FACULDADE DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

KARINE PERTILE

O MODELO VAN HIELE DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO: UMA ANALISE DE OBRAS DO PROGRAMA NACIONAL
DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO MEDIO

Porto Alegre

2011



KARINE PERTILE

O MODELO VAN HIELE NO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO: UMA ANALISE DE OBRAS DO PROGRAMA
NACIONAL DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO MEDIO

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-
Graduacao em Educacdo em Ciéncias e
Matematica, da Pontificia Universidade Catodlica
do Rio Grande do Sul, como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em
Educacao em Ciéncias e Matemética.

Orientador: Dr MAURIVAN GUNTZEL RAMOS

PORTO ALEGRE
2011



Dados Internacionais de Catalogacéao na Publicacao (CIP)

P469m  Pértile, Karine
O modelo van Hiele de desenvolvimento do pensamento
geométrico: uma analise de obras do programa nacional do
livro didatico para o ensino médio. / Karine Pértile. 11 Porto
Alegre, 2011.
85f.

Dissertacdo (Mestrado) - PUCRS - Faculdade de Fisica,
Programa de Pds-Graduagao em Educacao em Ciéncias e
Matematica.

Orientagéo: Prof. Dr. Maurivan Giintzel Ramos

1. Educacéo. 2. Programa Nacional do Livro Didatico.
3. Ensino Médio. 4. Teoria de van Hiele. L. Titulo.

CDU 37

Bibliotecario Responsavel
Nara Rubia Paranhos Pinto
CRB10/1585



KARINE PERTILE

O MODELO VAN HIELE NO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO: UMA ANALISE DE OBRAS DO PROGRAMA
NACIONAL DO LIVRO DIDATICO PARA O ENSINO MEDIO

Dissertacao apresentada ao Programa de Poés-
Graduacao em Educacdo em Ciéncias e
Matematica da Pontificia Universidade Catdlica
do Rio Grande do Sul, como requisito parcial
para obteng¢ao do grau de Mestre em Educacéao
em Ciéncias e Matematica.

Aprovada em 31 de margo de 2011

BANCA EXAMINADORA

Profé. Dr. Claudia Lisete Oliveira Groenwald (ULBRA)

Profé. Dr. Maria Salett Biembengut Hein (PUCRS)

Prof. Dr. Maurivan Glintzel Ramos
(PUCRS)



Dedicatoria

Aos meus pais, cuja vida foi sempre dedicada aos filhos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por sempre ter me acompanhado e abengoado.

Ao professor Maurivan, pelas imensas contribuicbes a este trabalho. Por
acreditar que eu conseguiria, apesar dos obstaculos nesta caminhada.

Aos meus pais, lvo e Rosane, meus exemplos de vida, pelo apoio, incentivo,
amor e dedicacao.

A minha avé Iracema, segunda mae, pelas palavras sempre carinhosas e
motivadoras, pelos almocos sempre deliciosos e pelas oragdes, sempre bem-vindas.

Ao Alan e a Lia, irmao e cunhada, de quem recebi o maior presente da minha
vida: amadrinhar o Lorenzo, um grande motivo de felicidade!

Agradeg¢o a minha amiga Karine, um anjo em minha vida, que acompanhou
cada passo do meu mestrado, desde a elaboracdo do memorial descritivo, até o
ultimo dia de escrita da dissertacdo. Tua forca foi fundamental.

As professoras Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald e Dra. Maria Salett
Biembengut Hein, pelas valiosas contribuicées a pesquisa durante a banca.

A todos vocés, o meu carinho e gratidao eternos.



RESUMO

Esta dissertacdo tem por objetivo analisar a abordagem da geometria plana presente
nos livros de Matematica aprovados e distribuidos pelo Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio (PNLD) em 2009. Atualmente, o livro didatico ainda representa
importante instrumento no processo de ensino e aprendizagem, tanto para o
professor, quanto para o aluno e, por isso, deve ser criticamente analisado para a
sua qualificacdo. A questdo investigada na pesquisa é: Qual a contribuicdo da
abordagem da geometria plana presente nos livros distribuidos pelo PNLD 2009
para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos? Para fundamentar
a pesquisa, o histérico do livro didatico no Brasil e do PNLD, e a teoria de van Hiele
sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico, foram considerados.
Indicadores para a analise dos livros foram definidos com base nessa teoria. Foram
analisadas as trés colecdes mais escolhidas pelos professores. A analise desses
livros mostra uma distribuicdo ndo homogénea de exemplos que contribuem para os
objetivos em cada nivel da teoria van Hiele, sendo poucas as atividades que
contribuem para o desenvolvimento do ultimo nivel do pensamento geométrico. Além
disso, foi encontrada discrepancia na quantidade de exemplos significativos para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, apresentados em cada livro.

Palavras-chave: Livro Didatico. Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio. Modelo de van Hiele. Pensamento geométrico.



ABSTRACT

This dissertation aims to analyze the approach of this plane geometry in math books
approved and distributed by National Book Program for Education (PNLD) in 2009.
Currently, the textbook still represents an important tool in the teaching and learning,
both for the teacher, and for the student and therefore must be critically examined for
their qualification. The question investigated in this research is: What is the
contribution of the approach plane geometry on the books distributed by PNLD 2009
for the development of geometric thinking in students? To support research, the
history textbooks in Brazil and PNLD, and the van Hiele theory on the development of
geometric thought, were considered. Indicators for the analysis of the books were set
based on this theory. We analyzed the three most collections chosen by teachers.
The analysis of these books shows a non-homogeneous distribution of examples that
contribute to the objectives at each level of van Hiele theory, with few activities that
contribute to the development of the last level of geometric thinking. Furthermore, we
found great discrepancies in the number of examples presented in each book.

Key words: Textbook. National Textbook Program for high school. Van Hiele theory.
Geometric thinking.
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1 INTRODUGCAO

O livro didatico representa um importante instrumento no processo de ensino
e aprendizagem, tanto para o professor, quanto para o aluno, pois é uma das fontes

de informacao e, em algumas situacoes, é a unica fonte disponivel aos alunos.

No mundo atual, caracterizado pela diversidade de recursos direcionados ao
aperfeicoamento da pratica pedagdgica, o livro didatico ainda se apresenta
como eficaz instrumento de trabalho para a atividade docente e para a
aprendizagem dos alunos. O acesso a esse instrumento contribui para a
qualidade da educagdo basica, além de promover a inclusdo social.
(BRASIL, 2008a, p. 5).

Isso mostra a importancia da necessidade de avaliagdo e analise critica do
livro didatico pelo professor, pois o livro didatico pode conter erros e incoeréncias,
podendo contribuir para aprendizagens equivocadas. Por isso, cabe ao professor, no
momento de escolha do livro didatico a ser adotado por ele e pela escola, analisa-lo
minuciosamente, de modo que o material seja adequado tanto para o trabalho do
professor quanto para o estudo dos alunos. No entanto, o professor precisa,
conforme salienta Pimentel (1998, p. 308) “estar preparado para fazer uma analise
critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pretende utilizar, assim como para
introduzir as devidas correcdes e/ou adaptacées que achar convenientes e
necessarias”. Ou seja, mesmo com o recurso do livro didatico, o professor precisa
adaptar a aula ao contexto do aluno, inserindo textos e atividades pertinentes.

Embora tenhamos consciéncia de que o livro didatico ndo pode ser a unica
ferramenta utilizada pelo professor durante suas aulas, Elon Lages de Lima, em
estudo detalhado de doze colegdes de livros didaticos usados do Ensino Médio de
Matematica no Brasil, sugere que o critico do livro didatico deve levar em conta que
esse recurso é, com frequéncia, a unica fonte de referéncia do professor, para
organizar suas aulas, e do aluno, para consolidar seus conhecimentos. “Assim, &
necessario que esse livro seja ndo apenas acessivel e atraente para o aluno, como
também que ele constitua uma base amiga e confiavel para o professor, induzindo-o
a praticar os bons habitos de clareza, objetividade e precisdo”. (LIMA, 2001, p. 1).

Em outras palavras, o livro precisa ser uma fonte clara e precisa de pesquisa
aos professores e alunos, de modo a proporcionar seguranga aos mesmos no

processo de ensino e aprendizagem. Portanto, € necessario que os professores
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tenham competéncias desenvolvidas que permitam boas escolhas de livros para o
trabalho em sua escola.

Entre tantos critérios que os professores tém que adotar no momento da
analise, com o intuito de aumentar as possibilidades de adquirir um material

apropriado, Jorge Pimentel ressalta que o

[...] conteldo deve ser acessivel a faixa etaria e ao desenvolvimento
cognitivo do aluno. O texto deve estimular e valorizar a participagdo do
aluno durante as aulas, combatendo atitudes e comportamentos passivos. O
livro deve, também, promover uma integracdo entre os variados temas
discutidos nos capitulos e valorizar a experiéncia e o conhecimento que o
aluno leva para a sala de aula. As ilustra¢des precisam ser atualizadas e
corretas e, sempre que recursos artisticos envolvendo cores, formatos e
dimensoes artificiais forem utilizados, isto deve ser claramente mencionado.
(PIMENTEL, 1998, p. 309).

O autor ainda destaca os critérios de selecao julgados pertinentes pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Entre esses critérios, destacam-se: correcao dos
conceitos e informacbdes fundamentais; correcdo e pertinéncia metodolégicas;
contribuicdo para a construcdo da cidadania; e evitar riscos a integridade fisica do
aluno. (BRASIL, 2008a).

Em 1996 o governo federal implantou o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), a fim de analisar, adquirir e distribuir livros para escolas publicas de todo o
pais. Um dos objetivos do programa € fornecer informacdes que embasem o
processo de ensino e aprendizagem. A analise dos livros é realizada em parceria
com universidades publicas, mas envolve docentes de instituicbes publicas e
privadas. As editoras, a cada trés anos, tém a possibilidade de apresentar suas
obras a fim de concorrer ao processo de escolha e de aquisicdo pelo Ministério da
Educacao (MEC), que langa um edital definindo regras para a inscricédo e define os
critérios de avaliacao dos livros. Ao final do processo de avaliacao, o MEC divulga a
relacdo de livros aprovados, bem como resenhas com informacdes pedagdgicas
sobre os mesmos por meio de um guia ou catalogo, o qual é disponibilizado na
forma impressa e na Internet. Nessa perspectiva, torna-se relevante o estudo desses
critérios de avaliagdo, a fim de auxiliar os docentes na escolha dos livros a serem
adotados. Em 2004, foi implantando o Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio (PNLD), que analisa e distribui livros didaticos para escolas publicas de

Ensino Médio de todo o pais.
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No Catalogo do PNLD de Matematica de 2009, o MEC destina uma parte para
os “principios e critérios comuns de avaliacdo”, os quais orientam o professor na

escolha dos livros, salientando que

[...] as obras didaticas ndo podem, seja sob a forma de texto ou ilustragédo:
veicular preconceitos de qualquer espécie, ignorar as discussdes atuais das
teorias e praticas pedagogicas, repetir estere6tipos, conter informagodes e
conceitos errados ou analises equivocadas, ou ainda, contrariar a legislagao
vigente. Do mesmo modo, ndo podem ser concebidas como apostilas, com
informacdes, regras e recomendagdes que visem apenas a preparacao do
aluno para um exercicio profissional especifico ou para o ingresso no ensino
superior. Devem, ao contrario, favorecer o didlogo, o respeito e a
convivéncia, possibilitando a alunos e professores 0 acesso a
conhecimentos adequados e relevantes para o crescimento pessoal,
intelectual e social dos atores envolvidos no processo educativo. (BRASIL,
2008a, p. 12).

Assim, torna-se relevante analisar de que forma os livros didaticos utilizados
no ensino médio abordam os conteddos de ensino. Neste trabalho analisa-se, em
especial, a geometria plana, no sentido de compreender como a abordagem usada
pelos autores contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Para
tanto, foram analisados colecbes de livros distribuidas pelo PNLD 2009, através de
dimensdées de analises formuladas com base no Modelo van Hiele de
desenvolvimento do pensamento geométrico.

Os trabalhos sobre o modelo van Hiele sobre o desenvolvimento do
pensamento geométrico surgiram dos trabalhos de doutoramento do casal de
professores holandeses Pierre van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof. No
entanto, foi Pierre van Hiele quem aperfeicoou e promoveu a teoria, pois sua esposa
faleceu logo apds o término de sua tese. (CROWLEY, 1994).

A seguir, o Capitulo 2 apresenta a contextualizacdo e problematizacdo do
trabalho, explicitando de modo mais amplo os motivos para a escolha do tema,
juntamente com o problema de pesquisa e os objetivos a serem atingidos.

No Capitulo 3 sao apresentados os referenciais tedéricos que fundamentam o
trabalho e fornecem subsidios para responder o problema da presente dissertacao.
Sao feitas consideracdes acerca do Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio - PNLD, detalhando o funcionamento do programa e a estrutura do
Catalogo dos Livros Didaticos de Matematica. Ainda, neste capitulo aparecem
algumas consideracdes sobre 0 ensino e a aprendizagem da geometria, bem como o
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele, conteldo este
foco de estudo da pesquisa. Logo apds, buscou-se estabelecer uma relagdo entre os
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livros didaticos e o desenvolvimento do pensamento geométrico. Foram propostos
indicadores para a analise acerca do desenvolvimento do pensamento geométrico
nos livros distribuidos pelo PNLD 2009.

O capitulo 4 apresenta os procedimentos metodolégicos adotados na
pesquisa. Também é apresentado neste capitulo o plano de analise dos dados e a
tabela dos livros distribuidos pelo PNLD 2009.



2 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZAGCAO

Se cada um de nds examinasse sua propria experiéncia, verificaria que
muitas vivéncias sao legados de paginas, consideradas esquecidas, de
livros colegiais. (OLIVEIRA, 1986, p. 9).

Ao encerrar o curso de graduacdo em Licenciatura em Matematica, em 2004,
a pesquisadora nao se sentia completamente “pronta” como professora. Apesar de
ter ingressado na carreira docente em 2001, bem antes da conclusdo da
licenciatura, com frequéncia, sentia-se despreparada em situacdes profissionais, ndo
encontrando, inclusive, razdo para algumas atitudes proprias que ocorriam em sala
de aula.

Por exemplo, ao utilizar livros didaticos como fonte de pesquisa para
definicbes, enunciados, exemplos e exercicios, muitas vezes percebia que o
vocabulario utilizado pelos livros acabava por afastar o aluno do conteudo, pelo
excesso de formalismo. Os exercicios presentes em muitos deles ndo tinham
relacdo com a realidade, o que os fazia acreditar que o conteldo nao possuia
utilizacdo em seu cotidiano. Alguns conteudos eram explicitados de tal forma que
pareciam nao ter relagdo com conteudos estudados anteriormente, causando a
impressao de que a Matematica é uma ciéncia feita de conteddos estanques, sem
afinidade uns com os outros ou com outras disciplinas. Isso pode influenciar
negativamente a aprendizagem do aluno.

Os PCN referem que a Matematica do Ensino Médio “deve ser vista pelo
aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras
areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional.” (BRASIL, 1999,
p. 82). No entanto, essa disciplina ndo tem apenas carater instrumental, mas
também possui carater formativo, contribuindo, segundo os PCN,

[...] para o desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicao de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da proépria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas
genuinos, gerando habitos de investigagdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situacdes novas, propiciando a
formacdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepgao da
beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais. (ibidem, p. 82).
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Nesse sentido, acreditamos que o livro didatico, recurso frequente para o
estudo dos alunos e para o planejamento das aulas pelos professores, possui
importante papel no ensino e na aprendizagem. Seus exercicios e problemas
propostos, portanto, devem auxiliar o aluno na interpretacdo da realidade e no
desenvolvimento de sua autonomia e da capacidade de pesquisa.

Alguns livros didaticos, no entanto, apresentam pouca ou nenhuma relacao
com o cotidiano do aluno. Por outro lado, muitos professores sentem-se inseguros
para discordar do livro didatico, na concepcao de que este representa a “palavra
final” do processo de ensino. Senti-me assim durante os primeiros anos de docéncia,
até ter a percepcao de que o professor deve adaptar a aula conforme o contexto dos
alunos e da comunidade em que a escola se insere.

Em 2008, ao ingressar no curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica, a pesquisadora comecou a compreender melhor e com mais
consisténcia tedrica o processo de ensino e aprendizagem. Durante o primeiro
semestre do curso pdde debater sobre diversos temas relacionados ao ensino e a
aprendizagem com meus professores e colegas, docentes da area de Ciéncias e
Matematica.

Ao buscar informacdes sobre a avaliacao do livro didatico na area de Ciéncias
e Matematica, pudemos perceber que, apesar de ser um tema atual, ainda séo
poucos artigos de pesquisa sobre o livro didatico de Matematica no Ensino Médio,
mas ja se observa um aumento de produgdo nesse campo, principalmente em
eventos cientificos.

O livro didatico, para muitos alunos e professores, consiste na principal e,
quem sabe, Unica fonte de consulta. Por isso, tem importancia para a aprendizagem
€ para a emancipacgao social.

O livro didatico também é uma importante ferramenta no processo de ensino
e aprendizagem. Além de promover o desenvolvimento do raciocinio indutivo e
dedutivo dos alunos, serve como motivagao para o estudo de contetdos. Portanto, a
escolha do mesmo é de suma importancia para que contribua para a qualidade do
processo de ensino e aprendizagem.

Acreditando ser o professor elemento fundamental na escolha do livro didatico
a ser adotado pela escola, é importante aprofundar a analise do conteudo dos livros,
bem como da metodologia utilizada pelos autores. Por isso, a presente pesquisa
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buscou mais detalhadamente o modo como € proposto o estudo da geometria plana
nos livros distribuidos pelo PNLD no ano de 2009.

Como professora de Matematica de ensino médio, ha alguns anos a
pesquisadora tem deparado com alunos oriundos das mais diferentes escolas de
ensino fundamental de varias cidades da Serra Gaucha, publicas e privadas. Desse
modo, observa que muitos deles apresentam defasagens em relacdo a alguns
conteudos, especialmente em geometria plana, contedudo por vezes “esquecido” do
curriculo, em algumas escolas. Concordando com essa afirmacao, diferentes
estudos tém mostrado que o ensino da geometria plana fica em segundo plano no
ensino fundamental, como PAVANELO (1993) e PEREZ (1991), ndo apenas no
Brasil, mas em varios outros paises. A dissertacdo de Pereira (2001), cujo foco foi o
abandono do ensino da geometria euclidiana no ensino basico, apresenta como
principais causas desse fendmeno os problemas de formacao dos professores e de
ordem politica/ideoldgica, relacionados a forma como os livros didaticos abordam
esse conteldo, bem como as lacunas deixadas pelo movimento da matematica
moderna.

O documento de discussdo da Comissdo Internacional de Instrucédo
Matematica - ICMI (1998) afirma que, em varios paises, a geometria € totalmente
ignorada ou s6 alguns dos seus itens sao incluidos no programa escolar, afirmando
que as causas desta situacdo sao varias, desde a introducao de novos tépicos nos
curriculos da Matematica, até a diminuicdo do numero de horas letivas dedicadas ao
ensino de Matematica, ou ao declinio do papel da geometria euclidiana, em favor de
outros assuntos, como, por exemplo, a teoria de conjuntos e a légica.

Segundo Arbach,

A partir do movimento da Matematica moderna (década de 70), houve um
direcionamento maior ao ensino da algebra, no nivel do ensino, podendo-se
mesmo afirmar que nessa tendéncia, ndo sé no Brasil, o ensino da
Geometria foi relegado ao segundo plano. (ARBACH, 2002, p. 22).

Embora ndo seja esse o foco principal desta pesquisa, o tema serve como
motivacado para nosso estudo, visto que o ensino da geometria plana pode, muitas
vezes, ficar relegado ao ensino médio.

