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RESUMO

Este trabalho se volta a abordar as condi¢gdes para recorréncia de aprendizagem
significativa de conteudos de geometria plana no Centro de Educacdo do Campo
Roseli Nunes, a saber uma Escola do Campo, publica da rede estadual, localizada
no P.A CIGRA, municipio de Lagoa Grande do Maranhao e que oferta, desde o ano
de 2009, o curso de Ensino Médio atrelado a qualificacdo de Técnico em
Agropecuaria. Os sujeitos da pesquisa consistem em um total de 36 discentes
matriculados na 22 série, cujas idades variam de 16 até 21 anos, e, em sua maioria,
sdo egressos de escolas situadas no campo. De modo que, a analise aqui proposta
partiu da discussao sobre a compatibilidade entre Teoria da Aprendizagem
Significativa e Modelo Van Hiele. Para isso, recorreu-se, além da revisao
bibliografica, a aplicagédo do Teste de Conhecimentos Prévios de Geometria Plana e
do Teste Van Hiele, que analisam, respectivamente, conhecimentos prévios e niveis
de pensamento geométrico. Como resultado, tem-se que nenhum dos alunos esta
nos niveis de pensamento geométrico ensejado para o Ensino Médio, tampouco,
eles tém consolidados muitos conhecimentos basicos da geometria plana. Isso
contribuiu para a necessidade de se melhor verificar o grau e a natureza das
defasagens de aprendizado em geometria no Ensino Médio da Escola do Campo.
Além do mais, os resultados deste trabalho corroboram com as discussdes sobre a
importancia de os debates sobre ensino-aprendizagem de geometria plana nas
Escolas do Campo buscar incorporar ou criar ferramentas, abordagens, teorias ou
modelos capazes de abarcar parte da complexidade do ensino-aprendizagem da

matematica escolar.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Niveis de pensamento geomeétrico.
Escola do Campo. Educacao do Campo.



ABSTRACT

This study focuses on the conditions for meaningful learning of plane geometry
content at the Roseli Nunes Field Education Center, a state-run field school located
in P.A CIGRA, in the municipality of Lagoa Grande do Maranhdo, which has been
offering a high school course linked to the Agricultural Technician qualification since
2009. The research subjects consist of a total of 36 students enrolled in the 2nd
grade, whose ages range from 16 to 21, and most of whom are graduates of schools
located in the countryside. Therefore, the analysis proposed here started with a
discussion on the compatibility between Significant Learning Theory and the Van
Hiele Model. To this end, in addition to the literature review, we used the Flat
Geometry Prior Knowledge Test and the Van Hiele Test, which analyze, respectively,
prior knowledge and levels of geometric thinking. As a result, none of the students
are at the levels of geometric thinking required for secondary school, nor have they
consolidated much basic knowledge of plane geometry. This has contributed to the
need to better verify the degree and nature of the learning gaps in geometry in
secondary schools in the countryside. Furthermore, the results of this work
corroborate discussions on the importance of debates on the teaching and learning
of plane geometry in rural schools seeking to incorporate or create tools,
approaches, theories or models capable of encompassing part of the complexity of

teaching and learning school mathematics.

Keywords: Meaningful learning. Levels of geometric thinking. Rural School. Rural
Education.
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho, partindo dos conhecimentos prévios e dos niveis de
pensamento geomeétrico, analisa a ocorréncia de aprendizagem significativa de
geometria plana entre os discentes da 22 série do CECRN - Centro de Educacgao do
Campo Roseli Nunes, o qual esta localizado no municipio de Lagoa Grande do
Maranh&o.

De modo a possibilitar um melhor entendimento quanto ao propésito desta
pesquisa, sao trazidos abaixo os conceitos que subjazem-na, a saber: aprendizagem
significativa, niveis de pensamento geométrico, Educacdo do Campo, Escola do
campo. Os dois primeiros conceitos estao relacionados ao cognitivismo enquanto
continente tedrico inaugurado na segunda metade do séc. XX, e, os dois ultimos, a
busca pela efetivagdo dos projetos de sociedade e educativo dos povos que habitam
0 campo brasileiro.

Dada a ordem de apresentagdo dos conceitos, tem-se que a aprendizagem
significativa, tal qual concebida por Ausubel (1968, 1978, 1980, 2000) em sua TAS -
Teoria da Aprendizagem Significativa, € uma interagcdo substantiva que ocorre na
estrutura cognitiva entre a informagao a ser assimilada e conceitos, relevantes e
inclusivos, que o individuo ja possui e, por conseguinte, chamados de ideias-ancora
ou subsungores. Na auséncia destes ultimos ou no caso em que o material de
ensino desconsidera o grau de abrangéncia que possuem, ao invés de significativa,
ocorre a aprendizagem mecanica (Moreira, 2022).

Os niveis de pensamento geométrico, segundo conceito em revista, sdo um
dos constituintes do MVH - Modelo Van Hiele (1962); no qual s&o considerados
estagios lineares e cumulativos que caracterizam o desenvolvimento do raciocinio
geométrico do individuo desde a capacidade de reconhecer figuras geométricas
planas, com base unicamente nas caracteristicas visuais destas, até a compreensao
das chamadas “geometrias ndo euclidianas”. Tais etapas cognitivas sdo também
chamadas, no geral, de niveis Van Hiele e, detalhadamente (e em ordem
hierarquica): visualizagéo, analise, deducéao informal, dedugao formal, rigor (Kaleff et
al., 1994).
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Por seu turno, a Educagédo do Campo € uma concepgéo educativa que surge
na luta dos movimentos e organizagdes sociais do campo por reforma agraria. Isso
posto, € na busca pela efetivacdo dos direitos sociais nos acampamentos e,
posteriormente, assentamentos, que surge o esbogo de um projeto educativo que
atendesse as especificidades do campo, de forma que a educacgao se desvinculasse
do modelo tradicional. Os primeiros marcos politicos de tal ensejo sdo da década de
1990 com a criagao de cursos de nivel técnico e superior no ambito do PRONERA -
Programa Nacional de Educag¢ao na Reforma Agraria (Caldart, 2007; Santos, Paludo
e Oliveira, 2010).

Destarte que a Escola do Campo, ultimo conceito em revista, constitui-se num
espaco formativo onde se materializam os objetivos da Educagao do Campo, dentre
0s quais se pode citar a valorizagdo das formas de produgdo da existéncia e dos
saberes tradicionais dos camponeses, concomitantemente a garantia de um ensino
de qualidade dos saberes historicamente sistematizados, a exemplo dos da
geometria plana, de modo que seja propiciada uma formagao omnilateral ou integral
(Santos, Paludo e Oliveira, 2010; Antunes-Rocha, Martins, Martins, 2011).

Isso posto, a discussao aqui trazida referente a aprendizagem significativa de
geometria na Escola do Campo, torna-se relevante a medida que os indicadores
educacionais dao conta de uma realidade permeada de defasagens no aprendizado
de matematica escolar em todo o territério nacional. Ao mesmo tempo, salienta-se
que a aprendizagem significativa de geometria vem ao encontro de temas
carissimos a Escola do Campo, como, por exemplo: o fomento para que os
discentes desenvolvam autonomia nos estudos, a promogao da interdisciplinaridade,
e, imprescindivel a estes dois objetivos, o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

O diferencial deste trabalho reside entdo no fato dele partir do didlogo entre
TAS e TVH, especificamente no que concerne a aprendizagem significativa e aos
niveis de pensamento geométrico, para investigar a aprendizagem de geometria
plana dos discentes do Ensino Médio de uma Escola do Campo, haja vista que se
tem como uma das constatacbes desta pesquisa a incipiéncia, no cenario
académico nacional, do tema “ensino-aprendizagem de geometria na Escola do
Campo” e de outros temas correlatos a este.

Nesse sentido, ao ndo serem aprofundadas ou mesmo propostas discussdes

sobre o ensino-aprendizagem de geometria, ocorrido tanto no nivel basico quanto no
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nivel superior da Educacdo do Campo, contribui-se com a manutencdo de um
processo educativo em matematica arido de abordagens, metodologias e
tecnologias educacionais. Quadro este que foi identificado nas experiéncias dos
estagios supervisionados do Curso de Licenciatura em Educagdo do Campo, nos
quais se verificou, dentre outros elementos, tanto a recorréncia de uma
aprendizagem mecanica dos conteudos de geometria plana quanto a presenga de
um pensamento geomeétrico pouco elaborado dos discentes das escolas-alvo.

Tendo em vista 0 que ja se expds até aqui, estabelece-se que o presente
trabalho buscou responder a seguinte questdo-problema: como os discentes
matriculados na 22 série do CECRN estdo situados nos niveis de pensamento
geométrico do MVH que permitam uma recorréncia de aprendizagem significativa de
geometria plana?

Norteamento esse que levou a proposigao do seguinte objetivo geral: analisar
como 0s niveis de pensamento geométrico dos discentes da 22 série do CECRN
possibilitam uma recorréncia de aprendizagem significativa de geometria plana. E
dos objetivos especificos: (i) Investigar o nascimento da area de geometria plana e
sua sistematizacdo enquanto componente curricular na Educacéo Basica do Campo;
(i) Analisar o didlogo entre TAS e MVH no que concerne ao aprendizado de
geometria plana; (iii) Diagnosticar, relacionar e comparar os niveis de pensamento
geométrico dos discentes da 22 série do CECRN quanto a recorréncia de
aprendizagem significativa de geometria plana.

Uma vez que o publico da pesquisa é, em sua maioria, de egressos do Ensino
Fundamental de escolas situadas no campo, para as quais as defasagens de
aprendizado em matematica tendem a ser ainda mais profundas, elencou-se como
hipétese que: todos os discentes da 22 série do CECRN participantes da pesquisa
nao detém os conhecimentos de geometria suficientes assim como ndo estdo nos
niveis de pensamento geométrico esperados para a ultima etapa da educagao
basica. Nao havendo, desse modo, condicdbes para se experienciar,
recorrentemente, uma aprendizagem significativa de conteudos de geometria plana.

