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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo® que teve por objetivo analisar a abordagem dada pelos Livros
Didaticos (LD) de matematica para que o aluno avance em relacdo ao desenvolvimento do
pensamento geométrico na aprendizagem sobre quadrilateros notaveis. Para o desenvolvimento da
pesquisa foram analisados vinte livros didaticos do terceiro ciclo do ensino fundamental, em uma
abordagem qualiquantitativa. Como base teérica principal adotou-se a teoria de Van Hiele. Ao final da
investigacdo, constatou-se que o livro didatico pouco pode oferecer para que os alunos do terceiro
ciclo do ensino fundamental supere o mero aspecto da visualizacdo dos quadrilateros. A maioria dos
livros didaticos exigem os dois primeiros niveis segundo a teoria de Van Hiele (visualizacé@o e analise)
e que os conteudos e exercicios apresentados pelos autores pouco podem contribuir para a
progressao dos niveis geométricos, pois estes se apresentam como estratégias didaticas baseadas,
principalmente, na memorizacao.
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1 Introducéo

Embora o esfor¢co destinado a expansao do ensino da geometria no ensino
fundamental tenha ampliado, os conteldos sobre esse assunto ainda permanecem
no seio dos que causam temor aos alunos. Diante disso, gerou em mim uma
inquietacdo que motivou a pesquisar sobre qual a abordagem dada pelos Livros
Didaticos (LD) de matematica para que o aluno avance em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento geométrico na aprendizagem sobre quadrilateros
notaveis, em especifico sobre se o que é proposto permite ao aluno avancar nos

niveis do pensamento geométrico segundo as proposicdes tedricas de Van Hiele.

2 Aprendizagem de geometria e 0s niveis de Van Hiele

As dificuldades apresentadas pelo os alunos com relacdo a geometria ndo €
um problema atual. H4 muito tempo varios educadores tém se empenhado em
pesquisar a respeito desse tema e sobre possiveis medidas de intervencéo.
Motivados por essas questdes, um casal holandés, Pierre Marie Van Hiele e Dina
Van Hiele-Geldof, desenvolveu a teoria de Van Hiele (CROWLEY, 1994). Tal teoria
consiste na divisdo do pensamento geomeétrico em cinco niveis, chamados
visualizacdo, analise, deducédo informal, deducédo formal e rigor, seguindo uma
sequéncia numérica de 0 a 4 respectivamente.

No nivel 0, o da visualizacdo, a crianca identifica as figuras geométricas
através da visualizacao fisica e ndo por suas propriedades. Nesta fase os alunos
sdo capazes de identificar um quadrado, um retangulo, porém ainda ndo conseguem
classifica-los quanto as suas propriedades, pois estas ainda sdo desconhecidas
pelos alunos.

No nivel 1, o da analise, os alunos sdo capazes de identificar algumas
propriedades das figuras geométricas, mesmo que de forma simples. Nesta fase o
aluno comeca a fazer uma analise das propriedades das figuras geométricas, porém
nao conseguem estabelecer relacdes entre elas.

No nivel 2, o da deducao informal ou ordenacgéo, o aluno consegue identificar
as propriedades das figuras geométricas e fazer relacdes que no nivel anterior ndo
era estabelecido. Nesta fase de aprendizagem os alunos possuem conhecimento
suficiente para compreender que um retangulo também € um quadrado por
possuirem as mesmas propriedades, porém com algumas limitagdes. "Neste nivel os

alunos ndo compreendem o significado da dedugdo como um todo ou o papel dos

Comunicagéo JEM, Marab4, Brasil, 2015.



Quadrilateros e niveis do pensamento geométrico: um estudo da abordagem em
livros didaticos de matemética 3

axiomas [...] os alunos sdo capazes de acompanhar demonstra¢gbes formais, mas
nao conseguem enxergar como se pode alterar a ordem logica".

No nivel 3, o da deducéo formal, o aluno além de memorizar os axiomas tem
a capacidade de fazer demonstracdes, a partir de propriedades e conceitos
adquiridos nas fases anteriores. Um aluno neste nivel consegue entender que
algumas propriedades sao deduzidas ou ligadas a outras e consegue distinguir entre
uma afirmagéo e sua reciproca.

Por fim, no nivel 4, rigor, o aluno é capaz de explicitar o conhecimento
geométrico de forma bem avancada. E capaz de fazer suas proprias demonstracées
com o rigor matematico necessario.

