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Resumo: Este trabalho é resultado de uma pesquisa qualitativa que retrata um estudo de caso, com
base nos questiondarios aplicados aos participantes e nos registros diarios das experiéncias vividas.
Objetivou-se, na avaliacdo de diferentes metodologias aplicadas ao ensino da geometria, trabalhar o
modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico pesquisado e ensinar geometria
através da resolucao de problemas. Este estudo foi realizado nas duas primeiras semanas de novembro
de 2013, em duas turmas de 9° ano escolar de uma mesma escola no municipio de Angra dos Reis, a
fim de desenvolver duas abordagens distintas, ou seja, metodologias diferentes para ensinar geometria.
As coletas de informacdes mostraram aspectos positivos e negativos na utilizacdo da metodologia
deste modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico e sugestdes para que outros professores
possam vir a utilizar essa metodologia. Como suportes tedricos desta pesquisa, foram consideradas as
determinacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do ensino Fundamental na exploracéo
de espaco e forma, alguns fundamentos das ideias do livro Perspectives on the Teaching of Geometry
for the 21st Century, do trabalho proposto por Van Hiele sobre o desenvolvimento cognitivo em
Geometria e nos trabalhos de expoentes sobre a resolucdo de problemas.
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INTRODUCAO

A pesquisa entrara como uma proposta educacional que permitira trabalhar
melhor o conceito abordado pelo professor priorizando a sua compreenséao, seguindo
duas metodologias sugeridas e analisadas: 0 modelo Van Hiele do desenvolvimento
do pensamento geomeétrico e a resolucéo de problemas.

Foi realizado um estudo de caso em duas turmas de nono ano de uma escola
localizada no municipio de Angra dos Reis, para verificar o conhecimento geomeétrico
adquirido pelos alunos no final do ensino fundamental.

A pesquisa desenvolveu-se com observacao da turma, aplicacdo de um teste
inicial e um teste final e, um questionario aos docentes de matematica deste municipio.

Como objetivo principal, pretendeu avaliar diferentes as metodologias
aplicadas a geometria. Como objetivos especificos, averiguar o nivel de conhecimento
matematico e, principalmente, o nivel de conhecimento geométrico que o aluno
possuia, bem como promover a interacdo e a troca de experiéncias e conhecimentos

entre os alunos, desenvolver as metodologias elaborando exercicios adequados e
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pertinentes a essa abordagem, executar o que foi planejada e aplicar testes de
avaliacdo chamados, aqui, de teste inicial e final, analisar os resultados, opinar e dar
conselhos aos futuros professores sobre o tema. Essas duas turmas teve ao longo
das duas primeiras semanas de novembro de 2013 o conteddo do bloco de

conhecimento espaco e forma, Teorema de Pitagoras.

Um dos primeiros tépicos da Geometria em que os alunos apresentam
dificuldade para o entendimento do desenvolvimento do raciocinio dedutivo é
o Teorema de Pitagoras. Isto pode ser minimizado com uma forma alternativa
de se trabalhar didaticamente esse assunto, partindo de uma abordagem
mais intuitiva por meio do uso de jogos do tipo quebra-cabecas. (KALEFF,
2003, p.91)

O ENSINO DE GEOMETRIA

Existe atualmente uma discussdo do abandono do ensino de geometria
evidenciado por muitos pesquisadores do Brasil e do exterior. O despreparo do
professor com relacéo ao desenvolvimento de conteidos geométricos e a reforma do
ensino com o Movimento da Matematica Moderna contribuiram para tal causa.

Atualmente no Brasil existem algumas tendéncias didatico-pedagogicas
emergentes para o ensino da geometria como a Geometria Experimental. Ela se refere
a construcbes geométricas e formas de representacdo do mundo, mediadas pela
experimentacdo, dentre algumas caracteristicas esta atividades de experimentacdes
por meio de manipulacfes de objetos concretos e resolucédo de problemas.

