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RESUMO

Na presente dissertacdo apresentamos um breve histérico sobre a geometria apontando as
transformac6es ocorridas ao longo dos anos. Destacando ainda o que reza a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo n° 9394/96, assim como os Pardmetros Curriculares Nacionais de
Matematica e o Plano Nacional da Educacdo sobre o ensino da geometria. Apresentamos
também algumas alternativas para o ensino da geometria tendo como fundamentacéo a Teoria
dos Van Hiele levando em consideracédo a altivez de cinco distintos graus de pensamentos no
que concerne ao desenvolvimento da concepcdo dos estudantes referentes a geometria. A
proposta para o0 ensino da geometria € por intermédio de oficinas realizadas em uma turma do
6° ano do Ensino Fundamental, tendo por base a Teoria dos Van Hiele, englobando ainda o
uso do material concreto e manipulavel e a utilizacdo do ambiente de geometria dindmica
Geogebra. A proposta agrega a Geometria Plana e a Geometria Espacial, por meio da
metodologia de ensino e aprendizagem utilizada nas oficinas que prioriza a observacdo dos
ambientes que os cercam, tendo como objetivo mostrar uma nova alternativa de ensino da
Geometria. Na apreciacdo e validacdo da implementacdo da proposta adotamos como
embasamento a Teoria dos Van Hiele, ainda buscamos subsidios nas pesquisas de outros
autores. A partir da apreciacao dos resultados de atividades realizadas com base na teoria dos
Van Hiele, na turma do 6° ano “C” de uma escola, foi detectado que aproximadamente 57%
dos alunos atingiram o nivel I, 30 % o nivel 11, e 0s 13% restante atingiram o nivel I11.

Palavras-chave: Geometria. Teoria dos Van Hiele. Oficinas. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

In this thesis we present a brief history of geometry pointing out the changes that occurred
over the years. also emphasizing that reads the Law of Directives and Bases of Education No
9394/96, as well as the National Mathematics Curriculum Standards and the National
Education Plan on the teaching of geometry. We also present some alternatives to the teaching
of geometry having as basis the theory of Van Hiele taking into account the haughtiness of
five different degrees of thoughts regarding the development of the conception of the students
related to geometry. The proposal for the teaching of geometry is through workshops in a
class of 6th grade of elementary school, based on the Theory of Van Hiele, even
encompassing the use of concrete and welding materials and the use of dynamic geometry
environment Geogebra . The proposal adds the plane geometry and spatial geometry, through
the teaching and learning methodology used in the workshops that prioritizes the observation
of the environments around them, aiming to show a new alternative geometry teaching. In the
assessment and proposed the implementation of validation adopted as basis the theory of Van
Hiele, still seek subsidies in the research of other authors. From the assessment of the
activities of results performed on the theory of Van Hiele, in the class of 6th grade "C" of a
school, it was found that approximately 57% of pupils reached Level I, 30% Level Il, and 13
remaining% achieved level I1I.

Keywords: Geometry. Van Hiele theory. Workshops. Teaching and Learning.
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1  INTRODUCAO

Este trabalho é fruto de varias reflexGes realizadas no exercicio da minha profissdo
sobre o ensino da matematica, em especial da geometria, nas escolas publicas onde trabalho
ou ja trabalhei nas cidades do interior de Alagoas, Santana do Ipanema e Poco das
Trincheiras. Por vérias vezes me questionei o porqué dos alunos ndo aprenderem geometria
no ensino fundamental | (1° ao 5° ano) e chegarem ao 6° ano, sem conhecimentos basicos do
Bloco Espaco e Forma, falha essa que acarreta em grandes problemas no decorrer da vida
escolar e social do aluno.

Os dados estatisticos da situacdo dos estudantes brasileiros sé confirmam o quanto o
ensino de matematica esta sendo ineficiente. No Pisa 2012 (Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes, realizado em 2012) o Brasil apresentou desempenho muito baixo em
matematica, ficando em 58° lugar dentre os 65 paises analisados e, dentre 0s estados
brasileiros, Alagoas apresentou um dos piores resultados, 62,4 % dos estudantes de 15 anos
que fizeram o exame ficaram abaixo do nivel I, numa escala de 1 a VI.

