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“O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e
colocar em jogo as habilidades investidas, quem o resolver por seus
préprios meios experimentara a tensao e gozara o triunfo da
descoberta.”

George Pdlya.



RESUMO

O presente trabalho de investigagdo compreende o resultado de um processo que
teve inicio como uma reflexdo pessoal acerca de um tipo especifico de atividade
didatica que desenvolvemos em sala de aula, permitindo-nos ampliar nossa
compreensao sobre o tema em tela e colaborar com elementos que podem ser
explorados em processos de formacgdo inicial e continuada de professores de
Matematica da Educacgao Basica. Tendo como foco o ensino de Geometria Plana e,
mais especificamente, explorando conteudos relativos ao estudo de poligonos, como
a classificacdo, relagdo entre propriedades, determinacdo de perimetro e area,
tomamos como principal referencial tedrico o Modelo van Hiele, que compreende o
estabelecimento de diferentes niveis de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico do aluno, centrando-nos nos trés primeiros (Niveis 0, 1 e 2), conectando
a agao com materiais manipulativos para o ensino de Geometria a Resolucdo de
Problemas. Como fonte de reflexdo para analise, tomamos como base a proposi¢céao
de um tipo particular de quebras-cabecas, com palitos de fosforo, em livros didaticos
de Matematica direcionados a alunos do 6° ao 9° Anos do Ensino Fundamental.
Compreendemos que o dominio de propostas tedricas como a aqui destacada para
o ensino de Geometria, permite ao professor realizar um melhor planejamento de
suas acdes para a sala de aula, assim como explorar de forma mais adequada as
potencialidades e limitagbes de instrumentos diversos, a exemplo do livro didatico,
que fazem parte do cotidiano escolar. Concluimos que mesmo atividades que
podem, a primeira vista, parecer limitadas ou tradicionais, podem ser melhoradas
considerando-se referéncias de pesquisas realizadas em um determinado campo de
investigacdo, tomando-as como ponto de partida para a modificacdo da realidade
formativa atual de nosso aluno.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de geometria; Modelo van Hiele; ensino de poligonos.



ABSTRACT

This research comprises the result of a process that had beginning as a personal
reflection about a specific type of teaching activity that we had developed in the
classroom, allowing us to expand our understanding of this topic and work with
elements that can be explored in the process of initial and continuing training of
teachers of Mathematics. Focusing on the teaching of plane geometry and more
specifically exploring relative contents to the study of polygons such as classification,
relation between properties, determination of perimeter and area, we take the van
Hiele model as the main theoretical reference, which includes establishing different
levels of development in student’s geometric thoughts, focusing on the first three
(Levels 0, 1 and 2), connecting the action with manipulative materials for teaching
geometry and solve problems. As a source of reflection for analysis, we take as the
basic proposition a particular type of puzzles with matchsticks in Mathematics
textbooks aimed at students from 6 to 9 Years of Elementary Education. We
understand that the field of theoretical proposals as highlighted here for the teaching
of geometry allows a teacher to do a better plan their actions to the classroom as well
as more adequately explore the potential and limitations of various instruments, such
textbooks, which are part of everyday school life. We concluded that even activities
that may at first seem limited or traditional, can be improved considering references
to research in a particular field of research, using them as a starting point for
modifying the current reality of our formative student.

KEY-WORDS: teaching of Geometry; van Hiele Model; teaching of polygons.
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CAPITULO 1 - UMA BREVE APRESENTAGAO DE NOSSO TEMA DE PESQUISA.

“A razdo principal de se estudar Matematica € para aprender como
se resolvem problemas.”
Lester Jr.

1.1 NOSSO TEMA E OBJETIVOS.

Desde que comecaram a ocorrer grandes projetos de reestruturacdo de
ensino na area de Matematica, a exemplo da reforma americana realizada na
década de 1980 e explicitada na “Agenda para Agao” (Brasil, 1998 — PCN
Matematica 52 a 8?2 séries), que a Resolugao de Problemas vem sendo posta como
um dos principais objetivos da formacdo matematica de nossos estudantes.

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas desde entdo, inclusive no Brasil,
mas seus resultados ainda encontram-se distantes das salas de aula. E facil
constatar no dia-a-dia de nossas escolas e pelos resultados obtidos por nossos
alunos da Educacao Basica em avaliagdes nacionais de Matematica - a exemplo da
Prova Brasil e ENEM, todos executados com énfase na Resolu¢cdo de Problemas -
que o ensino dessa disciplina, qualquer que seja o nivel de escolaridade que
considerarmos, ndo atende as demandas minimas de formacéo.

As avaliagdes sao baseadas em Matrizes de Referéncias elaboradas pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do
Ministério da Educacdo (MEC) e “traduzem a associagdo entre os conteudos
praticados nas escolas brasileiras do ensino fundamental e médio, as competéncias
cognitivas e as habilidades utilizadas pelos alunos no processo da construgdo do
conhecimento”,  (http://www.inep.gov.br/basica/saeb/matrizes.htm). Como esta
explicitado no sitio daquele Instituto, responsavel pela aplicacdo de testes do
sistema SAEB,

[alo contrario da simples reproducdo de procedimentos e do
acumulo de informagdes, a matriz de referéncia que norteia as
provas de Matematica do Saeb e da Prova Brasil esta estruturada
sobre 0 FOCO RESOLUCAO DE PROBLEMAS. A resolucédo de
problemas possibilita o desenvolvimento de capacidades como:
observagao, estabelecimento de relagdes, comunicagéo (diferentes
linguagens), argumentacado e validacdo de processos, além de
estimular formas de raciocinio como intuigdo, indugcéo, deducao e
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estimativa. Essa opcdo traz implicita a conviccdo de que o
conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém
situacbes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolugao.

O documento “SAEB - 2005 - PRIMEIROS RESULTADOS: Médias de
desempenho do SAEB/2005 em perspectiva comparada”, disponivel no sitio do
INEP, traz os resultados de uma série histérica do SAEB, compreendida entre os
anos de 1995 a 2005, nas areas de Linguagem e Matematica. No Quadro 1, estéo
presentes os dados das médias de Proficiéncia em Matematica, dos alunos

avaliados no periodo.

Quadro 1— Médias de Proficiéncia em Matematica.

Série 1995 (1997 | 1999 | 2001 2003 | 2005

42 SériedoE.F. |1 190,6 |[190,8 |181,0 |176,3 |177,1 |182,4

82 Sériedo E.F. | 253,2 | 250,0 |246,4 |243,4 |2450 |239,5

3% Sériedo E.M. | 281,9 | 288,7 |280,3 |276,7 |278,7 |271,3

Fonte: INEP/MEC

De acordo com as informagdes disponibilizadas no sitio do INEP, a escala
de proficiéncia utilizada no sistema de avaliagbes, varia entre 0 e 500, sendo ela
interpretada de forma especifica, de acordo com a disciplina considerada. Observa-
se, com base nos dados do Quadro 1, que o desempenho dos estudantes tem
diminuido ao longo da série temporal considerada, nas trés séries avaliadas (4® e 82
do Ensino Fundamental e 3 do Ensino Médio, correspondentes hoje ao 5° e 9° Anos

do Ensino Fundamental e ao 3° Ano do Ensino Médio, respectivamente).

Em Matematica, a média 239,38 (média nacional para a 82 série da
rede urbana) indica que o estudante consegue, entre outras acgoes,
localizar dados em tabelas mais complexas, identificar grafico de
colunas correspondentes a numeros positivos e negativos, converter
medidas de peso e calcular o perimetro e area de figuras. Alunos
com essa média também tém desenvolvidas as capacidades
descritas em niveis mais baixos da escala do Saeb, como a de
calcular resultados de subtragbes complexas, ler horas em relégios
de ponteiros e digital, estimar medida de comprimento usando
unidades n&o-convencionais e reconhecer a decomposicdo em
dezenas e unidades de numeros naturais.

(BRASIL, http://www.inep.gov.br/imprensa/noticias/saeb/news07_01.htm).
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Como podemos observar, pelos dados presentes no Quadro 1, em 2005 os
alunos obtiveram resultados abaixo dos obtidos no ano de 1995, o que indica que ha
muito a ser melhorado, quanto a capacidade de nossos estudantes resolverem
problemas matematicos.

Para Van de Walle (2009, p. 57), a resolugdo de problemas € “um veiculo
poderoso e eficaz para a aprendizagem”, defendendo o ensino de Matematica pela
Resolucdo de Problemas, e concordando com a defesa feita nos Parametros
Nacionais Curriculares de Matematica (6° a 9° Anos), que “indicam a Resolucdo de
Problemas como ponto de partida da atividade Matematica”. Tais elementos serdao
tratados com mais detalhes no Capitulo seguinte.

A pratica da Resolugdo de Problemas é defendida como estratégia de
ensino para todos os conteudos de Matematica, nos diferentes niveis de
escolaridade da Educacdo Basica, mas dedicamos nossa atencdo a Geometria,
pelas razdes que serdo explicitadas no Capitulo 2 de nosso trabalho. Em particular,
optamos por discutir elementos relacionados ao ensino de conteudos da Geometria
Plana, analisando-os na perspectiva da proposta apresentada em colec¢des de livros
didaticos dirigidas a Matematica do Ensino Fundamental: Tudo é Matematica: Luiz
Roberto Dante (Editora Atica, 2008) e Matemética — Projeto Araribé (Editora
Moderna, 2008), tendo como referéncia tedrica central, o Modelo dos Van Hiele e
autores que discutem a Resolucdo de Problemas. As duas colecdes foram adotadas
pela maioria das escolas publicas da 92 Geréncia Regional de Educagéao do Estado
da Paraiba, com sede em Cajazeiras, no triénio 2008-2010, e foram avaliadas e
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD do Ministério da
Educacédo — MEC em 2008.

Ainda com foco na Resolugao de Problemas voltados para a exploragao do
campo da Geometria Plana, apresentamos e analisamos um conjunto de quebra-
cabecas, tendo como fonte de respaldo o mesmo referencial teérico. Nosso objetivo
central, com essas duas agdes, € ampliar a compreensao acerca do tema em tela, e
trazer elementos que possam contribuir para que atividades de mesma natureza
alcancem nossas salas de aula e contribuam para a melhoria do ensino de
Matematica.

Como objetivos especificos de nossa investigagao, propomo-nos a:
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e |dentificar estratégias de resolugdo de problemas sugeridas nas coleg¢des
analisadas, relacionando-as com os niveis propostos no Modelo Van Hiele, em
relacdo ao conteudo de Geometria Plana;

e Apresentar e identificar potencialidades e limitacbes do uso de quebra-cabegas
especificos (com palitos de fosforo) no ensino de Geometria Plana no Ensino
Fundamental.

Nosso interesse em pesquisar atividades baseadas na Resolucdo de
Problemas partiu da experiéncia que acumulamos como docentes da disciplina de
Matematica, especificamente ao abordar o conteudo de Geometria Plana, quando
constatamos que os alunos apresentavam muitas dificuldades quando o tema era

abordado de maneira apenas teorico/expositiva.

1.2 NOSSA METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO.

Para realizarmos nossa investigacao, em razdo dos objetivos que
delimitamos e do referencial adotado, optamos por uma pesquisa de ambito
qualitativo, de acordo com as caracteristicas basicas que configuram esse tipo de
estudo, presentes na descrigdo apresentada por Bogdan e Biklen (1982).

(1) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte
direta de dados e o0 pesquisador como seu principal instrumento.

(2) Os dados coletados sao predominantemente descritivos.

(3) A preocupagao com o processo € muito maior do que com o
produto.

(4) O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao
focos de atengao especial pelo pesquisador.

(5) A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.
(BOGDAN e BIKLEN, 1982, apud LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D.,
1986, p. 11-13)

Para a analise dos livros didaticos adotamos como procedimento central a
analise de conteudos, considerando como focos: a Resolu¢cao de Problemas e o
Ensino de Geometria Plana. Para a reflexdo acerca dos quebra-cabecas
apresentados, optamos por elementos de um estudo préximo do exploratério,
apontando as potencialidades de um conjunto de desafios, que podem ser
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trabalhados nas aulas de Matematica dirigidas a alunos dos Anos Finais do Ensino

Fundamental.

1.3 AESTRUTURA DE NOSSO TRABALHO.

O presente texto esta dividido em trés Capitulos, o primeiro deles faz
referéncia ao nosso tema de investigagao, situando os objetivos gerais e especificos
e a metodologia adotada para a realizagdo do mesmo; O segundo capitulo é
dedicado a uma explanagao acerca do Referencial Tedrico que adotamos. Nele
trazemos um breve recorte historico acerca do Ensino da Geometria no Brasil,
comegando pelo ensino da Geometria ministrado pelos militares, no inicio do século
passado, passando pela proposta de ensino de Geometria presente no Movimento
da Matematica Moderna (MMM), até aquela apresentada nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), no final dos anos 1990, e apresentamos o Modelo
proposto pelo casal van Hiele.

Nele tratamos, ainda, da proposta de ensino baseada na Resolucdo de
Problemas como ferramenta para o ensino de Geometria nos anos finais do Ensino
Fundamental, discutindo-a a partir da indicagao do uso de quebra-cabegas com
palitos de fosforo, que podem ser usados para trabalhar conteudos de Geometria
Plana e desenvolver os niveis do pensamento geométrico, como formulados pelos
van Hiele.

O terceiro Capitulo é formado pelo corpo de nossa investigagdo, quando
apresentamos os resultados de nossa anadlise dos livros didaticos selecionados e
realizamos uma discussdo sobre as potencialidades dos quebra-cabegas com
palitos de fosforo para o trabalho com Geometria Plana no Ensino Fundamental,

encerrando o texto com nossas Consideracdes Finais.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO ADOTADO.

Afinal de contas, o que é Matematica sendo a solucdo de quebra-
cabecgas? E o que é Ciéncia sendo um esforgo sistematico para obter
respostas cada vez melhores para 0s quebra-cabegas impostos pela

natureza?
(Martin Gardner, 1967, p. 14.)