Segundo Fainguelernt (1999),

A Geometria é geralmente ensinada, quando o &, a partir das 72 e 82 séries
do 12 grau. De um modo geral, com honrosas excegoes, aparece nos livros-
texto como uma estrutura légica, de forma puramente axiomatizada e
desligada da realidade dos alunos; apresenta-se muito pouco relacionada
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com a exploragédo do espacgo e com os outros componentes da Matematica.
(FAINGUELERNT, 1999, p. 22).

Torna-se relevante, pois, verificar se a abordagem dada a geometria plana
nos livros do PNLD 2009 auxilia o aluno no desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, pois, por vezes, esse conteudo fica relegado ao ensino médio.

Considerando que os professores das escolas publicas do pais devem
selecionar uma obra entre os livros aprovados pelo programa, é necessario que a
escolha esteja de acordo com a necessidade e o contexto do aluno. E importante,
também, que os critérios tenham estreita relacdo com o0s conceitos aceitos pela
comunidade da area e que atendam aos principios associados aos modos como se
aprende, presentes nas principais pesquisas e nos textos teéricos contemporaneos
relacionados a aprendizagem. Por isso, sdo importantes as perguntas: Que critérios
devem ser adotados pelos professores na selecao dos livros? Qual a fungao social
do conteudo presente nos livros didaticos, envolvendo conceituacdo, manipulagao e
aplicacao?

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN), a
Matematica no Ensino Médio

[...] deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais
especificas. E importante que o aluno perceba que as definigdes,
demonstragdes e encadeamentos conceituais e légicos tém a funcao de
construir novos conceitos e estruturas a partir de outros que servem para
validar instituicdes de dar sentido as técnicas aplicadas. (BRASIL, 1999, p.
82-83).

Esta é outra questao importante: O conteudo é apenas apresentado pronto ao
aluno ou ha situagdes no livro que promovem a construcdo de conhecimento
matematico? Portanto, torna-se relevante analisar os aspectos epistemoldgicos
acerca dos temas tratados nos livros didaticos, com destaque para a geometria
plana.

Em se tratando de aprendizagem, € necessario analisar se a proposta
didatico-metodoldgica e a prépria abordagem e o nivel de dificuldade dos conteudos
estdo de acordo com a capacidade cognitiva dos alunos e com as teorias de
aprendizagem aceitas atualmente. Em relacdo ao estudo da geometria plana cabe
analisar também os recursos empregados pelos autores dos livros disponiveis para

o desenvolvimento de competéncias dos alunos.
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2.1 Problema de pesquisa

A funcao social da escola e da sala de aula ndo esta limitada ao discurso
desenvolvido pelo professor. Todas as agdes desenvolvidas com os alunos tém a
funcdo de desenvolver competéncias associadas a vida em grupo, em sociedade.
Os proprios PCN mostram preocupacao na formacdo do individuo, afirmando que
“valores, habilidades e atitudes sdo, a um s6 tempo, objetivos centrais da educacao
e também sdo elas que permitem ou impossibilitam a aprendizagem”. (BRASIL,
1999, p. 85). E também, portanto, papel do livro didatico, contribuir para o
desenvolvimento dessas competéncias. Assim, é importante analisar como os livros
aprovados pelo PNLD de Matematica abordam esse aspecto, principalmente em
relacdo ao foco deste estudo que € a geometria plana. Embora ndo seja
exclusividade da disciplina de Matematica, nem tampouco do conteudo de geometria
plana, torna-se importante a investigacdo da funcdo social dos livros a serem
analisados.

A partir dessas consideracbes, a presente pesquisa teve como finalidade
responder a seguinte questdo: Qual a contribuicao da abordagem da geometria
plana nos livros distribuidos pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio — 2009 para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos?

O problema da investigagdo encaminhou para a busca de resposta das
seguintes questdes de pesquisa:

e Quais os livros didaticos analisados e distribuidos pelo PNLD 20097

e De acordo com o Modelo van Hiele, de que forma os alunos desenvolvem
0 pensamento geométrico?

e Que indicadores de analise devem ser definidos a fim de permitir a
avaliacao fundamentada da geometria plana nos livros didaticos?

e Como os livros supracitados se posicionam frente a tais indicadores e em

relacdo aos critérios adotados pelo MEC durante sua analise?
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2.2 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa foi analisar a abordagem da geometria plana nos
livros aprovados e distribuidos pelo PNLD em 2009 com vistas a identificar a sua
contribuicdo para o desenvolvimento do pensamento geométrico, de acordo com a
teoria de van Hiele.

Para atingir esse objetivo, foram considerados os objetivos especificos:

e |dentificar os livros didaticos de Matematica analisados e distribuidos pelo
PNLD em 2009.

e |dentificar de que forma os alunos desenvolvem o pensamento
geomeétrico, com base no modelo van Hiele.

e Definir indicadores de analise que permitiram a avaliacdo fundamentada
da geometria plana nos livros didaticos.

e Analisar o modelo de van Hiele para definir os critérios de analise em
cada dimensao.

e Analisar os livros a partir dos indicadores.

e Investigar se os livros distribuidos pelo PNLD estdo de acordo com o0s
critérios adotados na analise feita pelo MEC e com os indicadores definidos durante

a pesquisa.



3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo sdo feitas algumas consideracdes sobre o historico do livro
didatico no Brasil e sobre o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio - PNLD, origem da proposta do projeto. E explicitado, de forma concisa, o
funcionamento do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio. Apds, €
abordada a importancia do livro didatico para o ensino da Matematica. Também sao
apresentadas algumas consideragdes sobre o ensino e a aprendizagem da
geometria, assim como o desenvolvimento do pensamento geométrico, foco da
pesquisa, baseado no modelo van Hiele. Ao final, é tracada a relacao entre os livros
didaticos e o pensamento geométrico. Desta forma, serao estabelecidos indicadores
de anadlise dos livros distribuidos pelo PNLD 2009, em torno do tema “geometria

plana e o desenvolvimento do pensamento geométrico”.

3.1 O Livro Didatico no Brasil: breve historico

Dois modos de interacdo que podem contribuir para a aprendizagem do saber
matematico, assim como de outros saberes, sdo pela linguagem oral e pela
linguagem escrita, principalmente, por meio de textos. Mesmo a Matematica ja
existindo ha pelo menos cinco mil anos, 0 modo como conhecemos o texto escrito,
ou seja, o livro impresso tem pouco mais de quinhentos anos (SCHUBRING, 2003).

Os primeiros livros didaticos utilizados no Brasil, segundo Oliveira (1986),
foram trazidos de outros paises, alguns deles nao traduzidos para o portugués. Os
primeiros manuais didaticos brasileiros eram cépias dos manuais portugueses cujo
propésito era o ensino da leitura e escrita, bem como da doutrina jesuitica.

Valente (1999), em sua obra “Uma Histéria da Matematica Escolar no Brasil:
1730 — 1930”7, estudou a histéria da Matematica escolar por meio dos livros
didaticos, pois, segundo ele, devemos entender “Os livros didaticos como um lugar
privilegiado da matematica escolar.” (VALENTE, 1999, p. 20). Em seu estudo,
iniciado na época de seu doutoramento, ele avalia livros do século XVI, escritos por

jesuitas, livros do século XVII, sobre o uso da geometria na guerra; manuais de
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escolas militares do século XVIII, abordando os respectivos autores de cada época e
seus escritos matematicos; com o objetivo de “rastrear a trajetéria da constituicao da
matematica escolar como um conjunto organizado de conteudos para o ensino
elementar da Matematica no Brasil.” (ibid, p. 19, grifo do autor).

A presente pesquisa nao tem a intencdo de abordar a histéria dos livros
didaticos de Matemética, com a insergao ou retirada de conteudos dos compéndios
escolares, como eram denominados. No entanto, torna-se relevante conhecer alguns
fatos da histéria do livro didatico no Brasil para a compreensdo do processo de
insercao dos programas do governo em relacédo a esse recurso.

Em 1929, o Estado criou um 6rgao especifico para legislar sobre politicas do
livro didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL), contribuindo para dar maior
legitimacao ao livro didatico nacional e, consequentemente, auxiliando no aumento
de sua producao. (BRASIL, 2008b).

Com o Decreto-Lei 1006/38, de 30 de dezembro de 1938, foi criada a
Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), determinando normas de producao,
importacao e utilizacdo desses materiais. O decreto ainda define o livro didatico, por
meio do Artigo 2°, paragrafo 1°, da seguinte forma: “Compéndios sdo os livros que
exponham, total ou parcialmente, a matéria das disciplinas constantes dos
programas escolares”. (Oliveira, 1986, p. 13). No entanto, o livro didatico exerce uma
funcdo muito mais ampla do que a definida pelo decreto. Mais recentemente, Gérard
e Roegiers definem “manual escolar como um instrumento impresso,
intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem,
com o fim de lhe melhorar a eficacia”. (GERARD, ROEGIERS, 1998, p. 19).

Segundo Bomény (1984), a CNLD “tinha muito mais a funcdo de controle
politico-ideoldgico que propriamente uma funcdo didatica” (BOMENY citado por
FREITAG et al., 1997, p. 13). E, entdo, em 1945, com a legitimidade dessa comissao
questionada, € criado o Decreto-Lei 8460/45, consolidando o Decreto de 1938, e
restringindo ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelo aluno. Assim, esse
decreto é importante, pois confere autonomia ao professor em relagdo a escolha do
livro didatico.

Em 1966 € assinado um acordo entre 0 MEC e a Agéncia Norte-Americana
para o Desenvolvimento Internacional (USAID), criando a Comissao do Livro Técnico
e do Livro Didatico (COLTED), cujo objetivo era o de coordenar acdes referentes a
producéo, edicdo e distribuicdo de livros didaticos. “O acordo assegurou ao MEC
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recursos suficientes para a distribuicdo gratuita de 51 milhées de livros no periodo
de trés anos.” (BRASIL, 2008b, p. 1).

Segundo Romanelli, a USAID mantinha todo o controle sobre os livros
didaticos, desde os detalhes técnicos da fabricacdo até a elaboracao, ilustracéo,
editoracdo e distribuicdo dos livros, além de orientar as editoras brasileiras na
compra de direitos autorais de editores americanos. (ROMANELLI citado por
FREITAG et al.,, 1997). Em 1971 a COLTED foi extinta, e o Instituto Nacional do
Livro (INL) passou a desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF), assumindo as atribuigbes administrativas e de
gerenciamento dos recursos financeiros até entdo a cargo da COLTED, efetivando-
se com a implantacao do sistema de contribuicdo financeira das unidades federadas
para o Fundo do Livro Didatico.

Em 1976, pelo Decreto 77.107/76, o governo assumiu a compra de boa
parcela dos livros para distribui-los a parte das escolas e das unidades federadas.
Com a extingdo do INL, a Fundacédo Nacional do Material Escolar (FENAME), criada
em 1968, tornou-se responsavel pela execucdo do programa do livro didatico.
Devido a insuficiéncia de recursos para atender todos os alunos do Ensino
Fundamental da rede publica, provenientes do entdo Fundo Nacional de
Desenvolvimento e Educacédo (FNDE), a grande maioria das escolas municipais foi
excluida do programa.

Em 1980, segundo Freitag et al. (1997), sdo lancadas as diretrizes basicas do
Programa do Livro Didatico — Ensino Fundamental (PLIDEF), cujo objetivo era a
distribuigéo do livro didatico as criangas carentes de recursos financeiros. Em 1983 &
criada a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), incorporada ao PLIDEF.
Este, por sua vez, da lugar ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), em
1985, com a edi¢do do Decreto n® 91.542/85.

O PNLD trouxe algumas significativas mudancas, como a indicacao do livro
didatico pelos professores; a reutilizacdo do livro, com a abolicdo do livro
descartavel; e a extensao da oferta aos alunos de 12 e 22 séries (atuais 2° e 32 anos)
do Ensino Fundamental das escolas publicas e comunitérias.

Apesar de algumas turbuléncias ap6s sua implantagdo, como em 1992,
quando as limitagdes orcamentarias comprometeram a distribuicdo de livros e esta
foi restringida aos alunos de até 42 série do Ensino Fundamental, o PNLD foi
gradativamente atingindo alunos de escolas publicas de todo o Ensino Fundamental,
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e, hoje, livros de Matematica, Portugués, Ciéncias, Histéria e Geografia séo
distribuidos gratuitamente a eles.

A partir de 1996, os livros passaram a ser avaliados pedagogicamente. Esse
procedimento foi aperfeicoado e é aplicado até hoje, sendo os livros classificados em
excluidos, ndo recomendados, recomendados com ressalvas e recomendados. Os
livros que apresentam erros conceituais, inducdo a erros, desatualizacao,
preconceito ou discriminacdo de qualquer tipo sdo excluidos do Guia do Livro
Didatico.

Nos anos seguintes, o governo ampliou gradativamente o atendimento aos
alunos, distribuindo também dicionarios e sendo que livros sao distribuidos,
inclusive, aos portadores de deficiéncia visual, com livro didatico em Braille, e

portadores de deficiéncia auditiva, com cartilhas em Libras.

3.2 O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio

Em 2003, o governo lanca o projeto-piloto do Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio (PNLD), atendendo alunos da 12 série do Ensino Médio das
regides Norte e Nordeste do Brasil, que receberam os primeiros livros em 2004.
Progressivamente, alunos do Ensino Médio de escolas publicas de todas as regides
do pais tém sido atendidos pelo Programa.

O Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio foi implantado em 2004,
através da Resolucao n® 38 do FNDE, prevendo a universalizacao de livros didaticos
para os alunos do Ensino Médio de escolas publicas do pais. O projeto-piloto iniciou
nas regides Norte e Nordeste, atendendo 1,3 milhdes de alunos da 12 série do
ensino médio de 5.392 escolas, que receberam até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de
livros das disciplinas de Portugués e de Matematica. Em 2005, as demais séries e
regides brasileiras também foram atendidas com livros dessas disciplinas.

Todas as escolas beneficiadas estdo cadastradas no censo escolar realizado
anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP/MEC).

Em 2006 o programa adquiriu 7,2 milhdes de volumes para utilizagdo em
2007, por 6,9 milhdes de alunos, ficando 300 mil exemplares para compor a reserva
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técnica. Foram adquiridos, ainda, 1,9 milhdo de livros de Portugués e Matematica
para reposicdo dos que foram distribuidos no ano anterior. Foram investidos R$
121,9 milhdes no PNLD.

Em 2007 foi feita a escolha dos livros didaticos de Histéria e de Quimica,
distribuidos e usados em 2008, ano em que foram incluidas as disciplinas de
Geografia e Fisica para serem utilizadas em 2009, completando, assim, a
universalizacdo do atendimento do Ensino Médio. Foram investidos R$ 221
milhes'.

Em 2008 comega a ser implantado o Programa Nacional do Livro Didatico
para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA).

Nos ultimos anos, até mesmo em fungdo dos programas do governo federal
acerca dos livros didaticos, tem ocorrido uma ampla movimentagdo em torno da escolha
e da elaboracdo dos mesmos. Os livros didaticos tém apresentado uma melhora
significativa na sua estruturacéo, linguagem, ilustracdes consistentes e atividades, entre
outros.

O Ministério da Educacado (MEC) tem realizadas acbes para a melhoria da
qualidade do livro didatico, incentivando o desenvolvimento de atividades visando a
sua avaliagcdo, com a finalidade de melhoria do processo de ensino e aprendizagem
nos diversos niveis, bem como a constru¢cdo da cidadania e o desenvolvimento

intelectual e cultural dos estudantes.

3.2.1 O processo de funcionamento do PNLD

Segundo o Ministério da Educacéao (Brasil, 2008c), a forma de execucdo do
PNLD, assim como os demais programas, consiste nas seguintes agdes: inscricao
das editoras; triagem das obras; divulgacéo das obras através do Catalogo do Livro
Didatico; a escolha dos livros pelos professores e o envio do pedido ao MEC; a
aquisicao dos livros pelo MEC; e a distribuicdo das obras as escolas brasileiras.

E publicado no Diario Oficial da Unido um edital estabelecendo as regras para
a inscricao dos livros didaticos pelas editoras, disponibilizando-o no sitio do FNDE

! Dados disponiveis em www.mec.gov.br



24

na Internet. O edital também determina o prazo para a apresentacao das obras
pelas empresas detentoras de direitos autorais.

Para andlise das obras apresentadas é realizada uma triagem pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldogicas do Estado de Sao Paulo (IPT), que verifica se as
mesmas se enquadram nas exigéncias técnicas e fisicas do edital. Os livros
selecionados, entdo, sdao encaminhados a Secretaria de Educagdo Basica
(SEB/MEC), que é responsavel pela avaliacdo pedagdgica, escolhendo os
especialistas para analisar as obras, conforme critérios divulgados no edital. Os
especialistas, professores de universidades publicas e privadas do pais, sob a
coordenacdo de uma Universidade publica, elaboram as resenhas dos livros
aprovados, que passam a compor o catalogo ou guia de livros didaticos, bem como
os pareceres de exclusao.

No sitio do FNDE? é disponibilizado o Catalogo do livro didatico. O mesmo
material é impresso e enviado as escolas cadastradas no censo escolar. Diretores e
professores analisam e escolhem as obras que serdo utilizadas. Apos a escolha, o
professor possui duas alternativas para escolher os livros didaticos: pela Internet ou
por formulario impresso, enviado as escolas junto ao Catalogo.

O Catélogo do livro para o Ensino Médio contém as informagdes sobre o
processo de analise das obras, desde as especificacdes técnicas, como formato,
matéria-prima e acabamento, até os aspectos pedagdgicos. Além de disponibilizado
no sitio do MEC, é enviado as escolas, de modo que os professores possam reunir-
se, discutindo e avaliando as obras as serem adotadas. Para o ano letivo de 2009,
no entanto, a escolha sé pode ser feita por meio da Internet.

Segundo o Catalogo, “as obras apresentadas tém propostas e formatos
bastante diversificados e cada uma possui pontos fortes e alguns pontos mais
fracos”. (BRASIL, 2008a, p. 8). Ainda, remete ao professor a responsabilidade de
julgar sobre a qualidade das obras recomendadas, “pois eles sao os detentores das
informagdes primordiais para um bom trabalho em sala de aula: o perfil, as
expectativas, o contexto e as especificidades socioculturais dos educandos.” (ibid, p.
19). Torna-se relevante, pois, que o professor opte por uma obra condizente com o

contexto em que seus alunos estao inseridos.

? http://www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=livro_didatico.html
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Apés a uniao dos dados dos pedidos, feitos pelos formularios ou pela Internet,
o FNDE inicia o processo de negociacdao com as editoras. Concluida a negociacgao, o
FNDE assina o contrato e informa quantidades e localidades de entrega para as
editoras, que, supervisionados pelos técnicos do FNDE, dao inicio a producao dos
livros.

A distribuicao das obras é feita diretamente pelas editoras as escolas, através
de um contrato entre o FNDE e a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos
(ECT). Os livros devem chegar as escolas entre outubro e o inicio do ano letivo. Nas
zonas rurais, as obras sdo entregues na sede das prefeituras ou das secretarias
municipais de Educacdo, que devem entregar os livros as escolas localizadas
nessas areas. Essa etapa dos programas também conta com o acompanhamento de
técnicos do FNDE e das secretarias estaduais de Educagéo.

Um dos objetivos do programa € também a qualidade fisica dos livros. Para
tanto, o FNDE tem parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT),
responsavel pela coleta de amostras e pelas andlises das caracteristicas fisicas dos
livros, de acordo com especificacoes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), normas ISO e manuais de procedimentos de ensaio pré-elaborados.

Cada aluno tem direito a um exemplar das disciplinas de Portugués,
Matematica, Biologia, Quimica, Histéria e Geografia, estudadas durante o ano letivo.
Confeccionado com uma estrutura fisica resistente, o livro deve ser reutilizado, por

trés anos consecutivos, beneficiando mais de um estudante nos anos subsequentes.