Segundo estudos feitos pelo Todos Pela Educacdo, 9,3% dos alunos do ensino médio
apresentam o conhecimento esperado em matematica, esse estudo é feito com base no
desempenho dos alunos nas avaliagdes da Prova Brasil e do Sistema Nacional de Avaliacédo
da Educacéo Basica (Saeb) de 2013, desempenho esse que desde 2009 vem decrescendo. Para
Alagoas o resultado é ainda pior, apenas 3,8% dos estudantes do ensino médio sabem o
esperado em matematica.

Mudar essa realidade ndo € tarefa facil, a primeira barreira que encontramos é
convencer 0s colegas professores a buscarem novas alternativas de ensino, e que precisamos
pesquisar e estudar mais para estarmos preparados para cumprir nossa missdo de mediadores
do conhecimento, visto que para isso o professor precisa de dedica¢do e tempo, mas com a
realidade brasileira de desvalorizagdo da classe (tanto social quanto financeira), grande
maioria dos professores assume uma jornada dupla ou até tripla de trabalho para atender suas
necessidades basicas. Outro obsticulo encontrado € o numero minimo de incentivos
financeiros destinados a cursos de formagdo continuada para professores, especificos na area
da matematica, em especial nas regides mais pobres do pais.

A geometria € considerada importante por pesquisadores e curriculistas porque, por
meio dela, a crianga desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite

compreender, descrever e representar de forma organizada, 0 mundo em que vive, além de ser
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um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problemas (PIRES, CURI, CAMPQS, 2000,
p.15).

Nos ultimos anos muitos estudiosos e pesquisadores vém tentando mudar o ensino da
geometria, propondo uma abordagem construtivista, com uso de materiais manipulaveis e
softwares geométricos, com a finalidade de proporcionar um estudo dindmico onde o0s
discentes sdo agentes ativos da prépria aprendizagem.

Mas para o professor que ndo vivenciou esta nova tendéncia do ensino da geometria na
sua vida escolar, isso € um grande desafio, que demanda tempo e disposicdo, encontrar
referéncias bibliograficas que os ensine na pratica como deve ser sua abordagem em sala de
aula ndo é facil. Existem poucos livros com esse tipo de abordagem, o que mais encontramos
sdo artigos de pesquisadores, com pouca experiéncia no assunto, descrevendo e sugerindo
atividades realizadas que foram bem sucedidas.

O objetivo deste trabalho € apresentar estratégias didaticas, por meio de oficinas
pedagogicas, que tornem o ensino da geometria mais atraente e acessivel, com uso de material
concreto e manipulavel e do software educacional livre Geogebra. Com atividades planejadas
e elaboradas segundo a teoria dos Van Hiele, do desenvolvimento geométrico que privilegia o
uso de materiais concretos e manipulaveis para obter uma aprendizagem significativa através
da ludicidade, para que professores interessados possam se apropriar deste trabalho e fazer
uso das ideias apresentadas para melhorar o ensino da geometria.

A oficina foi realizada em uma escola municipal da cidade de Poco das Trincheiras,
com uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental. A escolha da turma se deu pelo fato de
constatar que os alunos chegaram ao Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano) praticamente sem
conhecimento em geometria. Ao conversar com outros professores da area da regido, eles
afirmaram que essa realidade infelizmente ndo era apenas dessa turma, mas sim das turmas
em que eles lecionavam também.

Provavelmente esses alunos ndo tiveram a oportunidade de estudar a geometria como
deveria, ou até mesmo nem estudaram, era notdria a falta de conhecimento deles, muitos ndo
reconheciam nem as formas mais simples da geometria plana como um quadrado, retangulo,

tridngulos e circulos, muito menos as formas espaciais.
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2 HISTORICO DO ENSINO DA GEOMETRIA

Estudiosos indicam que 0s conhecimentos primarios geométricos tenham sido
construidos de maneira empirica partindo da necessidade do individuo em dominar
determinados processos para ampliar a agricultura (CARDOSO, 2012).

Para alguns historiadores o inicio da geometria se deu no Egito, quando surgiu a
necessidade da demarcacdo das terras agricolas ap6s as enchentes do rio Nilo, mais tarde
ainda no Egito o famoso Thales de Mileto a pedido do imperador, dar uma demonstracdo de
como calcular a altura de uma pirdmide do Egito através do comprimento da sombra no
instante que a sombra de um bastéo era igual a sua altura.