Atualmente, os documentos que norteiam a educacéo basica sdo a Lei 9.394,
gue estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacédo Basica e o Plano Nacional de Educacéao para
0os anos 2011-2020, que se encontra atualmente em discussdo no Congresso

Nacional.

As diretrizes e bases da educacéao nacional - LDB

Lei n.° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 que fornece importantes orientacées
para objetivar este trabalho. Pelo titulo IV através da organizacdo da educacéo
nacional temos no artigo 13 que dentre as fun¢des dos docentes temos que, incumbir-

se-ao de participar da elaboracédo da proposta pedagodgica do estabelecimento de
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ensino, de elaborar e cumprir o plano de trabalho, e de zelar pela aprendizagem dos

alunos.

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento
matematico e o aluno, o professor precisa ter um solido conhecimento dos
conceitos e procedimentos dessa area e uma concepcado de Matematica
como ciéncia que nédo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como
ciéncia dinamica, sempre aberta a incorporacdo de novos conhecimentos.
(BRASIL, 1998. p. 36)

Segundo DEMO, a LDB trata o professor como eixo central da qualidade de
educacdo e menciona 0 que auxilia o processo de aprendizagem € a motivacao
moderna e ltdica. E preciso mostrar apreco pelos educadores que fazem parte e sdo
a peca chave das escolas, procurar mudar o curriculo das mesmas para auxiliar no

aprendizado.

Diretrizes curriculares nacionais para a educacao béasica - DCN

Sao as diretrizes que estabelecem a base nacional comum, criado para
orientar, organizar, articular, desenvolver e avaliar as propostas pedagogicas das
redes de ensino no Brasil. E com as atualizacdes das politicas educacionais que
unificam o direito de todo brasileiro a formacédo humana, cidada e profissional, tem os
seguintes obijetivos:

|. Sistematizar os principios e diretrizes da educacao basica, orientando e
assegurando a formacdo basica comum nacional. E esta previsto nos parametros
curriculares nacionais do ensino fundamental que um 25 dos blocos de conhecimento
gue o professor de matematica deve explorar é o espaco e forma.

II. Estimular a reflexdo critica e propositiva.

[ll. Orientar os cursos de formacdo inicial e continuada de professores, técnicos
e outros profissionais da educacéo.

Além do mais, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo
Basica (2013, p.39) atribui a responsabilidade ao professor de “[...] criar situacdes que
provoquem nos estudantes a necessidade e o desejo de pesquisar e experimentar
situacBes de aprendizagem como conquista individual e coletiva, [...]". O professor
precisa ainda saber orientar, avaliar e elaborar propostas, conhecer e compreender

as etapas do desenvolvimento dos estudantes.
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[...] Atualmente, mais que antes, ao escolher a metodologia que
consiste em buscar a compreenséo sobre a l6gica mental, a partir da qual se
identifica a l6gica de determinada area do conhecimento, o docente havera
de definir aquela capaz de desinstalar os sujeitos aprendizes, provocar-lhes
curiosidade, despertar-lhes motivos, desejos. Esse € um procedimento que
contribui para o desenvolvimento da personalidade do escolar, mas
pressupbe chegar aos elementos essenciais do objeto de conhecimento e

suas relacdes gerais e singulares. (BRASIL, 2013. P. 59)

Plano nacional de educacao para os anos 2011 - 2020

O novo plano nacional de educacéo, instituido no PL 8530/10 pelo poder
Executivo para vigorar de 2011 a 2020, apresentam dez diretrizes objetivas e vinte
metas, acompanhada das respectivas estratégicas especificas de concretizacao.
Tanto as metas quanto as estratégias premiam iniciativas para todos os niveis,
modalidades e etapas educacionais.

E para atingir os objetivos propostos, dentre as diretrizes esta a melhoria da
gualidade do ensino. A meta 7 deste plano nacional de educacdo faz mencédo a

melhora dos indices do Ideb até 2021, e como estratégias esta o seguinte:

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

ensino em que forem aplicadas. (BRASIL, 2011. p. 32)

O MODELO VAN HIELE DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO

O modelo teve origem em 1957, nas dissertacdes de doutorado de um casal de
holandeses, Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele, pela universidade de Utrecht
nos Paises Baixos. Criado para orientar e avaliar as habilidades do aluno, ajudando-
0 a atingirem um nivel mais alto da estrutura cognitiva do desenvolvimento do
pensamento geométrico.

