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Ensino de Geometria nos Anos Iniciais do 1° Ciclo: uma proposta para a

formacao de professores

Julio Silva de Pontes®

GDn°1 — Tese de Doutorado em desenvolvimento

Com base na méa formacao dos professores em geometria percebido na formacédo do PNAIC (Pacto Nacional
da Alfabetizacdo na ldade Certa) de Angra dos Reis, a qual fui um dos formadores, o presente estudo
defenderd a importéncia do ensino da Geometria nos anos iniciais, vinculando a todos os documentos
curriculares de matematica e na formagdo do professor que atuam nesse ciclo. Os documentos a serem
analisado serdo a LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (Brasil, 1996), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN): do Ensino Fundamental (PCNEF, Brasil, 1° e 2° ciclos: 1997), Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCEM), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e o Plano Nacional de Alfabetizacio na
Idade Certa (PNAIC). Na segunda parte explorarei o programa das universidades publicas do estado do Rio
de Janeiro onde verificarei a grade curricular do programa de pedagogia. Nesta pesquisa levantarei o que de
ensino de Matematica essas universidades estdo propondo para os futuros professores. Na terceira parte deste
trabalho apresentarei o0 modelo Van Hiele sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico e 0 uso de
materiais manipulativos como estratégias pedagdgicas para o ensino de Geometria. Para isso, utilizarei a
metodologia qualitativa da engenharia didatica para criar uma sequéncia didatica para ser aplicada com os
professores que atuam nesse ciclo, com o objetivo de capacita-los a explorar a geometria por meio do modelo

Van Hile e o uso de materiais manipulativos acessiveis e a disposicao deles na escola.

Palavras-chave: Modelo Van Hiele; geometria; formacdo de professsores.
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desenvolvido no ambito do PNAIC/PE observaram que a quase totalidade das pessoas do
grupo possuia formacao superior em nivel de graduacao e po6s-graduacdo. Porém, apenas
quatro sujeitos afirmaram ter suas especializagcdes na area da educacdo matematica. Além
disso, alguns desses professores declararam que ndo gostavam da disciplina e reproduziam
a maneira tradicional que seus professores na escola Ihes ensinaram. Em 2016 assumi a
coordenacdo de Matematica no municipio de Angra dos Reis e como parte da minha
atribuicdo, colaborei com a formacdo do grupo do PNAIC da cidade, constatando que o
que foi observado pelos autores anteriores também se assemelhava com o grupo de
amostragem dos professores que participavam do PNAIC em Angra dos Reis em 2016. Por
meio de uma pesquisa informal realizada com esses professores, percebi que nenhum dos
cursistas tinha uma formacdo voltada para a Matematica, além de confirmar que a essa
disciplina é deixada em segundo plano, ja que o foco é a alfabetizacdo na perspectiva do
letramento em lingua portuguesa. Além disso, os professores pediam a ajuda de como
utilizar os materiais concretos da escola, e perguntavam se a forma como os utilizavam
estava correta. Pediam sugestdes de atividades e 0 uso de materiais alternativos, ja que
algumas escolas ou ndo havia material para todo o grupo de professores, ou porque nao
havia material algum. Com base nisso, percebi a partir dai a necessidade de promover uma
formacdo matematica para esses professores formados. Para tanto, explorarei o programa
das universidades publicas do estado do Rio de Janeiro, nos quais verificarei a grade
curricular do programa de pedagogia. Essa investigacdo buscard saber o que essas
universidades estdo oferecendo de formacdo matematica para os futuros professores,
principalmente no ensino da Geometria. Defenderei uma formacdo matematica voltada
para o0 ensino da Geometria com o0 uso do modelo Van Hiele de desenvolvimento do
pensamento geometrico e por meio do uso de materiais concretos comuns as escolas, além
de outros alternativos.