As proposicdes tedricas de Van Hiele, apesar de pouco conhecida de boa
parte os professores, além de ter algumas limitagdes, possui um carater norteador
para o professor de matematica, pois possibilita ao educador orientar suas
atividades quanto a aprendizagem de geometria dos alunos a partir do que a teoria

propde como niveis.

3 Método
Esta pesquisa foi desenvolvida em trés fases. A primeira fase, a

bibliografica, acerca material ja elaborado e publicado, principalmente em livros e
artigos cientificos (GIL, 2008), que subsidiaram na construcdo da fundamentacao
tedrica e para construcdo da pergunta norteadora da pesquisa: qual a abordagem
dada pelos LD de matematica para que o aluno avance em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento geométrico na aprendizagem sobre quadrilateros
notaveis?

Na segunda fase foi feito um levantamento de dados de 20 LD de
matematica, de colecdes e autores diferentes, sendo 10 do sexto ano e 10 do sétimo
ano do ensino fundamental. O critério de escolha foi fazerem parte dos livros
distribuidos pelo MEC para as escolas publicas do municipio de Sdo Domingos do
Araguaia-PA. Para a escolha dos livros, foram consideradas as informacdes dos
professores que trabalham nas escolas, sob a afirmativa de que os livros eram de
gualidade e que estes ja tinham sidos utilizados por eles anteriormente. Depois
dessa selecdo, foram observados no sumario apenas o0s conteldos e exercicios

relacionados aos quadrilateros. Posteriormente foi feito um levantamento sobre os
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trés primeiros niveis de desenvolvimento geométrico exigidos no contetido dos livros
pesquisados, de acordo com a teoria de Van Hiele.

A terceira fase consistiu na andlise dos dados, que sdo predominantemente
qualitativas, embora nédo se furte a uma analise quantitativa em certos momentos. A
preferéncia por uma abordagem qualitativa se deu porque esse tipo de pesquisa
preocupa-se com o0s aspectos importantes da realidade, centrando na compreensao
e explicacdo das dinamicas das relacées sociais (GERHARTDT, 2009). O subsidio
principal foram as vertentes teéricas de Van Hiele (CROWLEY, 1998), enfatizando
prioritariamente os trés primeiros niveis, visualiza¢do, andlise e deducao informal.

Quanto aos exemplos utilizados para parte da discussao foram limitados aos
de trés livros, por considerar que tais obras dariam conta de assegurar a qualidade
da discussdo. Tais livros foram: ‘Matematica e realidade’, ‘A conquista da

matematica’ e ‘Ideias e desafios’.

4 Resultados e discussao

Os livros cujos exemplos foram deles retirados serdo denominados 1, 2 e 3
para nomear, respectivamente, os livros Matematica e realidade, A conquista da
Matematica e ldeias e desafios.

Convém ressaltar que embora o planejamento da pratica pedagodgica de
responsabilidade do professor, é necessario que os autores dos LD se preocupem
como sdo expostos os conteudos e as atividades nos livros, pois a realidade de
muitas escolas publicas esta relacionada ao apego do professor a esse material
como unico recurso pedagogico. A expressao sequéncia didatica sera utilizada neste
texto para referir-se aos contetdos e atividades dos livros didaticos analisados.

Nesta secdo sera discutida de uma maneira mais geral a frequéncia com
gue atividades propostas abordam os niveis do pensamento geomeétrico
(visualizacéo, analise e deducéo informal) no vinte LD. O grafico a seguir mostra a

frequéncia das atividades que exploram os niveis propostos.
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Gréfico 1 - Resultado da analise dos livros didaticos segundo a teoria de Van Hiele
Fonte - Dados da pesquisa.

Como se observa no gréfico, 55% dos LD pesquisados exigem dos alunos a
compreensao simultdnea dos dois primeiros niveis geométricos (visualizacdo e
analise). A visualizagdo consiste em o aluno reconhecer os nomes das figuras
apenas através da visualizacdo. A analise consiste em conhecer as figuras por suas
propriedades: paralelismo, angulos e lados. O grafico mostra também que 25% dos
livros didaticos exigem somente o nivel 1 (analise) e 20% exigem o0s trés primeiros
niveis (visualizacéo, analise e deducao informal).