O método consiste em desenvolver cinco niveis hierarquicos de compreensao
gue subentendem uma metodologia de trabalho coerente com a compreensédo da

estrutura cognitiva mental de cada aluno.
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1°. Visualizagdo ou Reconhecimento: os raciocinios sdo baseados em
informacgdes puramente visuais podendo haver identificacdo das figuras geométricas,
mas sem que sejam explicitadas propriedades para esta identificacao.

2°. Andlise: Os raciocinios sdo baseados em analise informais feitas por
observacéo e experimentacao.

3°. Deducédo informal ou ordenacdo: Os raciocinios englobam definicdes
abstratas, sendo possivel o estabelecimento de interrelacdes entre propriedades,
observando-se ou constatando-se a inclusdo ou interse¢do de classes, havendo
distincdo entre a necessidade e a suficiéncia de determinadas propriedades de um
conceito geométrico.

4°, Deducéo formal: E possivel observar deducées relacionando afirmacdes de
forma articulada e em sequéncia logico-dedutiva.

50. Rigor: E possivel analisar sistemas dedutivos com rigor e,
consequentemente, estudar diferentes geometrias sem que haja necessidade de um
modelo concreto.

Seguindo a metodologia de ensino adequada ao desenvolvimento dos niveis
propostos sdo consideradas as seguintes fases ndo necessariamente hierarquicas:

1) Fase 1 — questionamento ou informacado: Deve ser intensificado o dialogo
entre o professor e aluno apresentando observacdes e questdes envolvendo os
objetos de estudo.

2) Fase 2 - orientacdo direta: Estimula-se a exploracdo dos materiais
selecionados pelo professor e realizam-se atividades que possibilitam respostas
especificas e objetivas.

3) Fase 3 — explicitacdo: Busca-se o refinamento do vocabulario e a troca de
opinides sobre as observac¢des sendo minimo o papel do professor.

4) Fase 4 — orientacao livre: Séo realizadas tarefas em aberto, ou seja, aquelas
gue possam ser completadas de varias maneiras.

5) Fase 5 — integracao ou fechamento: Deve-se trabalhar a revisao e a sintese
dos contetdos. Deve acostumar o aluno a escrever o contetdo visto, mesmo que
reproduza a fala do professor ou a copia do quadro, lembrando que o fechamento é

de responsabilidade do professor.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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Segundo Schroeder e Lester (1989) existem trés maneiras diferentes de
abordar a Resolucdo de Problemas, que permitem identificar e analisar as diversas
visdes e concepcdes acerca do tema:

a) Ensinar sobre a resolucdo de problemas: deve-se ensinar um conjunto de

métodos que resolvem os problemas.

No sentido de organizar o processo de resolugcéo de problemas, Polya dividio
em quatro etapas nao hierarquica, que sao:

1°. Compreensao do problema: na primeira fase é preciso compreender o
problema. O aluno deve ter condi¢cdes de identificar as partes principais do problema,
a incégnita, os dados, as condicfes, e também relacionar essas partes, considerando
uma a uma e examinando em varias combinacgdes.

2°. Construcao de uma estratégia de solucdo: é preciso encontrar a conexao
entre os dados e a incégnita, para chegar a um plano de resolucao. Nessa fase, deve-
se considerar: problemas auxiliares, problemas que tenham incognita semelhante,
reformulacdes do problema original, ou resolucéo do problema por partes.

3°. Execucao da estratégia: colocar o plano em pratica, tomando o cuidado de
verificar cada passo detalhadamente. O aluno deve ser estimulado a mostrar que cada
procedimento realizado esta correto.