Sobre a importancia do ensino de Geometria nas séries iniciais, Kaleff (2003)

afirma que
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A preocupagdo com o desenvolvimento da habilidade para a visualizacéo
das formas em geral, particularmente das formas geométricas, e para a
elaboracdo e interpretacdo de suas representacdes graficas no plano
deveria ocupar uma posicdo de destaque na formacdo daquele que, por
oficio, serd o principal agente transformador da mente da crianca: o
professor. (KALEFF, 2003, p.18)

A melhoria na qualidade de educacdo deve comecar na base, no ciclo de
alfabetizacdo. Fazer a crianca deixar de decorar as coisas para fazé-las pensarem. Mas para
mudar a postura do aluno, devemos primeiro mudar a postura do professor. Ndo sé do
professor que ja esta em sala de aula, mas também dos futuros professores. Este projeto
tem como proposta principal rever a estrutura curricular ofertada nos cursos de pedagogia e
tentar contribuir para uma melhoria na formacdo matematica destes professores, por meio
de uma proposta de ensino de Geometria voltado aos professores do 1° ciclo do ensino
fundamental.

O Ciclo de Alfabetizacdo é um momento importante para o desenvolvimento de
atitudes positivas em relacdo a Matematica. Boas experiéncias com a Matemaética logo no
inicio da alfabetizacdo poderdo ser importantes para que os alunos desenvolvam a
confianca e o prazer em aprender Matematica. Na formagdo matematica “Alfabetizagdo
matematica na perspectiva do letramento” do PNAIC de Angra dos Reis, a qual participet,
varios docentes criticaram a atual gestao deste ciclo, no qual ocorre a promocao automatica
do aluno no primeiro e segundo ano do ensino fundamental, podendo haver reprovagéo
apenas no terceiro ano. Com isso, ha uma acomodacdo de varios professores deste ciclo
gue atuam no primeiro e segundo ano, segundo palavras dos docentes de Angra dos Reis,
deixando boa parte dos objetivos que deveriam ser trabalhados com o professor do terceiro
ano. Com isso, o professor do terceiro ano tem que priorizar objetivos, focando quase
sempre na alfabetizacdo na perspectiva do letramento em lingua portuguesa. Sera que é por
isso que os alunos acabam chegando ao sexto ano do ensino fundamental cada vez com

menos conhecimento matematico? E como essa realidade poderia ser mudada? Modificar o
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curriculo e ou oferecer uma formacdo especifica seriam suficientes? O ensino de
Geometria nesse ciclo é necessario? Como a geometria pode contribuir para a alfabetizacao

matematica? Essas sdo perguntas que buscamos responder com esta pesquisa.

Objetivo e problema da pesquisa

Este trabalho tem como objetivos: contribuir com a formacdo matematica dos
professores que atuam no ciclo de alfabetizagdo. Melhorar a estrutura curricular dos
futuros professores deste ciclo. Sugerir uma formacéo aos professores que ja estdo na sala
de aula. Ofertar proposta de formacdo divulgando as metodologias de Van Hiele do
desenvolvimento do pensamento geométrico e 0 uso de materiais pedagdgicos concretos

comuns na sala de aula e outros alternativos.

As experiéncias baseadas no modelo de Van Hiele mostram uma variedade de
atividades geométricas que podem ser desenvolvidas com os alunos e a relevancia do
modelo foi constatada em varias pesquisas em todo o0 mundo e mostrou que é possivel
elaborar materiais seguindo uma metodologia para confrontar e promover 0s avangos
cognitivos de acordo com os niveis propostos. O uso deste modelo esta ligado ao uso de

materiais concretos manipulativos em sala de aula.

Resumidamente, pode-se dizer que na sala de aula, ndo se deve utilizar os
materiais didaticos pelos proprios materiais. Ou seja, 0 professor deve
utilizd-lo com a preocupacdo voltada para os obstaculos cognitivos
apresentados pelos alunos na construcdo do conceito, para relaciona-los
com as habilidades matematicas que devem ser desenvolvidas e com a
formacao do significado. (KALEFF, 2008, p.59)

Justificativa e fundamentacao
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Segundo Demo (1998), a LDB trata o professor como eixo central da qualidade de
educacdo e menciona que o0 que auxilia o0 processo de aprendizagem € a motivacao
moderna e lddica. Ainda segundo o autor, € preciso mostrar apreco pelos educadores que
fazem parte e que sdo a peca chave das escolas, procurar mudar o curriculo das mesmas

para auxiliar no aprendizado.

Adicionalmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica
(BRASIL, 2013, p.39) atribuem a responsabilidade ao professor de “[...] criar situacdes que
provoquem nos estudantes a necessidade e o desejo de pesquisar e experimentar situacoes
de aprendizagem como conquista individual e coletiva, [...]”. O professor precisa ainda
saber orientar, avaliar e elaborar propostas, conhecer e compreender as etapas do

desenvolvimento dos estudantes.

[...] atualmente, mais que antes, ao escolher a metodologia que consiste
em buscar a compreensdo sobre a logica mental, a partir da qual se
identifica a logica de determinada area do conhecimento, o docente
havera de definir aquela capaz de desinstalar os sujeitos aprendizes,
provocar-lhes curiosidade, despertar-lhes motivos, desejos. Esse é um
procedimento que contribui para o desenvolvimento da personalidade do
escolar, mas pressupde chegar aos elementos essenciais do objeto de

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

O novo plano nacional de educacdo, instituido no PL 8530/10 pelo poder Executivo
para vigorar de 2011 a 2020, apresenta dez diretrizes objetivas e vinte metas,
acompanhadas das respectivas estratégicas especificas de concretizagdo. Tanto as metas
guanto as estratégias premiam iniciativas para todos os niveis, modalidades e etapas
educacionais. E para atingir os objetivos propostos, dentre as diretrizes esta a melhoria da

qualidade do ensino. A meta 7 deste plano nacional de educacéo faz mencéo a melhora dos
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indices do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (Ideb) até 2021, e como

estratégias esta o seguinte:

Selecionar, certificar e divulgar tecnologias educacionais para 0 ensino
fundamental e médio, assegurada a diversidade de métodos e propostas
pedagogicas, bem como o acompanhamento dos resultados nos sistemas
de ensino em que forem aplicadas. (BRASIL, 2011. p. 32)

O modelo de Van Hiele para o desenvolvimento do pensamento geométrico teve
origem em 1957, nas dissertacGes de doutorado de um casal de holandeses, Dina Van
Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele, pela universidade de Utrecht nos Paises Baixos. O
modelo foi criado para orientar e avaliar as habilidades do aluno, ajudando-o a atingirem

um nivel mais alto da estrutura cognitiva do desenvolvimento do pensamento geométrico.

Na década de 1960 a Unido Soviética adotou esse modelo apos a reformulacdo do
curriculo de gGeometria nas suas escolas. Em 1973, Hans Freudenthal o citou em sua
obra “Mathematical as an Educational Task” e em 1976 esse trabalho ganhou destaque
com a divulgacdo em seu pais, feita pelo professor norte americano Izack Wirzup. Apos a
sua traducdo para o inglés, feita por Gelddes, Fuys e Tisher em 1984, o modelo passou a
ser considerado como um suporte teérico fundamental para compreender e favorecer a

aprendizagem e a avaliacdo em Geometria.

Os estudos realizados pelo casal Van Hiele mostram que, em sala de aula, quando o
nivel cognitivo dos alunos € inferior ao necessario para o desenvolvimento de um
determinado contetdo ele acaba ndo sendo assimilado, que a idade dos alunos e o
desenvolvimento de seu pensamento geométrico ndo sdo diretamente proporcionais e
também que sdo poucos o0s estudantes que conseguem atingir o nivel mais alto, o do rigor
geométrico. E esses fatores devem ser levados em conta ao se desenvolver qualquer

atividade que tenha por fundamento esse tipo de modelo geométrico.
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Segundo Alves e Sampaio (2010), varios autores consideram uma relacdo entre a
epistemologia genética de Jean Piaget e 0 modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele. Piaget identificou quatro fatores atuantes no processo de
desenvolvimento cognitivo: maturacdo, experiéncia com o mundo fisico, experiéncias
sociais e equilibragdo. A equilibracdo e a maturacdo eram os fatores mais importantes para

a passagem de um estagio de desenvolvimento a outro.

