alunos. No entanto, como de modo geral, a lateralidade
j& estd definida nessa fase, busca-se o aprimoramento dessa habilidade. Os objetivos

incluem:

e Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a
localizacao e movimentacao de pessoas ou objetos, utilizando termi-

nologia adequada para descrever posicoes.
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e Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo se-
melhancas e diferencas entre elas, por meio de composicao e decom-

posicao, simetrias, ampliacoes e reducoes.

Nesse ciclo, é possivel observar mais claramente a interligacao entre a algebra e a

geometria, como, por exemplo, no contetudo:

e Céalculo de perimetro e de area de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas e comparacdo de perimetros e areas de duas figuras

sem uso de féormulas.

Esse conteudo precede o conceito formal de area que nas séries finais do ensino
fundamental sera algebrizado.

Em geral, os alunos das séries iniciais do ensino fundamental tém a capacidade de
chegar ao nivel 3 da classificacao de Van Hiele, mas ainda nao possuem a capacidade
de realizar demonstracoes informais e nem de compreender algumas demonstragoes
formais, pois nao atingiram o grau de sistematizagao, ja que isso exigiria deles pensar
abstratamente. Ou ainda, segundo Piaget, as criancas, nessa fase, conseguem pensar
no concreto, mas ainda nao chegaram a maturacao do abstrato.

Nas séries finais do ensino fundamental, os PCN de matematica estabelecem como
meta que os alunos alcancem um olhar critico sobre a sociedade com o auxilio da
matematica, bem como atendam as suas necessidades no cumprimento de seu papel de
cidadaos conscientes, criticos e construtivos.

Nessa etapa é que ocorre, segundo Piaget, a mudanca na qualidade da inteligéncia
da crianca. A matemaética torna-se essencial para a solucao de situacoes-problema
e a interpretacao de informacoes, possibilitando o trabalho com valores do cotidiano.
Assim, a geometria, a dlgebra e a aritmética sao trabalhadas em conjunto possibilitando
uma visao global do saber matemaético, sendo que por meio da geometria é possivel
visualizar e interpretar problemas e resultados.

Os PCN dividem as séries finais em dois ciclos, que sao chamados de 3° e 4° ciclos,
sendo representados, respectivamente, por 6°-7° anos e 8°-9° anos. Os campos ou
blocos de conhecimento sao separados de acordo com a mesma nomenclatura. No bloco
espaco e forma, destaca-se o desenvolvimento de habilidades de percepcao espacial,
por intermédio de transformagoes geométricas (isometrias, homotetias), relacionando-
se a orientacao espacial, a qual, por sua vez, estd fortemente ligada ao conceito de

lateralidade.
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Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transfor-
magcoes geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o
desenvolvimento de habilidades de percepc¢ao espacial e como recurso
para induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das
condi¢des para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes.

(PCN, 1998, p. 51)

De acordo com os PCN, no 3° ciclo do ensino fundamental, o desenvolvimento do
pensamento geométrico é alcancado por meio da exploracao de situagoes de aprendi-
zagem que levem o aluno a:

e resolver situacoes-problema de localizacao e deslocamento de pontos
no espago, reconhecendo nas noc¢des de diregdo e sentido, de angulo,
de paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para

a constituicdo de sistemas de coordenadas cartesianas;

e estabelecer relagbes entre figuras espaciais e suas representagoes
planas, envolvendo a observacao das figuras sob diferentes pontos de
vista, construindo e interpretando suas representacoes;

e resolver situagoes-problema que envolvam figuras geométricas pla-
nas, utilizando procedimentos de decomposicao e composicao, trans-

formacao, ampliacdo e reducao.
No 3° ciclo, os PCN propdem os seguintes contetidos a serem desenvolvidos no
campo referente ao espago e forma.
e 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 representagdes em um sistema de coordenadas

cartesianas.

e Distincdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tri-
dimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabele-

cendo relagoes entre elas e utilizando nomenclatura propria.

35



e Classificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo
critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regu-
lares e nao-regulares; prismas, pirdmides e outros poliedros; circulos,
poligonos e outras figuras; nimero de lados dos poligonos; eixos de
simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas de angulos e

de lados.
e Composicao e decomposicao de figuras planas.
e Identificacao de diferentes planificagoes de alguns poliedros.

e Transformacdo de uma figura no plano por meio de reflexdes, trans-
lacdes e rotagdes e identificacdo de medidas que permanecem inva-
riantes nessas transformacoes (medidas dos lados, dos angulos, da

superficie).

e Ampliagdo e reducdo de figuras planas segundo uma razdo e identi-
ficacdo dos elementos que ndo se alteram (medidas de angulos) e dos

que se modificam (medidas dos lados, do perimetro e da area).

e Quantificacdo e estabelecimento de relacGes entre o niimero de vérti-
ces, faces e arestas de prismas e de piradmides, da relagao desse namero
com o poligono da base e identificagdo de algumas propriedades, que

caracterizam cada um desses s6lidos, em funcao desses ntumeros.

e Construcao da nocao de angulo associada & ideia de mudanca de

diregdo e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

e Verificagdo de que a soma dos angulos internos de um triangulo é

180°.

Nesse ciclo, a geometria deixa de ser apenas visual, onde é observada uma integracao
da geometria com a algebra e a aritmética, algumas exploragoes passam a ser mais sis-
tematizadas e ainda sao apresentadas algumas aplicagoes de propriedades geométricas

por meio de esquemas conceituais abstratos.
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O abstrato nao pode existir, se antes a crianca nao passar pela vivéncia; portanto,
a transicao da geometria abstrata ocorre somente depois que a crianca vivencia a
geometria concreta, com a exploracao de espacos e manipulacao de objetos.

Nos objetivos do 4° ciclo do ensino fundamental, o pensamento geométrico é de-
senvolvido por meio da exploracao de situagoes de aprendizagem que levem o aluno

a.

e interpretar e representar a localizacao e o deslocamento de uma

figura no plano cartesiano;

e produzir e analisar transformagoes e ampliagoes,/redugoes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invarian-
tes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca;

e ampliar e aprofundar noc¢bes geométricas como incidéncia, parale-

lismo, perpendicularismo e dngulo para estabelecer relagoes, inclusive

as métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais.