3.2.2 O Catalogo do Livro Didatico de Matematica do PNLD

O Catalogo do PNLD de Matematica tem o objetivo de auxiliar os professores
dessa disciplina na escolha do livro didatico, contendo uma resenha das obras
didaticas e a sintese dos livros avaliados e aprovados no processo de selecao do
PNLD/2009. Para tanto, em anexo ao Catalogo, esta a ficha de avaliacdo dos livros,
elaborada por pesquisadores no ensino da Matematica, que contém os critérios
utilizados para avaliar os aspectos conceituais, éticos e metodoldgicos das obras
didaticas.
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Os critérios comuns para a avaliacao das obras inscritas pelas editoras para o
programa consistem em: correcdo e adequagdo conceituais e correcdo das
informacgdes basicas; coeréncia e pertinéncia metodoldgicas; preceitos éticos. Caso
alguma obra nao cumpra algum desses critérios, € automaticamente eliminada do
programa.

Assim, em relagcéo ao critério de correcdo e adequacao conceituais e correcao
das informagbes basicas, segundo o Catalogo, € eliminado o livro que: formula
erroneamente conceitos; fornece informacdes basicas erradas; ou mobiliza
inadequadamente esses conceitos e informacdes, levando o aluno a construcao de
conceitos errados.

Em relacao ao critério de coeréncia e pertinéncia metodoldgica, séao excluidos
os livros que ndo identificam suas escolhas tedrico-metodolégicas; recorram a
diferentes opc¢des metodoldgicas, sem evidenciar a compatibilidade entre elas;
apresentem incoeréncia entre as opcdes declaradas e a proposta efetivamente
formulada; ndo alertem sobre riscos na realizagcdo das atividades propostas e néao
recomendem claramente cuidados para preveni-los; ou nédo contribuam para os
objetivos do ensino médio, para o desenvolvimento da capacidade do pensamento
autdbnomo e critico do aluno, bem como para a percepg¢ao das relagdes entre o
conhecimento e suas fungdes no cotidiano.

Em relacdo aos preceitos éticos, sera também descartado o livro que:
privilegiar um determinado grupo, camada social ou regiao do pais; veicular
preconceito de qualquer ordem; divulgar fatos contrarios a legislacédo vigente para a
crianga e o0 adolescente; fizer publicidade comercial; fizer doutrinagao religiosa; ou
veicular ideias que promovam desrespeito ao meio ambiente.

A partir da analise e do preenchimento da ficha, foi elaborada uma resenha
para cada obra selecionada.

As resenhas possuem a seguinte estrutura: sintese avaliativa, com aspectos
gerais do livro voltados para a adequacao do conteudo, fatores como a auséncia de
erros e de preconceitos; sumario da obra, que trata da organizacao do livro em
volumes e capitulos; anadlise da obra, com detalhes das caracteristicas da obra,
aspectos de correcado conceitual, aspectos pedagdgico-metodoldgicos, abordagem
da construgdo do conhecimento cientifico na obra, sua contribuicdo para a
construgdo da cidadania do aluno, as caracteristicas do Manual do Professor, e
aspectos grafico-editoriais; e recomendacbes aos professores, que contém
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possibilidades de trabalho e a sugestdo de mediagdo, em maior ou menor grau, do
professor.

As resenhas sao elaboradas de modo a auxiliar o professor na selecdo do
livro a ser adotado pela escola.

Contudo, os textos das resenhas ndo esgotam as possibilidades nem as
deficiéncias das obras, mas buscam uma aproximagdo entre o
leitor/professor e os livros analisados. A adequacdo dos conteldos a
realidade dos alunos, a ampliagdo dos conhecimentos e das informagdes
veiculadas, bem como a proposigdo de alternativas pedagdgicas
diversificadas, atendendo aos interesses dos alunos, sdo fungdes que
cabem apenas aos professores. (BRASIL, 2008a, p. 19).

Torna-se bem claro, pois, que o catalogo € um instrumento que visa a auxiliar
o professor no processo de escolha da obra, mas o professor ndo pode deter-se a
ele. E mister que o professor esteja consciente do contexto da escola, e, segundo o
Catédlogo do Livro Didatico, seja capaz de realizar uma escolha que contribua,
durante 0os anos em que a obra sera utilizada, para a “consecucao dos objetivos
pedagdgicos [...] e, principalmente, para a formacao de cidadaos autbnomos, criticos
e participativos.”. (ibid, p. 20).

O Catalogo do Livro Didatico de Matematica de 2009 apresenta as resenhas
das seguintes obras:
1. SMOLE, Katia Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Matematica: Ensino Médio. Volumes

1,2 e 3. 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2005.

2. BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica Aula por Aula.
Volumes 1, 2 e 3. 2. ed. Sdo Paulo: FTD, 2005.

3. BONJORNO, José Roberto; GIOVANNI, José Ruy. Matematica Completa.
Volumes 1, 2 e 3. 2. ed. S&o Paulo: FTD, 2005.

4. RUBIO, Angel Pandés; FREITAS Luciana Maria Ternuta de. Matematica e suas
tecnologias. Volumes 1, 2 e 3. Sao Paulo: IBEP, 2005.

5. GOULART, Marcio Cintra. Matematica no Ensino Médio. Volumes 1, 2 e 3. 2.
ed. Sao Paulo: Scipione, 2005.

6. DANTE, Luiz Roberto. Matematica. Volume Unico. Sao Paulo: Atica, 2005.

7. YOSSEF, Antonio Nicolau; SOARES, Elizabeth; FERNANDEZ, Vicente Paz.
Matematica. Volume Unico. Sao Paulo: Scipione, 2005.

8. PAIVA, Manoel. Matematica. Volume Unico. Sao Paulo: Moderna, 2005.

Para a presente pesquisa, foram selecionadas as trés obras com maiores
numeros de exemplares solicitados pelas escolas no ano de 2009. De acordo com
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os dados estatisticos do FNDE®, as obras representam cerca de 83% dos livros
distribuidos nesse ano, configurando, desta forma, uma amostra significativa das
obras em pesquisa. Sao elas:

Livro 1 (LD1) - DANTE, Luiz Roberto. Matematica. Volume Unico - 324.817
exemplares comercializados.

Livro 2 (LD2) - BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica
Aula por Aula. Volumes 1, 2 e 3. 336.553 exemplares comercializados, com média
de 112.185 exemplares por volume.

Livro 3 (LD3) - BONJORNO, José Roberto; GIOVANNI, José Ruy. Matematica
Completa. Volumes 1, 2 e 3. 539.480 comercializados, com média de 179.827
exemplares comercializados por volume.

Esses livros foram objeto de analise na pesquisa tendo por base a teoria de

van Hiele.

3.3 A importancia do Livro Didatico no Ensino da Matematica

No contexto atual, observa-se uma ampla movimentagdo em busca de uma
pratica pedagdgica critica e histdrico-social. O aluno nao pode mais ser visto como um
passivo receptor de saberes que lhe sédo transmitidos, mas sim como participante do
processo de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, reconhecido como importante
recurso pedagdgico, o livro didatico possui relevante funcao no ambito educacional.

Segundo Dante (1996), “o livro didatico de matematica, quando bem utilizado,
tem um papel fundamental no processo ensino-aprendizagem”. E justifica, utilizando
0S seguintes argumentos:

e 0 professor, em geral, ndo consegue durante a aula fornecer todos os
elementos necessarios para a aprendizagem do aluno, tais como problemas,
atividades e exercicios, por isso, o livro didatico possui a fungao de contribuir como
fonte de referéncia para atividades;

e devido as varias atribuicoes extracurriculares dos professores, estes nao
tém tempo suficiente para planejarem e escreverem textos didaticos, problemas e
questdes interessantes e desafiadores, o que faz com que, mais uma vez, o livro

didatico sirva de referéncia;

3 Ver site do FNDE: http://www.fnde.gov.br/index.php/pnld-dados-estatisticos.
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e um livro didatico correto e com enfoque adequado pode ajudar a suprir a
deficiéncia de professores com formacao insuficiente em Matematica;

e muitas escolas possuem limitagbes em recursos como materiais
pedagdgicos, maquinas copiadoras, equipamentos de videos, computadores, de tal
forma que o livro didatico constitui-se, muitas vezes, como Uunico recurso didatico
disponivel ao professor;

e 0 livro contém definicdes, propriedades, tabelas, graficos e explicacoes,
que auxiliam o professor na sua aula e o aluno, pois este depende do dominio de
conceitos e habilidades para a aprendizagem da Matemética.

Por outro lado, o Guia dos livros de Matematica do PNLD 2009 indica alguns

objetivos desse recurso:

O livro destinado ao Ensino Médio tem multiplos papéis, entre os quais se
destacam: (i) favorecer a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo
do ensino fundamental; (ii) oferecer informacdes capazes de contribuir para
a insercao dos alunos no mercado de trabalho, o que implica a capacidade
de buscar novos conhecimentos de forma autbnoma e reflexiva; e (iii)
oferecer informagdes atualizadas, de forma a apoiar a formagao continuada
dos professores, na maioria das vezes impossibilitados, pela demanda de
trabalho, de atualizar-se em sua area especifica. Dessa forma, a escolha do
livro deve ser criteriosa e afinada com as caracteristicas da escola, dos
alunos e com o contexto educacional em que estédo inseridos. (BRASIL,
2008a, p. 19).

Assim, mesmo com Vvarios outros recursos, tecnoldgicos ou nao, disponiveis
para o processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico continua a ocupar lugar
de destaque como meio auxiliar de ensino. Isso porque nem sempre a escola tem a
sua disposicao tais recursos ou professores capacitados para usa-los,
especialmente nas escolas publicas. Tais dificuldades, segundo Oliveira (1986),
levam a valorizacdo do livro didatico que, “embora informe de segunda mao, esta
sempre a mao”. Mesmo tendo sido escrita ha mais de duas décadas, a frase ainda
faz muito sentido na situacao atual do ensino publico, onde, em muitos lugares do
pais, um computador é apenas uma ilustracdo nos livros.

Devido a essas discrepancias sociais no pais, o livro didatico brasileiro,
segundo Freitag et al (1997), tem uma funcéo diferente da dos outros paises do
mundo: “sua destinataria quase exclusiva passa a ser a crianga carente de recurso’.
(p- 19, grifo das autoras). Ainda, as autoras criticam o sistema social e econdmico do
pais, afirmando que o governo tem dado importancia ao livro didatico para

compensar tais desigualdades.



30

Assim, sendo fonte de pesquisa de professores e alunos e, por vezes, a Unica
disponivel, mais uma vez justificamos a importancia da analise de livros didaticos

para a contribuicdo do processo de ensino e aprendizagem.

3.4 Consideracoes sobre o ensino e a aprendizagem da geometria

O conhecimento acerca da geometria € amplamente U(til no dia-a-dia e
também esta relacionado a outros conteldos escolares, seja da Matematica ou de
outras disciplinas. Muitos dos objetos encontradas no cotidiano sao formas
geomeétricas classicas, ja estudadas e conhecidas pelos alunos. Todos esses objetos
possuem alguma forma, algum tamanho ou ocupam alguma posi¢do no espaco.
Medir, examinar formas, comparar tamanhos, analisar posicdes sao preocupacdes
cotidianas sao acOes necessarias para a sobrevivéncia no mundo e a geometria
pode transformar-se em ferramenta para estudar tais problemas.

Consta nos Parametros Curriculares Nacionais que

[...] as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacao légica e de
aplicacado na busca de solugbes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacao e visualizagdo de
partes do mundo que o cerca. (BRASIL, 1999, p. 89-91).

Tais competéncias tornam-se importantes para a

[...] compreensdo e ampliacdo da percepcdo de espago e construcdo de
modelos para interpretar questdes de Matematica e de outras areas do
conhecimento. De fato, perceber as relagbes entre as representacdes
planas nos desenhos, mapas e na tela do computador com objetos que lhe
deram origem, conceber novas formas planas ou espaciais e suas
propriedades a partir dessas representagdes sdo essenciais para a leitura
do mundo através dos olhos de outras ciéncias, em especial a Fisica. (ibid,

p. 91).

Mammana e Villani (1998), em seu estudo sobre a evolugdo histérica da
geometria, afirmam que os povos, desde a pré-histéria, tém tendéncia para
reproduzir a realidade usando desenhos estilizados, para decorar os seus objetos
usando motivos construidos a partir de formas geométricas dotadas de simetrias e
para dar formas geométricas simples as suas primeiras constru¢cdes. Nessa primeira

fase predomina o aspecto visual. Numa fase seguinte a geometria vai ao encontro
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de necessidades utilitdrias para medir comprimentos, areas ou volumes ou para
tracar delimitac6es de terrenos.

A riqueza e variedade da geometria constituem, conforme afirma Abrantes
(1999), argumentos muito fortes para a sua valorizacdo no curriculo e nas aulas de
Matematica. Segundo o autor, ha inUumeros exemplos geométricos de relagdes entre
a realidade e situacdes matematicas.

A geometria, segundo o autor,

[...] € uma fonte de problemas de varios tipos: de visualizagdo e
representagdo; de construgdo e lugares geométricos; envolvendo
transformagbes geométricas; em torno das ideias de forma e de dimenséo;
implicando conexdes com outros dominios da Matematica, como os
numeros, a algebra, o calculo combinatério, a andlise; apelando a
processos de “organizagcdo local” da Matematica, nomeadamente de
classificagdo e hierarquizacdo a partir de determinadas definicbes e
propriedades. (ABRANTES, 1999, p. 3).

Segundo Pires, Curi e Campos (2000, p. 30), pode-se afirmar que “a
geometria parte do mundo sensivel e o estrutura no mundo geométrico — dos
volumes, das superficies, das linhas, dos pontos.”.

Para Piaget,

Sendo uma logica, o espacgo é em primeiro lugar um sistema de operagdes
concretas, inseparaveis da experiéncia que elas informam e transformam
por suas determinagbes préprias. Depurando-se progressivamente,
entretanto, e destacando-se de seus vinculos experimentais, estas mesmas
operacoes podem tornar-se “formais” e € a este nivel, em que a geometria
se vé promovida & categoria de l6gica pura, que o espago aparece como um
“continente” ou uma “forma”, independente do seu conteudo. (PIAGET,
2002, p. 12).

Ao vivenciar situacées com os objetos do espaco em que vive que, desde
crianca, € que o aluno vai construir conhecimentos e estabelecer relacdes,
apropriando-se das caracteristicas dos mesmos. Proporcionando ao aluno tal
vivéncia, portanto, estaremos possibilitando a ele localizar-se e orientar-se.

Para tanto, ndo basta apenas “mostrar’ objetos aos alunos, ou limita-los a
copias de figuras que sdo apresentadas e descritas pela observagdao de outras
pessoas, e ndo deles mesmos (FAILENGERT citado por POSSANI, 2002). E
necessario oportunizar atividades experimentais. E tais atividades devem ser
realizadas desde a infancia, quando a crianga relaciona o espago e seu corpo.

Sobre isso, Pires, Curi e Campos (2000, p. 31) referem que

Para Piaget, essa estruturacdo espacial da crianga inicia-se pela
constituicdo de um sistema de coordenadas relativo ao seu préprio corpo. E
a fase chamada egocéntrica, no sentido de que, para se orientar, a crianga
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€ incapaz de considerar qualquer outro elemento, que nao o seu proprio
corpo, como ponto de referéncia.

Na geometria, segundo Etcheverria (2008, p. 29),

[...] embora algumas nog¢des sejam mais simples, todas se baseiam nas
relagdes estabelecidas a partir das no¢oes de espago e forma, por meio dos
sentidos — espaco sensivel ou mundo sensivel - e nas representagdes dos
objetos do espaco geométrico — espaco representativo ou mundo
geométrico.

Nesta perspectiva, pode-se afirmar que, no ensino da geometria, € importante
basear o processo de aprender, principalmente, em atividades empiricas, com
observacao, manipulacao e representacdo de objetos concretos, além de atividades
de sistematizacdo, com definicbes, conceitos, nomenclaturas, propriedades,
teoremas e axiomas,

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, segundo Etcheverria (2008), as
atividades sdo mais empiricas, voltadas para a manipulagéao e exploracao de objetos
que fazem parte da vida do aluno: prismas, cilindros, esferas e cones. No entanto,
nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, considerando-se o
proposto nos livros didaticos, a maioria das atividades volta-se para a
sistematizacdo, buscando desenvolver o exercicio da légica, em geral, a partir do
estudo das figuras planas e buscando a compreensdo e aplicacdo de alguns
teoremas. Essa ruptura com o empirico € pouco produtiva para a aprendizagem,
visto que a geometria é, segundo Fainguelernt (1995), tema integrador entre as
diversas partes da matematica, sendo a intuicdo, o formalismo, a abstracdo e a
deducéo, constituintes de sua esséncia.

De acordo com Machado (1998), o conhecimento geométrico é caracterizado
a partir de quatro aspectos, a saber: percepgado, concepgdo, representagdo e
construgao, todos inter-relacionados, configurando uma estrutura por meio da qual
se pode aprender o significado do ensino da geometria, representados na figura a

sequir:

PERCEPGAO * REPRESENTAGCAO

-
»

CONSTRUCAO ,. CONCE PCAO

Figura 1 - Interrelacdes geométricas
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Tais aspectos sdo apresentados pelo autor como faces de um tetraedro, que
tém as mesmas caracteristicas e compdem a estrutura tendo a mesma relevancia.
Ou seja, qualquer movimento pode ser feito com o sélido e ele continua sendo visto
da mesma forma. Da mesma maneira se inter-relacionam os quatro aspectos da
Figura 1. Esses aspectos ndo se sucedem linear e periodicamente, pois estdo
conectados e cabe ao professor propor atividades que possibilitem ao aluno transitar
do objeto para a representacdo plana, fazendo construcées e construindo
concepcoes, possibilitando, assim, a passagem da fase empirica para a
sistematizacao.

Assim, para que o aluno consiga representar suas concepgoes, é preciso que
construa conceitos a partir das percepcoes estimuladas na realizacdo de atividades
tanto empiricas como de sistematizacgao.

Van Hiele (1986) também considera que a visualizagdo é muito importante
para a construcdo do conhecimento geométrico. No inicio, o aluno percebe a figura
como um todo e, aos poucos, passa a perceber suas relagdes e propriedades.
Depois disso, o desenvolvimento leva a operar com tais relacdes em diversas
situacdes e os alunos parecem progredir no pensamento geométrico por meio de
uma sequéncia de cinco niveis. Tal sequéncia constitui o Modelo de van Hiele,
melhor explicitado a seguir.

3.5 O Modelo van Hiele

O modelo van Hiele € um modelo de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, constituido pelo conceito de que o raciocinio dos estudantes passa por
uma série de niveis sequenciais e ordenados. “Cada nivel supde a compreensao e
utilizacdo dos conceitos geométricos de maneira distinta, o que se reflete na forma
de interpreta-los, defini-los, classifica-los e fazer demonstragdes.” (SILVA;
CANDIDO, [2008]). O ensino da geometria ndo pode ser realizado de maneira

mecanica. E preciso que o trabalho do professor favoreca o avanco dos alunos de

um nivel de pensamento a outro por meio de atividades orientadas.
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A seguir sdo apresentados 0s niveis associados ao pensamento geométrico

com base em van Hiele.

3.5.1 Os niveis do Modelo van Hiele

O modelo de van Hiele consiste em uma sequéncia de cinco niveis de
compreensdo, variando de 0 a 4. S8o eles: visual, descritivo/analitico, dedugéo
informal, deducao formal e rigor.

Nivel 0 - Visualizagdo/Reconhecimento: A visualizagdo, conforme
Fainguelernt (1999, p. 53), ‘“refere a habilidade de perceber, representar,
transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as informacoes
visuais.” Ou seja, no nivel visual, o aluno reconhece as figuras pelas suas
semelhancas ou diferencas fisicas. Embora observadas, segundo o modelo van
Hiele, elas ndo séo definidas e o aluno nao identifica as partes que as compéem ou
suas propriedades.