2.1 BREVE HISTORICO ACERCA DO ENSINO DA GEOMETRIA NO BRASIL.

2.1.1 O periodo que vai da criagao do Colégio Pedro Il até a implantagao da
Reforma Francisco Campos (1931).

O interesse pela histéria da educacgédo e das praticas escolares brasileiras
nos remete, de imediato, aos duzentos anos de existéncia dos colégios jesuitas,
organizados pouco tempo depois da descoberta do pais pelos portugueses, e que
tinham como objetivo maior a formacao religiosa dos povos da nova coldnia
portuguesa.

O ensino de matematica no Brasil, especificamente, surgiu com a
necessidade de instrugdo dos militares portugueses aqui instalados, desde 1500,
para a construcdo de fortificagcbes e organizacdo da artilharia, em razédo de
necessidades militares de protegdo dos bens da Coroa Portuguesa. O militar
portugués José Fernandes Pinto Alpoim, escreveu as primeiras obras do género,
que envolviam conhecimentos elementares de Aritmética e de Geometria
(VALENTE, 2008).

De acordo com Valente (2008), a contribuicdo de Alpoim pode ainda ser
assinalada pelos extensos tratados de Aritmética, Algebra, Geometria e Astronomia
escritos por ele, e que representaram etapas importantes de difusdo do
conhecimento matematico, ao longo da historia, pois os textos possuiam muitas
qualidades pedagdgicas (TATON, apud VALENTE, 1999).

Com a Independéncia do Brasil, em 1822, a elite brasileira investiu na
criacdo de suas primeiras universidades, com a criagdo de Cursos Juridicos.
Apoiadas pelos militares, um dos pontos defendidos era a necessidade de incluir,
entre outros conteudos, exames de Geometria para o ingresso de estudantes
nesses cursos (VALENTE, 2008).
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A partir da introdugdo da Geometria como um dos exames para ingresso nos
cursos juridicos, os conteudos matematicos ganharam status. “Inicialmente
considerados como conteudos de carater técnico-instrumental, servindo
prioritariamente ao comércio e a formacao militar, os conteudos matematicos, por
meio da geometria, ascendem a categoria de saber de cultura geral” (VALENTE,
2008, p.15).

Segundo Valente (1999), por volta de 1830 comegaram a surgir as primeiras
obras didaticas matematicas nacionais, escritas pelo Marqués de Paranagua,
Francisco Vilela Barbosa, Francisco de Paula Leal e Cristiano Benedito Ottoni, esse
ultimo considerado fundamental para a estruturacdo da matematica escolar no
Brasil, durante quase meio século. Tais obras representaram uma espécie de
atualizac¢ao, no Brasil, daquilo que estava sendo produzido na Francga.

Uma nova leva de livros didaticos surgiu em uma etapa seguinte, visando a
substituigdo do curso organizado por Ottoni. A partir de entdo, foram disseminados
muitos textos matematicos, escritos sob a influéncia da escola positivista, que
defendia uma forma particular de organizagéo e escrita para a matematica escolar,
demonstrando preocupacédo com a forma didatica de apresentacdo da mesma.

Com a criagdo do Colégio Pedro Il, em 1837, o pais envidou esforgos na
diregdo de introduzir um referencial de cultura para a formagao geral do brasileiro
culto, o bacharelado, passando a ser esse grau de escolaridade exigido para
ingresso nos cursos superiores, que os qualificava como doutores. Os exames das
disciplinas, dentre eles o de Geometria, eram parcelados e o0 ingresso nas
faculdades se dava por acumulo de aprovagdes em cada um deles.

Outro ponto que podemos destacar como fator importante nessa discussao
seria a respeito dos grandes movimentos acontecidos dentro da Matematica e que
resultaram na construgcado de algumas reformas que ocorreram no ensino brasileiro e
em especial no ensino de Matematica.

A Reforma Francisco Campos representou uma das mais importantes
tentativas de organizagao do sistema educacional brasileiro. Através de seu conjunto
de decretos ficaram sistematizados diferentes graus e etapas de ensino, dentre eles,
o Ensino Secundario, nivel intermediario entre o antigo primario, e o Ensino
Superior.

A reforma, comandada pelo entdo Ministro da Educagao e Saude, Francisco

Campos, era baseada em ideais escolanovistas e teve como caracteristica mais
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marcante o autoritarismo, em razdo de sua imposicdo em ambito nacional, em
termos de legislacéo. O pais vivia, naquele momento, o desfecho do golpe de estado
comandado por Getulio Vargas.

Na definicdo dos programas de Matematica e suas instrucées pedagdgicas,
a Reforma Francisco Campos apropriou-se das inovagdes que vinham sendo
implementadas desde 1929 no Colégio Pedro Il, tendo como protagonista o
professor Euclides Roxo. Gragas aos esforgos de Euclides Roxo na Reforma
Francisco Campos fundem-se as disciplinas de Aritmética, Algebra e Geometria, que
possuiam programas, livros didaticos e professores especificos, em uma disciplina
unica que passava a ser denominada de Matematica.

Ainda na primeira metade do século XX, destacavam as divergéncias sobre
as possiveis mudangas na educagdo que atingiriam diretamente o ensino da
Matematica. Aqui, ressaltamos os nomes de dois professores na defesa de um
ensino que objetivava, segundo eles, beneficiar a sociedade como um todo: Julio
César de Mello e Souza e Euclides Roxo (VALENTE, 2004).

Julio César de Mello e Souza (1895-1974) foi professor do Colégio Pedro Il e
um critico severo da maneira como era trabalhada a Matematica na primeira metade
do século XX. Para contrapor o ensino de sua época recorreu a Histéria da
Matematica como recurso didatico, explorou as atividades ludicas e defendeu um
ensino baseado na Resolucdo de Problemas. Passou a ser mais conhecido,
posteriormente, pelo nome de Malba Tahan, pseuddnimo que usava ao escrever
livros paradidaticos contendo inumeros desafios e curiosidades matematicas, com o
objetivo de divulgar e popularizar os conhecimentos dessa ciéncia.

A ideia de fusdo da Algebra, Aritmética e Geometria, em apenas uma
disciplina estava integralmente inserida nos ideias de reforma defendida pelo
Internationale Mathemahische Unterrichskomission (IMUK). Para os reformadores,
como Euclides Roxo, “[...] o ensino de Matematica se encontrava fragmentado pelos
trés ramos e sua unificagdo era fundamental para reestruturacdo da educagao
matematica no curso secundario” (ROCHA, 2001, p. 32).

As principais influéncias sofridas por Euclides Roxo originaram-se do
matematico alemao Christian Felix Klein (1849-1925), em relagao as ideias por ele
defendidas, e de Ernst Breslich, na elaboragdo de textos de acordo com as novas
diretrizes. Euclides Roxo aproveitou a posi¢ao que ocupava na esfera administrativa
educacional do pais, a qual lhe proporcionava condi¢bes de por em pratica suas
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ideias, e implementou integralmente, sem discussbes prévias, as inovagdes
defendidas por Felix Klein, que havia tentado o mesmo na Alemanha (SCHUBRING,
1999, pag. 473).

Euclides Roxo, na época diretor do Colégio Pedro Il, aproveitando-se da
importancia de seu cargo, conseguiu estender a todo o pais as inovagdes que vinha
implantando gradualmente naquele colégio e defendendo-as por meio de artigos
publicados na imprensa. As ideias de Euclides Roxo diziam respeito basicamente a
fusdo dos diferentes ramos da Matematica, mas ele defendia também a
reestruturacdo de todo o curriculo do ensino secundario em torno do conceito de
funcdo, e a introducdo de nogdes de calculo diferencial e integral para todos os
alunos daquele nivel de escolaridade.

As inovagdes propostas para o ensino de Matematica foram alvo de criticas,
principalmente por parte de Joaquim de Almeida Lisboa, que as via como uma
gueda no nivel do ensino dessa disciplina. Segundo ele, se o ensino dos conteudos
matematicos ja ndo era bom, com a aplicagdo dessas novas orientagdes ele deixaria
de existir.

Com a criacédo da nova disciplina, que ocuparia os quatro primeiros anos do
curso secundario e o sexto ano, como curso complementar, o conteudo
programatico incluiria, desde o ano inicial, itens correspondentes a Geometria,
Algebra e Aritmética. Com a intencdo de implementar as mudancas de forma
gradual no Colégio Pedro II, em 1929, Euclides Roxo apresentou apenas o novo
programa para o primeiro ano, partindo de um planejamento elaborado por ele
mesmo, dando prosseguimento as novas orientagdes para o segundo ano, em 1930,
e assim sucessivamente. Segundo Rocha (2001, p.37) citado por Alvarez (2004, p.

6) € importante salientar que:

Ja em 1930, houve alteracdes no programa da primeira série em
relagdo ao de 1929. Isso reforga a intengdo da mudanga gradativa e,
mais do que isso, o0 propésito de ir se fazendo ajustes a medida em
que os programas iam sendo colocados em pratica, possibilitando,
inclusive, criticas e sugestdes por parte dos professores envolvidos.
Observa-se que os conteldos continuaram praticamente os mesmos,
havendo apenas uma troca em sua sequéncia na matéria, e que os
itens ficaram menos detalhados.
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Contudo, as grandes modificagdes do ensino de Matematica ndo estavam
resumidas na organizagdo de seu conteudo programatico. As mudangas estavam
baseadas também em novas orientagbes pedagdgicas, na forma de instrugdes, que
explicavam como os conteudos deveriam ser ensinados. Tanto em 1929 como em
1930, foram apresentadas instru¢des para execug¢ao dos programas propostos.

A reforma Francisco Campos e, mais tarde, a reforma conhecida como
Movimento da Matematica Moderna (MMM), nas décadas de 1960 e 1970,
modificaram a disciplina Matematica, de forma tado profunda, que ainda hoje

sentimos os efeitos dessas mudancas.

2.1.2 Do Movimento da Matematica Moderna aos PCNs de Matematica.

Com o Movimento da Matematica Moderna implementado em praticamente
todo o mundo nos anos de 1960, o ensino de Matematica passou a se basear na
formalidade e no rigor dos fundamentos da Teoria dos Conjuntos e da Algebra. A
Geometria, segundo essa nova orientagdo, deixava de ter um carater intuitivo e
pratico e passava a ser trabalhada em um nivel elevado de abstracdo, em uma
linguagem repleta de simbolismo e regras, com énfase na Geometria das
Transformagdes, de cunho algébrico.

Antevendo os problemas que dai viriam, os autores de livros didaticos de
Matematica, comegaram a apresentar uma organizacdo na qual os capitulos
dedicados ao ensino de Geometria eram condensados no final de cada volume e,
consequentemente, trabalhados apenas no final do ano letivo, quando havia tempo

na programacgao escolar para isso. Como afirma Van de Walle (2009, p. 438),

Muitos professores ndo se sentiam a vontade com a geometria,
associando-a com o ensino médio (EM), provas e demonstragdes. A
geometria também nao era considerada importante porque era muito
pouco visada nos testes padronizados americanos.

O propésito do Movimento da Matematica Moderna era dar um novo sentido
a Matematica, que durante muito tempo fundamentou-se na estrutura formal da

geometria euclidiana, baseada na demonstragdo de teoremas. Porém, o Movimento
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nao investiu em uma formacao docente que possibilitasse substituir a estrutura de
ensino vigente, em particular no caso da Geometria, e esse foi o ramo da

Matematica que mais se prejudicou. Para Kaleff (1994, p. 20), o MMM:

[...] levou os matematicos a desprezarem a abrangéncia conceitual e
filosofica da Geometria Euclidiana, reduzindo-a a um exemplo de
aplicacdo da Teoria dos Conjuntos e da Algebra Vetorial. Desta
forma, a Geometria Euclidiana foi praticamente excluida dos
programas escolares e também dos cursos de formagdo de
professores de primeiro e segundo graus, com consequéncias que se
fazem sentir até hoje.

Durante séculos o ensino de Geometria havia se mantido segundo uma
abordagem estatica, por influéncia da obra de Euclides, e com o MMM sofreu
mudangas significativas, que perduram até os dias atuais. Hoje compreende-se que
0 processo de ensino e aprendizagem da Geometria deve partir da intuicdo e
progressivamente aproximar-se da deducado, direcdo ja defendida na Reforma

Francisco Campos. Segundo Pavanello (1996, p. 4), a Reforma,

Em relagdo ao ensino da geometria, propde que ele se inicie pelas
exploragdes intuitivas, a partir das quais se estabelecerdo os
conhecimentos indispensaveis a construcdo de uma sistematizacao,
que devera atingir a exposigao formal.

De acordo com Huete e Bravo (2006, p. 23), como se concebe hoje, a forma
de construgdo do conhecimento geométrico “relega, em parte, qualquer tentativa de
se apropriar de modo mecanico de procedimentos e algoritmos para a resolugéo de
problemas reais”.

A constatacdo do abandono da Geometria e o alerta em relagao aos demais
prejuizos que tal fato traria a formagcdo matematica dos alunos, foram apresentados
em pesquisas como a publicada por Morris Klein, professor do Instituto Courant de
Ciéncias Matematicas da Universidade de Nova York, no livro “O fracasso da
Matematica Moderna”. A obra foi publicada em lingua inglesa no ano de 1973 e no
ano de 1976 foi traduzido para diversos idiomas, inclusive o portugués, sendo
publicada no Brasil em 1976.

Nele, Klein defende que os problemas do ensino de Matematica ndo se

resolvem com a reestruturacdo de curriculos ou de materiais didaticos, mas com a
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melhoria da formacdo de professores. O pesquisador alertava, a época, que um
grande problema era que os formadores de professores ndo estavam “interessados
em treinar professores de colégios”, pois “consideram que esse tipo de atividade
degrada e enfraquece a qualidade de seus departamentos” (KLEIN, 1976, p. 202).

Klein denunciava que o fato da formacao universitaria estar voltada para a
pesquisa, em geral em um nivel muito distante da realidade escolar, fazia com que
os formadores de professores ndo desejassem se afastar dos programas voltados
para essa dimenséao. Para ele, tais formadores nao estavam preparados para isso e,
na realidade, nem queriam fazé-lo. Tal constatagdo, feita no final da década de
1970, nos Estados Unidos, parece ecoar ainda hoje em outros paises que adotaram,
para seus cursos superiores, a mesma opgao.