Observa-se, cada vez mais, a ampliacao de conceitos abstratos na geometria, cons-
truidos a partir do aprofundamento de significados apreendidos em fases anteriores, ou
seja, a partir da vivéncia criada com a geometria, o aluno torna-se capaz de aprofundar
seus conhecimentos, podendo chegar ao fim do ensino fundamental no nivel 5 da teoria
estabelecida por Van Hiele.

Os conteudos de espaco e forma presentes no 4° ciclo dos PCN incluem:

e Seccoes de figuras tridimensionais por um plano e andalise das figuras

obtidas.

e Andlise em poliedros da posi¢ao relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendicula-

res).

e Representacao de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de
figuras tridimensionais e reconhecimento da figura representada por

diferentes vistas.
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e Divisao de segmentos em partes proporcionais e construcao de retas

paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

o Identificagdo de dngulos congruentes, complementares e suplemen-

tares em feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.

e Estabelecimento da razdo aproximada entre a medida do compri-

mento de uma circunferéncia e seu diametro.

e Determinacao da soma dos angulos internos de um poligono convexo

qualquer.

e Verificacao da validade da soma dos dngulos internos de um poligono

convexo para os poligonos nao-convexos.

e Resolucao de situagbes-problema que envolvam a obtengao da me-
diatriz de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas paralelas
e perpendiculares e de alguns angulos notéveis, fazendo uso de ins-

trumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.

e Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a
partir de transformagoes (reflexdes em retas, translagoes, rotacoes e
composigoes destas), identificando as medidas invariantes (dos lados,

dos angulos, da superficie).

e Verificar propriedades de tridangulos e quadrilateros pelo reconheci-

mento dos casos de congruéncia de triangulos.

e Identificacdo e construcdo das alturas, bissetrizes, medianas e me-

diatrizes de um tridngulo utilizando régua e compasso.

e Desenvolvimento da nogao de semelhancga de figuras planas a par-
tir de ampliacGes ou reducoes, identificando as medidas que nao se

alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e
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perimetro).

e Verificagoes experimentais e aplica¢des do teorema de Tales.

e Verificagbes experimentais, aplicacoes e demonstragdo do teorema

de Pitagoras.

Na pesquisa de contetidos dos PCN, foram estudados com maior abrangéncia os
contetidos relacionados ao espago e forma, pois sdo os que tém origem na orienta-
cao espacial, que é desenvolvida com maior profundidade nas séries iniciais do ensino
fundamental.

Os PCN serviram de inspira¢ao para o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
e para o Sistema de Avaliacao da Educacao Bésica (SAEB), descritos nos subcapitulos

abaixo.

3.1 GEOMETRIA NOS LIVROS DIDATICOS DAS SERIES
FINAIS DO FUNDAMENTAL DE ACORDO COM O PNLD

2014

De acordo com Valente (2008, p. 3) a “dependéncia de um curso de matemaética aos
livros didaticos ocorreu desde as primeiras aulas que deram origem & matemaética hoje
ensinada na escola basica’.

E, por muitas vezes, o professor de matematica estabelece suas acoes e define o con-
tetido a ser ministrado nos bimestres pela ordem natural que consta no livro didético.
No entanto, esta nao é a acao mais correta a se fazer, pois nao é sempre que o livro
estabelece uma ordem correta a ser trabalhada durante um ano letivo.

Por muitos anos, o contetido de geometria era apresentado sempre no final do livro,
o que ajudava o professor a deixar esse contetido em segundo plano e muitas vezes nem
sendo ministrado por “falta de tempo”.

Hoje existem acoes positivas com normas que norteiam a elaboracao de livros di-
daticos. Uma delas recomenda que o conteido de geometria deve ser colocado em
varias partes dos livros, relacionando outros conteiidos da matematica com a area da
geometria.

Um dos motivos desse avango ocorreu gragas a um grande projeto que desde 1996 o

Ministério da Educacao, por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
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vem aplicando com o objetivo principal de subsidiar o trabalho do professor por meio
da distribuicao gratuita de livros didaticos para alunos e professores de escolas publicas.

Uma das acoes do PNLD é a avaliacao dos livros didaticos que serve de referéncia
para aquisicao e distribuicao dos livros didaticos. Essas agoes sao feitas por meio de
semindrios regionais, que propoem discussoes relativas aos principios didaticos peda-
gogicos que norteiam o PNLD.

O edital de convocacao para o processo de inscricao e avaliacao de colecoes didaticas
para o PNLD 2014 enfatiza que processos puramente mecanicos fizeram parte durante
muito tempo do ensino da matematica, mas com o surgimento de novas tecnologias,
esse processo ficou delegado as méaquinas, enquanto o professor tem a oportunidade,
por intermédio dos livros didaticos de enfatizar o raciocinio matematico, que hoje é
fundamental para a formacao matematica.

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

do processo de ensino-aprendizagem em matematica deve capacitar os alunos para:
1) usar com autonomia o raciocinio matematico, para a compreensao
do mundo que nos cerca;

2) raciocinar, fazer abstracoes com base em situagbes concretas, ge-

neralizar, organizar e representar;

3) planejar agOes e projetar solugdes para problemas novos, que exi-

gem iniciativa e criatividade;

4) resolver problemas, criando estratégias proprias para sua resolucao,
ou utilizando estratégias convencionais, desenvolvendo a imaginagao

e a criatividade;

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

mente, desenvolvendo a capacidade de argumentacao;

6) estabelecer relagoes entre os campos da Matematica e entre esses

e outros campos do saber;

7) relacionar conceitos e estratégias de diferentes campos mateméti-

cos, sendo capaz de identificar diferentes formas ou abordagens para
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resolver problemas;

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

mundo tecnolégico e cientifico;

9) avaliar se resultados obtidos na soluc¢do de situagdes-problema sao

ou nao razoaveis;

10) fazer estimativas mentais de resultados ou célculos aproximados;

11) utilizar as novas tecnologias da informacao e da comunicagao.

Para o leito interessado em mais informacgoes acerca do PNLD 2014, ver referéncia
[4].

Isso mostra que a ideia do saber matematico, na concepcao atual, valoriza muito
mais a logica, o pensamento, a interpretagdo, o planejamento e a autonomia do estu-
dante do que calculos mecanicos e repetitivos que durante muitos anos eram passados
pelo livro didatico. A matemética que é ensinada aos alunos da educacao bésica pouco
mudou nos tltimos cem anos, mas a forma de relacionar os conteidos com a nossa
realidade é que estd muito diferente e, com isso, devemos aproveitar o desenvolvimento
da tecnologia para avancar a forma de ensinar.