De acordo com o gréfico, o resultado nos parece positivo, a medida que o0s
autores dos livros estdo propondo atividades que exploram os diferentes niveis do
pensamento geomeétrico. Porém é necessario levarmos em consideracdo o nivel que
os alunos se encontram, 0 que se mostra um pouco divergente. Pesquisas tém
revelado que muitos alunos possuem dificuldades em reconhecer e diferenciar os
guadrilateros especiais. Segundo Diniz (2013), alunos que ele pesquisou que
estavam no 9° ano do Ensino fundamental, ainda estavam na fase da visualizacao.

Segundo Crowley (1994), de acordo com as propriedades do modelo da
teoria de Van Hiele, € necessario que o aluno tenha alcancado o nivel de
visualizacdo para entdo passar para o nivel de analise, ou seja, a progressao dos
niveis ocorre de forma sucessiva. A auséncia da progressdo dos niveis geométricos
de forma sucessiva pode culminar em uma combinacdo inadequada. Esta

propriedade pode se apresentar da seguinte forma:

Se o aluno estd num certo nivel e o curso num nivel diferente, o
aprendizado e o progresso desejado podem néo se verificar. Em particular,
se o professor, material didatico, conteddo, vocabulario, e assim por diante,
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estiverem num nivel mais alto que o aluno, este ndo serd capaz de
acompanhar os processos que estardo sendo empregado. (CROWLEY,
1994. p.5).

Neste caso, isto pode ser um dos motivos que dificulta o avanco de um nivel
geométrico para outro, visto que os alunos passam de uma serie para outra com
limitacbes sobre os conteddos geométricos que deveriam ter aprendido na série
anterior. Os LD por sua vez, pouco contribuem para superagao dessas dificuldades
pois 0s mesmos seguem um ritmo de aprendizagem comum para coletividade o que
significa dizer que essa responsabilidade e esse desafio devem fazer parte das
estratégias e dos objetivos do planejamento do professor com o intuito de amenizar
essa caréncia.

Com relacdo a analise dos conteudos e das atividades dos trés livros
selecionados, estes apresentam caracteristicas semelhantes. Os autores do livro 1
fazem uma breve introducdo conceituando os quadrilateros e em seguida exigem
dos alunos, atraves de exercicios, habilidades relacionadas ao nivel de visualizagcéo

e analise, como mostra a figura a seguir.

- 19 Observe as figuras abaixo:

@ @ ©) @ ® ®
STy = . e
y } \
/ | ‘ )
‘\\ | i 3
o £ ! 1 1 |
T | v
\1 a1 \} //
Agora responda:
a) Quais tém dois pares de lados paralelos? 5 e) Quais sédo losangos?
b) Quais tém todos os lados iguais? f) Quais sao retangulos?
c) Quais tém todos os angulos retos? g) Quais sdo quadrados?
d) Quais sdo paralelogramos? h) De que tipo especial é a figura 47

Figura 1 - Exercicio sobre as figuras quadrilateras do livro 1.
Fonte - lezzi (2009)

Nas opcoes a, b, ¢, d sdo exigidos o nivel 1 segundo a teoria de Van Hiele,
ou seja os alunos devem responder baseado apenas no aspecto visual da figura,
com atencdo as caracteristicas. Para resolucdo dessas opcdes os alunos devem
compreender os conteludos sobre retas paralelas, angulos e diagonais, porém o
exercicio ndo propde mecanismo que poderia da suporte aos alunos, para afirmar

gue um lado de uma figura é maior ou menor que outra, ou seja, falta de
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nomenclaturas essenciais para o entendimento da geometria, como: indicacao de
angulo reto, indicagcdo de lado congruentes entre outros fundamentais para a
compreensao da geometria. Estes conteudos, caso o professor tenha seguido o
cronograma do LD, foi ministrado no primeiro bimestre, ao passo que o contetudo de
quadrilateros € visto no quarto bimestres, conforme este livro. A necessidade de
fazer uma revisdo sobre conteldo € inevitavel, porém esta revisdo ndo esta inserida
nos conteudos sobre quadrilateros.

Com relacao as opcgoes €, f, g, h, caso os alunos ndo consigam responder as
opcOes anteriores de forma correta, estes classificardo as figuras geométricas
levando em consideragdo apenas 0 aspecto visual, neste caso as opg¢des exigem o
nivel 0 de compreensdo geométrica dos alunos. Porém as figuras sdo apresentadas
de uma forma néo usual em relacdo a sua posicdo. Esta forma de apresentar as
figuras € um ponto positivo da atividade, visto que essa nova situagdo pode causar
uma reflexdo nos alunos sobre o fato de a rotacdo das figuras ndo alterar suas
propriedades.