A titulo de uma melhor organizagdo, este empreendimento divide-se em seis
capitulos, incluindo esta secdo, na qual se trouxe uma breve exposicdo dos
principais conceitos abordados ao longo do trabalho, a justificativa da escolha e
relevancia do tema para construcdo do conhecimento cientifico, além do problema

da pesquisa, os objetivos e a hipotese. No segundo capitulo, discute-se as origens
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da geometria plana enquanto area sistematizada do conhecimento, os aspectos
relacionados a sua incorporagdo a matematica escolar no Brasil, assim como seu
lugar no debate sobre ensino-aprendizagem de matematica na Escola do Campo.

O terceiro capitulo se volta a analisar as interlocugbes entre TAS e MVH,
tendo em vista os trabalhos existentes no cenario académico nacional das ultimas
décadas. No quarto capitulo, apresenta-se o percurso metodolégico, abordando-se
os pressupostos filosoéficos, os instrumentos de pesquisa e como se da a analise dos
resultados. Em seguida, procede-se a realizagado da caracterizagao do l6écus e dos
sujeitos da pesquisa.

No quinto capitulo é feita uma analise dos resultados dos testes TCPG e TVH,
onde se realiza correlagdes entre as respostas, atinentes aos conhecimentos prévios
geomeétricos e niveis de pensamento geométrico, e a literatura levantada no
processo de revisdo bibliografica. O sexto e ultimo capitulo é reservado as
consideragdes finais, as quais abrangem uma retomada do tema e uma sintese

entre as varias partes do trabalho.
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2. ORIGENS DA GEOMETRIA PLANA E SEU LUGAR NA ESCOLA DO CAMPO

2.1 CONSTRUGCAO DA GEOMETRIA PLANA E SUA APRESENTACAO
CONTURBADA NA ESCOLA

Ao se falar do desenvolvimento da geometria, ha duas perspectivas principais
de analise que devem ser consideradas, a saber, o relato tradicional da historia da
matematica e uma abordagem critica da histéria da matematica. E nesta Ultima que
radica a presente secdo por considera-la mais de acordo com as discussdes
recentes, no campo da arqueologia, quanto a produgcdo de conhecimentos em
civilizagbes da antiguidade.

Segundo D'ambrdsio (2019), para a visao tradicional, a geometria (geo: terra
+ metria: medida) que os matematicos gregos desenvolveram foi inicialmente
apreendida no Egito antigo, onde estava relacionada ao calculo de areas de terrenos
para a agricultura, o qual era uma atividade relacionada ao funcionamento de um
sistema de tributacdo. Tal relato é descrito em Herddoto de Halicarnasso da seguinte

forma:

Sesostris [..] repartiu o solo do Egito entre seus habitantes [...]. Se o rio
levava qualquer parte do lote de um homem [...], o rei mandava pessoas
para examinar e determinar por medida a extens&o exata da perda [...]. Por
esse costume, eu creio, € que a geometria veio a ser conhecida no Egito, de
onde passou para a Grécia (Herdédoto apud Boyer e Merzbach, 2012, p.28).

Dessas praticas de agrimensura, Launay (2019) cita que pode ter se chegado
ao resultado que, séculos depois, seria chamado “teorema de Pitagoras”. O caminho
que levou até isso, possivelmente, advém do desafio de se construir os majestosos
angulos retos, tendo como instrumento uma corda seccionada por nés equidistantes,
instrumento que, por sua vez, servia ndo s6 de esquadro, mas também de régua e
compasso. Assim sendo, os egipcios verificaram que ao se construir um tridngulo de
lados 3-4-5, o encontro dos dois primeiros lados formavam o tdo ensejado angulo
reto.

Vale ressaltar, a luz de Eves (2011) e Boyer e Merzbach (2012), que ha
meng¢ao do resultado acima e, também, de varios outros triangulos retangulos na
documentagéo arqueoldgica das civilizagdes babildnica e chinesa. Esta correlagao &
suficiente para que alguns autores, dentre os quais autores de livros didaticos,

identifiquem em resultados contidos em tablets e papiros, outros conceitos da
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geometria plana que atualmente constitui a matematica escolar. E o caso das
férmulas para o calculo de areas de retangulos, circulos e, também, o volume de
cilindros, piramides e tronco de cones.

Todavia esse empreendimento possui carater predominantemente
especulativo, que corrobora, inclusive, com a propagacdo de que ha uma
“‘matematica geral da humanidade”, mito este que Roque (2012) e demais autores
de uma seara mais critica da Historia da Matematica buscam desconstruir.

Dada a auséncia de documentos que atestem a transicdo do que seria um
tipo de geometria pratica de povos da antiguidade para a geometria tedrica da
Grécia, Roque (2012) salienta uma série de divergéncias epistemoldgicas entre
alguns dos resultados desses povos. Por exemplo, ao contrastar o problema 104" do
tablete Haddad com o problema 412 do papiro de Rhind, os quais sdo referentes ao
calculo de volumes, conclui que os valores de 1 neles considerados tinham natureza
diversa.

Seria um tremendo anacronismo dizer que 0s povos mesopotamicos e
egipcios ja possuiam uma estimativa para 1, pois esses valores estavam
implicitos em operacdes que funcionavam, ao invés de serem expressos por
numeros considerados constantes universais, como em nossa concepgao
atual sobre . O valor de 1/9 dos egipcios era uma constante multiplicativa
que devia ser operada com o didmetro, e ndo um numero. O caso babilénico

€ ainda mais flagrante, pois o verbo “triplique” indica uma operagao (Roque,
2012, p. 67).

E de certo que essas receitas, assim nominadas por Gorodski (2009) e Bicudo
(2009), dos babilbnios e egipcios para obtencdo de areas de figuras planas,
atendiam as necessidades praticas que tinham por medidas, ndo constituindo,
porém, um conjunto unificado de conhecimentos, o qual so viria a ser desenvolvido
com Euclides no séc. IV a.C. Nesse ponto convergem tanto os criticos quanto os
dados a uma visdo tradicional da Histéria da Matematica.

Outro ponto que faz diferengar a geometria grega das praticas de medir areas
e volumes de civilizagdes pré-helénicas € a preocupagdo com demonstragdes, ou
seja, nao tomar como verdadeiros os resultados com base meramente na
experiéncia dos sentidos. Alias, conforme se vera mais adiante, esse aprego pelo

rigor l6gico € uma caracteristica nitidamente grega (Roque, 2012).

' “Procedimento para um tronco. Sua linha diviséria € 0,05. Quanto ele pode armazenar?” (Roque,
2012, p.67)

2 “Fazer um celeiro redondo de 9 por 10” (Roque, 2012, p.67).
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Apesar de a geometria plana ser tida como uma ciéncia completada por volta
do séc. Il a.C, ela ndo é, cabalmente, a mesma geometria que chega ao atual
curriculo da educagao basica, uma vez que se passaram dezenas de séculos, nos
quais ocorreram revisdes, refutacbes e proposicoes de novos resultados
geométricos. Além disso, houve a adogao pela geometria de um vestibulo dado pela
algebra e aritmética, as quais também experienciaram dindmicas de
desenvolvimento bastante complexas.

Nesse sentido, Roque (2012) salienta que, ao invés de se enfatizar como
ocorreu o0 desenvolvimento da geometria, em tentativas de se estabelecer
encadeamentos perfeitos entre resultados difusos da antiguidade, segundo a autora,
€ mais interessante para o ensino de matematica se tentar abordar os resultados
geométricos a partir de uma “reinvengao” dos cenarios em que surgiram, ou seja,
considerando que os problemas dos quais se ocuparam os matematicos de varios
recortes historicos tinham ou eram de:

natureza cotidiana (contar, fazer contas); relativos a descricdo dos
fendmenos naturais (por que um corpo cai?; por que as estrelas se
movem?), filosoficos (0 que é conhecer?; como a matematica ajuda a

alcangar o conhecimento verdadeiro?); ou, ainda, matematicos (como
legitimar certa técnica ou certo conceito?) (Roque, 2012, p.29).

Isso posto, junto de trechos das biografias de nomes de famosos gedmetras,
fecha-se esta secdo com alguns dos resultados e problemas geométricos com que
se ocuparam e os quais tém o potencial de despertar o interesse dos discentes da
Escola do Campo por essa e outras areas matematicas. Tendo em vista o
consideravel pantheon de gebmetras ao longo da histéria, optou-se por abordar
algumas das contribuigdes de Tales, Pitagoras e Euclides.

Respeitando-se a ordem cronoldgica, ao se falar da relevancia de Tales para
a geometria, tem-se que foi esse grego, que viveu entre os séculos VIl a.C e VI a.C,
um dos que tiveram contato com as receitas do calculo de areas e de outros
elementos da cultura egipcia. O relato tradicional cita como um dos grandes feitos
desse morador da cidade de Mileto o calculo da altura da grande piramide de
Quéops, usando a medida da sombra desta, a medida de sua prépria altura e a
medida de sua sombra. Esse evento, vale ressaltar, costuma ser abordado nos livros

didaticos a partir do conceito de semelhanca de tridngulos (Carvalho, 2021).
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Afirma-se ainda no relato tradicional, que Tales de Mileto foi o responsavel
pela demonstragdo do teorema que leva seu nome® e de outros teoremas cujos

enunciados sao:

[...] que um angulo inscrito em um semicirculo € um angulo reto” (teorema
de Tales) [...]. 1.Um circulo é bissectado por um didmetro. 2.0s angulos da
base de um tridngulo isdsceles sao iguais. 3.0s pares de angulos opostos
formados por duas retas que se cortam sao iguais” (Boyer e Merzbach,
2012, p. 54, grifo nosso).

Nascido no séc. VI a.C, aproximadamente 50 anos apds a morte de Tales,
conforme atesta o relato tradicional, Pitdgoras tem sua trajetéria envolta de mitos
que pdéem em xeque, inclusive, sua existéncia enquanto homem histérico. Isso
porque algumas revisdbes em Historia da Matematica evidenciaram que os unicos
relatos sobre a vida de Pitagoras conhecidos datam de séculos apds sua morte,
como é o caso dos trazidos em o “Comentarios sobre o livro de Euclides”, obra
escrita por Proclus no séc. Il a.C, o qual, por sua vez, cita trechos de uma outra
obra, o “Catalogo dos Gebmetras”, cuja autoria se atribui a Eudemo (Carvalho, 2021;
Roque, 2012).