E importante a mudanca de certas praticas que foram adotadas durante muito
tempo no processo de ensino aprendizagem da matematica, tais acoes, como por exem-
plo, “dar atencao apenas ao trabalho mecanico com procedimentos, em detrimento da
exploracao dos conceitos matematicos e de sua utilidade para resolver problemas”; ou
“deixar de incluir um dos campos da Matemaética escolar, a saber, ntimeros e operacoes,
algebra, geometria, grandezas e medidas e tratamento da informacao”; sao passiveis de
eliminacao 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 contetido do livro didatico fazendo
ligacoes entre os conhecimentos abordados, adaptando a realidade dos alunos e jamais
deixar de trabalhar os campos da matematica mencionados no paragrafo anterior, pois
a ligacao entre esses contetidos favorece o desenvolvimento do raciocinio matemaético.

Todas essas agoes foram muito positivas para o ensino da matematica nas séries
finais do ensino fundamental, em especial na area da geometria, que passou a ser mais

valorizada. Isso também ajuda o professor a mudar sua pratica didatica em relacao a
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geometria que, conforme afirmado anteriormente, ¢ uma area muito importante para
desenvolver outras habilidades mateméatica aos alunos.

A area da geometria, que sempre foi muito carente, vem recebendo uma atencao
especial no PNLD 2014. Algumas indagacoes feitas no manual do livro didético de

matemética evidenciam esse fato, por exemplo:

O pensamento geométrico surge da interagdo espacial com os obje-
tos e 0os movimentos no mundo fisico e desenvolve-se por meio das
competéncias de localizacdo, de visualizagdo, de representacao e de

construcao de figuras geométricas.

Pela historia que existe na educagao matemaética com seus livros didaticos, vale para
os autores mostrar o reflexo da cultura brasileira nesses livros para que seus contetidos
e seus métodos de ensinar fiquem marcados na histoéria.

O que se evidencia, de acordo com Valente (2008, p. 20), é que “a analise conteu-
dista, por si s6, nao é capaz de servir aos propoésitos de elaboragao de uma historia da

educacao matemaética’.

3.2 ANALISE DOS DESCRITORES DA MATRIZ DE REFE-
RENCIA DO SAEB COM ENFASE NOS CONTEUDOS

DE GEOMETRIA

O Brasil possui aproximadamente 50 milhoes de alunos matriculados na educacgao
béasica, e o Estado tem o dever de verificar se o direito a educacao esta sendo garantido
com qualidade, conforme preceitua a Carta Magna. Com esse intuito, foram estabeleci-
das avaliacoes de larga escala, como a Prova Brasil, que integra o Sistema de Avaliagao
da Educagao Bésica (SAEB), que avalia conhecimentos em leitura e matematica dos
alunos do ensino fundamental.

O SAEB tem objetivo de realizar diagnoésticos do sistema educacional brasileiro,
no nivel da educacao basica, subsidiando a formulagao e implementacao de politicas
publicas para a educacao, além de produzir informacoes importantes para gestores e
educadores.

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

ensino fundamental de escolas ptblicas com mais de 20 alunos matriculados por sala,
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com questoes que avaliam Lingua Portuguesa (foco na leitura) e Matemética (foco na
resolucao de problemas).

Para elaboracao do exame, foram construidas Matrizes de Referéncias que contem-
plam uma lista de descritores a serem avaliados pelas questoes que compoem o banco
nacional de itens, de onde as provas sao extraidas.

As questoes de Matematica sao embasadas na resolucao de problemas, de acordo

com o Plano de Desenvolvimento da Educacao:

Essa opcao traz implicita a conviccao de que o conhecimento mate-
mético ganha significado quando os alunos tém situagoes desafiadoras

para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolugao.

(BRASIL, 2011)

No entanto, as Matrizes de Referéncia, diferentemente do curriculo, nao abrangem
todas as habilidades relacionadas a conhecimentos e a procedimentos que possam ser
objetivamente verificados. Isso ocorre porque alguns contetidos nao sao possiveis de
serem avaliados no modelo de teste aplicado. Exemplo disso é a utilizacao de pro-
cedimentos de calculo mental, que consta nos PCN como de extrema relevancia de
ser explorado em todos os niveis do ensino fundamental, mas nao esta relacionado a
nenhum descritor das Matrizes de Referéncia.

Os descritores das matrizes de matematica sao agrupados em quatro temas, tanto
para o 5° quanto para o 9° ano do ensino fundamental.

Abaixo serao destacados os temas I e IT no 5° e 9° anos do ensino fundamental, pois
estao diretamente relacionados com as habilidades necessarias para o desenvolvimento

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

Tema I — Espaco e Forma

Tabela 1: Descritores Espaco e Forma — 5° ano

Descritores 5° ano

Identificar a localiza¢ao/movimentagao de objeto em mapas, | D1

croquis e outras representacoes graficas.

Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros | D2
e corpos redondos, relacionando figuras tridimensionais com

suas planificacoes

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bi- | D3

dimensionais pelo ntimero de lados e pelos tipos de angulos.

Identificar quadrilateros observando as relacoes entre seus la- | D4

dos (paralelos, congruentes, perpendiculares)

Reconhecer a conservacao ou modificacao de medidas dos la- | D5
dos, do perimetro, da &rea em ampliagdo e/ou redugio de

figuras poligonais usando malhas quadriculadas
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Tema IT — Grandezas e Medidas

Tabela 2: Descritores Grandezas e Medidas 5° ano

Descritores 5° ano
Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medi- | D6
das convencionais ou nao.

Resolver problemas significativos utilizando unidades de me- | D7
dida padronizadas como km/m/cm/mm, kg/g/mg, 1/ml.
Estabelecer relacoes entre unidades de medida de tempo. D8
Estabelecer relacoes entre o horéario de inicio e término e/ou | D9
o intervalo da duracao de um evento ou acontecimento.

Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do | D10
sistema monetario brasileiro, em funcao de seus valores.

Resolver problema envolvendo o calculo do perimetro de figu- | D11
ras planas, desenhadas em malhas quadriculadas.