Nesse contexto Pavanello (1989, apud Cardoso, 2012, p. 5) enfatiza que o progresso da
geometria se incide:

No periodo Neolitico da agricultura e da tecelagem principalmente comegam
a propiciar a0 homem uma compreensado mais acentuada das relagdes entre
forma e numero, deixando evidente a relacdo entre geometria e aritmética,
desenvolvendo ainda as noglGes de simetria. A pratica em massa da
agricultura e da economia vai proporcionando uma gradual evolugdo da
matematica e da geometria, pela necessidade de desenvolver técnicas e
resolver problemas que se apresentavam nesse periodo (PAVANELLO,
1989, apud CARDOSO, 2012, p. 5).

Cardoso (2012) enfatiza ainda que o0s antigos gregos ja revelavam ter ciéncia da
geometria descritiva de Tales de Mileto que foi o pioneiro da geometria dedutiva, em sua
ampla relevancia, sobretudo pela ocorréncia do mesmo ter chegado a essas informacgoes por
intermédio de determinado tipo de raciocinio légico.

Para Cecilia Parra (1996, p. 23):

O momento culminante no desenvolvimento da geometria como ramo da
matematica se produz quando Euclides escreve OS Elementos (século 111
a.C.), sintetizando, o saber, geométrico de sua época. Nesta obra, se parte de
um namero reduzido de axiomas, postulados e defini¢bes para construir, por
via de deducdo, o conjunto das proposicGes geométricas vigentes, as que
aparecem como consequéncias necessérias das afirmagdes primitivas (grifo
do autor).

Por conseguinte, o pensamento geométrico foi se ampliando até chegar as geometrias
denominadas ndo euclidianas. Assim 0s conhecimentos geométricos estiveram ao lado da
matematica, fornecendo ainda subsidios para 0 progresso nao s6 da matematica como tambem
das demais ciéncias e da tecnologia.

Contudo ao analisar o ensino da geometria no ambito escolar, percebe-se que ele é

desenvolvido de modo rigorosamente cléssico, deixando de lado o ensino que tem como
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finalidade a ampliagdo da aprendizagem expressiva terminando por induzir o aluno ao
desprendimento em aprender esse @mbito matematico em detrimento de sua relevancia
(PAVANELLO, 1989).

Sabe-se que 0s conhecimentos a respeito da geometria sdo imprescindiveis para o
individuo tanto no que concerne a sua vivéncia no dia a dia quanto pela perspectiva
instrumental desses conhecimentos na construcdo do pensamento logico e ampliacdo das
competéncias dedutivas. Nessa perspectiva, as palavras enunciadas por Kant “a geometria ¢
uma ciéncia de todas as espécies possiveis de espagos” se elucidam.

Nessa perspectiva Lorenzato (1995, p. 5) ressalta que:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida que
forem geometrizadas; também néo poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreenséo e resolugdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer a Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagéo das ideias fica
reduzida e a visdo da matematica torna-se distorcida.

Apesar de tdo elevada importancia para humanidade ela ndo tem tido a devida
importancia na vida escolar dos estudantes, existe uma grande preocupacdo de estudiosos e
educadores da area de matematica com o ensino da geometria no pais, em especial nas escolas
publicas, onde se concentra a grande maioria dos estudantes brasileiros e os indices de
aprendizagem s&o mais baixos, segundo o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacéo
Bésica).

Estudos comprovam que esse ramo da matematica foi excluido pelos professores da
educacdo basica durante décadas, profissionais da area buscam encontrar os fatores que
provocaram essa exclusdo ao mesmo tempo em que Sse procura resgatar e sistematizar esse
ensino, de acordo com as necessidades dos discentes.

Um dos fatores apontados por estudiosos como Pavanello (1989) e Lorenzatto (1995)
foi a falta de preparacdo e de conhecimento geométrico dos docentes para acompanhar as
mudancas no ensino provocadas pela reestruturacdo e inser¢cdo do Movimento da Matemaética
Moderna no Brasil.