E interessante observar que Eudemo ndo menciona Pitdgoras, mas
somente os “pitagoéricos”. Ou seja, Proclus pode ter sido responsavel por
uma sintese que mistura as ideias de Eudemo sobre a pureza dos métodos
pitagéricos com a atribuicdo desses feitos a um homem, Pitdgoras. Era

conveniente, para Proclus, reconhecer ai os fundamentos de seu préprio
platonismo (Roque, 2012, p. 78).

Encontra-se ainda no relato tradicional sobre a vida de Pitagoras, que ele teria
visitado o Egito, a Babilénia e a India, apropriando-se dos conhecimentos
matematicos, astrondmicos e religiosos dos povos dessas regides. Ao retornar a
peninsula grega, teria estabelecido na regidao de Crotona a “escola pitagorica”, a
qual estao associados, no que pese a falta de evidéncias histéricas, importantes

temas filoséficos e matematicos, como sdo exemplos: a harmonia do universo, a

®No Brasil, 0 nome “teorema de Tales” é dado ao resultado que tem o seguinte enunciado: “Se duas
retas sdo transversais a um feixe de retas paralelas, entdo dois segmentos quaisquer de uma das
retas transversais sao proporcionais aos segmentos correspondentes da outra” (Bonjorno; Junior;
Sousa, p.14, 2020).
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negacgdo da incomensurabilidade* e a demonstragdo do teorema hoje sintetizado na
forma algébrica: a? + b? = ¢ (Gerbassi, 2017; Carvalho, 2021).

Conforme ja abordado nesta secao, a autoria do teorema acima referido néo é
de Pitagoras nem de algum de seus discipulos, haja vista que é questionavel a
natureza geométrica desse e de outros resultados cuja autoria € atribuida a escola
pitagorica. Isso porque os pitagoricos se ocupavam com o problema das “triplas” ou
“ternas”, a saber: encontrar um numero quadrado a partir da soma de outros
numeros quadrados (Eves, 2011; Roque, 2012; Boyer e Merzbach, 2012).

A figura 1 a seguir ilustra um possivel método para obter triplas mediante o
uso do gnomom, que € um tipo de esquadro de valor impar. Tudo comega ao se
juntar ao numero um (um ponto), o gnomon de trés pontos, obtendo-se o numero
quatro. A este ultimo se adiciona um gnémon de valor cinco, formando entdo o
namero nove, a partir do qual se constréi com um gnomon de sete pontos 0 numero
dezesseis que, finalmente, ao ser junto do gnomon de nove pontos, forma o numero
vinte e cinco. Observe-se que a partir dos numeros quadrados de lados trés e
quatro, obtém-se o numero quadrado de lado igual a cinco, formando assim a

primeira terna pitagérica (3, 4, 5) (Roque, 2012).

Figura 1: Obtencao de ternas pitagoricas através do gnomon

4 * @ 4@ 2 2 @ @+ @2 2 & @ 2 2 2
¢ @ @ @2 2 @ @& @2 2 @ & 2 2 2
4 4 @ & & @ 2 @ 4 @ @ 9

4 4 @2 2 ¢ 4 @ 2

Fonte: Roque (2012, p.118)

Por fim, no que diz respeito a trajetéria que teve Euclides, matematico que
viveu entre os séculos IV a.C e lll a.C, ha uma razoavel quantidade de registros

sobre sua existéncia e contribuicdes diretas para o pensamento matematico. E

* Incomensurabilidade: 1. Magnitudes sdo ditas comensuraveis as que sdo medidas pela mesma
medida, e incomensuraveis, aquelas das quais nenhuma medida comum é possivel produzir-se. 2.
Retas sdo comensuraveis em poténcia, quando os quadrados sobre elas sejam medidos pela mesma
area, e incomensuraveis, quando para os quadrados sobre elas nenhuma area comum seja possivel
produzir-se (Bicudo, 2009, p. 354).
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conhecido, sobretudo, pela organizagdo da coletdnea de livros de geometria,
aritmética e algebra, denominada “Os elementos”. Euclides também foi o possivel
autor de “Os elementos de musica”, “Os fendbmenos” e “Optica”, sendo estas ultimas
duas obras voltadas, respectivamente, ao estudo da “geometria esférica necessaria
para a astronomia de observacao” e ao estudo da “perspectiva’ (Eves, 2011, p.181).

Ha na principal obra de Euclides, Os elementos, conhecimentos de geometria
que transcendem os obstaculos impostos pela experiéncia dos sentidos, como é o
caso da incomensurabilidade, ja citada, que muitos autores consideram como tema
gerador de uma crise na matematica dos tempos de Pitadgoras. Sobre tal descoberta,
Roque (2012, p.102) aborda que Os elementos: “representam o resultado dos
esforgos de formalizacdo da matematica para apresentar uma geometria consistente
e unificada que se aplique a grandezas quaisquer, comensuraveis e
incomensuraveis”.

Os elementos, todavia, ndo sdo a conclusdo de uma busca desde os
primordios para tornar a matematica uma ciéncia, evolugédo que, segundo Immanuel
Kant, foi mais importante que a descoberta da rota maritima pelo “cabo da boa
esperanga” (Kant, 2015). Ao invés disso, a geometria demonstrativa solidificada em
Os elementos resulta de uma preocupagao puramente da sociedade grega (Roque,
2012; Gorodski, 2009).

Isso se confirma no fato de que o surgimento do acima referido campo de
conhecimento cientifico ser paralelo a efervescéncia do pensamento Iégico-dedutivo

na filosofia grega.

Mais ou menos na mesma época em que Euclides compds Os elementos,
Aristételes apresentou uma analise sutil e refinada da inferéncia silogistica,
o modelo de argumento que leva Sécrates — e o resto de nds, alias — a
morte, em virtude de ser um homem e de nds sermos mortais (Berlinski,
2018).

As limitagbes de Os elementos de Euclides foram melhor evidenciadas a partir
do séc. XIX, sobretudo, no que concerne a refutagdo do quinto postulado® de
Euclides. Segundo Gorodski (2009), decorreu da negacédo desse postulado, o

desenvolvimento de geometrias com axiomaticas diferentes da euclidiana, as quais

® Se uma linha reta cruzar duas linhas retas e formar angulos interiores do mesmo lado menores do
que dois angulos retos, as duas linhas retas, se produzidas indefinidamente, encontram-se no lado
em que estédo os angulos menores do que dois angulos retos” (BERLINSKI, 2018).
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deram respaldo, inclusive, para o desenvolvimento da teoria da relatividade,

proposta por Einstein no séc. XX.

A geometria euclidiana era a ciéncia do espaco fisico e, portanto, a Unica
geometria possivel e certamente a “verdadeira”, e constituia-se do estudo
de propriedades das figuras geométricas mergulhadas nesse espaco. Este
ponto de vista perdurou essencialmente até o século XIX. Com as
descobertas de Gauss, Lobachevski e Bolyai, ndo apenas a geometria
euclidiana deixou de ser a unica possivel, mas também deixou de ser
necessariamente aquela “verdadeira”. Eventualmente, o préprio espaco
passou a ser uma entidade passivel de estudo geométrico (Gorodski, 2009,
p.19).

O fato de a geometria euclidiana ter perdido sua posi¢gdo hegemoénica na
explicacdo do espaco fisico, devido ao surgimento das: geometria analitica,
geometria diferencial e outras geometrias n&o euclidianas, ndo anula sua
importancia para a formagéo basica dos discentes no Ensino Fundamental e Ensino
Médio da Escola do Campo, conforme bem esclarece Pais (2019, p.34):

[...] as geometrias ndo euclidianas ndo negam a validade da geometria
euclidiana, apenas abrem espaco para novas formas de conceber uma
estrutura logica, criando axiomas e teoremas incompativeis com os

anteriores, nao havendo como falar em contradigbes, pois cada qual
constitui um sistema axiomatico independente.

Nesse sentido, a geometria objeto de Os elementos permanece como
relevante subsidiador do: estudo e representacao do espaco fisico, do pensamento
l6gico-dedutivo. Sendo os dois primeiros necessarios ndo s6 em matematica, mas
em outras areas do conhecimento sistematizado e, o ultimo, sendo necessario,
dentre outros exemplos, a computagdo, que exige sodlida argumentagéo logica tal
qual deve exigir a linguagem oral e escrita na Escola do Campo.

Por meio do ensino de Matematica se pode desenvolver a capacidade de
expressdo e comunicagdo dos estudantes, organizar e aperfeigcoar os
argumentos a serem proferidos num dialogo ou num debate de ideias e dar

objetividade a descricdo dos objetos e situagdes de vida cotidiana ou outras
de maior complexidade (Roseira, 2021, p. 336)

Isso posto, elucida-se aqui os seguintes conceitos constituintes da geometria
euclidiana: definigdo, nogdo comum, postulado, demonstragdo, conjectura e
resultado. Estes, com frequéncia, sao abordados nos testes usados para construgao
do presente trabalho. Iniciando pelos trés conceitos iniciais, Roque (2012, p. 177 -

178) argumenta que:
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Uma definicdo é um tipo de hipétese da qual o aprendiz ndo tem uma nogao
evidente, mas faz uma concessdo aquele que as ensina e aceita-a sem
demonstragéo. [...] Uma nogdo comum, segundo Proclus, € um enunciado
de conteudo 6bvio, tido facilmente como valido pelo aprendiz. Se além de o
enunciado ser desconhecido ele é proposto como verdadeiro por meio de
alguma argumentagdo temos um postulado. Nesse caso, € necessario que
aquele que ensina convenca o aprendiz de sua validade.