De acordo com Pavanello (1996, p. 7):

O ensino da geometria na abordagem tradicional ja enfrentava
grandes problemas em relacdo ao conhecimento do professor, aos
meétodos utilizados, a dificuldade em se estabelecer uma ponte entre
a geometria pratica indicada para a escola elementar e a abordagem
axiomatica introduzida no secundario.

A formacgao dos professores seria insuficiente para lidar com a abordagem
das transformacgdes, proposta pelo MMM, e com base na linguagem algébrica, o que
levou muitos deles a deixar de ensinar Geometria sob qualquer enfoque. Pavanello
destaca, ainda, que era procedente a preocupacao dos professores, na década de
1980, com o abandono da Geometria e com sua necessidade de aprender esse
conteudo.

Para ela, a substituicio da Geometria pela Algebra, com énfase nessa
ultima, traria prejuizos a formagdo dos alunos, pelo fato de “priva-los da
possibilidade do desenvolvimento integral dos processos do pensamento
necessarios a resolucao de problemas matematicos” (1996, p. 10). A pesquisadora
lembra, citando Atiyah, matematico britanico de origem libanesa e um dos grandes
nomes da Geometria do século XX, a importancia de serem cultivados tanto o
pensamento visual, presente na Geometria, quanto o sequencial, dominante na
Algebra, porque os dois sdo fundamentais para a resolucdo de problemas

matematicos.
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A busca de resgate para o ensino da Geometria recebeu, no Brasil, o refor¢o
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para a Educagéao
Basica, no final da década de 1990. Baseados em resultados de pesquisas na area
de Educacdo Matematica realizados no Brasil € no resto do mundo, os PCN
influenciaram as modificagdes positivas.

Com a criagao dos Parametros Curriculares Nacionais (1997), a Geometria,
principalmente no Ensino Fundamental, recebeu atencdo especial, compondo o
campo denominado ESPACO e FORMA, no documento. Tendo como referéncia os
Parametros Curriculares; as diretrizes das avaliagdes do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB); e do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
organizados pelo INEP/MEC, comegaram a surgir modificagdes nos livros didaticos
dirigidos a Educagéao Basica.

Ao tratar da “[...] trajetéria das reformas e do quadro atual do ensino de
Matematica”, os PCN (1998, p. 23) justificam a caréncia de inovagdes, alegando

que:

[...]Tanto as propostas curriculares como os inumeros trabalhos
desenvolvidos por grupos de pesquisa ligados a universidades e a
outras instituicdes brasileiras sao ainda bastante desconhecidos de
parte consideravel dos professores que, por sua vez, ndo tém uma
clara visdao dos problemas que motivaram as reformas. O que se
observa € que ideias ricas e inovadoras ndo chegam a eles, ou sao
incorporadas  superficialmente ou  recebem interpretagdes
inadequadas, sem provocar mudancgas desejaveis (BRASIL, 1998, p.
24).

O estudo da Geometria € enfatizado pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) como sendo um “campo feértil para trabalhar com situagbes
problema” (BRASIL, 1998, p. 51), assunto costumeiramente de interesse natural dos
alunos. De acordo com os PCN, a atividade com elementos geométricos favorece a
“aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferengas, identificar regularidades, etc” (BRASIL, 1998, p. 51). A
Geometria se destaca, dentro do contexto historico e social contemporaneo, pois
esse campo de conhecimento matematico estd muito presente no cotidiano e em
outros ramos do conhecimento, o que facilita o trabalho com conteudos ligados ao
Espaco e a Forma, associando-os a outras disciplinas e ao dia a dia dos estudantes.
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Ao analisarmos as atuais tendéncias didatico-pedagdgicas para o ensino de
Geometria no Brasil, constata-se o predominio da Geometria Experimental e da
Geometria em Ambientes Computacionais. A primeira tendéncia caracteriza-se pelo
uso de atividades de experimentacao em sala de aula, por meio da manipulacéo de
objetos concretos e de representacbes de elementos geométricos. De acordo com
Andrade e Nacarato (2009, p. 02), ela se da:

“[...] através de modelos; resolucdo de problemas; construcdo de
conceitos pelos alunos através da producdo e negociagdo de
significados ou por meio de atividades diretivas, ou seja, construgbes
geométricas e formas de representagdes do mundo, mediadas pela
experimentagao.”

A segunda tendéncia tem como principal foco o uso de ambientes
computacionais e de programas e aplicativos diretamente voltados para a
Geometria, a exemplo do Geogebra, do Cabri Géométre, e outros. O Cabri
Géometre € um software que possui muitas qualidades técnicas, mas apresenta
limitacbes para o trabalho em sala de aula, em particular de escolas da rede publica,
pois sO esta disponivel em versao para o ambiente Windows e s6 pode ser utilizado,
como este ultimo, com o pagamento de uma licenga. O GeoGebra € uma alternativa
gratuita, que pode ser adotada pelos docentes e que possui também recursos que
possibilitam trabalhar com muitos elementos do conteudo relativo ao campo do
Espaco e Forma.

Nosso trabalho, em particular, esta voltado para o desenvolvimento de
atividades que seguem a primeira tendéncia apresentada, ou seja, priorizam a agéo
dos estudantes com material concreto. Para tal, selecionamos quebra-cabecas que
podem ser propostos e resolvidos usando-se palitos de fésforo e que envolvem
elementos da Geometria plana, como veremos no Capitulo 3 do presente trabalho.

No processo, buscamos orientar na direcado de promover a reflexdo acerca
das acgoes realizadas, visando o desenvolvimento de conceitos e habilidades em um
crescendo, como indicam as atuais tendéncias para o ensino de Geometria, indo de
niveis menos elaborados de pensamento matematico aos mais complexos e formais.
Para tal, adotamos como referéncia tedrica central, o modelo proposto pelos van
Hiele, apresentado a seguir.
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2.2 ATEORIA PROPOSTA PELO CASAL VAN HIELE.

2.2.1 Os Niveis de pensamento geométrico dos van Hiele.

A Teoria ou Modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico,
proposto pelo casal de educadores holandeses, Pierre van Hiele e Dina van Hiele,
ficou conhecido mundialmente como Modelo van Hiele. Ele foi proposto em 1959
mas apenas nos ultimos anos sua teoria “se tornou o fator mais influente no curriculo
de geometria norte-americano e de diversos paises” (VAN DE WALLE, 2009, p.
440).

O modelo é constituido de cinco niveis distintos de compreensao, que
descrevem as caracteristicas do processo de pensamento geométrico (visualizagao,
analise, deducgao informal, deducgao e rigor), e de cinco fases sequenciais de ensino
(questionamento ou informagao, orientacdo direta, explicitacdo, orientagao livre e
integracao), que favorecem a aquisigcdo de um nivel especifico de pensamento de
um determinado conteudo geométrico. A teoria pode ser concebida como um guia
para a aprendizagem e para a avaliagao das habilidades dos alunos em Geometria.

O casal van Hiele percebeu que os problemas apresentados para as
criangcas demandavam um vocabulario especifico ou conhecimentos de
propriedades que estavam, em geral, além do nivel de pensamento delas. Segundo
van-Hiele (1986, p. 39) apud Moraco (2006, p. 35).

Quando eu comecei minha carreira como professor de Matematica,
eu logo percebi como era dificil essa profissdo. Havia partes do
conteudo que eu podia explicar e explicar, e ainda assim os alunos
nao entendiam. Eu poderia ver que eles realmente tentavam, mas
nao obtinham sucesso. Especialmente, no comego da Geometria,
guando coisas simples tinham que ser provadas, eu podia ver que
eles faziam o maximo, mas o assunto parecia ser muito dificil.

Ou seja,

As ideias de Van Hiele (1986) sobre Geometria tiveram inicio com as
proprias dificuldades que o autor enfrentou enquanto estudante
dessa disciplina. Na época, o ensino de Geometria era basicamente
formado pelos axiomas e demonstragdes de teoremas que, uma vez
nao sendo entendidos, acabavam sendo decorados pela maioria dos
estudantes (Viana, 2000, p. 37 apud MORACO, 2006, p. 35).
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De acordo com Van de Walle, “nem todas as pessoas pensam sobre as
ideias geométricas de mesma forma. Certamente, nés ndo somos todos iguais, mas
somos todos capazes de crescer e desenvolver nossa habilidade de pensar e
raciocinar em contextos geométricos”. A pesquisa do casal van Hiele “tem fornecido
insights quanto as diferengas no pensamento geométrico e como essas diferengas
sao estabelecidas” (VAN DE WALLE, 2009, p. 439).

O Modelo van Hiele apresenta aspectos interessantes em relagao aos niveis
de pensamento geométrico, sendo um deles sua hierarquia. De acordo com os dois
pesquisadores, as pessoas desenvolveriam o pensamento geométrico seguindo
cinco niveis: visualizag&o; analise; dedugao informal; dedugédo formal e rigor. No
modelo proposto, um mesmo elemento geométrico seria entendido de modo
diferente, em cada um dos niveis de desenvolvimento.

Van de Walle (2009, p. 440-444) descreve os processos de pensamentos
usados em contextos geomeétricos, para cada um dos cinco niveis, como
apresentados em seguida. Vale aqui ressaltar que, dependendo da tradugao feita do
trabalho dos van Hiele, em alguns casos os niveis sdo enumerados de 0 a 4 e, em
outros, de 1 a 5, mas mantendo a correspondéncia em termos de definigdo. Em
nosso caso, adotamos a indicagao de 0 a 4.

Nivel 0: visualizagdo — Neste nivel, os alunos lidam com as figuras
geométricas apenas com base em suas caracteristicas que sao perceptiveis
diretamente pelos sentidos, por seu “visual”’, sendo este entendido como o conjunto
de caracteristicas gerais das figuras, ou seja, para os alunos que se encontram no
Nivel 0, “é a aparéncia da forma que a define” (VAN DE WHALE, 2009, p. 440).
Deste modo, as figuras geométricas sdo reconhecidas por sua forma como um todo,
isto €, por sua aparéncia fisica global e ndo por suas partes ou propriedades
especificas.

Os objetos de pensamento do nivel 0 sdo “as formas” e “o que elas
parecem”. Nesse nivel, os alunos reconhecem e nomeiam as figuras, baseados em
suas caracteristicas visuais. Por isso, “o fato de a aparéncia ser o fator dominante
nesse nivel faz com que as aparéncias possam prevalecer sobre as propriedades de
uma forma”, (...), “os produtos de pensamento no Nivel 0 sdo classes ou
agrupamentos de formas que sao “parecidas” (VAN DE WHALE, 2009, p. 440).

A orientagao para a agao didatica visando o desenvolvimento desse nivel de

compreensao do pensamento geométrico pelos alunos esta no trabalho com formas
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que eles possam observar, construir, juntar, separar, decompor, compor ou
manipular de algum modo. O objetivo é fazer com que eles percebam como e em
que as formas sao diferentes ou semelhantes, organizando-as em classes,
concebidas tanto concreta quanto mentalmente, e nomeando algumas dessas
classes especiais (em triangulos, quadrados, retangulos, etc).

Como destaca Van de Walle (2009, p. 440), o fato de lidar com as figuras em
sua totalidade, predominantemente pela forma, n&o significa dizer que suas
propriedades nao sejam consideradas nesse Nivel, mas fariam parte dele “apenas
de uma maneira informal e observacional” (grifos do autor).

Nivel 1: analise — neste nivel os alunos comegam a analisar as
propriedades dos elementos geométricos, o conjunto de figuras de uma dada classe
e nao mais vendo as figuras isoladamente. Os objetos de pensamento no nivel 1 séo
as classes de formas, mais do que as formas individuais. Para os alunos desse
nivel, “os aspectos irrelevantes (Por exemplo, tamanho ou orientagdo) desaparecem
em segundo plano. Nesse nivel, os alunos comegam a apreciar que uma colegao de
formas é composta devido as suas propriedades”, (...) “[AJo definir uma forma, os
pensadores no Nivel 1 vao, provavelmente, listar as muitas propriedades de uma
forma que conhecem. Os produtos de pensamento no Nivel 1 sdo as propriedades
das formas” (VAN DE WALLE, 2009, p. 441).

Van de Walle (2009) destaca que a diferenga do pensamento entre os niveis
0 e 1, é que no segundo os alunos continuam a operar com objetos concretos e suas
representacbes, mas agora percebem as figuras como representantes de uma
classe e, portanto, dotadas de uma série de propriedades especificas. Sua
compreensao acerca dessas propriedades é ampliada e refinada, mas ja existia,
ainda que de maneira informal, no nivel anterior de desenvolvimento.

Nivel 2: dedugdo informal — Os alunos que se encontram nesse nivel
conseguem estabelecer interrelagdes entre as propriedades de objetos geométricos,
sem considerar um objeto especifico, mas a classe geral a qual pertencem. Ou seja,
‘os objetos de pensamento no Nivel 2 s&o as propriedades das formas” (VAN DE
WALLE, 2009, p. 442).

Por exemplo, o aluno aprendeu a reconhecer quadrados e retangulos por
sua forma geral, no Nivel 0. No nivel seguinte, identificou as propriedades que
definem um quadrado e um reténgulo, ou seja, que para ser um quadrado, um

quadrilatero precisa ter os quatro lados e os quatro &ngulos internos congruentes.



31

Para ser um retangulo, o quadrilatero precisa ter os quatro angulos internos
congruentes e lados opostos congruentes. Relacionando as propriedades dos
quadrados e dos retangulos, um aluno, no Nivel 2, é capaz de concluir que se a
figura € um quadrado, entédo ela também é um retdngulo, mas o oposto nem sempre
e valido, ou seja, nem todo retangulo € um quadrado.

Como destaca Van de Walle, “a marca de qualidade das atividades do Nivel
2 é ainclusao do raciocinio légico informal”, com estrutura do tipo “se - entao” (VAN
DE WALLE, 2009, p. 442). De acordo com esse autor, o aluno deve ser incentivado,
para desenvolver esse nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico, a
levantar hipoteses, a estabelecer conjecturas e fazer conexdes.

Nivel 3: dedugao — nesse nivel, os alunos compreendem a dedugdo como
uma forma de estabelecer uma teoria geométrica, no contexto de um sistema
axiomatico. “Os objetos de pensamento no Nivel 3 sdo relagbes entre as
propriedades dos objetos geométricos ” (VAN DE WALLE, 2009, p. 443).