Crowley (1994, p. 2) aponta que os conceitos geométricos sao vistos como
“entidades totais, e ndo como entidades que tém componentes ou atributos.” As
figuras geométricas, segundo a autora, ndo sao reconhecidas por suas partes ou
propriedades, mas pela sua aparéncia fisica. Alunos nesse nivel conseguem
aprender um vocabulario geométrico, identificar formas especificas e reproduzir
figuras. E, embora alguém nesse nivel consiga reconhecer e diferenciar quadrados
de retangulos, ndo consegue, por exemplo, reconhecer que essas figuras tém
angulos retos ou que os lados opostos sao paralelos.

Segundo Silva e Candido, no nivel visual,

0 conhecimento de geometria é basico, a percepgdo das figuras
geométricas ocorre de forma global e individual. A descricao das figuras é
baseada principalmente em seus aspectos fisicos e posi¢ao no espacgo. As
propriedades geométricas sado utilizadas de forma imprecisa. Inicia-se a
introducdo de um vocabulario matematico para falar das figuras e descrevé-
las. (SILVA E CANDIDO, [2008], p. 1).

Nesse nivel, o professor deve, conforme Crowley (1994), proporcionar ao
aluno oportunidade para:

e manipulacdo, coloracdo, dobraduras e construcao figuras geométricas;
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¢ identificacdo de uma figura ou de uma relacdo geométrica, num desenho
simples, num conjunto de recortes, blocos de modelos ou outros objetos
classificaveis, envolvendo objetos fisicos do ambiente em que encontra, ou dentro
de outras configuracées geométricas;

e criagao de figuras, desenhando a mao livre; fazendo copia de figuras em
papel pontilhado ou quadriculado, fazendo recortes, usando geoplanos; construindo
figuras com o auxilio de material concreto, como varetas, canudos, blocos;

e descricdo de figuras e constru¢cdes geométricas utilizando a linguagem
adequada;

e trabalho com problemas que possam ser resolvidos manejando figuras,
medindo e contando.

Kaleff (2006), em um texto sobre a trajetoria e os propdsitos do Laboratério de
Ensino da Geometria da Universidade Federal Fluminense, aponta que, dentre as
operagbes mentais basicas necessarias para o desenvolvimento da habilidade de
visualizacéo, estao

[...] identificar determinada figura plana, isolando-a dos demais elementos
de um desenho; reconhecer que algumas propriedades de um objeto (real
ou imagindrio) sao independentes das caracteristicas fisicas como tamanho,
cor e textura; identificar um objeto ou desenho quando apresentado em
diferentes posi¢des; produzir imagens de um objeto, suas transformacgdes e
movimentos; relacionar um objeto a uma representacédo grafica ou a uma
imagem dele; relacionar varios objetos, representagdes gréficas ou imagens
entre si; comparar varios objetos, suas representagdes graficas ou suas
imagens, a busca de identificagdo de regularidades e diferengas entre eles.
(KALEFF, 2006, p. 120).

No nivel visual, o aluno apenas percebe e relaciona objetos. Nessa
perspectiva, torna-se importante o trabalho com material concreto, de forma a
estimular a percepc¢ao de figuras. De acordo com Portanova et al (2005), o trabalho
com material concreto leva o aluno a desenvolver as habilidades de sintese e
analise, o que Ihe permite construir condicbes que o levem a discernir um objeto
numa globalizagdo, quando os elementos que o formam conduzem-no para a
andlise.

Quando o aluno inicia uma analise dos conceitos geométricos, ele, entao,

encontra-se no nivel 1 do modelo van Hiele, denominado descritivo/analitico.

Nivel 1 - Descritivo/Analitico: No nivel descritivo/analitico, o aluno comeca a
diferenciar as propriedades das figuras para analisa-las. Consegue apontar
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propriedades semelhantes, mas sem estabelecer relacdes entre elas. Por meio da
observacdo e da experimentacdo, reconhece certos elementos das figuras e faz
experimentacdes. No entanto, ainda nao faz classificacbes adequadas, ndo € capaz
de explicar relagdes entre as propriedades, nao percebe inter-relagdes entre figuras
e ndo entende defini¢des.

Nesse nivel, aponta Crowley (1994), o professor pode proporcionar ao aluno
oportunidades para:

e medicao, dobraduras, coloragcdo e modelagem, com o intuito de identificar
propriedades de figuras e outras relacbes geométricas;

e descricao de classes de figuras por suas propriedades;

e comparacgao de figuras segundo suas propriedades caracteristicas;

e classificacdo e reclassificacdo de figuras por atributos isolados, tais como
nuamero de lados paralelos ou angulos retos;

¢ identificacao e desenho de figuras, dadas uma descricao ou escrita de suas
propriedades;

e identificacao de figuras a partir de pistas visuais;

e deducao empirica de regras e generalizagdes, a partir do estudo de muitos
exemplos;

¢ identificacdo de propriedades que possam ser usadas para caracterizar ou
comparar diferentes classes de figuras;

e descoberta de propriedades de classes de objetos nado familiares, a partir
de exemplos e contra-exemplos;

e uso de vocabulario e simbolo apropriados;

e resolucado de problemas geométricos que requeiram o conhecimento das
propriedades das figuras, relagées geométricas ou abordagens perspicazes.

Nivel 2 - Deducao Informal: No nivel da dedugéo informal o aluno estabelece
relacbes e implicacbes entre as figuras, classificando-as em relagcdo as suas
propriedades. Todavia, ndo pode estabelecer relacdes acerca dos passos formais de
uma demonstracao.

O professor pode, citando Crowley (1994), proporcionar ao aluno

oportunidade para:
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e estudo das relagbes desenvolvidas no nivel anterior, buscando inclusdes e
implicacoes;

e identificacdo de conjuntos minimos de propriedades para descrever uma
figura;

e desenvolvimento e uso de defini¢coes;

e acompanhamento do uso de argumentos informais;

e apresentacdo de argumentos informais, usando, por exemplo, diagramas,
recorte de figuras, diagramas de arvores;

e acompanhamento de argumentos dedutivos, eventualmente fornecendo
algumas etapas omitidas;

e tentativa de fornecer mais do que uma explicagcdo ou abordagem para
definicoes;

e trabalho e discussao acerca de situacdes que focalizem afirmacdes e suas
reciprocas;

e resolucdo de problemas em que as propriedades das figuras e as inter-

relacdes sdo importantes.

Nivel 3 - Deducado Formal: No nivel 3, da deducdo formal, o individuo ja
possui dominio do processo dedutivo e de demonstragdes. Realiza demonstracdes
formais das propriedades ja compreendidas e ainda descobre novas propriedades.

Para desenvolver o raciocinio légico, segundo os PCN+ (Brasil, 2002), é
necessario que no Ensino Médio o aluno trabalhe com um sistema dedutivo,
construindo significados para os axiomas e teoremas, aplicando-os e
compreendendo o valor de uma demonstracdo. Defendem que se trabalhe com
deducdes desenvolvidas a partir de algumas verdades eleitas, apresentando a
geometria de uma forma axiomatica.

Crowley (1994) aponta que, para auxiliar o aluno a compreender a natureza
da deducéo, o professor pode oportunizar a este:

¢ identificacdo do que é dado e do que deve ser provado num determinado
problema;

¢ identificacdo de dados implicitos numa figura ou numa informacéo;
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e demonstracdo de ter compreendido o significado de conceito primitivo,

postulado, teorema, definicao;

e prova rigorosa das relagdes desenvolvidas informalmente do nivel anterior;

e prova de relagdes nao familiares;

e comparacao de demonstracdes diferentes de um mesmo teorema;

e uso de varias técnicas de demonstragéo;

e identificacado de estratégias gerais de demonstracao;

¢ reflexao sobre o raciocinio geométrico.

Nivel 4 - Rigor: No ultimo nivel sugerido por van Hiele (1986), rigor, o aluno

compreende a abstracao geométrica nao-euclidiana, compara sistemas, desenvolve

sistemas axiomaticos e relacoes topoldgicas mais complexas.

A seguir, um quadro que resume 0s niveis de aprendizagem do modelo van

Hiele:
Niveis de -
Aprendizagem Caracteristicas Exemplo
Nivel 0: O aluno identifica, compara e nomeia | Classificacdo de quadrildteros em
Vi i C. figuras geométricas, com base em sua | grupos de quadrados, retangulos,
ISualizagao aparéncia global. paralelogramos, losangos e trapézios.
Os componentes de wuma figura | Descricdo de um quadrado através de
Nivel 1: geométrica sdo analisados, suas | propriedades: quatro lados iguais,
Anali ’ propriedades reconhecidas e o uso | quatro angulos retos, lados opostos
nalise destas s&o utilizados para resolver | iguais e paralelos.
problemas.
; ~ Descri¢do de um quadrado através de
Nivel 2: O aluno estabelece relagbes e . b i
Ivel 2: implicacdes _ entre  as  figuras suas propriedades minimas: quatro
Deducao classificando-as em relacdo a suas lados 'guals, quatro - angulos retos,.
Informal . Reconhecimento de que o quadrado é
propriedades. . N
também um ret&ngulo.
i Dominio do processo dedutivo e de
: emonstragoes. aluno realiza | Demonstragdo de propriedades dos
Nivel 3 d t O al liza | D t de propriedades d
Deducéo demonstragdes formais das | triAngulos e quadrilateros usando a
Formal progri%dadez ja compregn(;ji%as e | congruéncia de triangulos.
ainda descobre novas propriedades
ivel 4: aluno estabelece e compara | Estabelecimento e demonstragdo de
Nivel 4 O a tabel p Estabeleci t d tracdo d

Rigor

teoremas e axiomas.

teoremas em uma geometria finita.

Fonte: Adaptado de van Hiele (1986)
Figura 2: Niveis do Modelo van Hiele
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3.5.2 Caracteristicas Gerais do Modelo van Hiele

Segundo Motta Jr et al (2005), além de pressupor o0s niveis de aprendizagem,
o modelo de desenvolvimento van Hiele apresenta algumas caracteristicas, que séo:
sequencial, avanco, intrinseco e extrinseco, linguistica e combinacao inadequada,

explicitados a seguir.

a) Sequencial

Uma importante caracteristica destacada pelos van Hiele é a de que o aluno
deve necessariamente passar por todos os niveis de aprendizagem, uma vez que
nao é possivel atingir um nivel posterior sem dominar os anteriores.

Por exemplo, é impossivel que um aluno demonstre, mesmo que
informalmente, que um retadngulo é um paralelogramo, mas que o inverso nao é

verdadeiro, sem ter analisado e diferenciado as propriedades desses quadrilateros.

b) Avanco

A passagem de um nivel para outro, no entanto, ndo depende da faixa etéria,
mas do contetudo em relacao aos métodos de instrucdo. (van Hiele, 1986). Assim, a
progressao para um proximo nivel esta relacionada mais com os métodos de ensino
do que com a idade.

Segundo Motta Jr et al (2005, p. 25), “Nenhum método de ensino permite ao
aluno pular um nivel, alguns acentuam o progresso, mas ha alguns que retardam.”.
Para que um aluno atinja o nivel de deducao informal, por exemplo, ele deve ter
passado pelos niveis anteriores.

Por exemplo, o aluno antes reconhece as figuras que tém quatro lados, para
depois analisa-las em relacdo aos seus angulos ou lados opostos. Depois disso,
comeca a estabelecer implicagdes entre as figuras, classificando-as em relacdo a
suas propriedades. Ou seja, primeiramente o aluno ja reconhece que quadrados,
retAngulos e paralelogramos, por exemplo, possuem quatro lados. Apoés, ja
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consegue identificar que, por possuirem quatro lados, possuem quatro angulos
internos. Depois, conseguird deduzir, mesmo que informalmente, a soma dos

angulos internos dos quadrilateros.

c¢) Intrinseco e Extrinseco

Os objetivos que ficaram inerentes em um nivel tornam-se explicitos no nivel
seguinte. Por exemplo, no nivel 0, o aluno visualiza um quadrado e o reconhece. No
nivel seguinte, ele analisa a figura e, além de reconhecer o quadrado, indica

algumas de suas propriedades, como, por exemplo, possuir quatro angulos retos.

d) Linguistica

Cada nivel tem sua prépria linguagem e um conjunto de relacdes interligando-
0s. Por exemplo, classificar quadrados e retangulos como figuras diferentes em certo
nivel € correto, enquanto em outro nivel ha a necessidade de o aluno identificar que
0 quadrado é, na verdade, um retangulo. Desse modo, uma relagao que é “correta”

em um certo nivel, mas pode se modificar em outro nivel.

e) Combinacao Inadequada

Professor e aluno precisam estar raciocinando em um mesmo nivel, caso
contrario, o aprendizado pode nao ocorrer. Assim, é importante que professor,
conteudo, material didatico e vocabulario estejam compativeis com o nivel do aluno.
Caso contrario, o aluno nado serd capaz de acompanhar 0s processos de
pensamento que estdo sendo empregados.
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3.5.3 As fases de aprendizagem do modelo

A passagem de um nivel para outro depende muito mais da instrucao
empregada pelo professor, do que pela idade do aluno. Dessa forma, o método de
ensino, a forma de organizacdo do curso, o conteudo e o material didatico utilizado
sdo fundamentais para a progressao do aluno.

Segundo Crowley (1994), num estudo sobre o modelo de van Hiele, as fases
de aprendizagem para a passagem de um nivel para o imediatamente superior séo:

interrogacéo, orientacao dirigida, explicacao, orientacéao livre e integracao.

a) Interrogacao informada

Na primeira fase, professor e aluno conversam, desenvolvendo atividades
sobre 0s objetos do estudo do respectivo nivel. O vocabulario especifico do nivel de
aprendizagem ¢ introduzido ao aluno, fazendo-se varias observagdes e perguntas. E
uma fase preparatéria para estudos posteriores.

Na fase da interrogacdo, ha uma conversa entre professor e aluno,
desenvolvendo atividades e projetos envolvendo os objetos de estudo do respectivo
nivel. Tais atividades tém o objetivo duplo, pois “o professor fica sabendo quais os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tdpico e os alunos ficam sabendo em que
direcéo os estudos avancardo.” (CROWLEY, 1994, p. 6).

O livro didatico pode ser importante ferramenta nessa fase, iniciando capitulos
com observacdes e perguntas sobre os objetos do estudo do respectivo nivel. Ao
iniciar o conteudo sobre angulos, por exemplo, poderia apresentar questionamentos
sobre retas paralelas e retas concorrentes, pedindo, inclusive, exemplos desses

entes geométricos no cotidiano.

b) Orientacao dirigida

Apo6s o objetivo anterior ter sido atingido, entra-se na fase de orientacao
dirigida, onde o topico de estudos é explorado pelo aluno por meio do material que o
professor ordenou. “Grande parte do material sera constituida de pequenas tarefas
com o objetivo de suscitar respostas especificas.” (ibid, p. 6).
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Atividades sdo desenvolvidas para explorar as caracteristicas de um nivel e
isso deve ser feito por meio do uso de material selecionado e preparado pelo
professor. Mais uma vez o material didatico utilizado tem papel de destaque no
processo de aprendizagem.

c) Explicacao

Esta etapa consiste na expressdo e dialogo dos alunos sobre suas visdes
emergentes acerca das estruturas observadas. O papel do professor, durante a
explicagcdo, é de apenas orientar o aluno no uso de uma linguagem precisa e
adequada. Baseados em experiéncias anteriores, o aluno revela seus pensamentos

e modifica seu ponto de vista sobre as estruturas trabalhadas e observadas.

d) Orientacao livre

Na fase da orientacéo livre, o aluno depara com tarefas mais complexas, com
muitos passos para sua resolucéo, ou de final aberto, por exemplo, descobrindo sua
prépria maneira de resolver os problemas, orientando-se a si préprio. Dessa forma,
ganha experiéncia com a procura de solucbes proprias e acaba por entender
relacdes entre os objetos de estudo.

Pode-se trabalhar com atividades contextualizadas. Por exemplo, na
decoracdo de uma sala, solicitando valores finais da pintura das paredes e da
colocacao do piso. O aluno tera que calcular areas das paredes, chao e do tipo de
piso, que podera ter forma retangular ou quadrada.

e) Integracao

Na etapa de integracdo, o aluno relé e resume o que aprendeu, com o
objetivo de formar uma visao geral da nova rede de objetos e relagdes. O professor
auxilia nessa fase, fornecendo sinteses do que o aluno aprendeu. No entanto, é
possivel que nada de novo seja acrescentado nesse sumario.

Segundo Crowley (1994, p. 8), “no final da quinta fase os alunos alcangcaram um
novo nivel de pensamento. O novo dominio de raciocinio substitui o antigo, e os
alunos estao prontos para repetir as fases de aprendizado no nivel seguinte”. No

entanto, isso ndo deve ser entendido como uma ruptura entre os niveis de
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pensamento. Na formulag&o inicial da teoria, os van Hiele afirmam que o aluno
passa de um nivel a outro de modo brusco. Adela Jaime (1993), em sua tese de
doutoramento, comprovou que nao existem saltos de um nivel para outro como

afirma a teoria van Hiele e sim que existe um momento de transigao entre um nivel e

outro.

O quadro a seguir resume as fases de aprendizagem do modelo:

Fase

Caracteristicas

Exemplos

Interrogacao
informada

Troca de informagdes entre professores e
alunos sobre o objeto de estudo. O
vocabulario & proprio do nivel em que os
alunos se encontram.

Questionamento acerca do
numero de lados dos poligonos e
0 consequente numero de
angulos internos.

Orientagao
dirigida

Exploracdo do objeto de estudos em
atividades pré-selecionadas pelo professor
de forma a dar aos alunos capacidade de ter
respostas especificas e objetivas.

Atividades contextualizadas, que
auxiliem o aluno a definir area e
identificar quando é solicitada nos
exercicios.

Explicagéo

Troca de visbes entre alunos acerca das
observactes feitas na fase anterior. Nesta
fase, comeca a tornar-se evidente o sistema
de relagdes de niveis.

Atividades de manipulagdo, na
tentativa de transformar poligonos
e circulos em retangulos, no
objetivo de encontrar formulas de
areas.

Orientagao
livre

Atividades mais complexas, com diversos
resultados. Com isso, o estudante tem
condicbes de tornar explicitas as relagoes
do objeto de estudo, o que lhe trara maior
autonomia e confianca no aprendizado.

Atividades utilizando areas em
uma construgdo, onde o aluno
deve relacionar a area total com o
rendimento de um balde de tinta,
por exemplo.

Integracéo

O aluno sintetiza o que aprendeu, a fim de
formar uma visdo geral da nova rede de
objetos e das relagdes entre eles.

Classifica os quadrilateros e
percebe que quadrados sao
retdngulos e que ambos sao
paralelogramos.

Fonte: Organizado a partir de van Hiele (1986)
Figura 3: Fases do aprendizado para cada nivel do Modelo van Hiele

3.6 O livro didatico e o Modelo van Hiele

De acordo com o Guia do Livro Didatico de Matematica para Séries Finais do
Ensino Fundamental,

O pensamento geométrico surge da interacdo espacial com os objetos e os
movimentos no mundo fisico e desenvolve-se por meio das competéncias
de localizagdo, de visualizagdo, de representacdo e de construgcdo de
figuras geométricas. A organizagdo e a sintese desse conhecimento
também sdo importantes para a construcdo do pensamento geométrico.
(BRASIL, 2007, p. 16).

Como o livro didatico tem importante papel no processo de ensino e
aprendizagem, é necessario que ele contenha atividades ou sugestdes de atividades
empiricas. O livro do professor, por exemplo, pode conter exemplos de sélidos
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planificados que podem ser construidos pelos alunos, de modo a visualizar as partes
que os compdem, suas propriedades e semelhancas, estabelecendo relagdes entre
eles. Orientado por questionamentos do professor, o aluno vai classificando-os em
relacdo a suas propriedades e realizando demonstracbes, compreendendo a
abstracao geométrica.

Nesse sentido, também é importante que o livro didatico, tanto o destinado ao
aluno quanto o livro do professor, apresente questionamentos e nao apenas o
“produto final”, fazendo com que o aluno desenvolva seu espirito investigativo e
reconstrua seu conhecimento.