Para UFMG (2022, p.5) uma demonstragédo € “um argumento que mostra que
uma afirmagao (teorema, proposigao, lema) segue de um conjunto de premissas”, ao
passo que uma conjectura consiste numa “suposicdo bem fundada, porém (ainda)
sem demonstragdo”. Quando a conjectura recebe uma demonstragcado, passa ao

status de resultado.

2.2 GEOMETRIA PLANA E EDUCAGAO

Nesta secdo aborda-se os conceitos de “educacdo” e “escola”,
relacionando-os com o desenvolvimento e o ensino da geometria plana. Para isso,
sdo tomadas como principais referenciais: Ghiraldelli Jr (2021), Brandao (1981) e
Gadotti (2005). Sendo este ultimo responsavel pela sistematizagdo da educagéo em:
educacao informal, educacao formal e educagao nao formal, conceitos imanentes ao
objetivo desta secao.

E no latim em que se encontram as raizes etimoldgicas da palavra
‘educacao”, a saber os termos: educere, que tem como um dos significados
‘conduzir de fora”, e educare, cujas duas das acepg¢des sdo “criar’ e “formar”.
Apesar das conotagdes desses dois termos concorrerem para praticas pedagdégicas
diversas, € indissociavel delas os atos de instruir ou ensinar (Ghiraldelli Jr, 2021,
p.16).

Seja tida como experiéncia criadora, seja enquanto um processo de condugao
externa, a educacao € um fendmeno encontrado em povos antigos e da atualidade,
onde ha sempre transmissao, ou melhor, trocas de saberes e valores (Brandao,
1981). Nesse sentido, ndo ha de se resumir a educagdo somente a um espago
fisico, onde se ensinam coisas que um grupo social julga ser importante para sua

manutencao e evolucéo.
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a Educacdo acontece como uma continuidade, como algo interior a
momentos da vida, seja entre mae e filha, seja em uma cagada de que
jovens iniciantes participam. Sendo algo que ocorre sempre sem
marcadamente “acontecer” em um momento Unico ou raro, ela parece
dissolver-se em e entre outras praticas sociais (Brandéo, 2022, p. 42).

E essa nao diretividade e ndo intencionalidade que, & luz de Gadotti (2005)
caracteriza a “educagdo informal’, ou seja, um processo que se da
espontaneamente a partir das trocas de saberes e valores, inerentes a qualquer
experiéncia de ensino-aprendizagem, que nao sao necessariamente codificados. Dai
que ha nos estudos antropoldgicos, ha uma énfase maior a educagao informal, por
esta permear todo o saber-fazer dos povos das mais diversas regiées do planeta.

Quando os antropologos pouco falam em educagéo, eles pouco querem
falar de processos formalizados de ensino. Porque, onde os andamaneses,
0s maori, os apaches ou os xavantes praticam, e os antropdlogos
identificam processos sociais de aprendizagem, ndo existe ainda nenhuma
situacédo propriamente escolar de transferéncia do saber tribal que vai do
fabrico do arco e flecha a recitagdo das rezas sagradas aos deuses da tribo.
Ali, a sabedoria acumulada do grupo social ndo "da aulas" e os alunos, que
sao todos os que aprendem, "nao aprendem na escola". Tudo o que se sabe
aos poucos se adquire por viver muitas e diferentes situagdes de trocas

entre pessoas, com O cCoOrpo, com a consciéncia, com O
corpo-ea-consciéncia (sic) (Brandao, 1981, p.7).

Isso posto, é salutar a ponderagao feita por Boyer e Merzbach (2012) de que
as origens da geometria podem estar também no periodo do neolitico, do qual sao
datadas gravuras e utensilios do cotidiano, que apresentam um consideravel nivel
de simetria e proporcdo. Nesse sentido, da mesma forma que os saberes referentes
a processos de contagem, os saberes sobre formas espaciais, assim como sobre o
preparo das tintas e das cerdmicas e cestos, foram transmitidos oralmente e de
forma empirica, ou seja, através do exemplo, tal qual se encontra entre os indigenas
brasileiros de hoje.

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir
terras, porém seus desenhos e figuras sugerem uma preocupagdo com
relagdes espaciais que abriu caminho para a geometria. Seus potes, tecidos
e cestas mostram exemplos de congruéncia e simetria, que, em esséncia,

sdo partes da geometria elementar e aparecem em todos os continentes
(Boyer e Merzbach, 2012, p. 25).

D'ambrésio (2019) propde que sejam considerados, antes de qualquer
“‘passagem didatica”, esses saberes populares, compartilhados informalmente, de

forma a enriquecer a abordagem dos conteudos sistematizados da escola. No caso



27

da geometria, o autor salienta que o fazer matematico cotidiano esmaece frente ao

carater tedrico da geometria euclidiana.
Por exemplo, a geometria do povo, dos baldes e das pipas, é colorida. A
geometria tedrica, desde sua origem grega, eliminou a cor. Muitos leitores a
essa altura estarao confusos. Estardo dizendo: mas o que isso tem a ver?
Pipas e baldes? Cores? Tem tudo a ver, pois sdo justamente essas as
primeiras e mais notaveis experiéncias geométricas. (D'ambrésio, 2019, p.
65).

A “educacdo nao formal”, por seu turno, € um processo intencional que
ocorre externamente aos sistemas de ensino formalizados. E previsto um ambiente
especifico para sua materializagdo, além de uma ementa, objetivos e horarios que
podem ser mais ou menos flexiveis (Gadotti, 2005). Sao exemplos de educagao nao
formal, as experiéncias de alfabetizagdo organizadas por Paulo Freire no municipio
de Angicos - PE e, mais recente, as ac¢des de alfabetizagdo do programa “Sim, eu
posso” no Estado do Maranhéo.

Ja a “educacao formal”, para a qual se voltou a pesquisa que subsidiou este
trabalho, consiste num processo formativo que ocorre em escolas e universidades,
orientado por uma grade curricular, com horarios e processos de avaliagédo fixos
(Gadotti, 2005). Aqui o processo de ensino-aprendizagem ainda € considerado
frequentemente de modo vertical e o vinculo entre 0 que se deve aprender com a
realidade nao é nitido como ocorre nas comunidades tribais.

Das civilizagbes da antiguidade, a egipcia € uma das quais em que se melhor
documentou os processos educativos. Deve-se considerar que o desenvolvimento
do Egito é marcado pela divisao social do trabalho, categoria esta que Brandao
(1981) considera estruturante da organizagdo politica e da qual nasce a
preocupacdo com o modo de transmissao dos conhecimentos e praticas, tidos como
relevantes em um grupo social, assim como onde serdo ensinados, quem vai
ensinar e quem ira aprender.

Assim sendo, os registros da educagdo no Egito s&o significativamente
compostos de ensinamentos morais, dirigidos aos futuros membros da
administracdo do grande império, sem trazer maiores informagbes sobre sua
estruturacdo. Pode-se inferir, no entanto, que dado o avangcado grau de
desenvolvimento da sociedade egipcia, esta possuisse uma altamente elaborada
organizagao do ensino e dos saberes necessarios a gestdo da economia e politica, e

ao cultivo da arte e religido.
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Logo, para isso se imaginaria encontrar escolas “intelectuais” de
matematica, geometria, astronomia e, mais ainda, de ciéncias esotéricas e
sagradas (iera grammata), e escolas “praticas” dos varios oficios; quer dizer,
para a época antiga, escola de sacerdotes e aprendizado de artesaos (aos
quais é Obvio acrescentar o treinamento dos guerreiros) (Manacorda, 2019,
p.22).

Dentre os egipcios alvos de uma formacgao para a politica, havia aqueles que
apresentavam dominio ndo sé dos saberes intelectuais, mas também dos saberes
praticos, conforme se pode constatar na figura dos escribas. Estes, conforme
atestado no papiro Anastasi |, papiro Moscou e papiro de Rhind, o qual tem como
autor o escriba Ahmes, além de dominar a escrita tinham sélidos conhecimentos dos
métodos de se calcular areas.

Os dois documentos (papiros de Rhind e Moscou) mostram as tarefas
praticas relacionadas com a funcdo do escriba, ou melhor, dos escribas e
suas multiplas especializagdes, que compreendiam o calculo das superficies
dos campos, dos volumes dos armazéns ou dos edificios, das instalagdes

para a fabricagdo do p&o, das dosagens para a cerveja ou dos impostos dos
suditos e assim por diante (Manacorda, 2019, p. 50 - grifo nosso).

Um ponto importante desses conhecimentos matematicos dos egipcios € sua
forma de transmissao, proposta na forma de desafios que um escriba fazia a outro.
Residindo nisso um ritual tal qual: “uma “reuniao de professores” [...] uma “aula de
Matematica” [...]. Como uma pequena, rotineira, mas nem por isso menos digna
interacdo a ser considerada como uma celebragdo do ensinar e aprender” (Brandéo,
1981, p.218 - 219). Algo parecido com essas trocas de desafios matematicos
também é presente entre os matematicos da Grécia e, sobretudo, entre os
matematicos do renascimento.

Na Grécia, ha o estabelecimento de novos paradigmas de formacgao para os
homens de diferentes classes, como sdo exemplos o0s baseados em Homero e em
Hesiodo. No que diz respeito a espagos que ofereciam algum tipo de instrugéo para
a vida na pdlis (cidade), ha nos registros histéricos mencao aos Chorés, Chiaséi e as
escolas dos filosofos, da qual € exemplo a escola Pitagoérica, que considerava que a
educacgdo ou paideia era um bem inalienavel (Manacorda, 2019).

Brandao (2022, p.45) ao falar sobre Werner Jaeger, um historiador do mundo

classico, menciona que ao buscar tratar da formagao da paideia grega.
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Ira pensar uma paideia que contém, configura e faz operar a cultura como
“formacdo humana”, logo, como Pedagogia, como Educacdo. De uma
maneira bastante ousada e possivelmente grata ao olhar de antropdlogos,
ele ira buscar e reconhecer a “primeira Educagédo” entre os gregos de
Homero até Euripedes, ndo na escola ou na Pedagogia dos sofistas, mas
na poesia e, depois, no teatro e na “praga publica” de Clifford Geertz
(Brandao, 2022, p. 45)

A paideia grega tinha como alvos somente os cidad&os, ou seja, gregos livres,
cujo acesso aos conhecimentos matematicos, ainda n&o faziam distanciar a teoria
da pratica, como se pode notar em sua contribuicdo para a engenharia, astronomia e
formagao militar. Desse modo, vale ressaltar que é ao contexto grego que se deve o
termo “escola”, pois este é oriundo do termo grego scholé, a saber “espacgo de
recreacao ou lazer” (Ghiraldelli Jr, 2021, p. 13).