No livro 2, o conteudo sobre quadrilateros se apresenta juntamente com
conteudo sobre triangulo. Os autores utilizam poucas paginas para fazerem uma
rapida definicho dos quadrilateros e em seguida apresentam um exercicio de
fixacdo. Embora os autores utilizem a malha quadriculada na atividade, que poderia
explorar os conceitos de paralelismo e angulos, estes se limitaram a exigir dos
alunos a verificacdo apenas dos tipos de figuras. Neste tipo de atividade os alunos

poderao responder sem muitas dificuldades, utilizando o conhecimento visual.

A Veja no gquadriculado o desenho de alguns guadri
Iateros:

D C v =3 N
=

=

= | S
}——‘—\,,
E F "M

Eoscreva guais deles sao:

2 paralelogramos

trapezios

Figura 2 - Utilizacdo da malha quadriculada na formulacéo do exercicio do livro 2.
Fonte - Giovanni (1998)

Os autores poderiam apresentar uma atividade que chamasse atencdo do

aluno e com questionamentos do tipo: Qual a medida dos angulos formados pelo

Comunicagéo JEM, Marab4, Brasil, 2015.



Quadrilateros e niveis do pensamento geométrico: um estudo da abordagem em
livros didaticos de matemética 8

quadrilatero VSTR? Ou, quais semelhancas e diferencas entre os quadrilateros
ABCD e EFGH? Os PCN recomendam para esta série atividades geométricas que
focalizem os procedimentos de observacdo, representacbes e construcdes de
figuras, bem como o manuseio de instrumentos de medidas que permitam aos
alunos fazer conjecturas sobre algumas propriedades dessas figuras (BRASIL,
1998). A situacdo demonstra a necessidade da intervencdo do professor, quanto a
reformulacéo e adequacéo das atividades apresentadas nos livros didaticos.

Assim como a reformulacéo das atividades do livro didatico parece ser algo
necessario, também deve ser prioridade do professor a escolha criteriosa dos
materiais que serdo utilizados em sala de aula. Estes materiais devem favorecer as
fases de aprendizagem conforme a teoria de Van Hiele (CROWLEY, 1994). Estas
fases podem ser potencializadas por meio de atividades que permitam o dialogo do
aluno com o professor, que os alunos tenham a oportunidade de questionar e de
procurar solugdes. O geoplano, uma espécie de tabulario onde séo cravados pregos,
formando uma malha composta por linha e colunas de facil construcdo, pode ser
uma util ferramenta para realizacdo de atividades que favoreca o desenvolvimento
das fases de aprendizagem, que segundo Crowley (1994), possibilitara a aquisicéo
de cada um dos niveis.

No livro 3 os autores utilizam uma situacdo problema para introduzir o
conceito sobre os quadrilateros. Esses problemas possuem alguns questionamentos
gue possibilitam um ponto de partida para a construcdo dos conceitos de
guadrilateros. Assim, as duas paginas seguem a estrutura de questionamentos e
pequenos texto. Os autores exigem dos alunos habilidades adquiridas nos dois

primeiros niveis, principalmente a visualizagdo, como mostra a Figura 3.
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Faca todas as atividades desta secdo em seu caderno.

Quais paralelogramos tém todos os angulos retos (

e todos os lados com medidas iguais? ousdrados.

Faga o que se pede. A D
+,54) ldentifique os vértices, os

.
C

—

e o lans € 0s angulos do qua- ’
oA agc. drilétero ABCD.
860, b) ABCD & um paralelogramo? o, .

ois © ABCD é um trapézio? nso
|dentifique os lados, os vér-

tices e os angulos da face E 2
quadrada do paralelepipedo.

EE R L -

GH HE -
1, H

Figura 3 - Exercicio do livro 3
Fonte - Mori (2009)

Nesse tipo de exercicio o aluno deve conseguir resolver com o0s
conhecimentos correspondentes ao nivel de analise. Porém, as perguntas fechadas
gue os autores fazem do tipo "sim ou ndo" como mostra a questédo das letras b e ¢
do exercicio acima, pouco contribui para o raciocinio dos alunos pois as questdes
deveriam ser acrescidas de perguntas como porque sao paralelogramos ou trapézio.
Esse tipo de questionamento pode direcionar o aluno a refletir sobre os diferentes
tipos de solucdes. A limitacdo que os autores impdem as questbes pode favorecer
uma aula em que os alunos se tornem meros espectadores, sem ter a oportunidade
de fazer indagacdes, comparacdes ou apresentar outras possiveis solucées. Quanto
a isso os PCN, afirmam que o estabelecimento de relacdes € fundamental para que
o aluno compreenda efetivamente os conteidos matematicos, pois, abordados de
forma isolada, eles ndo se tornam uma ferramenta eficaz para resolver problemas e
para a aprendizagem/construcdo de novos conceitos (BRASIL, 1998).