No Nivel 3, os estudantes sao capazes de examinar mais do que
apenas as propriedades das formas. Seu pensamento anterior
produziu conjecturas envolvendo as relagdes entre as propriedades.
[...] O estudante neste Nivel & capaz de trabalhar com sentengas
abstratas sobre as propriedades geométricas e estabelecer
conclusdes baseadas mais na légica do que na intuigdo. [...]. Os
produtos de pensamento do Nivel 3 sdo sistemas axiomaticos
dedutivos para a geometria. O tipo de raciocinio que caracteriza um
pensador no Nivel 3 € o mesmo necessario em um curso tipico de
geometria do Ensino Médio (EM), onde os alunos constroem uma
lista de axiomas e definicdes para criar teoremas. (VAN DE WALLE,
2009, p. 443).

Como ressalta Van de Walle, se os alunos fazem um bom curso de
Geometria, ao longo de sua escolaridade na Educacédo Basica, eles deverao
descobrir resultados e construir modelos que serdo posteriormente demonstrados
formalmente por eles.

Nivel 4: rigor — nesse nivel o aluno é capaz de trabalhar simultaneamente
com varios sistemas de axiomas, sendo capaz de estabelecer comparacdes entre a
geometria euclidiana e as geometrias n&o euclidianas, identificando semelhangas e
diferengas entre os sistemas axiomaticos de cada uma delas.

Deste modo, “os objetos de pensamento no Nivel 4 sao sistemas dedutivos

axiomaticos para a geometria”, (...), “no nivel mais elevado da hierarquia da Teoria
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dos van Hiele, os objetos de atencédo sao os préprios sistemas axiomaticos, néo
apenas as deducgdes dentro de um sistema” (VAN DE WALLE, 2009, p. 443).

Esse ultimo nivel de desenvolvimento s6 €, em geral, alcangcado pelos
especialistas em Matematica que estudam em cursos avancados de nivel superior,
ou que tenham se dedicado a estudar Geometria como campo de pesquisa e
investigacao cientifica. Na figura abaixo resumimos as principais caracteristicas do
Modelo van Hiele, apontando os niveis e relagdes entre eles, em uma estrutura

hierarquica.

Figura 1 — Hierarquia de niveis de pensamento do Modelo van Hiele —
produzido a partir da adaptagédo de figura proposta por Van de Walle
(2009, p. 443)

Os diferentes niveis do Modelo de van Hiele articulam-se considerando as

caracteristicas que descreveremos em seguida.
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2.2.2 Caracteristicas dos Niveis da teoria dos van Hiele.

Uma caracteristica central de articulacao entre os diferentes Niveis da teoria
dos van Hiele é que os resultados produzidos pelo pensamento em um nivel passam
a ser os objetos de pensamento do nivel seguinte. Ou seja, no momento em que as
formas s&o organizadas em classes, segundo caracteristicas especificas, essas
classes passam a ser os objetos sobre os quais estara centrado o pensamento do
aluno no proximo nivel.

Deste modo, “os objetos devem ser criados em um nivel de modo que as
relacdes entre esses objetos possam se tornar o foco do nivel seguinte” (VAN DE
WALLE, 2009, p. 443). Além dessa caracteristica do Modelo, outras quatro
caracteristicas relacionadas aos niveis de pensamento de van Hiele merecem
atencédo especial, como destaca Van de Walle (2009, p. 444).

1. H& uma sequéncia de niveis: para alcangar os Niveis hierarquicos mais
avancados, o aluno deve passar por todos os Niveis anteriores, partindo do Nivel O.
Ao atingir um determinado Nivel, o aluno devera ter se apropriado do pensamento
geométrico que o caracteriza, transformando seus produtos em objetos que servirdo
de base para o desenvolvimento do pensamento no Nivel seguinte.

2. O acesso a um determinado Nivel, ndo depende da idade — de acordo
com os estagios de desenvolvimento propostos por Piaget, mas do dominio
apropriado de pensamentos que caracterizam cada Nivel. Dois estudantes,
estudando em diferentes Anos da Educacdo Basica, e com idades igualmente
diferentes, podem estar em um mesmo Nivel do Modelo van Hiele. Do mesmo modo,
muitos estudantes jamais passam do Nivel 0 e raras sdo as pessoas que se
locomovem confortavelmente nos niveis 3 e 4 do Modelo.

3. O fator mais decisivo sera a quantidade e a qualidade das experiéncias
geomeétricas que sao planejadas e realizadas com os estudantes. “Atividades que
permitam as criangas explorar o conteudo do nivel seguinte, enquanto ampliam suas
experiéncias em seu nivel corrente, ttm a melhor chance de desenvolver o nivel de
pensamento geométrico dessas criangas” (VAN DE WALLE, 2009, p. 444).

4. E fundamental que tanto o ensino quanto a linguagem utilizada sejam
adequadas ao Nivel do estudante. Caso isso nao ocorra, nao havera comunicacao e

os estudantes,
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obrigados a lidar com objetos de pensamento que nao foram ainda
construidos no nivel anterior, podem ser forgados a uma
aprendizagem mecanica [marcada pela repeticdo e memorizagao
sem compreensdo] e alcancar apenas um éxito temporario e
superficial. Um aluno pode, por exemplo, afirmar que todos os
quadrados sdo retdngulos sem ter construido essa relagdo. Bem
como pode memorizar uma prova geométrica, mas falhar ao criar os
passos ou compreender os fundamentos envolvidos. (VAN DE
WALLE, 2009, p. 444).

Desse modo, seguindo-se o Modelo proposto pelos van Hiele, os
professores devem planejar seu trabalho no campo do Espaco e Forma pensando
nao apenas na organizagao hierarquica de pensamento, nos diferentes niveis, mas
também na necessidade de articulagcdo entre eles. Atividades com objetivos
especificos para o desenvolvimento de cada Nivel do Modelo devem ser pensadas e

realizadas em sala de aula, de acordo com as caracteristicas aqui explanadas.

23 O MODELO VAN HIELE E O ENSINO DE GEOMETRIA BASEADO NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS.

2.3.1 A Resolucao de problemas como estratégia de ensino.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (5% a
82 Séries do Ensino Fundamental), a resolugdo de problemas, se trabalhada na
direcdo apontada pela Educacdo Matematica, “possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informagdes que
estdo a seu alcance” (PCN, 1997, p. 40). Ou seja, a resolugdo de problemas
oportuniza aos alunos ampliarem o que sabem acerca dos conceitos e dos
procedimentos matematicos, assim como ampliarem “a visdo que tém dos
problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianga”
(PCN, 1997, p. 40).

A resolugéo de problemas vem sendo defendida ha algumas décadas como
devendo ser esse o foco do trabalho com a Matematica em sala de aula. Ou seja, ha
muito se defende que a resolugcdo de problemas deve ser vista como a principal
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estratégia de ensino da disciplina. A defesa apresentada nos PCN nessa diregéo é

clara, assim como nas indicagdes de diversos pesquisadores.

A maioria, sendo todos, dos conceitos e procedimentos matematicos
podem ser ensinados melhor através da resolucdo de problemas.
Isto é, tarefas ou problemas podem e devem ser propostos de modo
a envolver os alunos no pensar e desenvolver a matematica
importante que eles precisam aprender. (VAN DE WALLE, 2009, p.
57).

As tarefas ou atividades de resolucdo de problemas estdo diretamente
associadas a atividade matematica. Para Marincek (2001) apud Nunes (2010), “E
buscando respostas para problemas ainda nao solucionados que os matematicos
avangam em dire¢cao a novas descobertas”.

Para Van de Walle (2009), ndo ha duvida de que ensinar Matematica através
da resolugcao de problemas nao é tarefa facil. O autor afirma, ainda, que o professor
deve estar bem preparado para trabalhar usando esse caminho, no sentido de que
as tarefas devem ser selecionadas e planejadas a cada dia, levando em
consideragao aquilo que os estudantes ja aprenderam e as demandas do curriculo.
Van de Walle (2009, p. 59) apresenta, ainda, algumas razdes que justificam

trabalhar seguindo esse caminho:

A resolugdo de problemas concentra a aten¢édo dos alunos sobre as
ideias e em dar sentido as mesmas. Ao resolverem problemas, os
alunos necessariamente estao refletindo sobre as ideias inerentes
aos problemas.

A resolugéo de problemas desenvolve nos alunos a convicgdo de
que eles sdo capazes de fazer matematica e de que a matematica
faz sentido. Toda vez que vocé apresenta uma tarefa baseada em
resolugdo de problemas e aguarda uma solugdo, vocé esta dizendo
aos estudantes “Eu acredito que vocés podem fazer isso”.

A resolugao de problemas fornece dados continuos para a avaliagao
que podem ser usados para tomar decisées educacionais, ajudar os
alunos a ter bom desempenho e manter os pais informados.

Uma abordagem de resolugéo de problemas envolve os estudantes
de modo que ocorrem menos problemas de disciplina. A maioria dos
alunos que permitimos resolver problemas de modo que lhes faga
sentido considera o processo recompensador ou gratificante.

A resolugdo de problema desenvolve o ‘potencial matematico”. Os
alunos que resolvem problemas em sala de aula serdo envolvidos
em todos os cinco dos Padrées de Processos descritos pelo
documento Principios e Padrées do NCTM: resolver problemas,
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raciocinar, comunicar, conectar e representar. Esses sdo o0s
processos do fazer matematica.

Para finalizar, o autor ressalta: trabalhar com resolugcdo de problema é
divertido! Uma vez que os professores aprendem a trabalhar explorando a resolugao
de problemas em sala de aula, jamais voltam a ensinar fazendo uso da exposi¢éo de
definigdes e regras a serem memorizadas.

Para o mesmo autor, ao selecionar um problema para o trabalho com um
determinado conteudo, o professor deve estar atento a alguns aspectos: 1. deve ser
considerado o nivel atual de desenvolvimento dos alunos, ou seja, aquilo que eles ja
sabem. O problema ndo pode constituir-se como um desafio impossivel, mas, ao
mesmo tempo, ndo pode deixar de ser interessante e novo, sob algum aspecto; 2.
Nao se pode perder de vista o conteudo que se deseja ensinar. Os contextos
ajudam a motivar, mas nado devem ser o foco da atengéo dos alunos; 3. Nao se deve
deixar que a resposta final seja a meta da atividade, mas fazer com que os alunos
valorizem a compreensao do processo utilizado para solucionar um problema, bem
como adquiram a cultura de verificar a adequagao e significado do resultado obtido.
Ou seja, a justificativa para suas agdes deve fazer parte da resolugéo.

Ensinar pela resolugdo de problemas é adotar uma metodologia de ensino
que esta mais centrada no aluno do que no professor. Para Van de Walle (2009, p.
58),

O ensino comega e se constr6i com as ideias que as criancgas
possuem — seus conhecimentos prévios. E um processo que requer
confianga nas criangas — uma convicgao de que todas elas podem
criar ideias significativas sobre matematica.

Mas isso nao ocorre no ensino tradicional, no qual o professor apresenta o
conteudo, dita definicbes, mostra formulas e resolve exercicios como modelo,
propondo questdes semelhantes aos alunos como forma destes fixarem o conteudo.
Na dtica dessa forma de ensino, o bom aluno é aquele que é capaz de reproduzir,
com fidelidade, o modelo apresentado pelo professor. Como afirma Van de Walle
(2009, p. 58), “é do modo do professor ou de nenhum modo”.

O mesmo autor afirma que, ao ensinar pela resolugdo de problemas, o

professor deve ser responsavel por criar uma atmosfera para o bom funcionamento
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da aula. Para isso, € importante pensar na aula como sendo constituida de trés

fases: antes, durante e depois, cada uma delas com uma programacéo especifica e

com acgodes proprias a serem realizadas pelo professor.

A fase antes de uma licdo: Nesta fase o professor deve preparar os alunos
mentalmente para trabalhar no problema e pensar sobre os tipos de ideias que
mais lhes serao uteis. O professor deve esclarecer aos alunos quais sdo as suas
expectativas antes de eles comecarem a trabalhar no problema. Por fim, o
professor deve verificar se os alunos compreenderam o problema de modo que
nao precise explica-lo depois individualmente.
A fase durante uma licdo: Nesta fase deve-se dar oportunidade aos alunos para
trabalharem sem a ajuda direta do professor. O professor deve dar a eles a
chance de usar as suas proprias ideias e nao simplesmente seguir comandos
dados por ele. Deve acreditar na capacidade dos alunos e saber ouvi-los,
descubrir como diferentes alunos ou grupos estdao pensando, de que forma estao
usando seu conhecimento e como eles estdo abordando o problema.
A fase depois de uma ligdo: Neste momento da aula o professor deve propor a
turma uma discussao acerca do que foi feito, quando os alunos poderao indicar
como fizeram, justificando duas agbdes e pensamentos. Nesse debate os alunos
poderdo ampliar seus conhecimentos matematicos, mas, além disso, poderao
aprender a ouvir os outros e a decidir que abordagens e solugdes fazem mais
sentido e por qual razao.

Ou seja, o trabalho n&o para quando o problema esta resolvido, é nesse

momento que o professor deve encorajar o aluno a refletir sobre as resolugdes que

propdem para as questdes, os métodos que utilizam para resolvé-las e os avangos

que alcangaram.

De acordo com Hiebert et al (apud VAN DE WALLE, 2009, p. 57):

Um problema é definido aqui como qualquer tarefa ou atividade na
qual os estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja
receitados ou memorizados e nem haja uma percepgao por parte dos
estudantes de que haja um método correto especifico de solugao.

Na literatura, encontramos varias concepg¢des para o termo problema, que

sera aqui entendido por nés na forma exposta por Hiebert e apresentada por Van de
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Walle. Dante (1991) traz uma definigdo semelhante para problema, afirmando que
ele consistiria de toda e qualquer situagdo que possa levar o aluno a pensar.
Referindo-se especificamente aos problemas matematicos, afirma que estes exigem
conhecimentos matematicos para sua solugdo. Na mesma obra, este autor faz uma
classificagdo dos diferentes tipos de problemas, distinguindo-os em: exercicios de
reconhecimento; exercicios de algoritmos; problemas-padrao; problemas-processo
ou heuristicos; problemas de aplicagéo e problemas de quebra-cabegas.