Segundo Roque (2012) e Boyer e Merzbach (2012), em um dado momento da
histéria, o ensino da geometria na Grécia, passou a constar com um importante
recurso didatico, que foi Os elementos de Euclides e, posteriormente, o
“Quadrivium”, a saber um compéndio formado por: aritmética, geometria, musica e
astronomia. O quadrivium, cuja organizagdo € atribuida a Arquitas, junto do
“Trivium”, por sua vez formado pela: gramatica, retérica e dialética; constituiram as
setes liberais, imbricadas no paradigma ainda existente da “Educacgao classica”.

O ideario de um ensino universal ganha forga nos idos do séc. XVIII,
sobretudo, com a tomada do poder na Franga pelos revolucionarios de 1789. Deste
evento histérico, pode-se citar a proposicao de marcos legais a partir da “assembleia
dos revolucionarios” para a instrugcdo das varias classes sociais. Segundo
Manacorda (2019), a educagdo passou a ser dividida em “instrugdo literaria”,
“instrucao intelectual” e “instrugdo moral”, evocando dessa forma elementos de uma
educacao classica. Ao mesmo tempo havia o ensejo de que a escola estivesse
vinculada com a formacéao para o trabalho.

Entretanto, os progressos educacionais na Franga oitocentista n&o s&o tao
significativos para as classes mais pobres, sendo muito relevantes no campo das
ciéncias empiricas e humanidades, cujos cientistas, artistas e escritores eram das
classes em ascensao. Dai sendo reforcado o consenso sobre o carater burgués da
revolucao francesa.

Mas €& importante lembrar que o acesso universal a escolarizagdo dos
trabalhadores ficou apenas no plano das ideias. Como temos discutido até

aqui, a educacdo tem um recorte de classe, portanto, o acesso ao
conhecimento cientifico, filoséfico, artistico e da cultura corporal mais



30

avangado nao era oferecido ao povo trabalhador, mas aos filhos das classes
dominantes (Santos, Paludo e Oliveira, 2012, p. 24).

No caso do Brasil, a educacgéo formal tocada inicialmente pelos jesuitas com
fins de catequizagao, ignora os saberes geométricos. Conforme estabelece Meneses
(2007) a geometria plana s6 vira matéria educacional no pais a partir da
necessidade de melhor preparar os militares para artilharia e engenharia, a partir de
critérios estabelecidos em lugares da Europa. O referido autor cita que os canhdes
usados no Brasil colonial eram muito imprecisos na pontaria, problema que os
militares tinham dificuldade de resolver.

Assim em 1699, é criada a aula especial de fortificagbes, com objetivo de
ensinar a desenhar e a trabalhar no forte. Na década de 1730 o ensino
militar tornou-se obrigatério a todo o oficial, ha o registro dos primeiros livros
brasileiros sobre geometria -Exames de Artilheiros e Exames de Bombeiros.
Foi a necessidade de ter nogbes geométricas que impulsionou estudos

matematicos, incorporados nos curriculos oficiais (Sena e Dorneles, 2013,
p.139).

O livro “Exame dos Artilheiros” tinha seu primeiro capitulo voltado a ofertar
uma instrumentalizacido quanto a aritmética, especialmente, as quatro operacdes
fundamentais. Do segundo capitulo em diante, abordam-se os conceitos da
geometria considerados a partir de proposi¢cdes derivadas originalmente do livro de
Euclides, que serviriam finalmente as aplica¢des. Ja o livro “Exame dos bombeiros”,
que tem o mesmo autor “Alpoim”, abordava a geometria plana e a trigonometria, de
forma que um nivel mais aprofundado que o anterior. (Meneses, 2007, p. 25, 29).

Esse autor aborda ainda que aos poucos os conteudos de geometria foram
inseridos na educagéo basica nacional. Esse autor cita a geometria como requisito
para o ingresso no Ensino Superior assim como sua inser¢ao na grade curricular do
colégio secundarista Pedro Il no ano de 1897. Ja ha neste periodo a jungdo da

geometria com as areas de aritmética e algebra para formar a matematica escolar.

2.3 EDUCACAO DO CAMPO E ESCOLA DO CAMPO

Em sua origem, a Educagdo do Campo esta relacionada ao acesso dos
moradores dos acampamentos e assentamentos de reforma agraria ao ensino
formal e, consequentemente, ao processo de escolarizagdo. A medida que se

avancga na leitura desta sec¢do, porém, nota-se que a educagao € somente uma das
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nuances da Educacdo do Campo, a qual até pouco tempo consistia num “conceito
em disputa” (Caldart, 2008).

Segundo destaca Castro (2020, p.26), as primeiras constituicdes do Brasil
apdés sua independéncia, a saber as constituicbes de 1822 e 1824, néo
manifestaram uma preocupag¢ao com a instrucdo daqueles que nao habitavam os
grandes centros urbanos. Nesse sentido, eram isoladas as experiéncias de
educacao voltadas a atender as criangas e jovens nesse periodo ocorria de forma e,
principalmente, sem qualquer subsidio da gestdo publica. A referida autora
menciona que tal omissdo do Estado é vigente até a promulgagéo da constituicdo de
1934, no governo Vargas, onde a questdo educacional na parte mais populosa do
pais, ou seja, 0 campo passa a ser abordada juridicamente.

Com “a reforma Capanema”, realizada no ano de 1946 e apds a constituigao
de 1937 que instaurou o Estado novo, as condicbes de acesso dos camponeses ao
ensino publico sao mais bem esclarecidas. Ha na redagao das leis que marcam essa
reforma - Conjunto de Leis Organicas do Ensino -, a mengao, por exemplo, da
obrigatoriedade do patronato agricola em permitir e facilitar o acesso das criancas a
escola (Castro, 2020). Entretanto, as condigdes de aprendizagem também ndo eram
as melhores, devido a questbes como a falta de profissionais devidamente
capacitados, como bem ilustrado na célebre obra “Torto Arado”.

“Inclusive, no principio, o prefeito sugeriu uma solugdo menos trabalhosa e,
sabendo que minha mae era alfabetizada, quis fazé-la professora. Minha

mae, consciente de suas limitagdes, recusou. Reforcou em sua fala a
expressao “tenho a letra, mas n&do tenho o ndmero” (Junior, 2016, p.56).

Por seu turno, Ghiraldelli Jr (2021, p.110) cita como um dos marcos da
reforma Capanema, a preocupagdo com a formagao técnico-profissional dos
estudantes do Ensino Secundario do pais, equivalente hoje ao Ensino Médio. Dai a
iniciativa do Estado Novo em estruturar essa formagao-técnica nas modalidades:
Industrial, Comercial, Agricola e Normal. Sendo a modalidade agricola levada a cabo
pela “Lei do Ensino Agricola”. Sobre esta, tem-se que: “Possibilitava aos alunos o
ingresso na faculdade de Agricultura ou Veterinaria, também formando professores
para disciplinas préprias do ensino agricola” (CASTRO, 2020, p.28).

Um fato interessante sobre a atencédo que a elite brasileira deu a Educacgéao
Rural foi o esvaziamento do campo e, consequentemente, o inchago urbano.

Conforme traz Santos, Motta e Vieira (2022):
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 1961, em seu art. 105,
estabeleceu que “os poderes publicos instituirdo e amparardo servigos e
entidades que mantenham na zona rural escolas capazes de favorecer a
adaptagdo do homem ao meio e o estimulo de vocagdes profissionais”.

E perceptivel no desenrolar da educagdo rural durante essas trés décadas
(1930 - 1960) o predominio do tecnicismo enquanto aparelho pedagdgico voltado ao
incentivo da formagao de méao de obra para o trabalho industrial e agricola. Isso leva
ao debate sobre como qualquer pratica educativa € orientada, consciente ou
inconscientemente, por tendéncias pedagogicas, por sua vez, alicercadas em
diferentes projetos de sociedade (Santos, Paludo e Oliveira, 2010).

As tendéncias liberais, que marcam a Educacgao Tradicional e por algumas
das quais buscou-se orientar o ensino da Educagado Rural se desdobram em um
total de quatro: Tradicional Humanista, Liberal Renovada ou Pedagogia da Escola
Nova, Teoria Tecnicista. Na Escola Rural, porém, ocorreu uma apropriacao
deturpada dessas tendéncias liberais.

[...] para as geragdes de trabalhadores do campo e da cidade foram legadas
formas degeneradas e alienadas de educagéo escolar. Desde a estrutura
fisica, passando pela formacdo dos professores, o curriculo, o
financiamento, as formas de avaliar, o conhecimento, enfim, tudo aquilo que
diz respeito aos meios para que a escola contribuisse para alcangar os fins

de uma formagado humana livre e universal foi negada ou bastante limitada
no interior da sociedade capitalista (Santos, Paludo, Oliveira; 2010, p. 25).

Nesse sentido, retoma-se a ideia apresentada no inicio desta secao, a saber
que a Educagdo do Campo abrange o ambito pedagdgico, mas ndo se resume a
este. Isso fica mais claro a partir da critica que faz Caldart (2008, p.71) de que a
Educagdo do Campo tem como base a triade “campo - politicas publicas -
educacao”, de forma que analisar qualquer um desses elementos de forma isolada
em debates sobre Educagdo do Campo significa: “promover uma desconfiguragao
politica e pedagogica da Educacao do Campo”.