Desse modo, deve-se considerar a forma como se apresenta determinados

contetdos e atividades, a fim de analisar se estes possam ou ndo beneficiar as
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progressfes dos niveis geométricos dos alunos. De acordo com a teoria Van Hiele
(CROWLEY, 1994), as atividades que poderdo proporcionar resultado positivo
guanto a progressao dos niveis devem apresentar como etapa inicial a participacao
de professores e alunos através de uma comunicacdo diretiva através de
informacdes sobre o conteudo a ser estudado. Esta atividade deve possibilitar aos
alunos mesmo que acompanhados construir outras respostas a certos problemas.
Deve proporcionar aos alunos a fazer conexBes com conteudo anteriormente
aprendidos e que estes alunos possam utilizar essas informac¢des em situagdes mais
complexas.

Os resultados discutidos acima evidenciam, mesmo que de forma breve, que
as atividades propostas pelos autores dos LD analisados pouco colaboram para a
progressdo dos niveis geomeétricos dos alunos. No entanto, caso o0 professor
reformule o exercicio, utilizando para resolucdo deste a construcdo de figuras
através do geoplano, por exemplo, este podera se transformar em um exercicio

potencial.

5 Consideracgdes finais

Qual a abordagem dada pelos livros didaticos (LD) de matematica para que
o aluno avance em relacdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico na
aprendizagem sobre quadrilateros notaveis? Com o objetivo de responder a questao
diretriz dessa pesquisa, foi feito um estudo em LD sobre o assunto e estudo tedrico
sobre os niveis de Van Hiele.

Ao analisar os livros foi possivel perceber que a maioria deles exigem os
niveis 0 e 1, e que estes estdo alinhados quanto as suas exigéncias. No entanto, as
atividades propostas nos livros nem sempre contemplam a possibilidade de
progressdo destes niveis, pois sdo poucas as atividades de cunho investigativo,
fomentam mais o estilo unidirecional e expositivo.

Apesar de o LD ser um forte aliado dos professores, este pouco contribui
para progressao dos niveis geométricos, pois 0 mesmo propde um ritmo comum as
abordagens dos contetdos para todos os alunos, o que ndo é uma realidade da
escola, ou seja, exige um nivel e o aluno estd em outro. Outro importante ponto
observado é que embora muito recomendada, ndo foram encontradas atividades

gue exigiam dos alunos a construcéo de figuras quadrilateras e utilizacdo de régua e
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compasso nos LD pesquisados. Essas atividades sao essenciais para o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

A andlise dos trés livros evidencia o pouco tempo destinado aos estudos dos
quadrilateros, embora nao tenha sido esse o foco, observou-se que poucas paginas
dos livros sdo destinadas a este conteudo. Embora os autores possam ter se
esforgcado, poucas sao as atividades que favorecem situagbes que encaminhem o
aluno a reflexdo e as descobertas, a maioria dos exercicios sédo de fixacao. Nos trés
livros analisados poucas séo as propostas de atividades que pudessem desenvolver
de forma significativa o pensamento geométrico dos alunos.

Portanto, € necessario que o professor tenha a sensibilidade para perceber
as lacunas dos livros didaticos e as reais necessidades dos alunos e assim
promover estratégias que possibilite amenizar esses problemas. Também é
relevante observar o grau do pensamento geométrico que os alunos se encontram.
Esta observacdo podera focalizar as estratégias de ensino e aproximar a realidade
da sala de aula com as propostas dos livros didaticos.

Nesse sentido, esse trabalho pode motivar sérias discussdes sobre como
esta sendo abordados os conteudos e atividades nos LD sobre ensino de
guadrilateros e também motivar professores e futuros professores a desenvolverem
sequéncias didaticas que possam contribuir para o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos e que possam amenizar as fragilidades encontradas nos

livros didaticos.
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