Em nosso trabalho estamos interessados especificamente em discutir
problemas do ultimo tipo, que sao por ele definidos como aqueles que desafiam o
aluno e que, em geral, demandam algum tipo especial de pensamento nao-
convencional. Como campo de reflexdo, trataremos dos conteudos do Espacgo e
Forma, entendendo a importancia do ensino de Geometria para a formagao do
aluno, pelo ja exposto.

Além disso, concordamos com os PCNs quando estes defendem que

[O]s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matematica no Ensino Fundamental, porque, por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. (BRASIL, 1997, p. 55).

Entendemos desse modo, que o estudo da Geometria é essencial para a
formacédo plena do aluno da Educacdo Basica, e nossa proposta, no presente
trabalho, é que ele seja estruturado adotando como procedimento metodoldgico
central a Resolucdo de Problemas, dentre os quais selecionamos um tipo particular
(os quebra-cabecgas), elaborados e explorados segundo a hierarquia de Niveis de
desenvolvimento proposto no Modelo van Hiele. Como conteudo, selecionamos
elementos relativos a Geometria Plana.

Segundo o educador matematico holandés Pierre van Hiele, citado por Kaleff
(1997, p. 17),

a crianga inicia a formagdo das ideias geométricas por meio da
visualizagdo e do reconhecimento das formas o que justifica a
utilizagdo dos quebra-cabecas na escola, pois a principal finalidade
didatica do seu uso € no momento da iniciagdo ao desenvolvimento
do pensamento geométrico. As formas geométricas que compdem
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um jogo deste tipo ddo ao professor muitas possibilidades de
exploragao de conceitos da matematica elementar.

Entendemos que em razao das particularidades do Modelo van Hiele, e do
nivel de escolaridade que selecionamos para nossa investigagdo, nao sera possivel
irmos além dos trés primeiros Niveis propostos e ja apresentados e discutidos no
presente texto. Desta forma, discutiremos os quebra-cabecas, considerando sua
adequacao, potencialidades e limitagbes para o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos dos Anos finais do Ensino Fundamental, nos Niveis 0, 1 e, no

maximo, 2.
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CAPITULO 3 — APRESENTAGAO, DISCUSSAO E ANALISE DE DADOS DA
PESQUISA.

“Precisamos preparar o homem para indagar e resolver por si 0s
seus problemas.”
Anisio Teixeira.

3.1 APRESENTACAO DA PRIMEIRA ETAPA DE NOSSO ESTUDO.

Antes de avancarmos na apresentacdo e analise de nossa proposta
propriamente dita, trazemos no texto os resultados da avaliagdo que realizamos das
duas colegdes de livros didaticos dirigidos as séries finais do ensino fundamental e
que sao mais utilizadas nas escolas que formam a 9% Geréncia Regional de
Educacdo da Paraiba, da qual faz parte a cidade de Cajazeiras, onde atuo
profissionalmente. Nosso objetivo era identificar se o(s) autor(es) abordam o
conteudo de Geometria dentro da perspectiva que defendemos em nosso Capitulo
tedrico, atendendo o que indica o referencial que adotamos.

A 92 Geréncia Regional de Educacdo da Paraiba é constituida pelos
municipios de Bernardino Batista; Bom Jesus; Bonito de Santa Fé; Cachoeira dos
indios; Cajazeiras; Carrapateira; Joca Claudino; Monte Horebe; Poco Dantas; Pogo
de José de Moura; Santa Helena; Sao Joao do Rio do Peixe; Sado José de Piranhas;
Triunfo e Uirauna. Apenas Cajazeiras, Santa Helena e as quatro ultimas cidades da
relagcdo possuem mais de uma escola estadual. A cidade de Cajazeiras conta com
sete escolas estaduais; Santa Helena, Sao Jodo do Rio do Peixe e Triunfo contam
com duas em cada cidade e as demais (Sao José de Piranhas e Uirauna) com trés
escolas estaduais.

Nosso interesse por esse material didatico especifico se da pelo fato de
compreendermos que o livro € um instrumento que faz parte do acervo de nossos
professores, como uma das principais referéncias para o desenvolvimento de seu
trabalho em sala de aula, em particular com o acesso que tém hoje os alunos a esse
recurso, que dele dispdem com o apoio de programas federais.

O livro didatico é um fator significativo que influencia o ensino em sala de

aula, principalmente no Ensino Fundamental. Para melhor escolher o livro didatico
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que sera utilizado em sala de aula, € bom ter uma visdo objetiva de todos esses
livros e o papel que eles podem representar para o ensino. Segundo Mello (1999, p.
4), ‘0 MEC desempenha o papel de avaliador/controlador da qualidade do livro
didatico no nosso pais, induzindo a melhoria de qualidade sem impor ao professor
um unico tipo de livro”. Para isso, uma comissao de professores especialistas avalia
os livros que sao oferecidos para escolha pelos professores nas escolas, de acordo
com critérios previamente estabelecidos e de conhecimento publico.

Vale salientar que a publicagdo de livros didaticos ainda visa atender
perspectivas de mercado. De acordo com Van de Walle, “se as melhores ideias de
educadores matematicos fossem incorporadas em um livro didatico hoje, este n&o
venderia. Esses excelentes livros expostos em livrarias ndo seriam de nenhum valor
aos alunos e custariam milhdées de reais aos editores.” (VAN DE WALLE, 2009, p.
91).

Editores costumam fazer uma extensa pesquisa de mercado para determinar
0 que vende mais e o que professores esperam de um livro didatico. Em geral, ha
uma distancia significativa entre o que os autores pensam que seria bom e 0 que o
editor determina que vendera. O compromisso entre o autor e o mercado se torna
entdo uma questdo que define a qualidade do que ira ser adotado em nossas
escolas. Com algumas exceg¢des, a maioria dos livros didaticos adota uma
perspectiva tradicional de apresentacdo e exploracdo de conteudos, baseada na
sequencia tradicional de apresentacdo de definicbes, exemplos e proposicido de
exercicios de aplicagdo. Van de Walle (2009) acrescenta que a maior parte do
mercado consumidor espera que o livro didatico ensine e ndo que apenas proponha
atividades ou problemas.

Para identificar a colecdo a ser submetida a analise, fizemos um
levantamento junto a Direcdo da 92 Geréncia Regional de Educac&o e coletamos
informacgdes sobre as indicagbes e os quantitativos de cada cole¢ao na rede publica
de ensino. Para a coleta de dados, foi feito inicialmente um primeiro contato com a
Direcdo, para uma prévia explicagdo dos objetivos da pesquisa.

Os primeiros dados foram coletados mediante quadro com a relagdo das
escolas e, imediatamente apds, colhemos informagdes a respeito da utilizagdo de
livros didaticos de Matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental adotados no
triénio 2008 — 2010, pelas 28 escolas publicas situadas nos 15 municipios que
compdem a referida Geréncia de Educacao.
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As duas colegbes mais adotadas nas escolas dos municipios agrupados
naquela Geréncia foram: Matematica Projeto Arariba (Editora Moderna, 2008) e
Tudo é matematica (Editora Atica, 2008), ambas analisadas e aprovadas pelo
PNLD/2008. Para a selecao dessas colegdes, levamos em consideragao que, das 28
escolas que compdem a 92 Geréncia Regional de Educacgéo, 18 delas (64,28%)
adotaram a colegdo Matematica Projeto Arariba, 5 escolas (17,85%) adotaram a
colecdo Tudo é Matematica de Luiz Roberto Dante. As demais colecdes citadas
foram adotadas por, no maximo, duas escolas cada.

De posse dos livros didaticos das colecbes selecionadas para nosso estudo,
realizamos uma atenta leitura para verificagdo dos conteudos objeto de nossa
pesquisa, observando a proposicao de tarefas ou atividades construidas por
desafios do tipo quebra-cabecga e, em particular de quebra-cabegas propostos com o
uso de palitos de fosforo.

Investigamos, de modo geral, aspectos relacionados a resolugédo de
problemas como principal estratégia de ensino nos conteudos de Geometria
trabalhados nessas colegdes, verificando se ha também, a presenga de quebra-
cabecas com palitos de fésforo como fonte de problemas propostos para o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem de elementos da Geometria

Plana.

3.1.1 Apresentacao e discussao dos resultados da pesquisa.

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na
pesquisa visando atender aos objetivos geral e especificos de nosso trabalho. Daqui
em diante denominaremos a colecdo Matematica — Projeto Arariba (Editora
Moderna, 2008), de Colegéo 1, e a colegdo Tudo é Matematica (de Luiz Roberto
Dante, Editora Atica, 2008), de Colegao 2.

A Colecgédo 1 é formada de quatro livros e cada livro contém 8 unidades. As
unidades subdividem-se em capitulos, nos quais as explanagdes tedricas e
atividades sao intercaladas pelas secbes Trabalhando com a informagdo e
Atividades integradas, que retomam conteudos ja estudados na obra. As unidades
se iniciam com as se¢des Para comecar... € O que vocé ja sabe? e terminam com as

segOes Estudando a resolugéo de problemas, compreendendo um texto; Trabalho
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em equipe e Organize suas ideias. Cada livro contém duas unidades que
contemplam os assuntos objeto de estudo de nossa pesquisa, que € Geometria
Plana, onde centramos nossa analise.

De acordo com a sintese avaliativa do Guia PNLD 2008 (BRASIL, 2008, p.
102), relativa a Colegéo 1, ela

propde um bom trabalho com o tratamento da informacgao. Diferentes
significados de conceitos sdo explorados com contextualizagdes, em
geral, bem sucedidas. No entanto, ha em alguns campos excesso de
conteudos, com algumas atividades dispensaveis para esse nivel de
ensino. As atividades introdutérias dos capitulos permitem o resgate
de conhecimentos anteriores dos alunos, e as atividades finais
contribuem para o desenvolvimento da autonomia. A
problematizacao e o estimulo a interacao entre os alunos, elementos
centrais na proposta da colec&o, contribuem para a construgdo dos
conhecimentos. No entanto, é feita uma sistematizacdo precoce de
certos conceitos, o que pode dificultar a elaboragcdo de significados
por parte dos alunos.

Em relacdo a abordagem de conteudos, os avaliadores do Guia PNLD 2008

(p. 105) afirmam, em relagdo ao campo do Espaco e Forma, que na nessa Colegao

€ evidente a busca de contextos que possibilitem a atribuicdo de
significados aos conceitos geométricos. As construgbes com
instrumentos de desenho sdo outro ponto positivo da colecgao,
embora estas sejam apresentadas como uma sequéncia de etapas a
serem seguidas, sem que se explorem as propriedades a elas
associadas.

Em relagao a resolucao de problemas, a Colecao 1 apresenta situagcoes que
envolvem a utilizacdo de diferentes estratégias na resolugdo de problemas e a
proposi¢cao da formulacdo de problemas pelo aluno. Ainda de acordo com o Guia
PNLD, cada tépico da Colecao tem inicio com uma proposi¢ao de um problema
contextualizado, mas ha “poucas oportunidades para que os alunos se dediquem a
novas descobertas, pois a solugdo do problema é dada em seguida” (BRASIL, GUIA
PNLD, 2008, p. 106).

Séao propostas situagées em que o aluno é instigado a desenvolver e a
registrar estratégias proprias de solugao, tanto para problemas abertos como para
desafios, mas nao ha indicagao de que ele compare diferentes formas de resolugao
0 que, se nao for feito pelo professor, empobrece a atividade.



44

A Colecdo 2 também é formada por quatro livros, estando cada um deles
esta dividido em Capitulos que comegam com uma Introdugéo e contém algumas
das secgdes: Trocando ideias; Vocé sabia que; Desafio; Raciocinio [6gico;
Curiosidade matematica; Brasil em numeros; Revisdo cumulativa. Na parte final de
cada livro, ha um Glossario; as respostas dos problemas; indicacdo de leituras
complementares e referéncias bibliograficas adotadas pelo autor. Em toda a coleg&o
ha 40 (quarenta) Capitulos sendo que 10 (dez) deles, ou seja, 25% contém
conteudos de Geometria, foco de nossa pesquisa.

A Colecdo 2, de acordo com a sintese avaliativa do Guia do PNLD,
“caracteriza-se por tratar de forma cuidadosa os topicos atualmente presentes na
matematica escolar e, também, por incluir assuntos menos frequientes e inovadores”
(BRASIL, 2008, p. 62). Ainda de acordo com os avaliadores da Colegao,

considerando a metodologia adotada pelo autor,

os conteudos sdo introduzidos com base na resolugédo de problemas.
As explanagdes e perguntas dirigidas aos alunos procuram leva-los a
atribuir significados aos conceitos e procedimentos e torna-los
capazes de resolver novos problemas. Com frequiéncia, os assuntos
sdo revisitados com aprofundamentos e ampliagdes. A articulagao
dos conhecimentos novos com os ja abordados € um ponto positivo
da obra, e é feita, em especial, por meio de muitas atividades de
revisdo. A apresentagcdo dos conteudos baseia-se em situacdes
contextualizadas e interessantes. Muitas delas s&o relacionadas a
realidade social, 0 que pode contribuir para ampliar a formagao do
aluno. (BRASIL, 2008, p. 62).

Ainda de acordo com o Guia, a Cole¢do trata adequadamente dos
conteudos de todos os campos da Matematica, mas referindo-se especificamente ao
campo do Espaco e Forma, ressalta que a colecao destaca-se por trazer, além dos
topicos que sao estudados normalmente nesse nivel de escolaridade, outros
bastante interessantes para a ampliacdo do aluno nesse campo, a exemplo das
“transformagdes geométricas no plano, o principio de Cavalieri, a razdo aurea, entre
outros” (BRASIL, 2008, p. 65).

O estudo da geometria é bastante abrangente, e alguns tépicos
relevantes, como a representagao plana de figuras espaciais, sao
muito bem discutidos no volume do 8° ano. As propriedades das
figuras geométricas séo tratadas, inicialmente, de forma intuitiva e
com recurso a visualizagdo, a constru¢cdo com instrumentos e a
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medi¢cdo. Algumas dessas propriedades sdo comprovadas por
demonstragdo logica, porém, a articulacdo entre o empirico e o
abstrato nem sempre ¢ feita de forma apropriada, como no caso do
Teorema de Tales e no campo das grandezas geométricas, quando
se estudam as férmulas para calculo do volume de sdlidos
geométricos. (BRASIL, 2008, p. 65).