Lorenzatto (1995, p. 10) ainda afirma que:
O movimento da Mateméatica Moderna também tem sua parcela de
contribuicdo no atual caos do ensino da Geometria: antes de sua chegada ao
Brasil, nosso ensino geométrico era marcantemente l6gico-dedutivo, com
demonstracdes, e nossos alunos o detestavam. A proposta da Matematica
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Moderna de algebrizar a Geometria ndo vingou no Brasil, mas conseguiu
eliminar o modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas praticas
pedagbgicas, que perdura até hoje.

A Matematica Moderna, inserida na educacdo brasileira a partir da década de 1960,
tinha por objetivo unificar o ensino de matematica, que até entdo era subdividido em
aritmética, geometria, trigonometria e algebra. Esses ramos da matemaética seriam ensinados
de maneira integrada, com a introducdo de teoria dos conjuntos, das estruturas algébricas e
das relacoes.

Nessa abordagem a geometria euclidiana seria substituida pela geometria das
transformacdes, mas essa abordagem ndo conseguiu estabelecer-se na pratica pedagogica o
que gerou uma rendncia ao ensino da geometria. Para Lorenzatto (1989) a partir disso criou-se
um circulo vicioso: a geracao que nao estudou geometria ndo sabe como ensina-la.

Outro fator que também contribuiu para o abandono do ensino da geometria foi a
promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases de 1971 - Lei n°® 5692/71, lei essa que permitia que
0s estabelecimentos de ensino pudessem escolher os programas das diferentes disciplinas,
oportunizando a escolha aos professores de matematica, isso resultou em consequéncias
desastrosas para 0 ensino uma vez que muitos professores despreparados, do antigo 1° grau,
optaram por ndo ensinar a geometria. Os poucos que ensinavam pareciam se aproveitar do
fato dos autores de livros didaticos da época abordar os contetdos de geometria na parte final
dos livros e deixavam para abordar esses contedldos nos Ultimos dias do ano letivo (nessa
época 0 ano letivo tinha no minimo 180 dias) de maneira superficial, sem a atencdo e
dedicacdo necessaria.

Assim os alunos s6 estudavam geometria no 2° grau, quando estudavam, apresentando
sérios problemas de aprendizagem, pois ndo tinham aprendido as nog¢des basicas de geometria
na disciplina de matemaética e para piorar a disciplina Constru¢bes Geométricas havia sido
substituida por Educacéo Artistica.

Depois de anos de estudos e tentativas podemos dizer que o ensino da geometria vem
melhorando ao longo dos anos, apesar de manter um ritmo bastante lento. Novas
metodologias vém surgindo, os autores dos livros didaticos ja tentam abordar a geometria de
forma contextualizada e associada aos outros campos da matematica, incentivando em alguns
casos a exploracdo de material concreto, uso de softwares educacionais entre outros.

Atualmente encontramos em desenvolvimento no Brasil algumas tendéncias didatico-

pedagdgicas para 0 ensino da geometria assim como da Geometria Experimental. Nessa
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Geometria se menciona as constituicbes geométricas e modos de interpretacdo do mundo,
intercedidas pelo experimento, em meio & determinadas propriedades estéo as atividades de
experiéncias atraves de manipulacGes de elementos sélidos e a resolucdo de problemas.

Ao observar os ambientes, percebe-se que a Geometria esta em toda parte, no entanto é
necessario conseguir vé-la, mesmo ndo desejando. Nesse contexto Lorenzatto (1995, p. 5)
afirma que:

Lidamos em nosso cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularissimo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade, medigao
(comprimento, area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo
uso no lazer, na profissdo, na comunicacgdo oral, cotidianamente estamos
envolvidos com a Geometria.

Estudos psicoldgicos corroboram que a aprendizagem da geometria é imprescindivel ao
desenvolvimento do aluno, uma vez que diversas circunstancias escolares demandam
discernimento espacial, tanto em matematica quanto nas demais areas.

Ao analisarmos os fatores que levaram ao abandono da geometria, em especial as
classes menos favorecidas, composta por estudantes da rede publica, constatamos que 0
problema do ensino da geometria é de ordem social, alunos que ndo estudaram geometria
tornaram-se professores com pouco ou sem conhecimento para formar novas geragoes.