4° Revisdao da solucdo: reconsiderar e examinar o resultado final e os
argumentos utilizados para sua obtencdo. Assim, a resolucéo pode ser simplificada, a
compreensao do problema aperfeicoada e a caracterizacdo dos métodos utilizados
efetivada.

b) Ensinar matematica para resolver problemas: o professor apresenta o
contetdo de maneira formal e propde aos alunos problemas como maneira de aplicar
a matematica ja apresentada, ajudando-os a usar 0S recursos matematicos para
chegar a solucao dos problemas.

Dessa maneira, a resolucédo de problemas é tomada como uma atividade que
deve ser utilizada depois da comunicacdo de um novo conceito ou do treino de uma
habilidade especifica de célculo, como afirmam Schroeder e Lester (1989). Os
problemas séo considerados como modo de verificar se 0s alunos aplicam o contetdo
trabalhado, ou seja, € visto como um exercicio de fixacao/verificacao.

¢) Ensinar matemética através da resolucao de problemas: o problema € visto

como elemento que pode originar o processo de construgcdo de conhecimento. Dessa
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maneira, o problema é o caminho para o ensino de Matematica e ndo apenas para o
ensino da resolugao de problemas.

Nesta metodologia o0 aspecto colaborativo entre professor e alunos é
evidenciado, o que implica em mudancgas: na forma de trabalho, nas posturas e
atitudes do professor. A implementagéo da proposta vai depender do envolvimento e
do entusiasmo do professor. Também, o interesse e envolvimento dos alunos no
desenvolvimento das atividades séo importantes, para isso, 0 problema deve ser bem

escolhido e planejado e a conducao da aula deve favorecer essas atitudes.

A PESQUISA

Para investigar estes casos foram realizadas trés oficinas com duragéo de uma
hora e quarenta minutos cada e foram utilizados os instrumentos para coleta de
informacoes:

O diario de bordo permitiu o registro das observacgfes, enquanto as atividades
foram acontecendo, incluindo as descricoes dos alunos e dos seus comportamentos,
descrevendo episodios ou retratando dialogos.

Para a realizacdo das oficinas os alunos trabalharam em grupos e todas as
atividades registradas foram individuais.

Os questionarios aplicados aos docentes de matematica que atuam pela
prefeitura de Angra dos Reis em 12 de fevereiro de 2014. Este instrumento de coleta
de informacdes serviu para verificar como o ensino de matematica, em especial da
geometria, esta sendo trabalhado.

O teste inicial aplicado no dia 14 de outubro de 2013 serviu como instrumento
para verificar o nivel de desenvolvimento geométrico em que o0s alunos se
encontravam em relacdo aos conteudos explorados e constatar sua evolucdo no
decorrer das oficinas.

O teste final aplicado no dia 12 de novembro de 2013 serviu como instrumento
para comparar a progressdo do nivel de desenvolvimento geométrico em que 0s

alunos se encontravam no teste 1 e os que adquiriram neste processo.

CONSIDERACOES FINAIS
Ainda que os estudos sobre diferentes metodologias aplicadas ao ensino da

geometria possam avancar bastante, neste momento podem ser feitas algumas
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observacgbes significativas considerando-se a pesquisa realizada no presente
trabalho.

Na preparacéo das oficinas do modelo Van Hiele observamos que as atividades
nao interagiram em cima de uma problemética da realidade dos alunos, o que gerou
nos mesmos uma dificuldade de aplicar esse modelo em situagdes problemas. A
suposicao da validade do teorema em estudo no modelo Van Hiele ocorreu de maneira
natural. O mesmo nao ocorreu nas oficinas de resolugcdo de problemas. Nessa
metodologia situac¢des cotidianas foram apresentadas de maneira eficaz, enquanto a
indugéo que levou a utilizagéo do teorema néo foi tdo simples.

As discussdes entre as metodologias analisadas permitem concluir que elas
podem, e até mesmo devem, ser trabalhadas de maneira complementar. Cabe a cada
professor experimentar essa possibilidade seguindo as orientacbes de cada

pesquisador.
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