Resolver problema envolvendo o calculo ou estimativa de areas | D12

de figuras planas, desenhadas em malhas quadriculadas.
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9° ano do ensino fundamental

Tema I — Espaco e Forma

Tabela 3: Descritores Espaco e Forma — 9° ano

Descritores 9° ano

Identificar a localiza¢ao/movimentagao de objeto em mapas, | D1

croquis e outras representacoes graficas.

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bi- | D2
dimensionais e tridimensionais, relacionando-as com as suas

planificacoes.

Identificar propriedades de triangulos pela comparacao de me- | D3

didas de lados e angulos.

Identificar relagao entre quadrilateros por meio de suas pro- | D4

priedades.

Reconhecer a conservacao ou modificacao de medidas dos la- | D5
dos, do perimetro, da &rea em ampliagdo e/ou redugio de

figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Reconhecer angulos como mudanca de dire¢ao ou giros, iden- | D6

tificando angulos retos e nao-retos.

Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma | D7

transformc¢ao homotética sao semelhantes, identificando pro-

priedades e/ou medidas que se modificam ou nao se alteram.
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Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos | D8
(soma de seus angulos internos, nimero de diagonais, calculo

da medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).
Interpretar informagcoes apresentadas por meio de coordena- | D9
das cartesianas.

Utilizar relacoes métricas do triangulo retangulo para resolver | D10
problemas significativos.

Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas | D11

de suas relacoes.

Tema 2 —Grandezas e Medidas

Tabela 4: Descritores Grandezas e Medidas — 9° ano

Descritores 9° ano
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figu- | D12
ras planas.

Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras | D13
planas.

Resolver problema envolvendo nocoes de volume. D14
Resolver problema utilizando relagoes entre diferentes unida- | D15

des de medida.

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

mental

A pagina do INEP na internet disponibiliza alguns exemplos de questoes jé aplicadas

na Prova Brasil. A seguir, foram selecionadas algumas dessas questoes 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 questoes da Prova Brasil do 5° ano do ensino funda-

mentall |

Questao 1

Marcelo fez a seguinte planta da sua sala de aula:

Quadro-negro

I S

|

Professora

Marcelo Tiago
Carla Marcia
Porta™ —
Tania Rodrigo

Luiza

Bruna

Rafael

«—— Janela

Das criancas 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 Téania.

Questao 2

O piso de uma sala esta sendo coberto por ceramica quadrada. Ja foram colocadas

7 ceramicas, como mostrado na figura.
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Quantas ceramicas faltam para cobrir o piso?
(A) 7
(B) 8
(C)9
(D) 15

Questao 3
Os alunos do 5° Ano estao montando um cubo para fazer um dado para a aula de
Matematica. Eles utilizam o molde seguinte, onde os ntimeros 3 e 4 representam duas

de suas faces opostas.

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

7. Com base no desenho anterior que algarismos deverao 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
Questao 4

Sheila usou linhas retas fechadas para fazer este desenho.
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Quantas figuras de quatro lados foram desenhadas?
(A) 2

(B)3
(C) 4
(D) 5

Questao 5
Uma praca de uma cidade serd construida. A malha quadriculada representa o
desenho da praca. Cada lado do quadradinho indica 1 metro de construcao. A parte

destacada em cinza esta destinada ao coreto que sera construido.

Quantos metros de construcao serao necessarios para o contorno do coreto?
(A) 4
(B) 6
(©) 8
(D) 10

Questao 6

Nas figuras a seguir estao representados quatro poligonos diferentes.
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Retangulo Triangulo Trapézio Hexagono

Qual dos poligonos anteriores possui dois lados paralelos e dois lados nao paralelos?
(A) Retangulo. (B) Triangulo. (C) Trapézio. (D) Hexéagono.

Questao 7
A face superior das pecas de um jogo de dominé tem formato de um quadrilatero.

Observe um exemplo:

Qual o quadrilatero que melhor caracteriza a face superior da peca de um jogo de
domin6?

(A) Trapézio.

(B) Quadrado.

(C) Retangulo.

(D) Losango.

Questao 8
As paradas de 6nibus de uma cidade sao localizadas por niimeros em uma reta
numérica. A figura a seguir representa as paradas, o ponto P indica o ntimero 960 e o

ponto U o nimero 1010.

_U
)]
$ 0
w

L ]
L ]

Oe C

1010

Em qual ponto esté localizada a parada 990, sabendo que a diferenca entre o valor

de um ponto e o valor de outro ponto consecutivo ¢ de 10 unidades?
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Questao 9
A figura a seguir mostra o projeto original da arvore de natal da cidade em que

Roberto mora.

e

Uitn

A
IS
A

Como consideraram a arvore muito grande, fizeram um novo projeto, de modo que
suas dimensoes se tornaram duas vezes menores que as do projeto original. Para o
novo projeto, as dimensoes foram:

(A) multiplicadas por 2.

(B) divididas por 2.

(C) subtraidas em 2 unidades.

(D) adicionada em 2 unidades.

Abaixo consta a tabela com as Bases tecnologicas de exemplos de questoes da Prova

Brasil 5° ano.
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Tabela 5: Bases tecnologicas de exemplos de questoes da Prova Brasil 5° ano

Questao Contetido Conhecimento, Habilidades e Com-
peténcias

1 Localizacao de uma pes- | Identificar a localizacao de uma pessoa na

soa no espaco sala a partir da combinacao de comandos
(perto e longe)

2 Calculo de area Calcular area fazendo uso de unidades de
medidas nao usuais sem o uso de féormu-
las, fazer estimativa de quantas ceramicas
faltam para cobrir

3 Planificacao de um cubo | Explorar a planificacdo de um cubo.

4 Classificacao de poligo- | Classificar poligonos de acordo com a

nos quantidade de lados.

5 Perimetro Calcular perimetro desenhado em malha
quadriculada fazendo uso de unidades de
medidas usuais

6 Classificacao de poligo- | Classificar poligonos de acordo com as

nos propriedades

7 Classificacao de poligo- | Classificar poligonos de acordo com as

nos propriedades

8 Localizacao de pontos na | Localizar pontos em uma reta

reta
9 Semelhanca de figuras Reduzir figuras planas com uso de malha

quadriculada.
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Comentario dos exemplos de questoes do 5° ano do ensino fun-

damental

Nos exemplos de questoes da Prova Brasil, procurar observar se as criancas conse-
guem organizar, descrever e representar as formas geométricas ja conhecidas durante
sua vida. Com isso também ¢é possivel analisar se os alunos conhecem as principais
propriedades de uma figura geométrica.