Devemos acabar com esse circulo vicioso, denominado por Lorenzatto (1995),
precisamos instigar nossos atuais professores a buscarem conhecimentos geométricos e novas
metodologias de ensino. Necessitamos também de mais formacgdo continuada para os atuais
professores, voltadas para contetidos da Geometria, formacdo didatica e praticas de ensino, e
que as universidades tentem sanar essas dificuldades nos futuros professores que 14 estéo, para
que comecemos a ter cidaddos cada vez mais preparados para enfrentar os desafios da vida

cotidiana.

2.1  Leide Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — LDB

A Lei de Diretrizes e Bases n° 9.394/96 que constitui as diretrizes e bases da educacgéo
nacional prové relevantes direcbes. A LDB em seu artigo 13 apresenta algumas funcbes dos
docentes, uma delas é zelar pela aprendizagem dos alunos.

Assim sendo, Brasil (1998, p. 36) assegura que:

Para desempenhar seu papel de mediador entre 0o conhecimento matematico

e 0 aluno, o professor precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e
procedimentos dessa area e uma concep¢do de Matematica como ciéncia que
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ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dindmica,
sempre aberta a incorporacdo de novos conhecimentos.

Mediante essa citacdo, pode-se enfatizar que é imprescindivel que o docente tenha
conhecimento de metodologias diversificadas para o ensino da matematica, ndo apenas para
d& embasamento ao trabalho em sala de aula, todavia para seu planejamento, e principalmente
pensando na aprendizagem dos alunos.

A LDB em seu artigo 26, inciso 1 reza que:

Os curriculos do Ensino Fundamental e Médio deve abranger
obrigatoriamente, o estudo da Lingua Portuguesa, da Matematica, do
Conhecimento do Mundo Fisico e Natural e da realidade Social e Politica,
especialmente no Brasil.

A obrigatoriedade do ensino da matematica estid estabelecida em lei, cabe aos
professores e instituicdes de ensino zelar pelo seu cumprimento mantendo a qualidade de
ensino para todos, seja na escola publica ou privada, negligenciar o ensino é crime, portanto
cabe ao professor e instituicdes de ensino buscar meios e estratégias para melhoria do ensino
da matematica, em especial da geometria que historicamente vem sendo abandonada.

Ainda na LDB, artigo 13, temos as obrigac¢des dos docentes:
| - participar da elaboracéo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino;

Il - elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do estabelecimento
de ensino;

I11 - zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV - estabelecer estratégias de recuperacdo para o0s alunos de menor rendimento;

V - ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar integralmente dos
periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento profissional,

VI - colaborar com as atividades de articulacdo da escola com as familias e a comunidade
(BRASIL, 1996).

Estas incumbéncias determinadas por lei aos professores deixam ainda mais clara a
sua importancia do ensino-aprendizagem dos discentes, somos um elemento fundamental na
educacdo brasileira, precisamos proporcionar aos nossos discentes um ensino que lhes
possibilite adquirir as habilidades de compreender, descrever e representar de maneira

organizada o0 mundo em que habitam adquirindo habilidades através do ensino da geometria.
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2.2 Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s

De acordo com os PCN’s a Matematica € imprescindivel para a vida em coletividade,
ela tem um lugar na vida. Assim sendo, a Matematica esta vinculada a medidas e numeros, e
0S mesmos estdo intensamente atrelados ao estudo e constituicdo de esculturas, pinturas e
obras de arte. E 0s assuntos geométricos transportam o aluno a resolucao de situag¢fes do seu
dia a dia.

As criancas provenientes de um ambiente estimulante podem estabelecer
relacBes entre os sujeitos e entre 0s objetos que os rodeiam e expressam tais
relagOes dizendo: em cima de, sobre e outras. Isto tem a ver por um lado,
com seu dominio do espaco, mas também com suas competéncias
linguisticas. (DUHALDE e CUBERES, 1998, p. 69).

Os PCN’s (2000) evidenciam que as elementares noc¢des espaciais do individuo se dao
por meio dos sentidos e dos movimentos. Contudo, os conhecimentos geométricos nédo
competem ao ambito perceptivo, todavia seu ponto de partida seria a compreensao do espaco
rumo a composicdo de um pensamento geométrico. Esse documento assinala que a primeira

questdo de alusdo da crianca na compreensdao do espago, na estimativa das medidas, das

grandezas e na concepcaol/visualizacdo das formas é o corpo da crianca.