Como grandezas e suas medidas estdo presentes nas atividades humanas,
desde as mais simples até as mais elaboradas da tecnologia e da ciéncia, o estudo
das geometrias torna-se relevante e necessario durante o Ensino Bésico.

O Guia do Livro Didatico de Matematica para séries iniciais do Ensino
Fundamental faz referéncias ao ensino da geometria, afirmando que os

conhecimentos geométricos estdao associados a exploracdo do espaco.
Situar-se, reconhecer a posicado dos objetos no espaco, sdo capacidades
particularmente importantes. Por isso é tdo necessario incluir, no ensino,
atividades de localizacdo e de deslocamento nos espagos de dimensao um,
dois ou trés. O trabalho com mapas, plantas e croquis é particularmente
indicado. (BRASIL, 2006, p. 32).

O Guia também faz recomendag¢des quanto ao ensino da geometria e a
importancia da visualizacdo para a aprendizagem significativa do aluno, afirmando
que “A capacidade de visualizar € fundamental na geometria, tanto no sentido de
captar e interpretar as informacdes visuais, como no de expressar as imagens
mentais por meio de representacdes, graficas ou ndo.” (BRASIL, 2007, p. 46).

O Guia ainda refere a necessidade de atividades de desenhos, apoiadas em
instrumentos ou por meio de construcdes, de tal forma que “o aluno seja levado a
observar os objetos geométricos no mundo fisico e, de forma progressiva e
adequada, possa evoluir de no¢des mais intuitivas para compreender os modelos
matematicos — as figuras geométricas — com suas propriedades e classificacoes.”
(ibid, p. 46).

E essencial, para o ensino da geometria, que as obras didaticas contenham
atividades que valorizem a exploracdo espacial. O aluno precisa desenvolver a

capacidade de visualizacao, fundamental no estudo da geometria.
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Muitos estudos recentes mostram que a geometria parece esquecida do
curriculo escolar, embora seja considerada “uma ferramenta para a compreensao,
descricao e inter-relacdo com o espaco em que vivemos.” (FAINGUELERNT, 1999,
p. 20). Segundo a autora, a importancia do estudo da geometria em todos os niveis
escolares deve-se ao papel formativo que ela desempenha na construgdo do

conhecimento.

Pode-se afirmar que ela oferece um vasto campo de ideias e métodos de
muito valor, quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do
seu raciocinio légico e da passagem da intuicdo de dados concretos e
experimentais para os processos de abstracdo e generalizagdo. [...] A
Geometria €, portanto, um campo fértil para o exercicio de aprender a fazer
a aprender a pensar. (FAINGUELERNT, 1999, p. 22).

Assim, o estudo acerca da geometria plana torna-se ainda mais relevante, no
objetivo de averiguar a relevancia dada pelos autores a esse contedudo nos livros

didaticos.

Nos proximos capitulos sao apresentados a metodologia empregada na
analise dos livros didaticos e os resultados da analise realizada.



4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para compreender o objeto de pesquisa, a abordagem que sera dada a
pesquisa e os procedimentos de coleta e analise de dados, € necessario justificar e
fundamentar os procedimentos metodolégicos que serdo utilizados, o que é

apresentado a seguir.

4.1 Abordagem e objeto de pesquisa

A presente pesquisa tera carater qualitativo e sera realizada com base na
analise dos livros didaticos selecionados e na elaboracdo e interpretacdo de
metatextos. Segundo Tozoni-Reis, a pesquisa qualitativa corresponde a

[...] uma modalidade de pesquisa em que a compreensado dos conteldos é
mais importante que sua descricdo ou sua explicagdo. Isso quer dizer que,
nas ciéncias humanas e sociais, nos interessa muito mais desvendar os
significados mais profundos do observado do que o imediatamente
aparente. (2006, p. 27).

O objeto de estudo desta pesquisa sdo as obras que compdem o catalogo do
PNLD 2009 e, portanto, caracteriza-se como bibliografica, um tipo de pesquisa que,
segundo Gil (2006), “é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos.” (GIL, 2006, p. 65). O autor afirma que
a principal vantagem desse tipo de pesquisa esta no fato de “permitir ao investigador
a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que
poderia pesquisar diretamente”. (ibid, p. 65).

A pesquisa bibliografica, de base documental, segundo Laville e Dione (1999),
caracteriza-se pela coleta de dados em fontes de informacdes existentes: artigos,
livros, periddicos, atas de congressos, coldéquios, publicacbes de organismos
internacionais etc. Ela constitui-se como uma técnica significativa na abordagem de
dados qualitativos, desvelando aspectos novos de um tema ou problema.

A escolha dos documentos investigados nao é aleatéria. Serdo pesquisados
documentos cujo tema possua relevancia para o trabalho proposto, tais como
propostas académicas, em anais de eventos na area de ensino de Ciéncias e
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Matematica, artigos cientificos, dissertacdes, teses, bem como livros e documentos
governamentais sobre politicas relacionadas ao livro didatico. No caso desta
pesquisa, o objeto de analise é constituido pelos livros de matematica do Ensino
Médio que foram selecionados e aprovados por uma equipe de especialistas do
Ministério de Educacao, que integram o PNLD 2009.

4.2 Analise dos Dados

Inicialmente foi elaborado um conjunto de indicadores para a analise dos
livros didaticos ou o que se espera desses livros, apresentados na Figura 4,
apresentada a seguir. Essa elaboracao deu-se a partir do didlogo com a teoria van
Hiele, com relagao ao pensamento geométrico. Com base nesses indicadores, foram
analisadas as obras mencionadas, buscando observar como as mesmas atendem as

indicacoes dessa teoria.

Buscou-se assim, estabelecer relacbes entre o que € apresentado na
literatura e o os critérios ja definidos para a avaliacdo de livros didaticos de
Matematica para o Ensino Médio, na perspectiva de auxiliar professores no processo

de avaliacao e selecdo do livro didatico.

4.3 Indicadores de analise dos livros didaticos em relacao a geometria plana

O modelo van Hiele, como ja exposto, consiste em niveis ordenados de
desenvolvimento do pensamento geométrico. Conforme Lorenzato (2008, p. 28),
“tais ordenacdes devem ser respeitadas pelos professores que desejarem obter uma
aprendizagem com compreensao.” O autor ainda aponta que, para respeitar essa
ordenacdo, é necessario nao pular etapas no ensino. E salienta que, algumas vezes,
os professores saltam etapas “por desconhecimento minucioso do conteudo, ou por
nao utilizar a melhor estratégia didatica, ou por falta do material didatico adequado”.
(ibid, p. 27).
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Nessa perspectiva, a pesquisa elaborou indicadores para a analise de livros
didaticos, em relagéo ao ensino da geometria plana, baseados no modelo van Hiele
de desenvolvimento do pensamento geométrico. Esses indicadores foram utilizados
para analise das obras que compdem o catalogo do PNLD 2009, para compreender
como as obras estdo organizadas em relacdo ao desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos alunos.

No nivel 0, o nivel visual, ha a predominancia do referencial concreto. E a
fase em que o aluno precisa deparar-se com as figuras para relaciona-las com
exemplos concretos de seu cotidiano. Nesta perspectiva, é preciso que o livro traga
varios exemplos de figuras, de tal forma a identifica-las e relaciona-las com formas
geomeétricas nos objetos do ambiente.

No nivel 1, o de andlise, o aluno analisa e reconhece as propriedades de uma
figura. E preciso, portanto, que o livro didatico auxilie o aluno nessa etapa, nao
apenas enumerando as propriedades de um poligono, por exemplo, mas trazendo
questionamentos acerca do que acontece com seus lados e angulos, quanto a
numero, posicao relativa e medida.

No nivel 2, o de deducéo informal, o aluno ira reconhecer inter-relagdes entre
diferentes tipos de figuras, definindo palavras corretas e construindo figuras
relacionadas com figuras dadas. Mais uma vez, é importante que o material de apoio
utiizado em aula apresente atividades que possibilitem ao aluno exercitar a
habilidade de dedugé&o, mesmo que informal.

No nivel 3, o de deducao formal, é importante que o aluno utilize informacdes
sobre uma figura para deduzir mais informag¢des. O aluno precisa desenvolver a
habilidade de distinguir os dados da pergunta do problema, reconhecer quando e de
gque maneira necessita utilizar elementos auxiliares numa figura, resolvendo
problemas que envolvam objetos. Desse modo, € muito importante que o livro
didatico utilizado pelos alunos contextualizem suas atividades, e que estas
aparecam em ordem crescente de dificuldade, auxiliando o aluno no
desenvolvimento dessas habilidades.

No nivel 4, sugerido pelos van Hiele, o do rigor, o aluno ja estara descrevendo
varios sistemas dedutivos. Embora nem todos os alunos atinjam esse nivel, o
material didatico necessita conter atividades que auxiliem o aluno a alcancga-lo.

Pode, por exemplo, mostrar uma propriedade por meio de uma figura e sugerir ao
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aluno que tente demonstra-la, enfatizando que informagdes sao injustificaveis
quando se faz uso de figuras.

Desse modo, a pesquisa analisou alguns livros do Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio de 2009, com base nos indicadores formulados a partir do
Modelo van Hiele. O quadro a seguir, organizado pelos pesquisadores, com base no
Modelo van Hiele, apresenta os indicadores de analise, identificando os objetivos

que os alunos devem alcancar em cada nivel e o que se espera que 0s livros

didaticos abordem para atingir esses obijetivos:

Nivel Objetivos O que se espera dos LD
0.1 Aprender um vocabulério geométrico, VS‘QOS %xemré)lllcs‘snc():le f'g%rsssé a flgzc(leer
identificar formas especificas e reproduzir 9 ~ ,pl d d
figuras comparagoes e nomea-las de acordo
) com sua aparéncia global.
Nivel 0: 0.2 Trabalhar com problemas que Probl_emas SImpIes,. cua I’eSO|UQ€;-10
Visualizagao | POSSam ser _resovidos  mangiando | S25°5 52 10 Manelo ¢ eproceas
¢ figuras, medindo e contando. 9 ’
contagens.
0.3 Identificar formas geométricas Relagdo de figuras comd'objetgs
resentes no dia-a-dia comuns presentes no cotidiano da
P ' faixa etaria em estudo.
11  Descrever fiquras or  suas Exercicios ou similares que permitam
.ro riedades 9 P ao aluno fazer a descricdo de figuras
prop ' conforme suas propriedades basicas.
Apresentar modelos de figuras, que
1.2 Comparar figuras segundo suas | serdo comparados, identificando
propriedades caracteristicas. caracteristicas semelhantes ou
diferentes.
Comparacgéao das figuras quantos ao
1.3 Classificar e reclassificar figuras por | numero de lados, angulos retos,
atributos isolados, tais como numero de | lados paralelos, lados congruentes
lados paralelos ou angulos retos. com vistas ao seu agrupamento por
caracteristicas comuns.
vae! 1 1.4 Identificar e desenhar figuras, dadas | Exercicios  que  solicitem a
Analise uma descricdo ou a escrita de suas | identificacdo e desenhos de figuras a
propriedades. partir de sua descri¢ao.
Exemplos ou exercicios que
1.5 Compreender que figuras podem ser | questionem sobre a possibilidade de
classificadas em diferentes tipos. agrupar ou nao figuras conforme
suas propriedades.
1.6 Reconhecer que propriedades podem %Xemfplos e exer_c:l(;nc()js qug_fpermlt_am
ser usadas para diferenciar figuras identificar propriedades  diferenciais
' das figuras.
1.7 Resolver problemas geométricos que Probl lici
requeiram o} conhecimento das | | roolemas gue so icitem ;espostas
propriedades das figuras e relacdes sobre~ propriedades das figuras e
geométricas relacao entre elas.
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2.1 ldentificar conjuntos minimos de
propriedades para descrever uma figura.

Atividades que utilizem propriedades
de figuras para descrevé-la.

2.2 Desenvolver e fazer uso de

definicdes.

Textos, exemplos e exercicios que
abordem definicbes de figuras
geométricas.

2.3 Apresentar argumentos informais.

Exemplos e exercicios que solicitem
argumentos informais sobre figuras

Nivel 2: geométricas.
Deducéao ) .
.4 Acompanhar argumentos dedutivos, | Exemplos e  exercicios  que
Informal 24 A h tos dedut E I
eventualmente  fornecendo  algumas | apresentem ou solicitem argumentos
etapas omitidas. dedutivos sobre figuras geométricas.
2.5 Construir figuras relacionadas com At|V|dade~s que soI|C|te_m a
figuras dadas c_onstrugao dg figuras associadas a
' figuras fornecidas.
Exemplos ou exercicios nos quais
2.6 Determinar se uma classe de figuras | sdo apresentadas situagbes de
esta contida em outra classe. inclusdo de uma classe de figuras
em outra classe.
3.1 Usar informagdes sobre uma figura Qtl(\jnda~dez quue p933|b|||teml da
para deduzir mais informagdes dedugao de Informagoes a partir de
’ informacdes dadas.
Apresentar textos, exemplos e
3.2 Compreender as diferengas entre | exercicios que possibilitem
Nivel 3: definicdes, axiomas e teoremas. diferenciar definicbes, axiomas e
Deducio teoremas.
Formal 3.3 Reconhecer como e quando usar S|tua96es-problemas que g§tlmulem
elementos auxiliares no problema a utilizar elementos auxiliares na
' resolugao de problemas.
Exemplos ou exercicios que
3.4 Deduzir propriedades de objetos a | abordem a dedugéo de propriedades
partir de informacdes dadas ou obtidas. com base em dados de figuras
geométricas.
41 Reconhecer que figuras néo Exerr)glos © d§;<erC|c!os f que
justificam propriedades contribuam para diferenciar figuras
J ' de suas propriedades.
4.2 Formular extensbes de resultados At|V|dade~s que envolvam @
conhecidos formulagéo de outras demonstragoes
Nivel 4: ' com base em resultados conhecidos.
Rigor Exemplos e  exercicios que

4.3 Compreender as limitagdes e
possibilidades de hipéteses ou axiomas.

contribuam para a compreensao dos
limites e possibilidades de hipéteses
e axiomas.

4.4 Desenvolver modelos matematicos
para descrever fendmenos sociais e
naturais.

Atividades, exemplos e exercicios
que utilizem a modelagem
matematica.

Figura 4: Indicadores de analise de Livros Didaticos tendo o Modelo van Hiele como referencial



5 PRINCIPAIS RESULTADOS

Por serem obras pertencentes ao Catalogo do PNLD, pressupde-se que sao
livros isentos de erros conceituais ou sem informacgdes basicas erradas. Todos eles
ja foram analisados e aprovados pelo MEC e, portanto, devem contribuir para a
aprendizagem, para o desenvolvimento da capacidade do pensamento autbnomo e
critico dos alunos e para a vida em sociedade.

5.1 Analise individual das obras

Conforme proposta metodoldgica da pesquisa, foram analisadas as trés obras
do PNLD 2009 mais escolhidas pelos professores, ou seja, mais comercializadas.

Segue a analise de cada obra individualmente.

5.1.1 Andlise do Livro 1: Matemaética - Volume Unico, de Luiz Roberto Dante

Pela andlise do Livro do professor da obra citada, pode-se perceber a
preocupacao do autor na justificativa de que o livro é apenas um dos recursos
auxiliares para o trabalho docente. O autor lanca a ideia do uso da calculadora, na
insercdo de novas tecnologias em aula; de livros paradidaticos, como alternativa
para aprofundar e esclarecer melhor assuntos importantes abordados; jornais,
revistas e folhetos de propaganda, dando atencao ao fato de que a matematica esta
presente no cotidiano do aluno; instrumentos e materiais, como esquadro,
transferidor, compasso, papel quadriculado, como recursos auxiliares das aulas de
matematica; videos, com objetivo de motivagdo ou complemento a algum assunto;
computador, com programas que aprofundem mais e melhor a aprendizagem
matematica, como logo, cabri-géomeétre Il, geometricks e Excel, a Internet, como
fonte de informacdo; jogos, apresentando o aluno como ativo no papel de
construgcdo de seu conhecimento. Embora as orientacbes do autor sejam muito
validas, varias escolas do Pais sequer possuem instrumentos basicos, como
esquadro e transferidor. No entanto, cabe ao professor usar conhecimento e

criatividade para promover uma aprendizagem significativa.
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O autor cita, ainda no livro destinado ao professor, o papel fundamental da
resolucdo de problemas para auxiliar o aluno na apreensado dos significados. O
professor recebe orientacbes e sugestdes para o trabalho com resolucdo de
problemas. Tendéncias matematicas, como etnomatematica e modelagem
matematica também sao apresentados, como justificativa da presenca da
Matematica em vaérias praticas e situacdes cotidianas. O autor d4 um bom suporte
aos professores, com orientagdes e sugestdes de leituras e cursos. Cabe ao
professor, portanto, buscar sempre aperfeicoamento e atualizacao profissional.

Nesta obra, a geometria plana é apresentada nos capitulos 9 a 13, sendo
eles: propriedades de figuras geométricas, semelhanca de tridngulos, relacdes
métricas no triangulo retangulo, poligonos regulares inscritos na circunferéncia e
comprimento da circunferéncia, areas: medidas de superficies. Segundo o autor, os
conteudos sao apresentados como retomada da geometria plana do ensino
fundamental, enfocando conceitos, procedimentos e aplicagées fundamentais.

Segue anadlise conforme indicadores formulados com base na teoria van

Hiele.

Nivel 0 — Visual

Ao iniciar o capitulo 9, primeiro a tratar de geometria na obra, o autor escreve
ao aluno, dizendo que este ja estudou as nocdes basicas de geometria plana no
ensino fundamental. Embora alguns estudos tenham mostrado que o autor pode
estar equivocado, acreditamos que o nivel visual compete mesmo ao nivel
fundamental e, portanto, alunos nessa fase escolar ja devem ter, mesmo que
intuitivamente, conhecimento sobre figuras geométricas planas, pelo menos de sua
denominagéo.

No entanto, o livro ndo apresenta, em nenhum momento, figuras que
representem os elementos a serem estudados. O texto faz referéncia a tridngulos,
quadrilateros, pentadgonos e hexagonos, por exemplo, tendo como principio que o
aluno ja conhece essas figuras. No entanto é apenas no capitulo 13, destinado as
areas de poligonos, que o autor define os quadrilateros, tais como o quadrado, o
retdngulo, o paralelogramo, o trapézio e o losango (p. 176-180). Assim, percebe-se
que o autor considera, nos capitulos anteriores, que o aluno ja conhece o
vocabuldrio geométrico, identifica formas geométricas e é capaz de reproduzir



53

figuras. Nesses capitulos, as figuras apenas aparecem, mas nao em grande
proporcdo. Na pagina 158, ha um exercicio que apresenta poligonos regulares. O
préprio enunciado do problema ja define poligono regular como “aquele que tem
todos os lados e todos 0s angulos com medidas iguais”. Mesmo com a definicao
desses poligonos, sdo poucos os exemplos visuais desses poligonos e, portanto,
acreditamos que o livro ndo contribui para o objetivo de aprender um vocabulario
geométrico, identificar formas especificas e reproduzir figuras.

No entanto, contribuindo para o nivel de visualizacao, o livro permite ao aluno
trabalhar com problemas que possam ser resolvidos manejando figuras, medindo e
contando. Pode-se verificar isso em exercicios como o que segue: “Use régua e
transferidor para construir um tridngulo no qual um dos angulos meca 60° e esse
angulo seja formado por lados de 5m e 3 cm. Depois, compare-o com os triangulos
que seus colegas construiram e verifique se sdo todos congruentes.” (p. 160).