Como afirmamos inicialmente, a abordagem metodoldgica predominante na
Colecao € a Resolugdo de Problemas, propondo o autor que sejam seguidos os
passos da Heuristica de Polya no processo (entender o problema; elaborar um plano
de resolucédo; executar o plano; avaliar a adequagao da solugao). As atividades que
o autor propde, ndo apenas para o campo do Espaco e Forma, em geral visam a
experimentacdo e a reflexdo por parte do aluno, envolvendo-o no processo de
elaboracao de seu préprio conhecimento, o que possibilita que ele se aproprie do
conteudo matematico de forma gradual. Outro aspecto relevante da Colecéo é o fato
do autor propor, em varias situagdes, que os alunos discutam suas experiéncias e

procedimentos matematicos com os colegas.

3.2 ANALISE DE CONTEUDOS DE GEOMETRIA PLANA NOS LIVROS DIDATICOS
SELECIONADOS PARA PESQUISA.

Investigamos nas duas colegbes selecionadas se ha a proposicdo de
atividades ou problemas relativos a conteudos de Geometria Plana envolvendo
quebra-cabecas e, em particular, quebra-cabecas com palitos de fésforo como um
recurso do ensino-aprendizagem, seja na apresentagao do conteudo ou na forma de
aplicacao deste.

Seguindo os objetivos especificos de nossa pesquisa que sao:

e |dentificar estratégias de resolugdo de problemas sugeridas nas coleg¢des
analisadas, relacionando-as com os niveis propostos no Modelo Van Hiele, em
relacdo ao conteudo de Geometria Plana;

e Apresentar e identificar potencialidades e limitagbes do uso de quebra-cabecas
especificos (com palitos de fosforo) no ensino de Geometria Plana no Ensino
Fundamental.

Analisamos, nas cole¢des escolhidas, somente os capitulos dedicados aos

conteudos que visam o trabalho com poligonos, tridngulos e quadrilateros. Desta
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forma, tornamos a pesquisa viavel e ndo fugimos do foco principal que é a
Geometria Plana. Diante disso, tratemos o resultado de nossa investigacéo e
reflexdo sobre os livros didaticos ja mencionados, convergindo a nossa analise para
os conteudos referentes as unidades e capitulos que continham o conteudo
destacado.

No Quadro 2, apresentamos os Livros, Unidades e conteudos que foram por

nos avaliados na Colecao 1.

Quadro 2 — Conteudos de Geometria Plana da Colegéo 1.

Série Unidade Conteudo trabalhado
6° Ano Unidade 7: Angulo,

poligonos e circulo.

Poligonos;

Classificagao de triangulos;

Quadrilateros;

7° Ano Unidade 7: Distancias, | ¢ Quadrilateros;
quadrilateros e | ¢ Paralelogramos;
triangulos. e Trapézios;

e Triangulos;

e Construcao de tridngulos.

Unidade 3: Angulos. « Angulos:

e Angulos consecutivos angulos

opostos pelo vértice.

Unidade 8: Areas,

ampliacbes e reducdes

e Decomposigcao e composicao de

figuras planas;

de figuras. . Area:
e Calculo de area de figuras planas;
8° Ano Unidade 2: Segmentos | ¢ Nogdes basicas de geometria;
de reta e angulos. e Angulos;

e Bissetriz de um angulo;




Unidade 3: Angulos e

poligonos.

Unidade 4: Triangulos.

Unidade 7:
Quadrilateros e

circunferéncias.

Posicéo relativa de dois angulos;

Posigdes de retas no plano;
Paralelas e transversais;

Poligonos;

Poligonos e soma das medidas de
angulos;

Angulos nos poligonos regulares.

Triangulos;

Pontos notaveis em um tridngulo;
Transformagbes geométricas de
figuras no plano;

Casos de congruéncia de triangulos;

Triangulos isosceles e equilateros;

Quadrilateros;

Quadrilateros notaveis;

Propriedades dos paralelogramos e
dos trapézios;

Tridangulos e quadrilateros

circunscritos.

9° Ano

Unidade 3: Semelhanca

Unidade 7: Poligonos

Teorema de Tales;

Semelhanga de figuras;

Semelhanga de triangulos;

Casos de semelhanca de tridngulos;
Area de triangulos e de
quadrilateros;

Poligonos convexos;

Poligonos regulares;
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Relagbes métricas em um poligono

regular.
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No Quadro 3, destacamos os Livros, Capitulos e conteudos que foram por

nos avaliados na Colecdo 2, considerando os recortes considerados em nosso

Tema.

Quadro 3 - Conteudos de Geometria Plana da Colecéo 2.

Capitulo 8: Geometria:
angulos, poligonos e

circunferéncias.

Capitulo 10: Perimetros,

areas e volumes.

Série Capitulo Conteudo trabalhado
6° Ano Capitulo 4: Geometria: | e Introducéo;
solidos geometricos, | ¢ Regides planas;
regictes  planas e | e Contornos de regies planas
contornos.

(linhas fechadas);

Simetria.

Introducéo;
As primeiras figuras;
Angulos;

Poligonos;

Introducao;

Perimetro de um contorno;
Area de uma superficie;

Area de uma regido retangular;
Area de uma regido quadrada;
Area de uma regigo triangular;
Area de uma regido limitada por
um trapézio;

Area de uma regido limitada por




um losango;
Atividades envolvendo perimetro e

area.

7° Ano

Capitulo 4: Geometria:
sélidos geométricos,
regioes planas e

contornos.

Capitulo 7: Angulos e

poligonos regulares.

Introducéo;
Regibes poligonais convexas e
nao-convexas;

Simetria.

Introducao;
Angulos: revendo o  que
aprendemos;

Angulos complementares e
angulos suplementares.

Angulos formados por duas retas
paralelas cortadas por uma
transversal;

Angulos em um poligono;

Soma das medidas dos angulos
internos de um triangulo;

Soma das medidas dos &angulos
internos de um quadrilatero
CONVeXo;

Angulos de um paralelogramo;

Poligonos regulares.

8° Ano

Capitulo 7: Angulos e

tridngulos.

Introducéo;

Angulos opostos pelo vértice;

Angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma
transversal;

Soma das medidas dos angulos
internos de um triangulo;

Poligonos;
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Capitulo 8:
Quadrilateros e

circunferéncias.

Capitulo 9: Perimetros,

areas e volumes.

Figuras congruentes;

Congruéncia de tridngulos;
Mediana, bissetriz e altura de um
triangulo;

Ortocentro de um triangulo;
Incentro de um tridngulo;
Baricentro de um triangulo;

Circuncentro de um tridangulo.

Introducéo;

Quadrilateros;

Introducao;

Perimetro de um poligono e da
circunferéncia;

Area de uma superficie;

Calculo de perimetros;

Calculo de areas;

Situagdes problemas;

A relagdo de Pitagoras: uma
grande descoberta envolvendo

areas.

9° Ano

Capitulo 6: Semelhanca

Capitulo 9: Perimetros,

Introducao

Figuras semelhantes;

Figuras semelhantes e iguras
congruentes;

Semelhanga de poligonos;

Razdo entre perimetros de
poligonos semelhantes;

Razado entre as areas de regides
semelhantes;

Semelhanga de triangulos
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areas e volumes. e Introducao;
e Retomando o calculo de perimetro;

e Retomando o calculo de area.

Procuramos identificar, em cada colegdo, a proposi¢cdao de atividades
relacionadas aos objetivos que descrevemos e que fossem elaboradas a partir de
quebra-cabegas com palitos de fosforo, pois defendemos que o uso de quebra-
cabecgas pode se constituir como um recurso produtivo, quer na aprendizagem de
nogdes relativas ao conteudo, colaborando para o desenvolvimento do pensamento
geométrico no Nivel 0; ou como meio de ampliar esse desenvolvimento na diregéo
dos Niveis 1 e 2 do Modelo van Hiele.

Se a intengdo do professor do Ensino Fundamental € preparar o aluno para
o curriculo da geometria dedutiva do Ensino Médio, entdo € importante que o
pensamento geométrico do aluno tenha se desenvolvido até o Nivel 2 ao final do 9°
ano.

As proximas ilustragdes contém descricdes dos tipos de tarefas que sao
apropriadas a cada um dos trés primeiros niveis de pensamento de van Hiele. Cabe
ao professor aplicar essas atividades aos alunos e usa-las para orientar sua
interagdo com 0os mesmos.

As atividades com palitos de fésforo ilustradas nas Figuras 2 e 3, extraidas
da colegéo 2 — Tudo é Matematica: Dante(2008) — sdo um exemplo de tarefas que,
para serem aplicadas ao Nivel 0, o professor deve levar em consideragao que o
agrupamento de retangulos e das outras formas construidas nos itens a, b e ¢ do
Desafio da Figura 2 (quebra-cabecga localizado no livro do 7° ano da Colegéo 2, p.
98, logo apds o conteudo de geometria) e nos itens a, b, ¢, d e e da Figura 3 (da
mesma colec¢do, encontrada no livro do 8° ano na pagina 22), constituem o foco
primario desse nivel. E nesse nivel que os alunos precisam de oportunidades para
compor, decompor e construir formas. Essas atividades devem ser construidas em
torno de propriedades de modo que os alunos desenvolvam uma compreensao das
propriedades geométricas e comecem a usa-las naturalmente.

Estas mesmas atividades, quando aplicadas ao Nivel 1, exigem que o
professor enfoque mais as propriedades das figuras que forem sendo formadas nos

itens a, b e ¢ do Desafio da Figura 2 e nos itens a, b, ¢, d e e, da Figura 3, do que na
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simples identificagdo das formas. O professor também pode encontrar maneiras de
organizar todos os possiveis retdngulos em grupos e, a partir desses grupos, definir
os tipos de retangulos. Caso o professor queira auxiliar os alunos a irem do Nivel 1
ao Nivel 2 deve, segundo Van de Walle (2009, p. 445) desafia-los com questdes do
tipo “Por qué?” e aquelas que envolvem algum raciocinio. Por exemplo, “Se os lados
de uma forma de quatro lados s&do todos congruentes, vocé sempre tera um
quadrado?” e “Vocé consegue encontrar um contraexemplo?”

A capacidade de o aluno no Nivel 1 reconhecer poligonos, classificando-os
pelo numero de lados; identificando poligonos regulares pelas suas propriedades e
classificando tridngulos quanto aos lados e aos angulos faz com que o professor

consiga orientar o aluno a avangar na dire¢do do nivel seguinte.

Figura 2 — Formagéo de triangulos com palitos de fosforo. Desafio (Pensar).
Fonte: DANTE, 2008. 7° ANO, p. 98
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Figura 3 — Construgao de poligonos com palitos de fésforo. (Questéo 8).

Fonte: DANTE, 2008. 8° ANO, p. 22

Ainda com relagdo aos quebra-cabegas ilustrados nas Figuras 2 e 3, para

que seja desenvolvido o Nivel 2 do pensamento de van Hiele, o professor deve

explorar a percepcdo da necessidade de uma definicdo precisa e de que uma

propriedade pode decorrer de outra. Para Van de Walle (2009, p. 445), as atividades

em Geometria apropriadas ao Nivel 2 devem:

Encorajar a elaboracdo e testagem de hipoteses ou conjecturas.
“Vocé acha que isso funciona o tempo todo?”, “Isso € verdadeiro
para todos os tridngulos ou apenas para os equilateros?”.
Examinar as propriedades das formas para determinar as
condigdes necessarias e suficientes para diferentes formas ou
conceitos. “Que propriedades das diagonais vocé considera
garantir a obtencdo de um quadrado?”.

Usar a linguagem da dedugao informal: todos, alguns, nenhum,
se...entdo e se?, etc.

Encorajar os alunos a tentar estabelecer provas informais.

Nesse nivel pode ser solicitado ao aluno que ele explique as provas

informais que outros alunos sugeriram.
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As trés atividades ilustradas nas Figuras 4, 5 e 6 que se seguem, aparecem
nos livros didaticos das colecbes analisadas em nosso trabalho. Mais
especificamente na Colecéo 1(Figura 6) e na Colegéo 2 (Figuras 4 e 5). A proposta
dos autores com relacdo a essas atividades envolvendo a resolucédo de problemas é
que sao tarefas que o professor de posse dos conhecimentos prévios dos alunos,
possa desenvolver os conteudos com melhor aproveitamento por parte deles. A
partir de quebra-cabegas como esses, o aluno, segundo Dante (2008, p. 16: Manual
Pedagogico do Professor) “é levado a desempenhar um papel ativo na construgao
de seu conhecimento. Envolvendo ainda a compreenséo e a aceitagao de regras;
promovendo o desenvolvimento socioafetivo e cognitivo”.

Ainda segundo Dante (2008, p. 16: Manual Pedagogico do Professor),
‘durante um jogo, os alunos estdo motivados a pensar e a usar constantemente
conhecimentos prévios”

Para os autores do Projeto Arariba (2008, p. 6: Manual do Professor), “o0 uso
de quebra-cabecgas instiga o aluno a desenvolver e a registrar estratégias préprias
de solugéo, tanto para problemas abertos como para desafios”.

Analisando essas tarefas em relagdo ao Modelo van Hiele, percebemos que
todas elas se encaixam no Nivel 2 ou de dedugdo informal do pensamento
geométrico, pois, nesse nivel, segundo Van de Walle (2009, p. 442), os alunos ja
sdo “capazes de pensar sobre as propriedades de objetos geométricos sem as

restricbes de um objeto particular”.

Figura 4 — Situacao-problema envolvendo palitos. (Se¢ao Raciocinio 16gico)
Fonte: DANTE, 2008. 9° ANO, p. 10



Figura 5 — Explorando area a partir de figuras com palitos. (Segao Divertir-se)
Fonte: DANTE , 2008. 9° ANO, p. 78

Figura 6 — Desafio com palitos de fosforo explorando area.

Fonte: ARARIBA, 2006. 9° ANO, p. 226
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Desse modo, as atividades propostas pelos autores dos livros didaticos
analisados e ilustradas nas figuras anteriores, podem e devem ser adaptadas ao
grau de dificuldade do aluno e a sua realidade. Em relagédo a teoria de van Hiele,
cada quebra-cabeca tem a sua linguagem especifica e o professor € quem deve
estimular no aluno a compreenséo e posterior utilizagdo dessa linguagem.