Na teoria de Van Hiele, entretanto, a principal preocupacéo é com relagédo
ao processo de ensino-aprendizagem em geometria; este sim, um meio
através do qual o estudante atinge certo nivel de desenvolvimento.
(AIVES e SAMPAIO, 2010, p. 71)

Crowley (1994) sugere que no nivel da visualizacdo, dentre as coisas que 0
professor podera proporcionar aos alunos esta a manipulacdo e construcdo de figuras
geométricas. Para tanto, ele propde o trabalho com problemas que podem ser resolvidos

manejando figuras.

[..] agora sdo necessarios professores e pesquisadores para se
aprimorarem as fases da aprendizagem, desenvolver materiais baseados
no modelo Van Hile e implementar o uso desses materiais e essa filosofia
no contexto da sala de aula. O raciocinio geométrico pode ser acessivel a
todas as pessoas. (CROWLEY, 1994, p. 19)

Diante do que foi exposto, consideramos que a divulgacdo desta metodologia aos
professores do ciclo de alfabetizacdo é importante para que eles possam contribuir para o

desenvolvimento cognitivo matematico de seus alunados.
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Diferentemente do Ensino Fundamental Il, no Ensino Fundamental I — e no Ciclo
de Alfabetizacdo em particular — o professor € polivalente, o que permite a ele percorrer as
diversas areas do conhecimento. Esse percurso deve sempre ter como finalidade a plena
alfabetizacdo das criancas na perspectiva do letramento na lingua materna e, para isso,
deve ser disparado pela problematizacdo de préaticas sociais.

As contribuicdes para o ensino de Matematica dependem das possibilidades geradas
na sala de aula, e a exploracdo-investigacdo de materiais concretos acessiveis aos
professores pode ser promissora para a construcdo de conhecimentos, mas nao para sua
apropriacdo como algo pronto e acabado. N&o é possivel falar em educando alfabetizado

matematica se este ndo domina conceitos elementares da area de Matematica.

Defendemos a ideia de fazer uma reflexdo sobre o cotidiano da sala de aula,
estabelecendo algumas constatagdes e, por fim, buscar a superacdo das barreiras existentes
para a concretizagdo de um processo de ensino e aprendizagem em Matematica mais

efetivo e significativo no que tange a Geometria.

De 1976 até hoje, com a divulgacdo crescente das abordagens construtivistas,
comecaram a surgir projetos baseados nas experiéncias dos alunos, envolvendo a
exploracdo de figuras planas e espaciais, e acOes dinamicas, a partir de composicéo,
decomposicdo, reducdo, ampliacdo e estudo de simetrias. A partir de entdo, muitas
experiéncias baseadas nos modelos de Van Hiele e com énfase na manipulacdo de
materiais concretos em sala de aula foram divulgadas. 1sso nos motivou a divulgar a
metodologia do modelo Van Hiele, com o intuito de explorar os materiais concretos para

desenvolver a visualiza¢do nos alunos.

Os assuntos abordados pelos professores em sala de aula sdo aqueles os quais eles
se sentem seguros para explicar e 0s exercicios sdo quase sempre 0s mesmos. Os
professores iniciantes costumam preparar suas aulas usando o livro-texto. Esses livros sdo
escritos por professores como eles, que ndo aprenderam bem as coisas que estdo

ensinando, ou sdo escritos por professores universitarios, que ndo sabem usar a linguagem
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acessivel aos alunos. Segundo Lima (2007), um dos defeitos sérios dos livros de
Matematica é a falta de alguns exemplos simples. Dai a importancia de se apresentar
diferentes metodologias de alfabetizacdo matematica para esses docentes e estudar

estratégias para viabilizar isso.