O livro nao faz muitas relagcbes de figuras com formas geométricas presentes
no cotidiano da faixa etaria em questao. Sao feitas relacdes basicas, como a planta
de um loteamento, na pagina 164, para introduzir a nocao de semelhanca de
tridangulos; e de um terreno plano, na pagina 181, cuja forma péde ser decomposta

em um retangulo, um tridngulo e um trapézio.
Nivel 1 - Analitico

No capitulo 13, que trabalha com medidas de superficies, a obra apresenta
propriedades basicas sobre as figuras, citando, por exemplo, que “Quadrado é todo
quadrilatero que tem os quatro lados congruentes e os quatro angulos retos.” (p.
176); e que “Retangulo é todo quadrilatero que tem os quatro angulos retos.” (p.
177). Sdo exploradas as areas de triangulos, quadrilateros, hexagonos e poligonos
regulares.

Embora nao haja em nenhum momento dos capitulos destinados a geometria
plana uma comparacao entre as classes de figuras, o professor pode, com o auxilio
das definicdes acima citadas, trabalhar com a inclusdo de figuras em diferentes
categorias. E importante salientar mais uma vez que o livro didatico é apenas uma
ferramenta suporte para o trabalho do professor, e ndo o produto final do processo

de ensino.
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Mesmo ndo havendo exemplos ou exercicios que questionem sobre a
possibilidade de agrupar ou nao figuras conforme suas propriedades, as areas de
figuras planas sao obtidas por meio da comparagdo com o retangulo, fazendo o
aluno identificar caracteristicas entre os poligonos.

A classificacdo de figuras também ndo é assunto muito presente nesses
capitulos. No entanto, podem-se verificar exercicios que abordam as propriedades
dos poligonos para sua classificacdo. E o caso do exercicio nimero 10, na pagina
157: “Quais os possiveis tipos de triangulos quanto aos angulos? Escreva o nome
de cada um, como sdo seus angulos e dé um exemplo. "Os tridngulos séo
classificados conforme o tipo de angulo de apresentam. Além disso, ainda trabalha o
manejo dessas figuras, visto que o aluno devera desenhar os triangulos como

exemplo.

Nivel 2 - Deduc¢ao Informal

Varios sao os exercicios que trabalham com a deducao informal, fazendo uso
de definicbes para resolugcéo de problemas. Mesmo ndo encontrando atividades que
utilizem propriedades de figuras para descrevé-las, ha exercicios que abordam
definicbes de figuras geométricas, bem como relagdo entre elas. Por exemplo, o
exercicio numero 1, na pagina 175, solicita as medidas dos lados e dos ap6temas de
figuras regulares inscritas numa circunferéncia. Algumas propriedades apresentam
demonstracdes, mas outras foram apenas apresentadas aos alunos, como mesmo
reconhece o autor. Com exemplo de demonstracdo, pode-se citar a propriedade da
soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo, com a
demonstracdo de que um poligono de n lados pode ser decomposto em (n-2)
triangulos. (p. 158).

No entanto, na pagina 157, ha apenas a informacdo de que “Em todo
tridangulo, a medida de um angulo externo € igual a soma dos dois angulos internos
nao adjacentes a ele.”. Nao ha demonstragdo, tampouco sugestdao para que esta
seja feita em aula.

Ainda na pagina 157, na secao “para refletir’, o autor apresenta um poligono
como convexo “quando todos os seus vértices ‘apontam para fora”. Embora essa
afirmacao faga realmente o aluno refletir, acreditamos que caberia aqui uma
atividade para a definicdo conceitual dessas figuras. No entanto, na pagina 169,
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também na secao “para refletir”, o autor enuncia que “Poligonos regulares com o
mesmo numero de lados sao sempre semelhantes. Por qué?”. Ao questionar o

aluno, o autor o desafia, incentivando-o para resolucéo de tarefas com autonomia.
Nivel 3 - Deducao Formal

Auxiliando o aluno no nivel da deducéao formal, foram identificadas atividades
que possibilitam a deducédo de informacdes a partir de informagées dadas. E o caso
da demonstracdo da propriedade da congruéncia dos angulos opostos em um
paralelogramos qualquer. Tal demonstracao € atingida, com base na congruéncia de
angulos em retas paralelas cortadas por uma reta transversal. (p. 155).

Utilizando uma linguagem simples e acessivel ao aluno, a obra aponta a
“diferenca entre constatar empiricamente e demonstrar’, com um texto explicando
que uma demonstracdo ndo pode ser feita através de medidas, recortes e
justaposicoes. Nesse mesmo texto, apresenta o conceito de axioma.

Também aparecem situacdes que estimulam a utilizar elementos auxiliares na
resolucao de problemas. Por exemplo, o exercicio retirado de vestibular, na pagina
165, que aborda a proporcdo entre medidas: “A sombra de um poste vertical,
projetada pelo sol sobre um chao plano, mede 12 m. nesse mesmo instante, a
sombra de um bastéo vertical de 1 m de altura mede 0,6 m. A altura do poste é:”. A
seqguir, aparecem as alternativas.

Varios sdo os exercicios que solicitam a demonstracdo de propriedades.
Muitos podem ser encontrados na pagina 162 como, por exemplo, “Use um dos
casos de congruéncia de tridngulos e demonstre esta afirmacao: As diagonais de um
retangulo sdo congruentes.”. O exercicio de numero 35, nesta mesma pagina, utiliza
semelhanca de tridngulos para demonstrar que as diagonais de qualquer
paralelogramo interceptam-se no ponto médio.

Nivel 4 — Rigor

Embora seja o nivel mais complexo na teoria van Hiele, a obra de Dante
apresenta atividades que auxiliam alunos que estejam nesse nivel. E o caso do
exercicio numero 27, da pagina 161, que demonstra que, num triangulo isésceles, os
angulos opostos aos lados congruentes também s&o congruentes. O interessante
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neste exercicio € que ele enfatiza que “podemos chegar as propriedades
geométricas sem a necessidade de usar medicoes. Chamamos a esse método de
raciocinio de demonstracdes.”. Ou seja, ele enfatiza que figuras nao justificam
propriedades.

Além disso, também séo apresentadas atividades que envolvem a formulagéao
de outras demonstragdes com base em resultados conhecidos. E o caso da
propriedade de que “Em todo quadrilatero convexo, a soma das medidas dos
angulos interno é 360°.”, apresentada na pagina 157 que, para sua demonstracao,
utiliza-se da propriedade da soma dos angulos internos de um triangulo, ja

demonstrada anteriormente na obra.

5.1.2 Analise do Livro 2: Matematica - Aula por Aula, de Claudio Xavier da Silva e

Benigno Barreto Filho

Mais uma vez, percebe-se a preocupacdo dos autores em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, visto que, nas orientagdes aos
professores, enfatizam que a necessidade de despertar o interesse pelo estudo
norteou a elaboracdo da obra. Segundo os autores, houve a busca de apresentar
textos que articulem conceitos, leis e formulas matematicas a realidade de alunos e
professores. Apontam o professor como mediador do processo, ndo esgotando
todas as possibilidades de informacdes ao livro.

Entendemos que para atingir os objetivos que direcionam a estruturagédo
desta obra, é imprescindivel que o professor atue como agente estimulador,
no sentido de criar situagdes que possibilitem ao aluno buscar outras
informacgdes, interagir com elas, internalizar aspectos do conhecimento
formal, relacionar esses conhecimentos a sua aplicacdo no dia-a-dia a
exercer a cidadania, posicionando-se, com argumentos fundamentados, a
respeito da produgdo e utilizacdo desses conhecimentos. (BARRETO
FILHO E SILVA, p. 2 — Manual do professor)

Ainda, os autores apontam a aprendizagem como resultado da construcao do
conhecimento pelo aluno e, desta forma, os conhecimentos prévios do mesmo

devem ser respeitados. Em varios momentos percebe-se a preocupacao dos autores
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em orientar os professores na relacao entre teoria e pratica, valorizando o exercicio
da cidadania.

As instrucoes metodoldgicas encerram com orientacées sobre as avaliacoes.
Os autores apontam a avaliacdo como uma etapa do processo de ensino e
aprendizagem, visto que fornece informagcdes que vém a aperfeicoar o mesmo. No
entanto, para que isso seja possivel, é necessario que seja continua e aperfeicoada.
Desta forma, os autores sugerem alguns instrumentos de avaliacdo, tais como
seminarios, artigos, atividades em grupo, elaboracdo de relatérios, graficos e
tabelas, relatorios, atividades interdisciplinares que envolvam a comunidade escolar,
laboratérios de Matematica e exposicao de trabalhos.

A geometria plana, nesta obra, estd inserida no capitulo destinado a
geometria espacial. A mesma encontra-se no volume 2 da obra. Este é divido em
nove partes, sendo a Ultima destinada a geometria. A geometria plana é
apresentada nos capitulos 1 a 5, que sdo apresentados da seguinte forma: Topicos
de geometria plana; postulados; posicdes relativas entre duas retas no espaco;
posicoes relativas de uma reta e um plano; posicdes relativas de dois planos no
espago.

O capitulo inicia, assim como todos os outros, com um texto sobre a origem
da geometria. Tal capitulo, denominado “a histéria conta”, diz que € dificil definir a
origem da geometria, visto que € anterior a escrita. A importante obra, Os
Elementos, de Euclides, é citada, enfatizando que os axiomas e postulados
presentes nos treze livros sdo essenciais para a estruturagdo do estudo da
geometria.

Encerrando essa parte, € com o incentivo de que “é tdo importante
desenvolver a sensibilidade para a beleza que ha nas formas geométricas quanto
conhecer a origem e a evolugdo do conhecimento sobre geometria” (BARRETO
FILHO E SILVA, 2005, p. 301), os autores sugerem uma pesquisa sobre a harmonia
geométrica que pode ser revelada nas obras de arte e, com isso, a construcao de
um painel com o tema. Na pagina 329, é apresentada a obra “Mamoeiro”, de Tarsila
do Amaral. Enfatizando a beleza de sua arte e a utilizacao de figuras geométricas na
mesma, os autores utilizam um dos elementos da obra para explorar a definicdo de
retas paralelas, concorrentes, ortogonais e reversas.

A seguir, iniciam-se os conteudos de geometria plana apresentados, segundo

0s autores, como resumo de alguns conceitos, para que o aluno possa recorda-los e
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aplica-los. Mais uma vez, percebe-se que os autores tém a conviccdo de que a
geometria plana ja foi estudada no Ensino Fundamental.

Nivel 0 — Visual

A obra nao auxilia significativamente no nivel visual, visto que as figuras nao
sdo definidas. As figuras geométricas planas sdo pouco exploradas. E perceptivel a
preocupacao maior dos autores com postulados e definicbes, visto que o livro
destina-se a alunos do ensino médio, cujo pensamento geométrico deve estar entre
0s niveis 2 e 4.

Nao ha muitas relacbes de figuras com objetos comuns presentes no
cotidiano do aluno. Pode-se apontar, por exemplo, o exercicio resolvido da pagina
313, que apresenta uma seccao transversal dos alvéolos dos favos que as abelhas
constroem, relacionando com hexagonos regulares; e também o exercicio resolvido
da pagina 322, com uma figura que representa uma mesa de trés pés em equilibrio,
identificando que os pontos nas extremidades dos pés determinam um plano.

Ha apenas um exercicio presente nesses capitulos que pode ser resolvido por
contagem, que é o exercicio 26, da pagina 316, que apresenta um triangulo
representado numa malha pontilhada com quadrados de lados iguais a 1 cm,
solicitando a area do mesmo. Mesmo assim, é necessario saber, no minimo, como
calcular a area do quadrado.

Nao sdo apresentados exercicios ou sugestdes de utilizagcdo de régua,

compasso e transferidor, ferramentas basicas nas aulas de geometria.
Nivel 1 - Analitico

As figuras de alguns poligonos, como os quadrilateros, sdo apenas
apresentadas como auxiliares quando as férmulas sdo dadas (p. 311). No entanto,
nao sao apresentadas as propriedades basicas dessas figuras. Mesmo sem
apresentar a definicdo de angulo, os angulos séo classificados conforme sua medida
e sao apresentados exemplos de angulos complementares e angulos suplementares
(p. 302-3).
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Modelos de tridngulos sado apresentados e comparados, identificando
caracteristicas que servem para classifica-los quanto aos lados, em equilatero,
isdsceles e escaleno (p. 305-6), e quanto aos angulos, em acutangulo, obtusangulo
e retangulo (p. 306-7).

Nao existem exemplos ou exercicios que questionem sobre a possibilidade de
agrupar ou nao figuras conforme suas propriedades, tampouco exemplos ou
exercicios que permitam identificar propriedades diferenciais das figuras.

No entanto, percebe-se a freqliéncia de exercicios que solicitam respostas
sobre propriedades das figuras e, especialmente, relacionam figuras. E o caso de
exercicios como o de numero 30, da pagina 316, que trabalha com um hexagono
regular inscrito num circulo, e de nimero 31, da pagina 317, cujo hexagono esta
circunscrito a uma circunferéncia. Vale, contudo, ressaltar que, em momento
nenhum, apesar de o livro apresentar a relacao entre apétemas e lados de poligonos
regulares e o raio da circunferéncia (p. 312), os termos “inscrito” e “circunscrito” sao

citados, a ndo ser nos exercicios.

Nivel 2 - Deduc¢ao Informal

Também nesta obra ha alguns exercicios relacionados a dedugéo informal,
fazendo uso de definicbes para resolucdo de problemas. Embora também nao se
tenha encontrado atividades que utilizem propriedades de figuras para descrevé-las,
h& exercicios que abordam definicées. Por exemplo, os exercicios de numeros 1 e 2,
na pagina 313, que abordam suplemento e complemento de &angulos,
respectivamente. Ou, ainda, o exercicio 14, da pagina 315, que trabalha com
definicdo de triangulo equilatero, ponto médio e perimetro: “Considere um tridngulo
equilatero de lado /. Unindo-se os pontos médios de seus lados obtemos quatro
novos triangulos equilateros. Qual o perimetro de qualquer um desses quatro
triangulos?”.

Em nenhum momento dos capitulos analisados as propriedades apresentam
demonstracdes. As férmulas de areas de poligonos e do circulo, por exemplo, foram
apenas apresentadas aos alunos, sem justificativa alguma dos autores (p. 311-2). As
férmulas da area e da altura do triangulo equilatero também aparecem prontas, sem
observacdo alguma (p. 308), assim como as relagdes métricas num tridngulo
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retangulo (p. 308) que, inclusive, sdo apresentadas antes da semelhanca de
triangulos (p. 309-10). Um equivoco no nosso entender, visto que as relacdes sao
obtidas através da semelhanga entre os tridngulos retdngulos obtidos quando
tracada a altura do triangulo retdngulo em relacdo a hipotenusa. Em nenhum
momento também os autores sugerem a demonstracdo de alguma propriedade,
tampouco sdo encontradas atividades que estimulem o aluno a autonomia, na
tentativa de explicar alguma caracteristica, mesmo que informalmente.

Porém, observamos que os capitulos em questao tém preocupagdo maior
com postulados sobre pontos, retas, planos e relacées entre esses entes. Dessa
forma, existem varias atividades que solicitam a construg¢do de figuras associadas a
figuras fornecidas. E o caso do exercicio resolvido na pagina 327, em que um cubo é
apresentado aos alunos e os mesmos devem identificar pares de retas concorrentes,
paralelas ndo-coincidentes, coplanares e reversas.

Também encontramos um exercicio no qual sdo apresentadas situacoes de
inclusdo de uma classe de figuras em outra classe. O mesmo aparece na pagina
315, com o numero 16. Trata-se de um exercicio de vestibular, em que as seguintes
proposicdes devem ser analisadas: “todo quadrado € um losango”, “todo quadrado é
um retangulo”, “todo retadngulo € um paralelogramo”, “todo tridngulo equilatero é
isésceles”. Embora o livro ndo apresente, em nenhum momento, a inclusdo de
classes de poligonos, tampouco a definicdo de cada poligono em questdo, o
professor, como mediador do processo de ensino e aprendizagem, tem em maos
uma grande ferramenta para esse trabalho. Usando questionamentos simples,
interagindo com os alunos, o professor mais uma vez incentiva o aluno no

desenvolvimento de sua autonomia.
Nivel 3 - Deducao Formal

Muitas foram as atividades encontradas que possibilitam a deducédo de
informacdes a partir de informagdes dadas, auxiliando o aluno no nivel da dedugao
formal. Podemos citar, por exemplo, o exercicio 45, da pagina 329, que faz

classificar em verdadeiro ou falso as seguintes proposicdes: “a) Duas retas
concorrentes sao perpendiculares. b) Duas retas perpendiculares sao coplanares. c)

Duas retas reversas sao ortogonais. d) Duas retas ortogonais ndo sao coplanares.”.
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A obra ndo apresenta textos, exemplos e exercicios que possibilitem
diferenciar definicbes, axiomas e teoremas. Apenas apresenta a definicdo de axioma
e conceitos primitivos, dizendo que “axiomas ou postulados sdo conceitos basicos,
aceitos sem comprovacao.” (p. 320) e que “conceitos primitivos, como ponto, reta e
plano, ndo tém definicao” (p. 320). Os autores citam, mais uma vez, a geometria
euclidiana, citando que Euclides foi o primeiro a organizar a geometria de forma
axiomatica.

O exercicio de numero 23, da pagina 315, remete o aluno a atividade de
diferenciar as informacdes dadas em um problema do que é solicitado a encontrar.
Mais um exercicio de vestibular, 0 mesmo diz que “A area de um tridngulo retangulo
€ 12 dm2. Se um dos catetos é 2/3 do outro, calcule a medida da hipotenusa desse
triangulo.”.

O exercicio de numero 36, também de vestibular, estimula o aluno a usar

elementos auxiliares na resolucao do problema. “Qual o perimetro do quadrado que

tem a diagonal igual a 3¥6 m?” (p. 317). Neste exemplo, o aluno acaba desenhando
0 quadrado e sua diagonal, percebendo, assim, o triangulo retangulo que o auxiliara
no desenvolvimento da resolugéo.

Nao foram encontradas atividades que solicitam a demonstracdo de
propriedades. No entanto, o exercicio a seguir aborda a deducao de propriedades a
partir de dados disponiveis:

“Relacione cada hipoétese (I, 1l e 1ll) com uma s6 concluséao (A, B e C) e cada
conclusdao com uma soé hipotese.

I.  Se uma reta ndo esta contida num plano e é paralela a uma reta do plano,
entao...

[I. Se uma reta tem um Unico ponto em comum com o plano, entao...

[ll. Se em um plano ha apenas retas ortogonais ou perpendiculares a uma
certa reta, entao...

A. ... ela é perpendicular ao plano.

B. ... ela é paralela ao plano.

C. ... ela é concorrente com o plano.” (p. 332).

Nivel 4 — Rigor
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Como ja citado anteriormente e, inclusive, apontado por alguns autores, o
rigor € o nivel mais complexo da teoria van Hiele, sendo que muitos alunos nao
chegam a atingir esse nivel. Mesmo assim, a obra em questdo nao apresenta
atividades ou textos que auxiliem o aluno nesse nivel. Ainda que nenhuma
propriedade tenha sido demonstrada, o livro ndo aponta que figuras ndo podem
justificar propriedades, tampouco exemplos e exercicios que contribuam para a
compreensao dos limites e possibilidades de hipbteses e axiomas.

Porém, o exercicio de numero 10, também extraido de vestibular, envolve a
formulacédo da extensdo de resultados ja conhecidos, ja que solicita o reciproco do
teorema “Num tridngulo isésceles os angulos da base séo iguais” (p. 314).

Embora os autores inicialmente sugiram a atividade matematica relacionando
teoria e pratica, percebemos que essa relacdo ndo é alcangada nos capitulos
estudados. Os exercicios nao tém relacdo com a realidade do aluno. A geometria é
apresentada de maneira extremamente tedrica, sem ligacdo com o cotidiano dos
alunos. Nao sdo apresentadas demonstracées ou questionamentos aos alunos.
Conceitos solicitados nos exercicios nao aparecem anteriormente no texto. Os

exercicios nao apresentam aplicacao.