Outro ponto importante é a introducao dos conceitos de area e perimetro, que se
constroem por meio de medidas nao 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 orientagao espacial do aluno em desenhos de mapas, itinerarios, croquis
ou representacoes graficas com utilizacao de comandos relacionados a lateralidade:
esquerda, direita, giro, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras, 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 proprio espaco
fisico dos alunos. Atividades como passeios programados a pontos
turisticos do bairro ou da cidade, brincadeiras que permitam locali-
zacoes e movimentacoes de objetos (bolas, cadeiras, cordas etc.) no
proprio patio da escola favorecem ao processo de construcdo da ha-
bilidade que este descritor prevé. Em cada uma dessas atividades, é

importante indicar posicionamento e referéncias. (BRASIL, 2011)

A orientacao espacial se da através da direcionalidade, que é a capacidade de se
projetar em dimensoes espaciais e de se apropriar de conceitos espaciais sobre o mo-
vimento ou localizacao de objetos no ambiente. Muitas vezes, isso esta relacionado
a lateralidade, pois criancas com um senso dessa habilidade pobre também tém, em
geral, pouca direcionalidade (JOBIM, 2008, p. 10)

E ainda, segundo Faria (2004), a lateralidade e a direcionalidade sao caracteristicas
desenvolvimentais que nao podem ser dissociadas, ou seja, essas duas caracteristicas
sao referéncias para a estruturacao da consciéncia corporal e da consciéncia espaco-
temporal.

Essas habilidades, orientacao espacial, visualizacao e localizacao no espaco sao es-
senciais para o desenvolvimento de conhecimentos de geometria do 1° ao 5° do ensino

fundamental, visto que a geometria nessa etapa é bastante visual e, por intimeras vezes,
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o aluno precisara localizar pontos em um plano pela identificacao de suas coordenadas,
realizar planificacao de figuras espaciais e até interpretar uma localizacao em um mapa,
como mostra a questao 1 ja mencionada.

Se forem bem trabalhados esses conceitos isso fard que os estudantes tenham maior
facilidade nos estudos futuros quando precisarem deduzir e sistematizar novos conceitos

geométricos.

3.2.1.2 Exemplos de questoes da Prova Brasil do 9° ano do ensino funda-

mentall |

Questao 1

Na reta numeérica da figura abaixo, o ponto E corresponde ao ntimero inteiro -9 e o

ponto F, ao inteiro -7.

Nessa reta, o ponto correspondente ao inteiro zero estara:
(A) sobre o ponto M.

(B) entre os pontos L e M.

(C) entre os pontos I e J.

(D) sobre o ponto J.

Questao 2

O sfmbolo abaixo sera colocado em roétulos de embalagens.

1cm

Sabendo-se que cada lado da figura mede 1 c¢m, conforme indicado, a medida do

contorno em destaque no desenho é
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Questao 3
Cristina desenhou quatro poligonos regulares e anotou dentro deles o valor da soma

de seus angulos internos.

o )

ra,

Qual é a medida de cada angulo interno do hexagono regular?
(A) 60°

(B) 108°
(C) 120°
(D) 135°

Questao 4

Observe a figura:

A B C F G H K

Legenda

X X - Teatro

Y =) K - Shopping

L - Quadra Poliesportiva
I Z - Estadio de Futebol
& P - Catedral

K Y - Cinema

CO~NO P wWN =

-

No esquema acima, estao 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.

Questao 5

Observe o desenho abaixo.

Questao 6

Num tabuleiro de xadrez, jogamos com varias pegas que se movimentam de maneiras
diferentes. O cavalo se move para qualquer casa que possa alcancar com movimento
na forma de “L”, de trés casas. Na posicao da figura, os pontos marcados representam
as casas que o cavalo pode alcancar, estando na casa d4. Dentre as casas que o cavalo

poderé alcancar, partindo da casa f5 e fazendo uma tnica jogada, estao

N W AR g &~




Questao 7

A professora desenhou um triangulo no quadro.

S5cm

Em seguida, fez a seguinte pergunta: — "Se eu ampliar esse triangulo 3 vezes, como
ficarao as medidas de seus lados e de seus angulos?"

Alguns alunos responderam:

Fernando: — “Os lados terao 3 cm a mais cada um. Ja os angulos serao os mesmos.”
Gisele: — “Os lados e angulos terao suas medidas multiplicadas por 3.”
Marina: — “A medida dos lados eu multiplico por 3 e a medida dos angulos eu

mantenho as mesmas.”

Roberto: — “A medida da base serd a mesma (5 cm), os outros lados eu multiplico
por 3 e mantenho a medida dos angulos.”

Qual dos alunos acertou a pergunta da professora?

(A) Fernando

(B) Gisele
(C) Marina
(D) Roberto

Questao 8
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A quantidade de metros cibicos de 4gua que pode ser armazenada em uma caixa

d’agua de 2 m de comprimento por 3 m de largura e 1,5 m de altura é

Questao 9

Observe os ponteiros nesse relégio:

Decorridas 3 horas, qual é o angulo formado pelos ponteiros?
(A) 15°

Questao 10
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Observe esta figura que representa uma escada apoiada em uma parede. O topo da

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

A escada mede, aproximadamente,
(A)bm

(B) 6,7 m

(C) 7,3 m

(D) 9m

Questao 11
Observe este grafico, em que estao representadas duas retas: Para que esse grafico

seja a representacao geométrica do sistema
{x +2y=a
x—y=bhb
7

os valores de a e b sao:

A J

() .
/|
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(C)a=3eb=2.
(D)a=8eb=-1.

Questao 12
Fabricio percebeu que as vigas do telhado da sua casa formavam um triangulo

retangulo que tinha um angulo de 68°. Quanto medem os outros angulos?

68°

A
B
C
D

45° e 45°
56° e 56°

(
(
(
(D) 90° e 28°

)
)
)
)
Questao 13

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

de 30 cm de diametro, com doces e salgados para uma festa de final de ano. Qual a

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

Questao 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 &areas e quantidades. O
campo ¢ um retangulo 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 dever& comprar para cobrir todo o campo?
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Questao 15

Um triangulo esté representado na malha quadriculada abaixo.

§.