Isso posto, salienta-se que a Educagdo do Campo tem sim em sua génese a
negacdo dos idearios da Educagdo Rural assim como de suas concepgdes
pedagogicas de carater tradicional. Entretanto a critica se aprofunda no ambito da
disputa entre modelos de desenvolvimento propostos para o pais, sendo o modelo
vigente ainda na década de 2020 de origem colonial, ou seja, focado nos plantations

e mercado de commodities, 0 qual ou expropria 0os sujeitos do campo ou os busca
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relegar as mais alienantes condicbes de trabalho. Dai Caldart (2008 a, p.4)

considerar a Educagao enquanto uma:

[...] concepcdo de educacdo que “nasceu como critica a realidade da
educacao brasileira, particularmente a situagdo educacional do povo
brasileiro que trabalha e vive no e do campo. Esta critica nunca foi a
educacédo em si, mesmo porque seu objeto é a realidade dos trabalhadores
do campo, o0 que necessariamente a remete ao trabalho e ao embate entre
projetos de campo que tém consequéncias sobre a realidade educacional e
o projeto de pais”.

Cita-se aqui o MST - Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra -
como o agente mais importante para trazer a Educagdo do Campo para o debate
politico e, também, insercdo no campo académico. S&o exemplos dessas
contribuicbes a organizagao e gestdo do | ENERA - Encontro Nacional dos
Educadores e Educadoras na Reforma Agraria -, o qual culminou na | Conferéncia
de Educagao do Campo, cujas deliberagbes levaram no ano de 1999 a criagao do
PRONERA - Programa Nacional de Educacdo em Areas de Reforma Agraria
(Santos, Paludo e Oliveira, 2010, p.50).

A decisdo do MST em construir uma educagdo coadunada com a sua
estratégia de luta contra-hegeménica tem estabelecido, portanto, tensbes
com a educacdo hegemodnica e, consequentemente, com o Estado
instituido. Sendo assim, as tensbes e conflitos ndo se encerram no contexto
da luta pela terra (Araujo, 2020 p.129).

A Educagao do Campo €, nesse sentido, resultado de uma série de esforgos
para garantir um ensino que reconhega a importdncia dos conhecimentos
tradicionais dos povos do campo, respeitando suas formas de existéncia, ao mesmo
tempo que lhes garanta um aprendizado efetivo dos conhecimentos historicamente
sistematizados (Antunes-Rocha, Martins, Martins, 2011).

Desse modo, a Escola do Campo antagoniza com a Escola Rural, por esta
ultima apresentar, dentre outras, caracteristicas como: dicotomia entre saber teérico
e saber pratica, nado valorizagdo dos saberes e experiéncias prévias dos
camponeses, ensino voltado ao acumulo de conteudos sem preocupagao de
dar-lhes significado (Caldart, 2008).

A Escola do Campo, contudo, ndo tem de si apenas as experiéncias
pedagogicas do MST, mas antes incorporou para sua formagao outras experiéncias,

a exemplo das praticas de organicidade dos CEFFAS - Centros Familiares de
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Formacéao por Alternancia -, os quais por sua vez radicam nas vivéncias das Maison
Familiale Rurale (Casa familiar Rural) surgidas na década de 1930 a partir do
protagonismo dos camponeses da Franga na luta por uma educagéo emancipatoria,
cujos principios e valores sdao comuns as demais parcelas do campesinato mundial
(Antunes - Rocha, Martins, Martins, 2012, p.29).

2.4 ENSINO DE GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA DO CAMPO

O Pisa - Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, em sua prova
de matematica do ano de 2018, verificou que 68,1% dos estudantes brasileiros nao
alcangcaram o nivel 2 de proficiéncia, estabelecido na escala dessa avaliagao
externa. Destaca-se que a prova do Pisa se estrutura em seis niveis de proficiéncia
e que se volta a investigar o aprendizado de alunos com idade de quinze anos dos
paises membros da OCDE - Organizagdo para Cooperagao e Desenvolvimento
Econdémico (Brasil, 2020, p.114).

Destaca-se ainda que na supracitada prova, a média geral de proficiéncia
para os estudantes brasileiros foi de 384 pontos, ao passo que, para os estudantes
das ainda chamadas pelo Estado brasileiro de “Zona Urbana” e “Zona Rural’ foi,
esse valor foi, respectivamente: 385 e 350 (Brasil, 2020, p.114 - 116). Apesar de
nao se tratar de valores tdo discrepantes, evidencia-se aqui uma suposta
inferioridade da qualidade do aprendizado nas escolas situadas no campo.

Por seu turno, o Saeb - Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéao Basica -,
na edicdo de sua prova do ano 2019, a qual considerou a proficiéncia em
matematica em nove niveis, verificou uma média geral de 277,3 (nivel 2) em
matematica para os discentes da 3% e 42 séries do Ensino Médio nacional. Para a
Zona Urbana essa média foi de 278,5 (nivel 2) e, para a Zona Rural: 249,6 (nivel 1)
(Brasil, 2021, p. 222 - 223).

Esse quadro geral com o qual encerra a década de 2010 assinala para uma
precariedade do ensino-aprendizagem de matematica escola no Brasil e,
principalmente, aponta para a manutengcédo de problemas histéricos na forma como
os conteudos de aritmética, algebra e geometria - que formam a base das demais

areas matematicas - sdo trabalhados em sala de aula.
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No caso do ensino de geometria, as defasagens de aprendizado ainda devem
em muito a ma formagao ou auséncia de formagao dos professores, desafio este
que concorre para um ensino mecanizado com énfase na memorizagao de “poucos
conceitos e muitas féormulas”, conforme identificado no Ensino Fundamental Il por
Oliveira (2012, p.38).

Para o Ensino Fundamental | do Campo, a situacdo nao € menos preocupante
para o ensino de geometria, pois os docentes nao se sentem adequadamente
preparados para abordar os conceitos dessa area, devido principalmente a

problemas na formacéo inicial, segundo ja mencionado.

E perceptivel um certo desconforto desses professores ao falar sobre o
ensino de Geometria, o que ndo acontece quando se referem ao ensino de
numeros, por exemplo. Refletindo esse desconforto, pouco tempo é
dedicado ao trabalho com geometria nas salas de aula nas séries iniciais.
Falta aos professores clareza sobre o que ensinar de Geometria e/ou
acerca de que habilidades desenvolver nesse nivel de ensino (Fonseca et
al, 2011, p. 9-10)

Esse processo de marginalizacdo dos conteudos geométricos € denunciado
no contexto geral da educacao basica por Carvalho (2014, p.81) e, bem antes, por
Lorenzato (1999). Este ultimo menciona que os conteudos da geometria plana n&o
sao abordados sequencialmente e, tampouco, considerando o pensamento
geométrico do alunado. Além disso, dada a falta de trato com a velha ciéncia do
espaco e das formas, os docentes costumam apelar para a “aritmetizacdo da
geometria”.

No contexto atual do ensino de matematica, ainda sao poucos os trabalhos
voltados a compreender o ensino-aprendizagem de matematica e, mais
especificamente geometria, em escolas situadas no Estado do Maranhéo.
Encontrou-se nesta pesquisa como resultado mais recente a pesquisa de Nunes,
Oliveira, Braga et al (2020, p.85); a qual é voltada a investigagao dos “Desafios dos
Professores de Matematica em Classes Multisseriadas do Municipio de Buriticupu”.
Estes autores identificaram que, apenas, 5% dos 20 docentes do Ensino
Fundamental pesquisados tinham Licenciatura plena em Matematica, tendo o
restante: formag¢ao em nivel médio, Pedagogia e Biologia.

Tal quadro n&o tende a se diferenciar para o restante das escolas no campo
do Estado do Maranhao e do Brasil, principalmente, devido as redes municipais de

educacgao, responsaveis prioritariamente pelo Ensino Fundamental, disporem de
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formas de contratagcdo que dispensam seletivos simplificados de titulos e concursos
publicos.

Dada a incipiéncia da area de pesquisa “ensino-aprendizagem de geometria
na Educacédo do Campo”, ainda sdo poucos os trabalhos desta seara que recorrem a
pesquisa de campo ou estudo de caso em suas abordagens metodoldgicas,
conforme se pode contrastar com a quantidade de trabalhos que pesquisam o
ensino - aprendizagem de geometria em outras modalidades de ensino.
Menciona-se como alguns dos resultados encontrados na reviséo bibliografica deste
trabalho: Souza (2017), cujo titulo € “Horta Escolar Geométrica: um estudo de caso
entre o processo de ensino e aprendizagem na perspectiva interdisciplinar na
educacado do campo”; e Silva (2020) com seu trabalho nominado “O Sagrado nas
Pinturas Corporais Indigenas Potiguara da Paraiba: um didlogo entre a educagao do
campo e a etnomatematica, através dos saberes ancestrais”. No que diz respeito a
trabalhos que abordassem exclusivamente o ensino-aprendizagem de geometria,
sem que esteja interpelado com outros temas, ndo encontrou qualquer resultado.

Tem - se dessa forma que a fotografia sobre a aprendizagem de geometria em
escolas situadas no campo é quase totalmente de responsabilidade das chamadas
“avaliagdes externas”, cujos ultimos relatorios publicos ndo tém detalhado os valores
de proficiéncia por area tematica. No caso, por exemplo, da prova do Pisa, € de
2012 o ultimo relatério que traz individualmente a proficiéncia dos estudantes em
geometria. Nas ultimas versbes dessa prova, assim como ocorre na avaliagao
externa do Seama - Sistema de Avaliacdo do Estado do Maranhdo - somente os
aplicadores e demais avaliadores tém acesso aos dados sobre o desempenho nas
questdes que avaliam conceitos geométricos.