Estudos sobre a construcdo do espago pela crianca destacam que a
estruturacdo se inicia, desde muito cedo, pela constituicdo de um sistema de
coordenadas relativo ao seu proprio corpo. E a fase chamada egocéntrica, no
sentido de que, para se orientar, a crianca é incapaz de considerar qualquer
outro elemento, que ndo o seu proprio corpo, como ponto de referéncia. Aos
poucos ela toma consciéncia de que os diferentes aspectos sob os quais 0s
objetos se apresentam para ela sdo perfis de uma mesma coisa, ou seja, ela
gradualmente toma consciéncia dos movimentos de seu proprio corpo, de
seu deslocamento (BRASIL, 2000, p. 125 e 126).

Os PCN’s ainda destacam a importancia da geometria como fator estimulante no estudo
de outros ramos da matemaética, além deixar claro seu vasto campo de exploracdo e

habilidades adquiridas atravées de seu estudo, deixando mais Obvio a necessidade de um novo

olhar para esse ramo da matematica.

A geometria é um campo fértil para se trabalhar com situac6es-problema e é
um tema pelo o qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com nogbes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros
e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e
diferencas, identificar regularidades e vice-versa (BRASIL, 2000, p. 127).
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2.3 Plano Nacional da Educacao — PNE

O novo plano nacional de educacdo, estabelecido no Projeto de Lei n°® 8530/10 por
intermédio do poder Executivo para valer de 2011 a 2020, expdem dez diretrizes préticas e
vinte metas, seguidas das suas estratégias caracteristicas para sua consolidac&o.

O referido projeto afere em alento de lei as avaliacdes do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica — IDEB e a confrontacdo com os resultados do IDEB com a média dos
resultados em matematica, leitura e ciéncias conseguidas nas provas do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos — PISA “que sdo aplicadas a cada trés anos aos alunos
de 15 anos participantes da organizagdo para a cooperacdo e desenvolvimento econdémico
(OCDE) e paises convidados, como o Brasil” (LUZ, 2014, p. 23).

A meta 7 que se pode destacar neste plano faz referéncia a evolugdo dos indices do
IDEB até 2021, tendo como estratégias:

Selecionar, certificar e divulgar tecnologias educacionais para 0 ensino
fundamental e médio, asseguradas a diversidade de métodos e propostas
pedagdgicas, bem como o acompanhamento dos resultados nos sistemas de

ensino em que forem aplicadas. (BRASIL, 2011. p. 32)
Essas avaliagdes servem como subsidios para a preparacdo de uma proposta
pedagdgica para as aulas de matematica, mais exatamente geometria. Essas avaliacOes
exteriores em gue as instituicGes escolares sdo submetidas, entre elas o PISA, sucessivamente

expdem 24 questdes de matematica, na maioria delas de geometria.
2.4  Alternativas Eficazes para o Ensino da Geometria
2.4.1 A Teoria dos Van Hiele

A teoria dos Van Hiele apresentou sua procedéncia nas respectivas teses de doutorado
de Dina Van Hiele-Geldof e de seu esposo, Pierre Van Hiele, na Universidade de Utrecht, na
Holanda no ano de 1957 (VILLIERS, 2010).

Lorenzato (1995, p. 11) afirma que:

Por questdo de justica, deve ser aqui citada a contribuicdo do casal van
Hiele. Sob a orientacdo do eminente educador matematico Hans Freudenthal,
0s van Hiele pesquisaram o ensino da Geometria com alunos de 12 e 13
anos; eles colocaram énfase na manipulacdo de figuras, acreditando que o
procedimento didatico adequado podia melhorar a aprendizagem do aluno e
que esta ndo se dava quando o nivel de ensino era superior ao nivel de
pensamento do aluno.
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Ao mesmo tempo em que a tese de Pierre buscava, especialmente, elucidar o motivo
pelo qual os alunos apresentavam dificuldades ao aprender geometria, sendo a mesma num
enfoque explicativo e descritivo, a tese de Dina Van Hiele-Geldof tratava a respeito de um
experimento educacional e, tendo uma abordagem mais prescriptiva com correspondéncia a
classificacdo do assunto de geometria e atividades de aprendizado dos alunos.

Deste modo a particularidade fundamental da teoria é a altivez de cinco distintos graus
de pensamentos no que concerne ao desenvolvimento da concepcdo dos alunos referentes a
geometria.