N\
\!
)
A\

Ve

%ﬂ‘

4
[

Para fazer uma reducdo desse triangulo que tenha suas dimensoes 4 vezes menor
que a original, deve-se

(A) multiplicar as dimensoes da original por 4.

(B) dividir as dimensdes da original por 4.

(C) multiplicar as dimensoes da original por 2.

(D)

D) dividir as dimensoes da original por 2.

Questao 16
E comum encontrar em acampamentos barracas com fundo e que tém a forma

apresentada na figura abaixo.
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Qual desenho representa a planificagao dessa barraca?

(D)

Abaixo consta a tabela com as Bases tecnolégicas de exemplos de questoes da Prova

Brasil 9° ano.
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Tabela 6: Bases tecnologicas de exemplos de questoes da Prova Brasil 9° ano

Questao Contetido Conhecimento, Habilidades e Com-
peténcias

1 Localizacao de numeros | Localizar niimeros inteiros em uma reta.

inteiros em uma reta

2 Perimetro Calcular o perimetro de um poligono nao
convexo regular.

3 Angulos internos Calcular a medida de um angulo interno
a partir da soma dos angulos internos de
um poligono regular.

4 Localizacao de pontos em | Localizar pontos em um plano com o uso

um plano da malha quadriculada.

5 Localizacao de um ponto | Localizar um ntimero racional na reta nu-

na reta mérica.

6 Localizacao de pontos em | Localizar pontos em um plano com o uso

um plano do tabuleiro de Xadrez.

7 Semelhanca de triangulos | Identificar as propriedades de triangulos
semelhantes.

8 Volume Calcular o volume de um prisma reto co-
nhecendo suas dimensoes.

9 Angulos Determinar angulos nos ponteiros do relo-

gio.
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10 Teorema de Pitagoras Determinar a hipotenusa em um triangulo
retangulo através de seus catetos

11 Sistema de equagoes Determinar elementos do sistema de equa-
¢oOes através da representacgao geométrica
em um plano cartesiano.

12 Angulos Determinar angulos em um triangulo re-
tangulo.

13 Circunferéncia Calcular a distancia de circunferéncias
concéntricas.

14 Area Calcular a area de retangulos

15 Semelhanca de figuras Reduzir figuras planas com uso de malha
quadriculada.

16 Planificacao de figuras | Fazer a planificacao de um prisma reto de

espaciais base triangular.

Comentario dos exemplos de questoes do 9° ano do ensino fun-

damental

Nota-se nessa etapa uma mudanca na qualidade da inteligéncia dos alunos, coinci-
dindo com o inicio do quarto estagio do desenvolvimento proposto por Piaget. Nesse
periodo eles sao capazes de sistematizar e desenvolver conhecimentos partindo do abs-
trato, sendo também momento apropriado para ampliar e aprofundar conhecimentos.
Um dos papéis da geometria ¢ desenvolver o raciocinio e a percepgao espacial.

Com essa perspectiva, a Prova Brasil aplicada no 9° ano do ensino fundamental
aprofunda mais os conhecimentos em geometria dos alunos, por meio da sistematiza-
¢ao de habilidades construidas nas séries iniciais do ensino fundamental. Infere-se dos
descritores e dos modelos questoes apresentadas que a parte visual ainda é bem ex-
plorada, pois nao é possivel separar a geometria dos descritores relacionados ao tema

Espaco e Forma, que trata em especial da interpretacao a partir da visualizacao de
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objetos.

Sem desenvolver a contento a orientacao espacial, que é obtida por intermédio da
lateralidade, algumas habilidades de geometria, citadas nos descritores do 9°, podem
ser prejudicadas, a exemplo das representacoes graficas, movimentacao de objetos em
mapas, planificacao de figuras tridimensionais e interpretacao de coordenadas cartesi-

alas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Tradicionalmente, o campo da geometria como objeto de estudo de matematica
na educacao basica tem sido relegado a segundo plano. Com o advento dos PCN
e do PNLD, o qual trouxe maior qualidade para os livros didaticos utilizados pelas
escolas da rede publica de ensino brasiliera, a geometria passou a ganhar mais destaque,
deixando de ser trabalhada apenas no final de cada série. As diretrizes do PNLD fizeram
com que ocorresse maior interacao entre os conteidos da algebra e da aritmética com
a geometria. Isso propiciou maior contextualizacao e significado dos contetdos de
matematica para alunos, facilitando o seu aprendizado.

Nas tltimas décadas, houve a expansao dos exames de avaliacao externa, com a
instituicao do SAEB e da Prova Brasil, entre outros. Esses exames explicitam em suas
matrizes de referéncias uma lista de descritores a serem avaliados em matematica, na
perspectiva da resolucao de problemas. Como ¢ inegavel que essas avaliacoes acabam,
de uma maneira ou de outra, impactando o trabalho das escolas, o estudo aqui feito
mostrou que hé diversos desses descritores associados a geometria, especificamente no
campo do espaco e forma. Assim, as avaliacoes externas também tém contribuido para
a maior énfase da geometria no percurso escolar brasileiro.

Todas essas acoes foram fundamentais para oportunizar o desenvolvimento do pen-
samento geométrico dos estudantes no ensino fundamental, sinalizando para os profes-
sores a relevancia do tema para a formacao.

Nas séries iniciais do ensino fundamental, de acordo com os PCN, houve valorizacao
de conceitos relacionados a orientacao espacial, como reconhecer pontos de referéncia
para situar-se, posicionar-se e deslocar-se no espaco. Essa acao exige dos alunos o
movimento e a sua interacao com outros objetos. Esse movimento nao s6 ajuda o
desenvolvimento motor da crianca, mas também desenvolve habilidades de direciona-
lidade, visualizacao e percepc¢ao espacial.

Alias, a lateralidade e a direcionalidade sao capacidades que sao desenvolvidas em
conjunto e corroboram para o desenvolvimento da orientagao espacial, que, de acordo
com os PCN, sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento geométrico.
Com isso, a lateralidade, que se instala definitivamente no inicio 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 nao a desenvolva adequadamente.