5.1.3 Analise do Livro 3: Matematica Completa - Giovanni e Bonjorno

Os autores orientam para a participacdao do aluno como construtor de seu
conhecimento, apontando o professor como orientador da aprendizagem,
trabalhando com erros e acertos dos alunos. Para tanto, cada capitulo inicia com
uma situacao-problema, cujo objetivo é estimular a efetiva participacdo do aluno na
formulacdo do conhecimento a ser apresentado. Os autores orientam o professor
como mediador entre 0 saber do aluno e o saber matematico.

Apontam, ainda, que para um aprendizado significativo, a aprendizagem seja
relevante; que o professor estimule o aluno a pensar, criar e estabelecer relagdes,
valorizando 0s seus conhecimentos.

Os autores sugerem o apoio em alguns recursos didaticos, como:
calculadoras e computadores, justificando que o aluno pode se concentrar mais nas
estratégias de resolucdo de um problema, que favorece a criatividade; nos jogos
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para o aprofundamento da compreensao de um conceito, na contextualizacao da
resolucado de problemas e na organizacdo de um trabalho em grupo; na historia da
Matematica para a tomada de consciéncia de que essa area surgiu a partir da busca
de solugao de problemas do cotidiano.

Ha sugestao para trabalhos em grupo, no intuito de incentivar as relacdes
sociais, bem como a troca de ideias. O livro do professor ainda faz uma reflexao
sobre a avaliagdo, apontado como processo qualitativo do processo de ensino e
aprendizagem. Segundo os autores,

[...] a avaliagdo ndo deve se reduzir a atribuicdo de notas, mas sim verificar
em que medida os alunos estdo alcangando os objetivos propostos no
processo ensino-aprendizagem, assumindo um sentido orientador e
cooperativo que sé se concretiza pela mediacdo do professor — o facilitador
e orientador da aprendizagem. (GIOVANNI E BONJORNO, 2005, p. 8 —
Livro do professor)

Na andlise da obra, percebe-se que alguns dos recursos propostos no Livro
do Professor, tais como jogos, atividades de grupo e avaliacdo, efetivamente néo
sao considerados ao longo da obra. Cabe, portanto, ao professor, o trabalho de
efetivagdo desses procedimentos. Além disso, o Livro do professor transcreve as
respostas dos exercicios, mas sem indicar suas resolugdes.

A geometria plana encontra-se, diferente dos livros anteriormente analisados,
distribuida nos volumes 1 e 2 da colecdo. O volume 1 inicia com geometria métrica
plana, o que demonstra a inclinagdo dos autores ao assunto. Destacamos isso, pois
muitos estudos apontam para o fato de a geometria aparecer sempre no final dos
livros didaticos como um dos motivos para ser pouco trabalhada na escola
(MENESES, 2007).

No volume 1, a unidade “geometria métrica plana” é dividida em cinco
capitulos: segmentos proporcionais, semelhancga, relacbes métricas no triangulo
retangulo, circunferéncia, coordenadas de um ponto. Este ultimo, inclusive, inicia o
aluno na geometria analitica, por trabalhar com o sistema cartesiano e a distancia
entre dois pontos.

Iniciando com dois problemas aplicados a geometria, justificando a
aplicabilidade da mesma ao cotidiano, os autores informam que o aluno aprendera a
resolucdo dos mesmos nesta unidade. Nas paginas seguintes, encontra-se um breve
histérico sobre a matematica surgida no Egito Antigo, passando pelos gregos,

incluindo informag6es sobre o matematico Euclides e sobre a importancia de sua
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obra, “Os Elementos”. O livro mostra que a Matematica surgiu a partir da
necessidade de resolver problemas cotidianos.

No volume 2, a geometria plana encontra-se nos capitulos 1 e 2, em secao
especifica destinada a geometria. Os tépicos citados sao: retas e planos no espaco,
e tépicos de geometria plana. A geometria é introduzida com duas situacbes-
problemas, ambas sobre geometria espacial.

O primeiro capitulo também inicia com uma breve histéria sobre o surgimento
da geometria. E importante essa observagdo, pois as obras anteriormente
analisadas iniciam com definicdes, postulados e teoremas, justificando que a
geometria ja foi anteriormente estudada no Ensino Fundamental.

A seguir, apresenta-se a andlise a partir dos indicadores fundamentados em
van Hiele (1986).

Nivel 0 — Visual

Na analise dos volumes 1 e 2 da obra, cujo conteludo de geometria é
abordado, percebe-se que o0s autores, como na outras obras anteriormente
analisadas, acreditam que a geometria plana ja tenha sido tratada no Ensino
Fundamental.

Nao se encontraram exemplos de figuras que auxiliem o aluno no
aprendizado de vocabulario geométrico ou na identificacdo de formas especificas.
Também sao poucos 0s exercicios que podem ser resolvidos por meio de medi¢des
e contagens. Apontam-se exemplos como esses apenas no volume 1 da obra, como
0 exercicio de numero 19, na pagina 18, cujo objetivo é fazer uma figura semelhante
a figura fornecida em uma folha de papel quadriculado, que apresenta um hexagono
representado numa grade quadriculada.

A obra faz algumas relagdes de figuras com formas geométricas presentes no
cotidiano da faixa etaria em questao. Sao feitas relagdes como a planta da sala de
aula, em forma retangular, na pagina 22, para trabalhar com figuras semelhantes;
uma cesta de basquete, na pagina 26, que trabalha com tridngulos semelhantes,
ambas do volume 1. No volume 2 pode-se citar a relagdo entre o canto da sala de
aula, na pagina 224, que trabalha a nocao de retas paralelas e perpendiculares; e
uma bola de futebol, na pagina 248, que tem como objetivo 0 estudo de hexagonos

e pentagonos.
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Nivel 1 — Analitico

Nao se encontraram propriedades basicas sobre as figuras no volume 1. No
volume 2, no entanto, foram encontradas descricbes de entes geométricos, como as
retas, na pagina 219, e os planos, na pagina 220. As figuras geométricas nao sao
definidas, tampouco sdo enunciadas suas propriedades. Na pagina 241, uma tabela
apresenta apenas as formulas das areas das principais figuras planas.

Além disso, ndo ha em nenhum momento dos capitulos destinados a
geometria plana uma comparagdo entre as classes de figuras, nem exemplos ou
exercicios que questionem sobre a possibilidade de agrupar ou nao figuras conforme
suas propriedades.

A obra nao apresenta classificacao de figuras, nem exercicios que abordam
as propriedades dos poligonos para sua classificacdo. Tridngulos, por exemplo, nao
sao classificados, nem quanto aos lados, nem quanto aos angulos.

O ponto forte da colecao esta nos problemas que relacionam propriedades
das figuras, especialmente, assim como nas outras obras analisadas, nas relagdes
métricas de poligonos regulares inscritos e circunscritos, do volume 2 (p. 246).

Nivel 2 - Deducao Informal

Apontam-se algumas atividades que contribuem para o nivel da deducgéo
informal, fazendo uso de definicdes para resolucado de problemas. Embora nao se
tenham encontrado atividades que utilizem propriedades de figuras para descrevé-
las, ha exercicios que abordam definicbes de figuras geométricas, bem como
relacdo entre elas. Por exemplo, o exercicio 27, na pagina 243 do volume 2, que
solicita a area de um retangulo, fornecendo a diagonal e o perimetro do mesmo.
Varias propriedades apresentam demonstragdes, embora muitas outras tenham sido
apenas apresentadas aos alunos. Com exemplo, pode-se citar a demonstracdo do
teorema de Pitagoras, na pagina 30 do volume 1, e a obtencao da area da férmula
da altura de um triangulo equilatero, na pagina 243 do volume 2.

Apontam-se exercicios em que o aluno tem a possibilidade de apresentar
argumentos informais, auxiliando-o na deducido de propriedades sobre as figuras. E
0 caso do exercicio de numero 21, na pagina 22 do volume 1. Nele, sdo dadas as
figuras de dois paralelogramos, com a seguinte pergunta: “Como vocé justifica a



66

afirmagédo de que os paralelogramos ABCD e A'B'C'D’, das figuras seguintes séo
poligonos semelhantes?”. (GIOVANNI e BONJORNO, 2005, p. 22).

No entanto, ndo encontramos atividades que solicitem a construcéo de figuras
associadas a figuras fornecidas, tampouco exemplos ou exercicios nos quais sao
apresentadas situacdes de inclusdo de uma classe de figuras em outra classe.

Nivel 3 - Deducao Formal

Auxiliando o aluno no nivel da deducédo formal, foram identificadas atividades
que possibilitam o uso de informagcbes sobre uma figura para deduzir mais
informacdes. E o caso do exercicio 28, pagina 23 do volume 1, que, por meio de
dois retadngulos ja apresentados como semelhantes, o aluno deve mostrar que a
razao entre as areas € igual ao quadrado da razdo de semelhancga entre eles.

Nao aparecem na obra, textos exemplos ou exercicios que possibilitem
diferenciar definicdes, axiomas e teoremas. Apenas o axioma, também apresentado
como postulado, é definido na pagina 214, do volume 2. Logo a seguir, sdo
apresentados postulados sobre a reta e o plano.

Embora ndo se tenham encontrado atividades que possibilitem diferenciar os
dados fornecidos e o0s solicitados, foram identificadas situacdes-problemas que
estimulam a utilizar elementos auxiliares na resolugdo de problemas. Por exemplo, o
exercicio 33, encontrado na pagina 244 do volume 2, cuja resolucdo necessita do
desenho, de definicbes basicas de geometria, como as diagonais do losango, o
didmetro da circunferéncia e conhecimentos trigonométricos. Segue enunciado do
exercicio em questdo: “Um losango € interno a uma circunferéncia de 6 cm de raio,
de maneira que a diagonal maior do losango coincide com o didmetro da
circunferéncia. Sabendo que um dos angulos internos do losango tem 602, calcule a
area desse losango.” (GIOVANNI e BONJORNO, 2005, p. 244).

Nivel 4 — Rigor
Nao foram encontradas atividades que auxiliam significativamente para o

nivel mais complexo na teoria van Hiele, o rigor. Os autores reconhecem que figuras,

embora Uteis para o estudo da geometria, apenas “representam de modo grosseiro
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as imagens que idealizamos do ponto, da reta e do plano.” (GIOVANNI e
BONJORNO, 2005, p. 214 [grifo dos autores]).

Também ndo foram identificadas atividades que envolvem a formulacdo de
outras demonstracées com base em resultados conhecidos, Exemplos ou exercicios
que contribuam para a compreensao dos limites e possibilidades de hipbteses e

axiomas, ou atividades que utilizam a modelagem matemaética.

5.2 Analise comparativa das obras

A pesquisa abrangeu trés das oito obras distribuidas pelo PNLD. Apesar de
nao terem sido analisados todas as obras constituintes do programa, consideramos
uma amostra representativa, visto que representam as trés obras mais solicitadas
pelas escolas para o periodo 2009 a 2011. As obras em questdo sdo: Matematica:
Volume Unico, de Luiz Roberto Dante (LD1); Matematica: Aula por Aula, de Claudio
Xavier da Silva e Benigno Barreto Filho (LD2) e Matematica Completa, de José Ruy
Giovanni e José Roberto Bonjorno (LD3).

Em relagdo ao nivel visual do modelo van Hiele, as obras ndo auxiliam
significativamente o aluno a aprender um vocabulario geométrico, a identificar
formas e a reproduzir figuras. Como ja citado anteriormente, espera-se que alunos
no ensino médio ja conhecam e identifiquem figuras geométricas, como tridngulos,
quadrilateros, pentagonos e hexagonos, por exemplo. Mesmo assim, acredita-se que
€ necessaria uma melhor apresentacdo dessas figuras, mesmo que seja apenas
para identificar a sua nomenclatura. Em apenas uma das obras analisadas, nos
capitulos destinados a geometria plana, as figuras sdo apresentadas e definidas. O
LD1 é o unico que define os quadrilateros, enquanto nas obras LD2 e LD3, as
figuras servem apenas como ilustracao para as férmulas de areas.

O LD1 também apresenta vantagens enquanto problemas que possam ser
resolvidos através de medi¢cées e contagens. Foram encontrados doze exemplos
durante a analise da obra, contra apenas um exemplo do LD2 e trés do LD3, todos
eles no primeiro volume. Ou seja, os autores dos LD2 e LD3 esperam que o aluno ja
tenha trabalhado com esse tipo de problema no Ensino Fundamental.
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Mesmo que muitos dos objetos encontradas no nosso cotidiano apresentem
formas geométricas classicas, ja estudadas e conhecidas por nés, poucas sdo as
relacdes que as obras fazem com objetos comuns no cotidiano dos alunos. Nao sao
apresentadas sugestdes para que os alunos identifiguem poligonos em objetos da
sala de aula, por exemplo. Exemplos bem simples e escassos aparecem como uma
cesta de lixo (DANTE, 2005, p. 184), para exemplificar um trapézio; um banco de
trés pés (XAVIER e BARRETO, 2005, v. 2, p. 322), para justificar a presenga de um
plano; e uma bola de futebol (GIOVANNI e BONJORNO, 2005, v. 2, p. 248), para
exemplificar hexagonos. Acreditamos, no entanto, que muitas outras formas
poderiam ter sido apresentadas, justificando a importancia do estudo da geometria
para a resolucao de problemas cotidianos.

Em relacdo ao nivel 1 de van Hiele, a analise permite perceber a maior énfase
dos autores com problemas geométricos que requeiram o conhecimento de relacdes
geomeétricas entre poligonos. Sdo nove exemplos no LD1, nove exemplos no LD2 e
quatorze exemplos no LD3. Essas relacbes sdo, em sua grande maioria, de
poligonos regulares inscritos e circunscritos.

Os alunos nao tém, em nenhuma das obras, oportunidade para descrever
classes de figuras por suas propriedades. Os exemplos apontados durante a analise
sdo apenas de descrigdes feitas pelos autores, nas quais o aluno pode apenas
acompanhar tal descricdo. E o caso dos quadrilateros, que sdo descritos no LD1;
dos angulos, das retas e dos triangulos, que sao classificados no LD2; e das retas,
que séo classificadas no LD3.

Os livros didaticos pouco apresentaram comparacdes entre as figuras, a fim
de identificar suas propriedades caracteristicas. Os quadrilateros, quando definidos,
ja aparecem agrupados ou simplesmente, como citado, aparecem como elementos
ilustrativos na secao de formulas. Os livros ndo questionam sobre a possibilidade de
agrupamento de figuras, com o objetivo de compreender que figuras podem ser
classificadas em diferentes tipos.

No LD1, os alunos tém, em um exercicio, a possibilidade de nomear os tipos
de triangulos quanto aos angulos; no LD2 os alunos apenas acompanham a
classificacdo dos tridngulos quanto aos lados e aos angulos; e no LD3 ndo ha
classificacao dos tridngulos. Ainda, em nenhuma das obras ha comparacdo das
figuras quantos ao numero de lados, angulos retos, lados paralelos, lados

congruentes com vistas ao seu agrupamento por caracteristicas comuns.
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Para atingir o objetivo de identificar e desenhar figuras, dadas uma descricao
ou a escrita de suas propriedades, nao se identificaram exemplos em qualquer das
obras analisadas, de modo que os exercicios ja citam o poligono em questao.

Sabe-se que figuras podem ser classificadas em diferentes tipos. Um
quadrado, por exemplo, pode ser classificado como retangulo, paralelogramo ou
losango. Embora essa classificacdo seja de grande importancia, por relacionar
propriedades e trabalhar o conceito de inclusdo, apenas o LD1, em uma Unica
citacdo, anuncia o quadrado como losango. Nao existem, no entanto, exemplos ou
exercicios que questionem sobre a possibilidade de agrupar ou nao figuras conforme
suas propriedades. Nenhuma das obras analisadas apresenta algum tipo de
diagrama com relacao dos quadrilateros.

Também ndo sdo apresentados exemplos ou exercicios que permitem
identificar propriedades diferenciais das figuras. Dessa forma, os livros ndo auxiliam
o aluno a reconhecer que as propriedades podem ser usadas para diferenciar
figuras.

No que diz respeito ao nivel de dedugéao informal, em que o aluno estabelece
relacbes e implicacbes entre as figuras, classificando-as em relacdo a suas
propriedades, as obras analisadas apresentam bastante discrepancia em relacao
aos textos, exemplos e atividades.

Nenhuma delas sugere atividades que se utilizem das propriedades das
figuras para descrevé-las, com o objetivo de identificar conjuntos minimos de
propriedades para descrever uma figura, e também nao sdo muitos os exercicios em
qgue o aluno precisa fazer uso de defini¢cdes. ldentificaram-se, sim, exercicios em que
os alunos precisam conhecer defini¢cdes, tais como perimetro, diagonal, suplemento,
complemento, inscrito, circunscrito e apotema. Eles estdo presentes com a mesma
frequéncia nas trés obras, mas ndo da maneira esperada. Em nenhum momento séo
apresentados exercicios em que o0s alunos precisam abordar definicdes
geomeétricas.

As obras também solicitam pouco os argumentos informais. O LD2, por
exemplo, ndo apresenta nenhum exercicio em que o aluno seja incentivado, mesmo
que utilizando seu vocabulario, a demonstrar algum teorema. No LD1, por exemplo,
ha exercicios em que o autor incentiva o aluno, provocando sua autonomia, com

frases como: “explique sua resposta” (p. 169) e “justifique sua escolha” (p. 170). Os
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autores do LD3, por sua vez, sugerem ao aluno a utilizacdo de figuras como
justificativa de afirmativas (p. 234, v. 2).

Um dos objetivos a serem alcancados por alunos no nivel de deducao
informal é o de acompanhar argumentos dedutivos, eventualmente fornecendo
algumas etapas omitidas. Para tal, espera-se que os livros didaticos apresentem
exemplos que apresentem ou solicitem argumentos dedutivos acerca da geometria.
Mais uma vez, o LD2 n&o auxilia nesse objetivo. Enquanto nos LD1 e LDS3
acompanharam-se varias demonstracoes, o LD2 apresenta férmulas prontas, sem
deducbes ou sugestdo para que o aluno as faca. No LD1, por exemplo, o autor
utiliza o conhecimento acerca de triangulos semelhantes para demonstrar as
relacdbes métricas no triangulo retangulo (p. 171). No LDS3, as relacbes nao sao
demonstradas, mas os autores fazem mencao que estas podem ser demonstradas a
partir da semelhanca de tridngulos (p. 37, v. 1). No LD2, no entanto, as relagdes nao
sdo enunciadas, tampouco demonstradas. Apenas estdo presentes como férmulas
(p. 308), antes mesmo do tema “semelhancga de triangulos”. Enquanto no LD1 foram
identificados quatro exemplos de deducdes, e no LD3 foram dezesseis, o LD2 nao
apresenta nenhuma demonstragcdo geométrica. Assim, a geometria aparece como
uma ciéncia de férmulas prontas, sem deducao alguma.

No entanto, é apenas no LD2 que se encontraram atividades que solicitam a
construgcdo de figuras associadas a figuras fornecidas. Sao cinco os exemplos
identificados. Pode-se citar, como exemplo, o exercicio resolvido da pagina 327, que
solicita a identificacdo, em um cubo, retas paralelas, coplanares, concorrentes e
reversas, sugerindo ao aluno a utilizacdo de desenhos. Logo apds, exemplos desse
tipo aparecem nos exercicios destinados aos alunos. Os LD1 e LD3, por sua vez,
nao apresentam esse tipo de atividade.

Como ja citado anteriormente, as obras ndo apresentam estudos sobre a
inclusao de classes de figuras. O LD2, no entanto, apresenta um unico exercicio,
retirado de um concurso vestibular, cujas preposi¢des apresentam afirmagdes sobre
inclusdes de classes de figuras. Foi o Unico exercicio que apresentou essa inclusao,
nas obras analisadas.