A critica que se faz aqui € a de que os professores que atuam na Educacéao
Basica do Campo, os quais podem ser egressos dos cursos de Licenciatura em
Educacado do Campo, antes de qualquer abordagem dos conteudos de geometria,
necessitam identificar “os conhecimentos prévios de geometria” que possuem e,
principalmente, em qual (is) “nivel (is) de pensamento geométrico” estao situados
seus discentes. Conforme se vera mais adiante, essas duas instancias sao
relevantes para a ocorréncia de aprendizagem significativa de geometria, a ponto de
sua observancia ser até mais efetiva para melhoria do aprendizado dessa area da

matematica que as receitas gerais dadas pelas macroavaliagdes.
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Isso posto, a Educacdo do Campo carece de mais trabalhos de pesquisa que
abordem de forma aprofundada nao s6 o aprendizado de geometria, mas também
aritmética, algebra, probabilidade e estatistica. Da mesma forma analisar as demais
especificidades do pensamento matematico: pensamento algébrico, pensamento
aritmético, pensamento probabilistico etc. Pois ao fazer assim garante uma maior
efetividade de abordagens como, por exemplo, a Etnomatematica, a aprendizagem
ativa e aprendizagem personalizada. Além do mais, esta na proposta pedagdgica da

Educacdo do Campo, a propiciagdo de uma formacgéo integral ou omnilateral.
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3. 0 DIALOGO ENTRE TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E MODELO
VAN HIELE

3.1 O QUE E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM AUSUBEL

Segundo Knud llleris (llleris, 2013, p.17) toda aprendizagem é composta de:
“‘um processo externo de interacédo entre o individuo e seu ambiente social, cultural
ou material, e “um processo psicolégico interno de elaboragdo e aquisicdo”. Para
esse autor, as teorias da aprendizagem tanto behavioristas, quanto cognitivistas, de
cujas Uultimas é exemplo a teoria da aprendizagem de Ausubel, ddo énfase ao
primeiro processo.

Isso posto, falar que a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel é
cognitivista evoca a discussao sobre as filosofias que subjazem as construgdes
tedricas da aprendizagem. No caso da abordagem feita por Moreira (2022) essas
filosofias se resumem em trés: filosofia comportamentalista, filosofia humanista e
filosofia cognitivista.

Comecando pela primeira, mais bem lembrada como behaviorismo, a filosofia
comportamentalista tem sua énfase “nos comportamentos observaveis e
mensuraveis do sujeito, ou seja, nas respostas que da aos estimulos externos”
(Moreira, 2022, p.35-36). A leitura de tais respostas, conforme este tedrico, subsidia
a administracao de reforgos positivos, de forma que a resposta se repita mais vezes,
e, também, a administragdo de reforcos negativos, voltados a mitigar e até fazer
cessar a resposta.

Outro elemento que marcaram a vigéncia da filosofia comportamentalista, que
surge na década de 1920, nos sistemas de ensino mundo afora, foi a abordagem
dos conteudos escolares a partir das “mnemotécnicas”, que desde a Grécia antiga
existem com o objetivo de facilitar a memodria, mas que ganham um carater
mecanicista com o behaviorismo, que as tornou:

[...] programas de treinamento individualizado, definidos por objetivos
operativos, em que se ensinava os alunos, sob a epigrafe de técnicas e
métodos de estudo, cadeias prescritas de operagdes, basicamente motoras,
como reler, repetir, escrever resumos, fazer esquemas etc. Tais programas
podiam ser dados independentemente do curriculo ou da escola, e inclusive
autoadministrarem-se mediante “livros programados” que exercitavam os
leitores na aplicacao repetida de cada uma das técnicas e a correspondente

corregao, reforgadora (“continue assim!”) ou reparadora (“tente de novo,
fixando-se melhor!”) (Martin e Solé, 2006, p.149).
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A filosofia humanista, por sua vez, ndo trata somente dos aspectos
comportamentais ou apenas dos cognitivos, mas antes concebe o individuo como
um conjunto indissociavel de pensamentos, sentimentos e agdes. Nesse sentido, o
afeto é considerado por ela como elemento necessario a aprendizagem, apesar de
outras filosofias da aprendizagem nao o ignorarem. No que diz respeito a elementos
do discurso pedagdgico que bebem no humanismo se pode citar: “o ensino centrado
no aluno” e o “aprender a aprender’. J& no que diz respeito a outras teorias
educacionais, tém influéncia do humanismo: as “Pedagogia da Libertacdo” e
“Pedagogia da Autonomia”, ambas de autoria de Paulo Freire (Moreira, 2022).

Ja no que diz respeito ao cognitivismo, esta € uma filosofia que nao ignora
aspectos tidos como externos, como € o caso do afeto e do ambiente, porém, se
volta a observar os mecanismos cognosciveis pelos quais uma nova informacgao é
retida pelo individuo. Aqui, ao invés da relacao entre estimulo e resposta, ha um
interesse pelos processos mentais de atribuicdo de significados, compreenséo,

transformacao e armazenamento das informagdes na estrutura cognitiva.

Para os cognitivistas, o foco deveria estar nas chamadas variaveis
intervenientes entre estimulos e respostas, nas cogni¢des, nos processos
mentais superiores (percepg¢do, resolugdo de problemas, tomada de
decisdes, processamento de informagdo, compreensdo) — quer dizer, na
mente, mas de maneira objetiva, cientifica, ndo especulativa (Moreira, 2022,
p. 37)

Assim sendo, ndo s6 a teoria da aprendizagem de Ausubel, a qual é foco
desta seg&o, mas também a teoria de Jean Piaget, o modelo Van Hiele (discutido na
proxima seg¢ao) e, com base em critérios mais atuais, a teoria da aprendizagem de
Lev Vygotsky possuem um carater cognitivista.

David P. Ausubel e Piaget séo cognitivistas por seus trabalhos considerarem
que a cognicdo € uma construgdo do individuo. Dai o construtivismo piagetiano
consistir numa “posicao filosofica cognitivista interpretacionista”, pois cabe ao sujeito
atribuir significados as coisas que estao a sua volta (Moreira, 2022, p. 37). Ja os
indicios sobre a identidade cognitivista dos trabalhos de Vygotsky se devem ao fato
deste psicologo ter como preocupagdo investigar: “os processos internos
relacionados a aquisicdo, a organizacdo e ao uso do conhecimento e,

especificamente, com sua dimenséao simbdlica” (Oliveira, 2019, p.83-84).
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David P. Ausubel publicou sua TAS no ano 1963 nos EUA, a qual foi revista
anos mais tarde a partir da colaboragdo de Novak e Hanesian. No Brasil essa
construgao tedrica da aprendizagem é popularizada a partir da década de 1970 com
as tradugdes e divulgagdes feitas, sobretudo, por Marco Antonio Moreira, o qual
publicou nas ultimas décadas sua “Teoria Critica da Aprendizagem Significativa”.
Para iniciar a discussao sobre aprendizagem significativa, adota-se a seguinte

versao do texto deste autor:

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nio-literal, ndo ao
pé-da-letra, e nao-arbitraria significa que a interagdo ndo € com qualquer
idéia (sic) prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (Moreira,
2006, p.2)

A caracteristica que o conceito de aprendizagem significativa tem de ser
resumido e sucinto, conforme abordam Martin e Solé (2006), deve-se ao fato de
Ausubel se opor aos dois extremos, ocupados de um lado pelo behaviorismo e, do
outro, pela ideia de nao diretividade do ensino e aprendizagem por descoberta.

Entenda-se por estrutura cognitiva “o conteudo total de ideias de um certo
individuo e sua organizagdo ou o conteudo e organizagdo de suas ideias em uma
area particular de conhecimentos” (Moreira,2022, p. 265). Nesse sentido, aprender
significativamente presume um processo de “organizagao” e ‘“integracdo” do
conteudo a ser assimilado na estrutura cognitiva. Ressalta-se que a estrutura
cognitiva ndo é aqui considerada como uma regiao especifica do cérebro, possuindo
um conjunto especifico de neurbnios, tal associagdo com a neurociéncia ainda é
muito especulativa.

Dito isso, Ausubel se atétm a como o novo conteudo assimilado se associa
com estruturas de conhecimento pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo.
Tais estruturas sdo por ele chamadas de “subsuncgores”, ou seja, “aquilo que o
aprendiz ja sabe”. Os subsuncgores podem ser, conforme Moreira (2006, p.15): “um
conceito”, “uma ideia”, “uma proposi¢cao”, contidas na estrutura cognitiva e capazes
de servir como ponto de ancoragem para o0 novo conteudo a ser aprendido.

Conforme salienta Moreira (2009, p.153) o termo “subsuncgor” era estranho a

Lingua Portuguesa no inicio de seus primeiros escritos sobre a TAS no Brasil, por
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corresponder a um aportuguesamento do termo inglés “subsumer”, cujos
significados podem ser: inseridor, facilitador, subordinador.

Ao se indagar sobre a origem dos subsuncgores tem-se, a luz da TAS, que eles
decorrem, em menor grau, do processo de “formagédo de conceitos”, ou seja, “‘que
envolve abstracbes e generalizagbes de instadncias especificas”, que sao
consolidadas até o inicio da idade escolar. Outra possibilidade é que os subsungores
sejam adquiridos por “aprendizagem mecanica”’, a qual, diferentemente da
aprendizagem significativa, ocorre de forma literal, ou seja, “ao pé da letra”; e
arbitraria, ou seja, com qualquer conceito, ideia ou proposigéo (Moreira, 2022, p.268;
Moreira, 2006).

Isso posto, as criangas ja chegam em sala de aula tendo ideia do que seja um
circulo, um tridngulo e um quadrado, da mesma forma que reconhecem alguns tipos
de animais e letras. A medida, porém, que se avanga para os anos finais da
educacéao basica, vao aprender mecanicamente e significativamente os conteudos.
Também pode acontecer de que raramente aprendam significativamente os
conteudos, seja pelos fatores apresentados na ultima secéo, seja pelos trazidos
mais a frente.

Ainda sobre a aprendizagem mecanica, € comum serem feitas associag¢des
dela a um ensino predominantemente instrucionista, ao passo que a aprendizagem
significativa estaria associada a um tipo de “aprendizado ativo”, “centrado na
descoberta”. Para Moreira (2022) ha um continuo entre esses dois tipos de
aprendizagem, assim como sado complementares essas formas de apresentar os

conteudos para nova aprendizagem.