Portanto, nao é possivel a crianca identificar a localizacao de objeto em mapas,
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croquis e outras representacoes graficas sem ter vivenciado primeiro os conceitos re-
lacionados a orientacao espacial, com isso a primeira etapa do desenvolvimento do
pensamento geométrico ¢ a interpretacao do meio através da vivéncia. Deste modo,
cabe ao professor legitimar essa vivéncia por intermédio de atividades que propiciem
o movimento dentro da propria sala de aula ou do espago escolar, com o movimento
de objetos, carteiras e passeios programados a pontos turisticos, onde sera possivel a
construgao de itinerarios considerando alguns pontos de referéncias. Piaget (1970) nos
diz que, no estagio pré-operatério, ocorre uma mudanca positiva na qualidade da inte-
ligéncia da crianga, devido ao inicio do uso da linguagem, enquanto Le Boulch (1988)
pondera que a crianca adquire conhecimento reconhecendo os elementos do espaco a
partir do inicio de suas experiéncias motoras. Portanto, corpo e a mente devem cami-
nhar juntos como um s6 elemento, principalmente nas séries iniciais, para a construcao
de bases solidas para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Além disso, desde o inicio da escolaridade, é necessario cuidado com a utilizacao
informal de termos associados & geometria, pois, a medida que se avanga no percurso
escolar, a matematica 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 sao capazes de identificar objetos e figuras e, por intermédio da manipula-
¢ao, conseguem descobrir propriedades e determinar conceitos geométricos, com uso de
malha quadriculada, por exemplo.

Nas séries finais, muitos contetidos que sao trabalhados partem do aprofundamento
de conceitos estudados nas séries iniciais. Isso é possivel porque, nessa fase, hd uma mu-
danca na qualidade da inteligéncia das criancas, sendo possivel a construcao de concei-
tos abstratos, o que amplia sobremaneira sua capacidade de raciocinio. Nesse periodo
do desenvolvimento, a geometria pode ser aprofundada um pouco mais e relacionada
com a algebra. Assim, o aluno adquire a capacidade de fazer algumas demonstragoes,
inicialmente informais, e um pouco mais adiante, realizar demonstragoes formais. Isso
ocorre devido a base adquirida nas séries iniciais, que permitiu uma interacao concreta
com o meio e com os elementos geométricos nele presente.

Ao final dessa fase, nao existe limite para os alunos, suas estruturas mentais ja
chegaram ao tltimo nivel, bastando agora a ampliacao e o aprofundamento de habili-
dades. Com isso, adquire condigoes para trabalhar com sistemas axiomaticos diferentes
da geometria euclidiana e compreende conceitos que dao veracidade aos axiomas e pos-
tulados.

O estudo aqui apresentado evidenciou que todo esse desenvolvimento da crianca

68



parte da exploracao e apropriacao da lateralidade, que ocorre na infancia, sendo fun-
damental que o professor da educacao infantil ja tenha percepc¢ao e conhecimento disso
como parte integrante do desenvolvimento humano, a fim de induzi-la. Além disso,
cumpre observar que o desenvolvimento do pensamento geométrico deve contribuir

para a melhor compreensao do mundo pelo individuo, auxiliando sua insercao na soci-

edade.

69



Referéncias

1]
2]

131

4]

[5]

(6]

7]

18]
19]

[10]

[11]

BELL, A, Lefty or righty?, Parenting. 2005.

BRASIL, INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANisio TEIXEIRA (INEP), Ezemplos de Questdes., Acessado em 10 de janeiro de
2014. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/web /saeb/exemplos-de-questoes2.

BRASIL, MINISTERIO DA EDUCAGAO, PDE: Plano de Desenvolvimento da Edu-

cacao: Prova Brasil: ensino fundamental: matrizes de referéncia, topicos e des-
critores., Brasilia: MEC, SEB, Inep, 2008.

BRASIL, MINISTERIO DA EDUCACAO., Plano Nacional do Livro Diddtico
(PNLD). Guia de livros diddticos PNLD 2014 — Anos Finais do Ensino Fun-
damental., Eureka, 2014.

BRASIL, MINISTERIO DA EDUCACAO., Referencial curricular nacional para a
educagao infantil, Secretaria de Educagdo Fundamental. MEC/SEF, v(3). Brasilia.
2002.

BRASIL, SECRETARIA DE EDUCAGAO FUNDAMENTA., Pardmetros Curriculares
Nacionais : Matemdtica, Fundamental. Brasilia: MEC /SEF, 1998.

COLE, MicHAEL; COLE, SHEILA R., O Desenvolvimento da Crianca e do Ado-
lescente., 4* ed. Porto Alegre: Artmed, 2003.

COSTE, J. C., A psicomotricidade., Guanabara Koogan. 1992.

CROWLEY, MARY L., "The van Hiele Model of the Development of Geometric
Thought”. In Learning and Teaching Geometry., K-12, 1987 Yearbook of the Nati-
onal Council of Teachers of Mathematics, edited by Mary Montgomery Lindquist,
pp-1-16. Reston, Va.: National Council af Teachers af Mathematics. 1987

DE LA TAILLE, Y., O lugar da interacdo social na concep¢io de Jean Piaget.
In: DE LA TAILLE, Y.; DE OLIVEIRA, M. K.; DANTAS, H. Piaget, Vygotsk

y, Wallon: teorias psicogenéticas em discussao., Sao Paulo: Summus. 1992

FARIA, A. M., Lateralidade: Implicacoes no desenvolvimento infantil., 2% edicao.
Sprint. 2004.

70



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

18]

[19]

[20]

[21]

22]

FERREIRO, E.; GARCIA, R., Apresentacdo. In: PIAGET, Jean. Introducion
a la epistemologia genética: el pensamiento matemdtico., Buenos Aires: Paidos.
1975.

FONSECA, V.; OLIVEIRA, J., Aptidoes psicomotoras e de aprendizagem - Es-
tudo Comparativo e Correlativo com base na Escala de McCarthy., Llsboa: Ancora
Editora. 2009

FREUDHENTAL, H., Mathematics as an educational task., Dordrecht: Reidel.
1973

GOMES, B., Desenvolvimento Psicomotor e Aprendizagem da Matemdtica - Es-
tudo de relacao entre o esquema corporal, a percepcao visual e as habilidades ma-
temdticas precoces em criancas de idade pré-escolar., Dissertacao elaborada com
vista a obtecao do grau de Mestre em Educacao Especial. FMH- UTL. 2007.

GUARDIOLA; FERREIRA; ROTTA., Associacao entre desempenho das fun-
coes corticais e alfabetizagcao em uma amostra de escolares de primeira série de
Porto Alegre., Arquivos de Neuro-psiquiatria, 56 (1), 281-288. 1998.