Conclui-se, portanto, que ndo é valorizada nas obras analisadas a
necessidade de incentivar os alunos na busca de deducgdes, ainda que informais.
Percebe-se em cada obra que os autores apontam para diferentes direcoes.
Enquanto no LD1 ha a aposta em argumentos informais apoiados em figuras, no
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LD2 nao ha nenhum tipo de demonstracdo ou sugestdo em relacdo as mesmas.
Talvez pela crenga de que os alunos tenham realizado tais demonstragées no
Ensino Fundamental ou pela concepcdo de que isso ficaria a cargo do professor.
Considerando que as demonstracées poderiam ter sido realizadas anteriormente ou
que o professor pode ndo querer realiza-las em aula, entende-se que a geometria
nao pode ser apresentada como uma ciéncia de férmulas, como faz o LD2. Mesmo
assim, o LD2 apresenta grande numero de atividades que possibilitam a deducao de
informacgdes a partir de informagdes conhecidas, auxiliando, no desenvolvimento do
pensamento geométrico, no nivel de dedugéo formal. Nesse nivel, o aluno apresenta
dominio do processo dedutivo e de demonstragdes, realizando demonstracdes
formais das propriedades ja compreendidas e ainda descobrindo novas
propriedades.

Foram identificados treze exercicios, entre propostos e resolvidos, no LD2,
dezesseis exemplos no LD3 e apenas dois exemplos no LD1, sendo apenas um
deles atividade proposta ao aluno. Com muitas atividades utilizando a verificacao de
afirmacoes, o LD2 apresenta muitas atividades, especialmente no conteltdo de
“posicdes relativas”, que possibilitam ao aluno a deducdo de informacdes. Da
mesma maneira faz o LD3.

As obras ndo auxiliam no objetivo de compreender as diferencas entre
definicbes, axiomas e teoremas. A Unica das obras que apresenta realmente um
texto que possibilita nessa diferenciagédo € o LD1, afirmando que “Ha uma grande
diferenca entre constatar empiricamente uma propriedade geométrica medindo,
recortando, justapondo, etc., e demonstrar ou provar logicamente essa propriedade.”
(p. 156, [grifo do autor]). Ja nos LD2 e LD3 os autores apresentam a definicao de
axiomas, apresentando-os como postulados.

Um dos objetivos a serem atingidos nesse nivel é o de reconhecer como e
quando usar elementos auxiliares no problema. Dessa forma, procuraram-se nos
livros situagbes-problemas que estimulem a utilizar elementos auxiliares na
resolugéo de problemas. O LD3 foi o que apresentou maior numero de atividades e
exemplos dessa natureza. Na maioria dos casos, os elementos auxiliares sdo as
figuras representativas dos problemas. Como, por exemplo, no LD2, em que um
exercicio questiona sobre o perimetro de um quadrado, fornecendo a medida de sua
diagonal (p. 317). Utilizando a figura, o problema pode ser facilmente resolvido
através da relacao de Pitagoras.
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Exemplos ou exercicios que abordam a deducgéo de propriedades com base
em dados de figuras geométricas, a fim de auxiliar o aluno na dedugdo de
propriedades de objetos a partir de informacdes dadas ou obtidas, foram pouco
encontrados também. Foram dois exemplos no LD1, um exemplo no LD1 e um
exemplo no LD3.

Embora os livros analisados tenham apresentado algumas atividades
vinculadas a deducao formal, acreditamos que estas aparecem em nlUmero pouco
expressivo, nao contribuindo para que o aluno domine esse nivel e,
consequentemente, atinja o nivel seguinte, pela teoria de van Hiele.

No rigor, ultimo e mais complexo nivel na teoria do desenvolvimento do
pensamento geométrico, o aluno estabelece e compara teoremas. Segundo van
Hiele (1986), poucos alunos atingem esse nivel. No entanto, acreditamos que os
livros deveriam auxiliar nessa trajetoria.

Poucas sdo as ocorréncias de atividades que auxiliam nesse nivel. Exemplos
ou exercicios que permitam ao aluno reconhecer que figuras nao justificam
propriedades quase ndao sdo encontrados. Aponta-se um exemplo significativo no
LD1, em que o autor inicia um exercicio, que solicita a demonstracdo de que em
todo tridngulo is6sceles os angulos opostos aos lados congruentes também sao

congruentes, com a seguinte citacao:

Vocé j& deve ter percebido que podemos chegar as propriedades
geométricas sem a necessidade de usar medigbes. Chamamos a esse
método de raciocinio de demonstracdo. Vimos que para demonstrar uma
propriedade geométrica devemos seguir alguns passos. (DANTE, 2005, p.
161)

Essa citacdo € muito importante e, mesmo que tenha surgido apenas uma
vez, auxilia o aluno a compreender que figuras sao diferentes de demonstracdes. No
LD3, por sua vez, quando os autores apresentam ponto, reta e plano como nocdes
intuitivas, desenhos representativos sado apresentados, apontando que os mesmos
sao Uteis para a geometria. Porém, segundo os autores, “vale lembrar que eles
representam de modo grosseiro as imagens que idealizamos do ponto, reta e do
plano.” (p. 214). O LD2, por sua vez, ndo faz nenhum comentario sobre o fato de
figuras ndo servirem como demonstragdes.

Formular extens6es de resultados conhecidos também é um dos objetivos a
ser atingido nesse nivel. Assim, procuraram-se atividades que envolvam a

formulacdo de outras demonstragdes com base em resultados conhecidos. No LD1,
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podem-se apontar como exemplo o exercicio proposto, cujo enunciado diz: “Use o
que vocé ja aprendeu para demonstrar essa propriedade: ‘Em todo tridngulo, a
medida de um &angulo externo é igual a soma dos dois angulos internos nao-
adjacentes a ele”. (p. 157). Em seguida, o autor demonstra a soma dos angulos
internos de um quadrilatero utilizando o conhecimento sobre a soma dos angulos
internos de um tridngulo. Uma atividade interessante foi encontrada no LD2,
solicitando o reciproco de um teorema (p. 314). No LD3 nao foram encontradas
atividades semelhantes.

Os livros em questdao nao contribuem para a compreensao de limites e
possibilidades de hipbteses e axiomas. Tampouco, contém atividades que motivem a
modelagem matematica, forte tendéncia da Educacdo Matematica atual. E
importante salientar que o autor do LD1, em suas orientacbes aos professores,
sugere a utilizacdo dessa tendéncia em aula. O que ha, mas em numero escasso,
sdo exercicios nos quais se tenta uma contextualizagdo, como o trajeto de um
motorista entre trés cidades, resultado em um tridngulo retangulo (p. 173), no LD1;
uma figura, no LD2, que representa um rio cujas margens sado paralelas (p. 314) e
um exercicio em que circulos sdo tomados como pizzas, no LD3 (p. 244). Excluindo
essa ultima, parece estranho que, com tantas aplicagcdes da geometria a realidade,
exemplos frageis e sem fundamentos como esses sejam utilizados. Ora, dificiimente
um rio apresentara margens paralelas, tampouco um trajeto entre duas cidades sera
feito de modo retilineo. Destaca-se como significativa a explicacdo dada pelos
autores no volume 1 do LD3, apontando que “os egipcios usavam cordas com 12
nds para construir triangulos retangulos particulares e, assim, obter “cantos” em
angulos retos” (p. 28). Através dela é construida a demonstragdo do teorema de
Pitagoras. Embora ndo seja um exercicio proposto ao aluno, mostra que a
Matematica surge de fendmenos sociais e de problemas reais.

O quadro 4, apresentado a seguir, apresenta, como sintese, os exemplos
encontrados que contribuem com os objetivos a serem alcancados em cada nivel,
indicando a pagina em que estdo localizados. Os numeros entre parénteses
identificam a frequéncia de exemplos encontrados em cada pagina. A visualizagéao
no quadro fornece uma perspectiva de densidade em relacdo a frequéncia dos

exemplos nas obras analisadas.



O que se espera dos

Nivel Objetivos LD LD1 LD2 v. 1 v. 2
Varios exemplos de
figuras, a fim de que o
01 aluno possa fazer 174 320
' comparagdes e nomea-
las de acordo com sua
aparéncia global.
155
158
Problemas simples, cuja | 160 (3)
Nivel 0: resolucdo baseie-se no | 161 17
Visualizacédo 0.2 manejo e reprodugado de 169 316 19
figuras, com medidas e | 170 (2) 15
contagens. 176
183
185
~ . 10
Relacdo de figuras com
objetos comuns presentes e 313 g 217
0.3 O . 181 (2) 22 (3) 224
no cotidiano da faixa 184 322 26 (2) 548
etéria em estudo. 57
302
Exercicios ou similares 176 303
que permitam ao aluno 177 304 214
11 fazer a descrigdo de 178 305 219
' figuras conforme suas 179 (2) 306 220
propriedades basicas. 311
312
Apresentar modelos de
figuras, que serao
19 comparados, identificando
' caracteristicas
semelhantes ou
diferentes.
Comparacao das figuras
quantos ao numero de
lados, angulos retos,
1.3 lados paralelos, lados 157 305
Nivel 1: congruentes com vistas
e ao seu agrupamento por
Analise caracteristicas comuns.
Exercicios que solicitem a
14 identificacdo e desenhos
' de figuras a partir de sua
descricdo.
Exemplos ou exercicios
que questionem sobre a
1.5 possibilidade de agrupar 180
ou nao figuras conforme
suas propriedades.
Exemplos e exercicios
16 que permitam identificar
' propriedades diferenciais
das figuras.
Problemas que solicitem 167 314 224
17 respostas sobre | 175 (6) | 316 (5) 30 242
' propriedades das figuras | 184 (6) 325 242
e relacdo entre elas. 185 330 243
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333 244
245
3)
246
247
(4)
Atividades que utilizem
2.1 propriedades de figuras
para descrevé-la.
Textos, exemplos e 243
55 exercicios que abordem 175 313 (2) 544
o definicbes de figuras 315 @)
geométricas.
Exemplos e exercicios
que solicitem argumentos 169
23 informais sobre figuras 170 22 () 2
geométricas.
221
224
225
. 226
i Exemplos e exercicios 557
Nivel 2: que  apresentem  ou 532
Deducéo solicitem argumentos 171 30 533
Informal 2.4 dedutivos sobre figuras | 172 (2) 45 3)
geométricas. 181 236
(2)
237
(2)
238
243
Atividades que solicitem a 327
55 construgdo de figuras 328
' associadas a figuras 329 (2)
fornecidas. 335
Exemplos ou exercicios
nos quais sao
apresentadas situacoes
26 de inclusdo de uma elE
classe de figuras em
outra classe.
218
223
316 (3) (2)
321 224
Atividades que 155 322 23 (2)
31 possibilitem a dedugéo de 162 324 31 231
; ' informagdes a partir de 328 32 235
Nivel 3: informagdes dadas. 329 (2) (4)
Deducao 332 (3) 239
Formal 334 240
)
Apresentar textos,
exemplos e exercicios
3.2 que possibilitem 156 320 214
diferenciar definicoes,

axiomas e teoremas.
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3.3

Situacdes-problemas que
estimulem a utilizar
elementos auxiliares na
resolucéo de problemas.

165 317

230
(2)

239
244

3.4

Exemplos ou exercicios
que abordem a dedugao
de propriedades com | 162 (2) 332
base em dados de figuras
geométricas.

244

Nivel 4:
Rigor

41

Exemplos e exercicios
que contribuam  para
diferenciar  figuras de
suas propriedades.

161

214

4.2

Atividades que envolvam
a formulacdo de outras
demonstracdes com base | 157 (2) 314
em resultados
conhecidos.

4.3

Exemplos e exercicios
que contribuam para a
compreensdo dos limites
e possibilidades  de
hipbteses e axiomas.

4.4

Atividades, exemplos e
exercicios que utilizem a
modelagem matematica.

Figura 5: Frequéncia de exemplos nas obras, que auxiliam no desenvolvimento do

pensamento geométrico

Para contribuir na visualizacdo do Quadro 4, o grafico a seguir apresenta a

distribuicao de exemplos significativos para cada nivel em relacdo aos LD1, LD2 e

LDS.

25

20

15

10

mLD1

LD2
mLD3

nivel 0

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

Figura 6: Grafico da distribuicao de exemplos significativos em relacao a cada nivel,

encontrados nas obras.
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A figura 6 mostra que as obras ndo apresentam um modelo linear no que diz
respeito a auxiliar o desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno. Pode-se
verificar que o LD2 pouco auxilia no nivel da visualizagdo, se comparado as outras
duas obras. Embora nenhuma das obras analisadas tenha apresentado figuras, de
tal forma que os alunos pudessem compara-las e nomea-las, o LD1 apresentou
varios exercicios cuja solucdo pudesse ser encontrada através de contagem e o
LD3, por sua vez, apresentou maior frequéncia de figuras relacionadas com o
cotidiano.

No nivel da analise, os LD2 e LD3 aparecem com praticamente o0 mesmo
numero de exemplos para auxiliar o aluno nessa fase. O LD2 apresenta varios
exercicios ou similares que permitem ao aluno fazer a descri¢cao de figuras conforme
suas propriedades basicas. Ja os LD1 e LD3 destacam-se, especialmente, em
atividades que relacionam elementos entre figuras.

O LDS3 apresenta muitos exemplos que auxiliam o aluno no nivel de deducéo
informal. Ganha evidéncia em relacao as outras obras, por apresentar exercicios que
solicitam argumentos dedutivos sobre figuras geométricas. O LD2, embora nao
apresente nenhuma deducao ou demonstracdo, € o unico que apresenta atividades
que solicitam a construcao de figuras associadas a figuras fornecidas, e também um
exercicio nos qual sdo apresentadas situagdes de inclusdo de uma classe de figuras
em outra classe. J4 no LD1, a maior frequéncia foi de exemplos e exercicios que
apresentam argumentos dedutivos sobre figuras geométricas, ainda que em menor
namero, se comparado ao LDS3.

Destacou-se também o LD3, no auxilio do nivel da dedugéo formal, com
atividades que possibilitam a deducéo de informacdes a partir de informagdes dadas
e situagOes-problemas que estimulam a utilizar elementos auxiliares na resolucao de
problemas. O LD2 também apresenta um numero significativo de exercicios que
usam informagdes de uma figura para deduzir mais informacdes. O LD1 apresentou
exemplos abrangentes para todos os objetivos do nivel 3, mas em pequena
quantidade.

Pode-se ainda perceber, pelo grafico, que a quantidade de atividades que
auxiliam o aluno no nivel do rigor € pequena, especialmente comparada a
quantidade de textos, atividades e exercicios que contribuem para os demais niveis.
Sabe-se que esse € o nivel mais complexo do modelo van Hiele e o mais dificil de
ser alcancado pelos alunos. No entanto, acredita-se que seria importante a
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realizacdo de atividades relacionadas a geometria, que utilizassem a modelagem
matematica.

As obras analisadas, indiferentemente de sua contribuicdo ao
desenvolvimento do pensamento geométrico, apresentam uma linguagem clara e de
facil entendimento, favorecendo, assim, o entendimento e o aprendizado da
geometria plana. Além disso, apenas uma das cole¢des apresentou textos que
abordam a cultura geral, que o caso do LD3. Em meio aos textos e exercicios,
aparecem textos que vao desde eclipses (p. 27, v. 1) a origamis (p. 33, v. 1).

Acreditamos que os exemplos apresentados pelos livros didaticos poderiam
ser mais significativos e interdisciplinares. Além disso, nas atividades propostas aos
alunos, poucas fazem referéncia a situacoes cotidianas, em problemas de relevancia

para os alunos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa procurou mostrar como os livros de Matematica distribuidos
pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLD contribuem para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo critérios e indicadores
organizados com base na teoria van Hiele. Para isso, foram selecionadas as trés
obras com maior distribuicdo as escolas publicas do pais que, segundo o FNDE,
representam cerca de 83% dos livros solicitados pelos professores em 2009.

O estudo teve como objetivo responder a seguinte questdao: Qual a
contribuicdo da abordagem da geometria plana nos livros aprovados e distribuidos
pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio — 2009 para o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos?

O ensino da geometria ndo pode ser realizado de maneira mecanica. E
preciso que o trabalho do professor favoreca o avanco dos alunos de um nivel de
pensamento a outro superior por meio de atividades orientadas. Sendo o livro
didatico importante suporte para o trabalho docente, foram analisados livros
distribuidos pelo programa do Governo Federal as escolas publicas para identificar
de que forma eles auxiliam no processo desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

Assim, foram selecionados livros didaticos distribuidos pelo PNLD 2009 e
realizada a andlise, tendo como pano de fundo a teoria de van Hiele, com o objetivo
principal de identificar de que forma os alunos podem desenvolver 0 pensamento
geomeétrico por meio desses recursos. A teoria de van Hiele, de desenvolvimento do
pensamento geométrico, aponta para uma sequéncia de cinco niveis de
compreensao, variando de 0 a 4, sendo, respectivamente, visual, descritivo/analitico,
deducéo informal, deducao formal e rigor. Com base nessa teoria foram estruturados
indicadores de analise a fim de permitir a avaliacdo fundamentada da geometria
plana presente nos livros didaticos selecionados para analise e, com base nesses
indicadores, foram analisadas as obras mais escolhidas pelos professores para
compreender como os livros que compdem as colecdes se posicionam em relacao a
tais indicadores.

O livro didatico, para muitos alunos e professores, consiste na principal e,
gquem sabe, unica fonte de consulta. Por ser de grande importédncia para a
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aprendizagem e para a emancipacao social, precisa ser uma fonte clara e precisa de
pesquisa aos professores e alunos, de modo a proporcionar seguranga aos mesmos
no processo de ensino e aprendizagem.

Devido a variedade de colecdes disponiveis no Guia disponibilizado pelo
MEC, a escolha da obra pelos professores das escolas deve ser feita de forma
criteriosa, considerando os diferentes aspectos relacionados a sua abordagem
didatica.

A pesquisa proporcionou o0 aprofundamento de conhecimentos na busca de
novos saberes, pois € necessario que os professores se apropriem das teorias de
ensino e aprendizagem para a melhor compreensdo do que fazem. No entanto,
constatou-se que, apesar de os livros didaticos de Matematica destinados a alunos
de Ensino Médio analisados, e mais consumidos pelos professores, apresentarem o
conteudo de geometria plana, este é apresentado de forma mecanica, pronta, sem
demonstracdes, e com pouca relacao ao cotidiano dos alunos, o que contraria todos
0s objetivos da educacdo matematica. Além disso, contribuem pouco para o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos na perspectiva de van
Hiele.

Embora as obras apresentem poucos exemplos correspondentes aos nives 0
1, acreditamos que esses devem aparecer mesmo como revisdo do conteudo
estudado no ensino fundamental. Apesar de algumas pesquisas terem demonstrado
que a geometria fica relegada ao segundo plano no ensino fundamental, os autores
estao corretos em acreditar no plano de ensino, focando mais nos niveis seguintes.

Os autores, portanto, poderiam avancar mais nas questoes relacionadas aos
niveis 2, 3 e 4, pois sdo 0s niveis correspondentes aos alunos que se encontram no
Ensino Médio. No LD1 esses niveis sdo menos frequentes, o que demonstra pouca
contribuicdo para o desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo van
Hiele. O LD3, nas obras analisadas, € o que contribui de maneira mais significativa
para esse desenvolvimento.

Como os niveis correspondentes ao Ensino Médio sdo menos frequentes, o
desenvolvimento do pensamento, conforme a teoria van Hiele, fica comprometida. E
esperado que os alunos, ao encerrarem o Ensino Médio, saibam expressar-se
matematicamente, sendo capazes de fazer dedugdes e demonstracdes. Os livros
didaticos analisados ndo contribuem para isso.
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No entanto, livro didatico ndo deve ser a palavra final em sala de aula. O
professor € um mediador do processo de ensino e aprendizagem, devendo contribuir
para a superacao do conteudo proposto pelos livros didaticos.

Sugere-se que outras pesquisas sejam realizadas, tanto pela analise de
outras obras, quanto pela busca de alternativas metodolégicas e de recursos
voltados a aprendizagens mais significativas e ao desenvolvimento do pensamento

geomeétrico dos alunos.
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