Metodologia

Nossa pesquisa serd de cunho qualitativo e sera feita com base na Engenharia
Didética. O objeto de estudo seré o ensino de geometria por meio da aplicagdo do modelo
Van Hiele do pensamento e do desenvolvimento geométrico com o uso de materiais
manipulativos acessiveis e alternativos para a formacdo dos professores do 1° ciclo do

ensino fundamental.

Primeiramente exploraremos o programa das universidades publicas do estado do
Rio de Janeiro, nos quais verificaremos a grade curricular do curso de Pedagogia,
buscando analisar a carga horaria remetida ao ensino de Matematica e em especial a
Geometria. Particularmente, pretendemos investigar se nesses documentos ha alguma
referéncia a utilizacdo do modelo Van Hiele do desenvolvimento do pensamento
geométrico. Ademais, queremos investigar quais sdo 0s materiais concretos explorados e
com qual finalidade. Nos interessa também explorar se ha indicacdo de uso de materiais

alternativos, particularmente aqueles acessiveis e/ou de baixo custo.

No segundo momento, selecionaremos professores que estejam lecionando no 1°
ciclo do ensino fundamental pela Secretaria Municipal de Educacédo, Ciéncias e Tecnologia
de Angra dos Reis. Buscaremos, por meio da geréncia administrativa da prefeitura local,
maiores informacgdes sobre esses professores, tais como sua formacgdo, tempo de
experiéncia e tempo de exercicio profissional na rede pablica. Apos essa refinada busca,
enviariemos um questionario para colher mais informacdes sobre esses professores, como

se gostam de Matematica e/ou de ensinar a disciplina, qual a forma com que eles ensinam a
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Geometria, quais 0s materiais utilizados e a disposicdo dos mesmos na escola e, além dos

conteudos explorados.

Feito isso, vamos entrevistar alguns dos professores que mais nos chamaram a
atencdo por suas respostas ao questionario. A ideia é criar, com base nesses dados, uma
formacdo matematica voltada para Geometria e vinculado ao modelo de Van Hiele,
utilizando os materiais acessiveis aos professores na escola e/ou com sugestdes de outros
alternativos, tais como o origami e reciclaveis, sem fugir do que os documentos
curriculares oficiais sugerem. Essa formacdo sera direcionada aos professores da rede de
ensino analisada que atuem no 1° ciclo do ensino fundamental. Durante a formacéo, serdo
observados a interacdo entre os sujeitos e o material utilizado, por meio de gravacbes de
audio e video, registro documental e questionario avaliativo, este Gltimo aplicado apds a
formagdo. A carga horéaria da formacéo e o numero de encontros serdo definidos apds a
coleta dos dados iniciais, pois as informacdes coletadas indicardo a disposicéo de horérios

e tempo para se dirigir a um local de formacao.

Apbs a formacdo, acompanharemos as aulas de alguns dos professores que
participaram da formacdo para saber o quanto ela influenciou na sua pratica. Esse
acompanhamento poderéa ser feito por meio de troca de e-mails, videoconferéncia, visita a
escola e/ou por meio de uma nova entrevista com professores selecionados. Investigaremos
o que influenciou na rotina de sala de aula, se os materiais concretos estdo sendo usados,
quais e como eles estdo sendo usados, se a alfabetizacdo matematica colaborou na
aprendizagem de outras disciplinas e, por fim, qual € o novo olhar deste professor para a

matematica?

Resultados esperados e contribuigdes

Esperamos contribuir para a formagdo matematica dos professores que atuam no

ciclo de alfabetizacdo, sugerindo uma abordagem de formagdo continuada. Com isso,
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buscamos refletir sobre a pratica docente e o curriculo na formacdo matematica desses

professores, em espacial em Geometria.

Nesta pesquisa, objetivamos construir uma estratégia de formacdo baseada na
alfabetizacdo matematica segundo a perspectiva do letramento; investigar 0s eixos
teméticos de Matematica no ciclo de alfabetizacdo com base no PNAIC e no BNCC, e os
objetivos que cada um indica. Colocaremos nosso foco na parte de Geometria e suas

contribuicdes para as outras areas do saber.
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