GUIMARAES, DANIELA., Educacio de Corpo Inteiro: O corpo na escola., TV
escola. Ano XVIII. boletim 04 Abril de 2008.

JOBIM, ANA PAULA., Psicomotricidade: Histdrico e Conceitos., 1X Salao de
Iniciacao Cientifica e Trabalhos Académicos. Universidade Luterana do Brasil —
Guaiba/ RS. 2008.

LE BOULCH, J., Educacao Psicomotora: psicogenética na idade escolar., Porto
Alegre: Artes Médicas. 1987.

LE BOULCH, J., O corpo na escola no século XXI: prdticas corporais., 1988. Sao
Paulo: Phorte, 2007.

LORENZATO, SERGIO., Porque nao ensinar geometria., A educacao matemé-

tica em revista — SBEM. Primeiro semestre de 1995, n. 4.

MACEDO, C. S.; ANDREuUCCI, L. C.; MONTELLIL., Alteracoes cognitivas em
escolares de classe socio - econdomica desfavorecida: resultados de intervengao psi-

copedagdgica., Arquivos de Neuro-psiquiatria. 2004.

71



23]

[24]

[25]

[26]

27]

28]

[29]

[30]

[31]

[32]

33]

MARTINS, R., Dificuldades de Aprendizagem - FEstudo de perfis de criancas com
e sem dificuldades de aprendizagem em varidveis do dmbito psicomotor, cognitivos,
socio-emoctonal e do desempenho escolar., Dissertacao apresentada com vista a

obtencao do grau de Doutor na especialidade de Educacao Especial e Reabilitacao.
Lisboa: FMH-UTL. 2000.

MONTOITO, RAFAEL; LEIVAS, JosSE CARLOS PINTO., A representagao do
espaco na crianca, sequndo Piaget: Os processos mentais que conduzem a forma-

¢cao da nocao do espaco euclidiano., Santa Maria: Vidya, v. 32. 2012.

O’DAFFER, P., Geometry: what shape for a comprehensive, balanced curricu-
lum? In LINDQUIST, M. M., Selected issues in mathematics education. Berkeley:
McCutchan. 1980.

OLIVEIRA, LGCIA HELENA DE, CANHOTOS: Essa sofrida gente de esquerda.,

Revista Super Interessante. N° 2, novembro de 1987.

PADUA, GELSON LUiZ DALDEGAN DE., A Epistemologia Genética de Jean Pi-
aget., Revista FACEVVE, n°® 2, paginas 22-35. 1° semestre de 2009

PASTOR, ADELA JAIME., Aplicacion del Modelo de Van Hiele: La Ensenanza
De Las Isometrias Del Plano. La Evaluacion del Nivel de Razonamiento., Tese de
doutorado. Universidade de Valéncia. 1993.

PATRICIO, E., Desenvolvimento Psicomotor e Aprendizagem da Matemdtica.,
Dissertagao elaborada com vista a obtecao do grau de Mestre em Educacao Espe-
cial. LIsboa: FMH- UTL. 2011.

PIAGET, J., O nascimento da inteligéncia na crianca., Rio de Janeiro: Zahar.
1975.

PIAGET, J., Seis estudos de psicologia., Rio de Janeiro: Forense Universitaria.
1973.

PIAGET, J., A Equilibracao das Estruturas Cognitivas. Problema central do de-

senvolvimento., Trad. Alvaro Cabral. Rio de Janeiro: Zahar. 1976.

PIAGET, J., Biologia e Conhecimento., Trad. Francisco M. Guimaraes. Petropo-
lis: Vozes. 1973. 423p.

72



[34]

[35]

[36]

[37]

38

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

PIAGET, J., Epistemologia genética., Traducio de Alvaro Cabral. 3. ed. Sdo
Paulo: Martins Fontes, 2007. 1970.

PIRES, ROSANGELA SANTOS., Psicomotricidade., Sao Paulo. Teditora. 2010.

PIROLA, N. A., Espaco e Forma da Educacao Infantil., In Pirola, N.; Caldeira,
A. M. A.; Moraes, M. S. S. E Nardi, R. (Eds.), Coletanea de Textos. Centro de
Educacao Continuada em Educacdo Matematica, Cientifica e Ambiental — CE-
CEMCA. (pp. 192 a 237). Sao Paulo, Brasil. 2006.

SADDO, ALMOULOUD AG, ET AL., A geometria no ensino fundamental: refle-

zoes sobre uma experiéncia de formacao envolvendo professores e alunos., Revista
Brasileira de Educagio. Set/out/nov/dez, n® 27. 2004.

SANTOS, S. R., E OLIVEIRA, V. B, Intervencao psicomotora lidica na cons-
trucao do pensamento operatorio., Boletim Academia Paulista de Psicologia |,
XXIX, Num. 1, pp. 164- 182. 2009.

SHAFFER, DAVID R., Psicologia do Desenvolvimento: Infincia e Adolescéncia.,
Sao Paulo. 2005.

SOUZA, KENIA BOMTEMPO., Piaget e a Contrucio de Conceitos Geomélicos.,
Revista Eletronica temporis [agao]. Unidade Universitaria Cora Coralina. Volume
1, n° 9 de 2008.

VALENTE, WAGNER RODRIGUES., Livro diddtico e educacao matemdtica: uma
historia insepardvel., ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v. 16 — n. 30 —
jul./dez. — 2008.

VAN HIELE, DiNA GELDOF., The Didactic of Geometry in the Lowest Class of
Secondary School. "An Investigation of the van Hiele Model of Thinking in Geo-
metry among Adolescents”.; Research in Science Education (RISE). Washington.
D.C.: NSF, 1984a. (Original work published in 1957).

VAN HIELE, P.M., Structure insight. A theory the mathematics education.,
(Academic Press: Londres). 1986.

VAN HIELE, P.M., A Child’s Thought and Geometry. "An Investigation of the
Van Hiele Model of Thinking in Geometry among Adolescents”., Research in Sci-

73



ence Education (RISE). Washington. D.C.: NSF, 1984a. (Original work published
in 1959).

[45] VELOSO, E., Notas sobre o ensino da geometria. Hd vida para além dos prismas,
paralelepipedos, cubos, esferas, cilindros e cones., Educacao e Matematica, 96, 18-
19. 2008.

http://portal.inep.gov.br/web /saeb/exemplos-de-questoes2

74