Os quebra-cabecgas ilustrados nas Figuras 7, 8 e 9 representam problemas
de carater geométrico que, pelas suas caracteristicas, podem ser enquadrados no
modelo do pensamento geométrico de van Hiele e dispdem de uma originalidade
especial frente a outras atividades matematicas que usualmente sdo sugeridas aos
estudantes. Justificam-se essas observacdes pelo fato de que ensinar Geometria
Plana pela resolugdo de problemas exige um modo de raciocinio que tende a uma
referéncia axiomatica na qual se desenvolve o registro de uma linguagem que
caminha na direcdo da natural para a formal.

A solugdo para esses problemas vai exigir do estudante dois tipos de
conhecimentos: conceitual e procedural, segundo Hiebert e Carpenter (1992, p. 78
apud VAN DE WALLE, 2009, p. 48). O conhecimento conceitual “consiste em ricas
relagbes ou redes de ideias ou é aquele que é compreendido”, enquanto o

conhecimento procedural

€ o conhecimento das regras e dos procedimentos utilizados para
executar tarefas matematicas rotineiras e também do simbolismo
usado para representar ideias matematicas que inclui saber os
procedimentos passo a passo para executar uma tarefa (VAN DE
WALLE, 2009, p. 48),

Os alunos podem e devem aprender os dois tipos de conhecimento em
relagdo aos objetos de pensamento matematico, o que pode ser facilitado pelo
emprego adequado da resolucao de problemas. Desse modo, dependendo do Nivel
em que se encontra o aluno, um mesmo problema pode ser usado com objetivos
diferentes. Situacdo semelhante ocorre com a possibilidade de exploragdao de um
mesmo desafio, considerando niveis distintos de desenvolvimento do aluno, como

exemplificado em seguida.



Figura 7 — Construcao de triangulos equilateros. (Secao Divertir-se).
Fonte: DANTE, 2008. 9° ANO, p. 183

Figura 8 — Atividade integrada especial: formar triangulos. (Se¢éo Desafio)
Fonte: ARARIBA, 2008. 6° ANO, p. 267
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E facil ver que as Figuras 7 e 8 representam o mesmo quebra-cabega com
palitos de fésforo, presentes nas duas colegcbes didaticas analisadas. Porém, eles
sao propostos em anos de escolaridade distintos e, desse modo, os autores
pressupdem que o aluno que os resolvera, se tiver desenvolvido seu pensamento
geométrico adequadamente, pode estar situado em niveis distintos do pensamento
de van Hiele.

Na Figura 7, extraida do Livro do 9° Ano da colegcdo Tudo é Matematica —
Luiz Roberto Dante, temos um hexagono formado com 12 palitos de fosforo,
propondo o autor que o aluno retire 3 palitos, de modo que fiquem 3 tridngulos
equilateros. O estudante que cursa o 9° Ano do Ensino Fundamental, segundo o
Modelo van Hiele, ja devera ter atingido o Nivel 2 do pensamento geométrico, e o
quebra-cabeca do modo como aparece na atividade, precisaria ser melhor
explorado, para ndo exigir dele apenas habilidades que se encaixem no Nivel 1 do
Modelo van Hiele.

A Figura 8, extraida do Livro do 6° Ano da colegado Projeto Arariba,
corresponde ao mesmo desafio, proposto com outras palavras e, considerando que
o estudante que cursa o 6° Ano do Ensino Fundamental se enquadra no Nivel 1 da
teoria de van Hiele, podemos considerar que o quebra-cabega sugerido é adequado
para explorar o conteudo de Geometria Plana estudado.

Caso queira avangar do Nivel 1 para o Nivel 2, o professor, utilizando-se
desse mesmo quebra-cabecga, pode comegar o problema com o seguinte enunciado:
“Mostre de quantas maneiras diferentes podemos formar trés triangulos equilateros
mexendo, tirando ou acrescentando palitos de fésforo ao hexagono da Figura 8”.

A Figura 9, retirada do Livro do 8° ano da Colegcdo 1 — Projeto Arariba,
também é um exemplo de quebra-cabeca com palitos de fosforo onde os autores
procuram explorar o conteudo de Geometria Plana através da resolucédo do
problema, sendo uma proposta de atividade adequada ao desenvolvimento dos
Niveis 1 e 2 do pensamento de van Hiele, dependendo de como sera explorado pelo

professor.



59

Figura 9 — Atividade integrada: formar triangulos equilateros (Questao 12)
Fonte: ARARIBA, 2006. 8° ANO, p. 101

Os desafios propostos em seguida, ilustrados nas Figuras 10 a 16, quando
apresentados aos alunos que estdo no Nivel 0 do pensamento geométrico de van
Hiele, serdao caracterizados a partir de suas aparéncias pois, para esses alunos,
segundo Van de Walle (2009, p. 440), “é a aparéncia da forma que a define” (grifo
do autor). Os alunos nesse nivel podem até realizar medidas ou mesmo escrever
sobre algumas propriedades das formas geométricas, mas ndo conseguem abstrair
essas propriedades. Para Van de Walle (2009, p. 440), “o fato de a aparéncia ser o
fator dominante nesse nivel faz com que as aparéncias possam prevalecer sobre as
propriedades de uma forma”.

Para esses quebra-cabecas, o professor do Ensino Fundamental, pode
explorar os niveis de van Hiele e suas caracteristicas e, dependendo do ano ou do
ciclo escolar, essas atividades poderédo explicitar uma ampla variedade de ideias.
Essas atividades ou tarefas aplicadas no Nivel 0, levam o aluno a reconhecer e
nomear figuras baseados em suas caracteristicas globais e visuais. O professor
pode organizar a turma em pequenos grupos e realizar medidas ou mesmo
conversar sobre as propriedades das formas, apesar dessas propriedades nao
serem abstraidas das formas que eles manipulam.

Quando aplicados com o objetivo de desenvolver o Nivel 1 de van Hiele,
esses mesmos quebra-cabecas podem ser utilizados pelo professor para explorar as

propriedades dessas figuras, que estavam implicitas no Nivel 0, e propor que os
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alunos construam uma lista com essas propriedades, apesar de que, nesse nivel, os
alunos ndo conseguem identificar que esses poligonos sdo subclasses de outra
classe.

Para avancar ao Nivel 2, da deducédo informal, o professor pode explorar as
argumentagdes logicas sobre as propriedades e enfocar a inclusdo do raciocinio
l6gico informal. Os alunos nesse nivel sdo capazes de criar “Listas minimas de
definicdo” ou LMDs' para cada forma. Para Van de Walle (2009, p. 442), deve-se

notar na atividade “Listas minimas de definigdo” o seu componente l6gico.

Figura 10 — Problema 01: Explorando a resolugéo de problemas.
Fonte: ARARIBA, 2006. 9° ANO, p. 286

! “Listas minimas de definicdo” € um subconjunto das propriedades de uma forma que pode ser

usado para “defini-la” e €, ao mesmo tempo, “minima” [suficiente e necessarial.



Figura 11 — Problema 02: Desafio com palitos de fosforo para formar um paralelogramo.
Fonte: ARARIBA, 2006. 8° ANO, p. 228

61



62

Mexa em dois palitos de fésforo e acrescente 1 ao hexagono da Figura 12 para
formar dois losangos.

Figura 12 — Problema 03: Desafio com palitos de fésforos para formar losango.
Fonte: Quebra-Cabecas, Truques e Jogos com Palitos de Fdosforo. Gilbert Obermair.
Rio de Janeiro - RJ, Ediouro, 1981.

No quebra-cabeca da Figura 13, mexa em 5 palitos para formar 3 losangos.

Figura 13 — Problema 04: Desafio com palitos de fésforos para formar losango.
Fonte: Quebra-Cabecas, Truques e Jogos com Palitos de Fdosforo. Gilbert Obermair.
Rio de Janeiro - RJ, Ediouro, 1981.
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Considerando o triangulo equilatero da Figura 14, desloque 5 palitos de modo a
obter 5 tridngulos também equilateros.

Figura 14 — Problema 05: Desafio com palitos de fésforo para formar triangulos
equilateros.
Fonte: Quebra-Cabegas, Truques e Jogos com Palitos de Fosforo. Gilbert Obermair.
Rio de Janeiro - RJ, Ediouro, 1981.

Com 18 palitos de fésforo foi construida a Figura 15, formada por 7 tridngulos
equilateros congruentes, deslocar 6 palitos de modo a obter uma figura formada por

6 tridngulos equilateros congruentes.

Figura 15 — Problema 05: Desafio com palitos de fésforo para formar triangulos
equilateros.
Fonte: SERATES, 2004. Raciocinio Légico matematico. Jonofon Sérates. 11 ed. —
Brasilia, 2004. p. 299.



64

Um fazendeiro fez um cercado com 38 pedacgos de cerca para prender suas ovelhas.
Um dia, 2 cercas forma roubadas e o numero de ovelhas havia aumentado muito.
Ele foi obrigado a refazer o cercado para que a area ficasse: (a) uma vez e meia; (b)
duas vezes e meia; (c) trés vezes e meia; (d) quatro vezes e meia maior que o

original. Qual o formato de um desses cercados?

Figura 16 — Problema 06: Desafio com palitos de fésforo para formar poligonos.
Fonte: Quebra-Cabecas, Truques e Jogos com Palitos de Fdosforo. Gilbert Obermair.
Rio de Janeiro - RJ, Ediouro, 1981.
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Todos os desafios propostos com palitos de fésforo, e aqui destacados,
podem ser utilizados pelo professor do Ensino Fundamental, de modo a desenvolver
os diferentes niveis de pensamento geométrico do aluno, de acordo com o Modelo
proposto pelos van Hiele, considerando o que o aluno ja sabe e, portanto, em que
nivel se encontra, e os objetivos que o professor deseja que o aluno alcance, isto €,
a que Nivel ele pode chegar.

Para isso, os objetivos de ensino em relagdo ao conteudo em tela devem ser
bastante claros para o professor, considerando-se as diferentes caracteristicas de
cada Nivel de pensamento geométrico, para que ele possa, de forma adequada,
fazer as adaptagbes que considerar necessarias para alcangar suas metas de

escolaridade com a turma.

3.3 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O TRABALHO DIDATICO ENVOLVENDO
QUEBRA-CABEGCAS COM PALITOS DE FOSFORO.

A resolucdo de problemas criados a partir de palitos de fésforos, além de
exigir um raciocinio légico matematico especifico, a depender de sua natureza,
exerce no aluno, de um modo geral, um grande fascinio. Na metodologia de ensino
da Matematica, pode auxiliar o professor como componente motivacional, fazendo
com que os alunos se interessem pelas aulas. Além disso, por ter uma estrutura
nao-trivial, os problemas-desafio como os aqui destacados, capacitam o aluno a
elaborar novas estratégias de resolugdo de problemas, ajudando-o no
desenvolvimento da agilidade mental e da criatividade.

Uma outra forma de explorar tais tipos de pensamento, € por meio de
problemas mais abertos como, por exemplo, um que solicitasse do aluno, como
objetivo principal, construir o maior numero possivel de formas geométricas usando
uma determinada quantidade de palitos de fésforo do mesmo tamanho.

Como um palito de fésforo comum mede em média 4 cm de comprimento,
podemos formar varias figuras planas, usando a superficie das carteiras ou mesas
dos alunos como apoio. O professor pode dividir a turma em grupos de 4 alunos
que, juntos trabalhardo com uma caixa de palitos de fosforo e discutirdo suas

solugdes, comparando-as, em uma processo colaborativo de aprendizagem.
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Um exemplo de atividade com essa estrutura, usando palitos de fosforo para
desenvolver conceitos de Geometria Plana através da resolugdo de problemas é
mostrado a seguir, adaptado de (VAN DE WALLE, 2009, p. 93). O desafio é
descobrir quantos retangulos diferentes podem ser feitos com 22 palitos de fosforo,
determinar e registrar, em um Quadro de Registro, o perimetro e a area de cada
retangulo construido.

Os objetivos matematicos para esta tarefa sao:

e Comparar e contrastar as unidades usadas para medir perimetro e aquelas
usadas para medir area e

e Ajudar a confrontar os conceitos de area e de perimetro.

E um quebra-cabeca com palitos de fésforo que pode ser usado pelo
professor no Ensino Fundamental e que pode ter seu nivel de exploragao
modificado, de acordo com o Ano de escolaridade no qual € proposto.

Antes de comecar a tarefa, o professor pode dar algumas orientagbes
gerais, como as que seguem:

e Encontrar um retangulo em que sejam usados todos os 22 palitos em seus lados;

e Registrar cada solugao em papel quadriculado;

e lIdentificar e registrar o perimetro e a area de cada retédngulo, no Quadro de
Registros (que compreende um quadro constituido de colunas nas quais séo
registradas todas as informacgdes pertinentes, como, a medida dos lados,
perimetro e area;

e Depois de possibilitar o desenvolvimento da atividade, por meio da exploragao de
formas diversas, pedir a um aluno que venha a lousa e registre uma solugao;

e Solicitar que os alunos registrem as dimensodes do retangulo por ele encontrado
como solugéo do desafio, no Quadro de Registro, considerando como unidade de
comprimento o comprimento de um palito de fésforo. Por exemplo, “1 por 10” (o
que significaria que o retangulo teria 1 palito como medida dos dois lados
menores e 10 palitos como medida dos dois lados maiores, totalizando 22
palitos); ou ainda, “2 por 97, com a mesma interpretacgéao;

e Explorar com os alunos todas as solugdes possiveis, discutindo-as do ponto de
vista das semelhancas e diferencas;

e Perguntar: o que queremos dizer com perimetro? Como medimos o perimetro de

uma figura plana? Depois de ajudar os alunos a definirem perimetro e a
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descreverem como ele € medido, peca que determinem o perimetro dos
retdngulos registrados como solugdo, considerando como unidade de
comprimento, o comprimento do palito. Pega a um aluno que va ao quadro
relacionar os perimetros dos diferentes retangulos encontrados como solugao
para o desafio proposto;
Enfatizar que as unidades usadas para medir perimetro sao unidimensionais, ou
lineares, e que o perimetro corresponde a medida do contorno de uma figura
plana;
Solicitar que os alunos identifiquem, no Quadro de Registros, os perimetros
correspondentes a cada retangulo determinado;
Perguntar: o que queremos dizer com area? Como medimos a area de uma
figura plana? Como dever(&0) ser a(s) unidade(s) que usaremos como referéncia
para a determinagédo da area de uma figura plana? Depois de ajudar os alunos a
definirem e descreverem como ela é medida, pedir-lhes que identifiguem e
registrem as areas dos retangulos por eles encontrados como resposta ao
desafio. O professor deve ressaltar que as unidades de medida de area séao
bidimensionais e que servem para cobrir a regido cuja dimensdao queremos
determinar. Considerando como unidade de area, a regido quadrada
compreendida com um palito de fésforo de lado, pedir-lhes que identifiquem e
registrem as areas dos retangulos por eles encontrados;
Ao desafiar os alunos a construirem retangulos diferentes com os mesmos 22
palitos de fosforo, e registre o perimetro e a area de cada um deles, os alunos
precisardo decidir o que significa “ser diferente”. Um retangulo “2 por 4” é
diferente de um retangulo “4 por 2"? Embora sejam congruentes (propriedade
intrinseca), eles podem querer considerar esses dois retangulos diferentes,
considerando a orientagdo (propriedade intrinseca) como um elemento de
diferenga, o que pode ser feito nesta atividade.