Usiskin (1982, apud de DE VILLIERS, 2010) cita quatro caracteristicas imprescindiveis

da teoria sendo sintetizadas do seguinte modo:

« ordem fixa: A ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento ndo varia. Em outras palavras, um aluno ndo pode estar no nivel
n sem ter passado pelo nivel n-1.

« adjacéncia: Em cada nivel de pensamento que era intrinseco no nivel
anterior se torna extrinseco no nivel atual.

« distincdo: Cada nivel possui seus prdprios simbolos linguisticos e sua
prépria rede de relacionamentos que conecta tais simbolos.

» separacdo: Duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem
entender uma a outra.

Os Van Hiele conferiram o motivo principal da lacuna do curriculo de geometria
tradicional a ocorréncia de que o curriculo era exposto em um grau mais elevado do que o dos
alunos, isto é, eles ndo conseguiam compreender o docente e o docente ndo conseguia
perceber o porqué os alunos ndo aprendiam. Mesmo que a teoria de Van Hiele perpetre
diferenciacdo em meio aos cinco distintos graus de pensamento, neste momento vamos nos
concentrar somente nos quatro primeiros graus, uma vez que eles s&o 0s mais proeminentes
para a geometria.

As caracteristicas globais de cada grau podem ser citadas do seguinte modo:

Nivel 1: reconhecimento

Os alunos reconhecem as figuras visualmente por sua aparéncia
global. Reconhecem tridngulos, quadrados, paralelogramos, entre
outros, por sua forma, mas nédo identificam as propriedades de tais
figuras explicitamente.

Nivel 2: anélise

Os alunos comegam a analisar as propriedades das figuras e aprendem
a terminologia técnica adequada para descrevé-las, mas ndo
correlacionam figuras ou propriedades das mesmas.

Nivel 3: ordenacéo
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Os alunos realizam a ordenacdo logica das propriedades de figuras por
meio de curtas sequéncias de deducdo e compreendem as correlagdes
entre as figuras (por exemplo, inclusdes de classe).
Nivel 4: deducéo
Os alunos comecam a desenvolver sequéncias mais longas de
enunciados e a entender a significancia da deducdo, o papel dos
axiomas, teoremas e provas (VILLIERS, 2010, p. 401).
De acordo com Lorenzato (1995, p. 11) “no Brasil muito do nosso ensino de Geometria
fica no nivel inicial, onde os alunos julgam que o quadrado ndo é retdngulo sé porque

possuem aparéncias diferentes”.
2.4.2 Uso do material concreto e manipulavel

Por intermédio da utilizacdo do material concreto e manipulavel no estudo da
Geometria, que vai além de tornar as aulas de matematica mais atraentes e agradaveis,
procura-se ainda a melhor compreensdo do contetido abordado por parte dos alunos, com a
finalidade de aperfeicoar a vinculagdo de ensino e aprendizagem.

Silva e Martins (2000) por partilharem desse ponto de vista alegando que:

[...] os materiais manipuldveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar a
crianca na passagem do concreto para o abstrato, na medida em que eles
apelam a varios sentidos e sdo usados pelas criangas como uma espécie de
suporte fisico numa situacdo de aprendizagem. Assim sendo, parece
relevante equipar as aulas de Matematica com todo um conjunto de materiais
manipuléaveis (cubos, geoplanos, tangrans, réguas, papel ponteado, abaco, e
tantos outros) feitos pelo professor, pelo aluno ou produzidos
comercialmente, em adequacdo com os problemas a resolver, as ideias a
explorar ou estruturados de acordo com determinado conceito matematico
(SILVA e MARTINS, 2000, p. 4).

Ja Kaleff (2003, p.16), nesse contexto evidencia a relevancia da visualizacdo e
manipulagdo na conjuntura da geometria: “ao visualizar objetos geométricos, o individuo
passa a ter controle sobre o conjunto das operagdes basicas mentais exigidas no trato da

geometria”.
2.4.3 Uso do software educacional livre Geogebra

Geogebra é um software de matematica eficaz para usar em espaco de sala de aula, que
agrupa geometria, algebra e calculo. Auferiu diversos prémios internacionais compreendendo

a recompensa de software educativo Alemao e Europeu (FERREIRA, 2010).
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O ref