Durante a realizagao da tarefa o professor deve:
Verificar se todos os alunos compreenderam a tarefa proposta e o significado de
area e de perimetro. Deve, também, procurar se ha alguém confundindo esses
termos;
Verificar se eles estdo registrando os retangulos adequadamente no papel

quadriculado e suas dimensdes na tabela do Quadro de Registro;
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Depois da realizagdo da tarefa o professor pode fazer algumas perguntas
aos alunos, que o ajudara a identificar o nivel de aprendizagem da turma:

e Pergunte aos alunos o que eles descobriram sobre perimetro e area. Pergunte: O
perimetro permaneceu 0 mesmo em cada retadngulo determinado? Isso € o que
vocé esperava? Quando o perimetro é grande e quando ele € menor?

o Pergunte aos alunos como eles podem ter certeza de terem obtido todos os
possiveis retdngulos. Por exemplo, comece com o retangulo que tem por lado um
palito, depois 2 palitos, e assim por diante. Depois de todos terem tido tempo para
registrar as informagbes na tabela, pe¢a que os alunos descrevam o que acontece
ao perimetro quando o comprimento e a largura do retdngulo mudam (Por exemplo:
€ possivel que eles observem que “o perimetro fica menor quando o retangulo fica
mais gordo”; que “o quadrado é o retdngulo que possui o0 menor perimetro”, etc).

Concluindo esta atividade o professor pode fazer alguns registros
avaliativos, que Ihe possibilitara identificar a necessidade de retomar ou trabalhar
com mais detalhes determinada ideia ou procedimento:

o Eles estdo confundindo perimetro e area?

o Quando os alunos formam retangulos novos, eles estdo conscientes de que o

perimetro ndo muda porque eles estdo usando 0 mesmo numero de palitos o tempo

todo?

e Estdo procurando por padrdes de como a area se modifica, quando o perimetro
permanece constante, antes do professor orientar para essa ideia?

Um mesmo desafio, proposto com um numero diferente de palitos de
fésforo, promoveria a determinacdo de solugdes diferentes, que reforcariam os
conceitos de perimetro e area nos alunos.

Essa atividade, além de possibilitar o trabalho com Geometria Plana, permite
o estabelecimento de conexdo entre o campo do Espaco e Forma com o de
Numeros e Operagdes, n&o apenas por meio da contagem do numero de unidades
de medida dos lados das figuras ou de suas areas, ou ainda do calculo do produto
das mediadas dos lados para a determinagao das areas dos retangulos.

A atividade pode proporcionar o estabelecimento de significado para o
conceito de numero primo ou de numero composto, uma vez que isso € facilmente

observavel em funcido do numero de solugcbes que sdo encontradas a depender da



69

quantidade de fosforos disponibilizados para a construgdo dos retangulos,
mantendo-se fixas suas areas.

Por exemplo, se dispusermos de determinada quantidade de palitos de
fésforo e o objetivo € encontrar todos os retdngulos que podem ser feitos com ele e
que possuam exatamente 13 unidades quadradas de area, s6 podemos encontrar
uma solugdo: o retangulo de lados iguais a 1 e 13 palitos (a menos de sua rotagéo, o
retdngulo 13 x 1, que corresponde a0 mesmo retangulo, apenas em uma posi¢ao
diferente — tendo o outro lado como base). O mesmo aconteceria se a area fosse
qualquer outro numero primo.

Se o desafio fosse encontrarmos todos os retangulos possiveis com, por
exemplo, 12 unidades quadradas de area, as solugdes encontradas (retangulos de
lados: 1 x 12; 2 x 6; 3 x 4 — e suas respectivas rotagdes) teriam como medidas para
os lados, todos os divisores do numero 12. O mesmo ocorreria se a area fosse dada
por qualquer numero composto.

Desse modo, além de identificar as potencialidades de uma determinada
atividade, dentro de um conteudo e de um campo de conhecimento matematico
especifico, devemos explorar as possibilidades de conexdo com outros campos,
enriquecendo a formacdo do aluno e ampliando a sua capacidade de fazer

Matematica de modo significativo.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Uma de nossas tarefas como docente € ajudar o aluno a construir relagées e
ideias, e n&do fazer com que eles apenas preencham “paginas de repostas” a
problemas padrao que a eles sao propostos. Deveriamos ser capazes de olhar para
o livro didatico que adotamos em sala de aula como um dentre muitos dos recursos
pedagogicos disponiveis, considerando as potencialidades e limitagdes do que é
proposto pelo autor.

Devemos refletir de que forma os livros didaticos e outros materiais didaticos
possiveis, possibilitam a geracdo de instrumentos de avaliagdo que possam ser
usados para diagnosticar ou para guiar os ritmos de ensino e aprendizagem em sala
de aula.

Que tipo de atividades baseadas em resolucdo de problemas os autores dos
livros didaticos brasileiros estdo efetivamente introduzindo nos conteudos de suas
colegdes destinadas, principalmente, ao ensino de Geometria no Ensino
Fundamental?

Por ser o livro didatico um importante componente do cotidiano escolar em
todos os niveis de ensino, acreditamos que a presenga de bons problemas em seus
conteudos, utilizados de forma planejada pelo professor “atraira” a atengao do aluno,
podendo contribuir para uma melhor compreensao dos conteudos (e das
articulacdes entre eles).

Somente o livro didatico, por mais qualidades que tenha, recheado de bons
problemas, nao garante condigdes de possibilitar um ensino ou uma aprendizagem
de qualidade, sendo importante a participacdo de um professor bem preparado e
determinado a realizar um bom trabalho. Como descreve Lopes (2000, p. 39): “Um
bom livro, nas maos de um professor despreparado, pode ser um desastre, assim
como um livro de baixa qualidade, nas maos de um professor competente, pode
resultar numa otima aprendizagem”.

E ainda, reafirmado por Machado (1997, p. 112 apud LOPES, 2000, p. 39):
“[...] utilizado de modo adequado, o livro mais precario € melhor do que nenhum
livro, enquanto o mais sofisticado dos livros pode tornar-se pernicioso, se utilizado

de modo catequético”.
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Van de Walle apresenta algumas sugestdes que tornam o uso do livro
didatico, ndo como objeto de ensino, mas, sobretudo, uma fonte de ideias para

elaborar ligbes em vez de prescrigdes para o que cada ligao deve ser.

e Ensine as ideias ou conceitos importantes, ndo as paginas.

e Pense nas partes conceituais das ligdes como ideias ou
inspiragdes para planejar mais atividades baseadas em resolugédo de
problemas.

o Deixe o ritmo de suas licdes para uma unidade ser determinada
pelo desempenho e compreensdo dos alunos em vez da norma
artificial de duas paginas por dia.

o Use as ideias da edig¢ao do professor.

e Lembre-se de que ndo ha lei que diga que toda pagina deve ser
feita ou todo exercicio completado. (VAN DE WALLE, 2009, p. 92)

Se as tarefas e atividades forem adaptadas de paginas que cobrem o
objetivo que o professor esta ensinando, ele deve estar razoavelmente seguro de
que elas foram projetadas para funcionar bem para aquele objetivo, embora néo seja
facil preparar boas tarefas para toda ligdo ou conteudo.

A utilizagdo de quebra-cabeca com palitos de fésforo pode ser considerada
uma estratégia que, ao mesmo tempo em que possibilita a exploragao de conteudos
matematicos, também permite a exploracéo do raciocinio légico dos procedimentos,
da capacidade de resolver problemas, uma vez que tais quebra-cabecas
compreendem uma atividade dindmica que coloca os alunos em movimento e agao
fisica, em decorréncia, ndo sé de sua estrutura manipulativa, mas principalmente,
mental.

Ao utilizar quebra—cabeg¢as em uma aula de Geometria Plana é possivel que
o professor se faga perguntas do tipo: por que trabalhar com quebra-cabegas como
instrumento de exploracdo de conteudos com os alunos quando se tem tanta
matematica a ser aprendida e ndo como simples desafio? Como um quebra-cabeca
com palitos de fésforo pode ser associado de forma adequada a metodologia de
resolucdo de problemas? Como identificar as potencialidades e limitagcdes de uma
atividade, no caso, de um quebra-cabeca?

Nao ha uma resposta simples para nenhuma dessas questdes, mas todas
elas podem ser parcialmente respondidas a partir do momento em que o professor
se dispde a planejar sua atividade didatica pensando na complexidade daquilo que
ele ensina e na capacidade de aprendizagem que tém todos os seus alunos. Para a
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penultima questéo, talvez a resposta mais adequada seja a de que o aluno, com
essas atividades, pode fazer uso de habilidades importantes, como observar,
experimentar, levantar hipoteses, testa-las, fazer generalizagdes e raciocinar
logicamente. Com os quebra-cabecgas eles agugam suas habilidades em Geometria,
em especial na capacidade de estabelecer padrdées de forma e posicédo, além de
aprenderem a pensar criticamente.

Para a ultima questao, a resposta esta na capacidade de ousar experimentar
coisas novas em sala de aula, desapegando-se da pratica tradicional e baseada
apenas em resultados que, na maior parte dos casos, resumem-se ao
estabelecimento de medidas numéricas (notas) a capacidade de reproducdo de
informacgdes (base memoristica). Somente por meio da pratica o professor aprendera
a explorar com qualidade ndo apenas as atividades presentes nos livros didaticos,
por menos interessantes que elas inicialmente aparentem ser, mas a criar suas
préprias atividades, com base no que observa das a¢des de seus alunos em sala de
aula.

Através de quebra-cabecgas da forma como aqui apresentados, os alunos
desenvolvem elementos de sua formacdo geral e matematica que n&o estéo
explicitamente incluidos no curriculo escolar, como, por exemplo, a melhoria de seu
relacionamento pessoal com a Matematica. Componentes de natureza atitudinal,
como a capacidade de acreditar em seu potencial para aprender, sdo concretizados
em um ambiente de ensino que estimule nos alunos a acgéao, a reflexdo sobre a agao
e o estabelecimento de relacdes e generalizagdes.

A partir da proposicdo de desafios como os aqui destacados, o que pode
ocorrer, por exemplo, em um campeonato de resolugao de problemas envolvendo
quebra-cabecgas com palitos de fésforo, o professor pode investigar as ideias que os
alunos possuem — seus conhecimentos prévios - e, ao mesmo tempo, estimular e
avaliar aprendizagens especificas, competéncias e potencialidades dos alunos.

O professor pode também, segundo Régo (2006),

Usar como ponto de partida na aprendizagem, elementos da cultura
do aluno, como por exemplo, os da cultura popular, objetos concretos
como jogos, desafios e quebra-cabecas matematicos, bem como
representacdes semi formais como desenhos e graficos, potencializa
mais a aprendizagem, torna o aluno mais motivado devido os
aspectos ludicos envolvidos, torna-o apto a realizar abstracbes
através de reflexdes sobre situagbes e imagens vivenciadas
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desenvolve outras habilidades além daquelas tradicionais. (REGO,
2006, p. 112)

No processo educacional, o estudo da Geometria auxilia o aluno a organizar
0 seu pensamento através do reconhecimento e da analise das propriedades
caracteristicas de modelos geométricos que representam os objetos do mundo a sua
volta. Refletindo sobre essa questéo, a partir de nossa prépria experiéncia enquanto
professor dessa modalidade de ensino, percebemos certo desconforto ao falar sobre
o ensino de Geometria, o que nao acontece quando nos referimos ao ensino de
numeros, por exemplo. Esse desconforto €, muitas vezes, pelo pouco tempo
dedicado ao trabalho com a Geometria nas salas de aula do Ensino Fundamental.
Na perspectiva de Lorenzato (2006), falta aos professores clareza sobre o que
ensinar de Geometria e/ou acerca de que habilidades desenvolverem em relagao a
esse campo, em cada nivel de ensino.

Os quebra-cabegas, do modo como tratados no presente trabalho, tém sido
utilizados por nés em atividades desenvolvidas em oficinas de Matematica
realizadas com alunos do Curso de Graduacdo em Matematica do IFCE e com
alunos de escolas publicas do Estado da Paraiba. Os participantes se divertem, mas
encaram a atividade como sendo muito séria, uma vez que a resolugdo de
problemas dessa natureza exige concentragdo, imaginagdo € o0 uso de raciocinio
nao-convencional, preparando-os para novas experiéncias, seja na escola ou fora
dela.

Podemos pensar, como resultado de nossa investigagdo, em varias outras
pesquisas envolvendo o mesmo tema, a exemplo do acompanhamento do professor,
em sala de aula, com o uso de atividades como as aqui analisadas, e dos alunos em
acao. O mesmo poderia ser feito em relagdo a outros conteudos e estratégias
metodoldgicas, uma vez que ainda ha muito caminho a ser percorrido até que a
Educacao Basica cumpra efetivamente, e com qualidade, com seus objetivos de

formacao de nossos estudantes.
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