[...] h& tarefas escolares nas quais o aluno recebe uma informagéo que s6
pode ser relacionada de maneira memoristica com seus conhecimentos
prévios, como pode ser o caso de determinadas maneiras de aprender as
tabuadas de multiplicar, mas também podem favorecer-se aprendizagens
claramente significativas por meio de uma exposi¢cao do professor, na qual
se destaquem as relagbes entre determinados conceitos ou principios. Ao
mesmo tempo, podem ocorrer situagdes de descoberta por tentativa e erro
que nao gerem relagdes substanciais com elementos da estrutura cognitiva
do aluno. [...] ndo é a dimensdo recepgao - descoberta que por si s6
pode garantir a priori um nivel adequado de significatividade na
aprendizagem escolar. Essa posic¢ao [...] tem importantes repercussoées, ja
que nos contextos escolares uma grande parte das tarefas responde a uma
estrutura receptivo-expositiva (MARTIN; SOLE, 2006, p. 61 - 62, grifo
Nosso)
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Moreira (2006, 2011, 2022) salienta também que o processo de
aprendizagem significativa € marcado nao sé pela integracdo dos conceitos a
estrutura cognitiva, mas pela mudanga tanto dos subsuncgores quanto da propria
estrutura cognitiva pelos conceitos recém-assimilados, denotando assim um
constante desenvolvimento cognitivo a medida que a aprendizagem significativa se
processa.

“Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como
sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos
mais especificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos
mais gerais, mais inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma

estrutura hierarquica de conceitos que sao representacdes de experiéncias
sensoriais do individuo (Moreira, 2022, p. 266).

Os fatores imbricados na ocorréncia de aprendizagem significativa sdo: a)
conhecimentos prévios; b) organizadores prévios; c) material de ensino
potencialmente significativo; d) predisposicao do discente para aprender (Moreira,
2022; Martin e Solé, 2006). O primeiro, conforme ja abordado, diz respeito a
matéria-prima de qualquer processo de ensino-aprendizagem no Ensino Médio, pois
para que haja aprendizagem significativa de trigopnometria, deve-se saber antes as
propriedades do tridngulo retadngulo e que para que a figura seja triangulo retangulo
ela ndo precisa ter sua base sobre uma determinada reta, mas basta que tenha um
angulo reto.

Da mesma forma, os conceitos de razdes trigonométricas vao servir para a
grande variedade de conteudos da fisica que sdo abordados a partir de um
tratamento vetorial. Assim sendo, a marginalizagado ou supressao dos conteudos de
qualquer area do conhecimento, pode concorrer para a auséncia de subsuncores.

No que concerne aos organizadores prévios, segundo Moreira (2022, p. 32),
eles consistem em “materiais instrucionais que se destinam a facilitar a
aprendizagem significativa de topicos especificos ou série de ideias estreitamente
relacionadas”. Caso os topicos abordados em um material ndo sejam tao préximos,
a exemplo do que acontece em um sumario, ao invés de um organizador prévio,
tem-se um “pseudo-organizador prévio”.

Novak parece ter dado mais énfase aos organizadores prévios em seus
trabalhos. Este autor considera como organizadores prévios eficazes os mapas
conceituais e os diagramas UVE, por conta de apresentarem uma hierarquia

conceitual e uma preocupagao com uma relagédo substantiva entre os conceitos.
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[...] constituem poderosos organizadores prévios e ajudam a projetar o
ensino que se baseia nas estruturas do conhecimento do aluno. Se
pedirmos aos alunos que construam o melhor mapa conceitual ou diagrama
UVE para um tema ou uma atividade concreta, manifestarao tanto as idéias
(sic) validas que tém sobre estes como as nédo-validas. [...] [Isso] faz com
que o aluno perceba que possui certos conhecimentos relevantes para o
novo tema, o que incrementa sua motivacdo para aprender de modo
significativo (NOVAK, 1988, p.99).

Na secdo 3.3 deste trabalho serdo abordadas as demais partes que
constituem a TAS e as quais guardam proximidade com os conceitos que constituem
o MVH. De forma que assim se discuta as convergéncias entre essas duas

construgdes teoricas da aprendizagem.

3.2 NiVEIS DE PENSAMENTO GEOMETRICO DO MODELO VAN HIELE

O MVH continua sendo uma importante construgcao tedrica que atende aos
estudos do ensino-aprendizagem na educacao de nivel basico e de nivel superior.
Sobre seu surgimento e adocgao por alguns sistemas de ensino, Corberan (2014)

traz o seguinte:

No ano de 1957, os professores holandeses, Dina e Pierre Marie Van Hiele,
defenderam suas teses de doutorado, concluidas simultaneamente, na
Universidade de Utrecht. Delas surgem o modelo que leva seu nome (van
hiele). [...] com exceg¢ao da Unido Soviética, onde o curriculo de geometria
foi revisado nos anos sessenta para se ajustar ao modelo Van Hiele - muitos
anos se passaram até que comegou a ser considerado. Nos Estados
Unidos, ele comecgou a ser discutido nos anos setenta, gragas aos trabalhos
de lzaak Wirzup (1976)”. Na Holanda, Hans Freudenthal faz referéncia ao
modelo em seu livro “Mathematics as an Educational Task” (1973).

Esse modelo de ensino se caracteriza por conceber a aprendizagem como um
processo cumulativo e sequenciado, pelo qual ocorre o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Para isso, os Van Hiele propuseram cinco niveis cognitivos
pelos quais ocorria a aprendizagem significativa: nivel 0 (visualizacdo), nivel 1
(analise), nivel 2 (dedugdo informal), nivel 3 (dedugdo formal), nivel 4 (rigor).
Posteriormente, passou-se a chamar o nivel 0, de nivel 1 (Kaleff, 1994; Corberan,
2014).

O quadro 1 a seguir traz as principais caracteristicas desses niveis de

pensamento geométrico. O percurso se da a partir do nivel da visualizagao e vai até
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o nivel do rigor e, caso haja saltos, a aprendizagem nos demais niveis se torna

“algoritmica” (Corberan, 2014).

QUADRO 1: Caracteristicas de cada nivel de pensamento geométrico

Nivel 1/ Nivel 2/ Nivel 3/ Nivel 4/ Nivel 5/
Visualizagao Analise Deducgao Deducédo formal Rigor
informal

0] aluno | O aluno identifica | O aluno é capaz | O aluno é capaz | O aluno
reconhece as propriedades | de fazer a | de fazer provas | consegue
visualmente uma | de determinada | inclusao de | formais e de | comparar
figura figura, mas nao | classes e | raciocinar no | sistemas
geométrica, tem | compreende a | acompanha uma | contexto de um | baseados em
condicbes de | inclusao de | prova formal, | sistema dedutivo | diferentes
aprender o | classes, ou seja, | mas né&o é capaz | completo. axiomas. E neste
vocabulario que por exemplo | de construir nivel que as
geométrico. Mas | todo quadrado é | outra. Ele geometrias ndo
ele nao | um retangulo, ou | entende 0 euclidianas
reconhece ainda | que todo | significado de podem ser
as propriedades | triangulo uma definigao. compreendidas.
de identificagdo | equilatero é um
de determinada | tridngulo
figura. isésceles.

Fonte: Gongalves, Gomes e Vidigal (2016)

Apesar do MVH ter sido criado ainda na década de 60 e s6 recentemente ter
ganhado visibilidade nas discussdes educacionais do pais, um fato interessante é
uma mengao direta feita a esse modelo na redagdo dos antigos Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino de matematica.

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagao: as
criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas. As
figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia

fisica, em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades (Brasil,
1997, p.82)

Essa atengdo dada ao aprendizado de geometria na infancia é encontrada
também no texto da Base Comum Curricular e de Curriculos regionais espalhados
pelo Brasil, embora ndo se faca qualquer alusao direta aos niveis de pensamento
geométrico. As recomendacdes de ambos os documentos curriculares convergem
para o seguinte apontamento trazido por Freudenthal (2012):

“Geometria é ‘compreender o espago’. Compreender o espago em que a
crianga, respira, se move. O espago que a crianca deve aprender a
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conhecer, explorar, conquistar, de modo a poder ai viver, respirar e
mover-se melhor. [...] A geometria presta-se, mais do que outros temas,
para a aprendizagem da matematizagao da realidade e para a realizagao de
descobertas, que sendo feitas também “com os proéprios olhos e maos, sao
mais convincentes e surpreendentes.”

Isso posto, é notdrio a atualidade da critica feita por Lorenzato (1995, p.11) de
que no sistema de ensino brasileiro, o ensino dos conteudos geométricos fica
restringido ao nivel 1 do MVH, no qual os discentes “julgam que o quadrado néo é
retdngulo sé porque possuem aparéncias diferentes”.

Ressalta-se que os niveis de pensamento geométrico ndo sdo condicionados
ao desenvolvimento biolégico, sendo assim aceitavel, embora indesejado, que os
alunos apresentem um pensamento geométrico restrito ao nivel da visualizagéo
(Kaleff, 1994).

Uma outra importante caracteristica do MVH é que os cinco niveis de
pensamento geométrico se voltam mais a forma como os individuos raciocinam
sobre as ideias geomeétricas do que propriamente sobre o grau de conhecimentos
referentes a cada um dos niveis (Van de Walle, p.440). Este autor faz ainda os
“‘objetos de conhecimento” referentes a cada um dos niveis do MVH, séo eles: as
formas, classes de formas, propriedades das formas, relagdes entre as formas,

sistemas produtivos de propriedades, analise dos sistemas dedutivos.

Figura 2: Objetos de conhecimentos dos niveis de pensamento geométrico

A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Andlise
Geométrico dos van Hiele : PE—
Sisternas .
Dedut de * dedutivos

Imw: * propriedades

P::mu * propriedades 4. Rigor
Classes de * 3. Deducio
* Formas .
Formas 2. Deducao
1. Andliss Informal

0. Visualizagio

Fonte: Van de Walle (2009, p.443)

Até aqui foi apresentado apenas uma das partes do MVH, a outra parte
consiste das chamadas “fases de aprendizagem” e dizem respeito a estratégias para

fazer os discentes progredir entre os niveis de pensamento geométrico. Esses
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elementos do MVH séo apresentados e relacionados com os conceitos da TAS, de

forma a discutir o didlogo entre esta ultima construcéo teérica com o MVH.

3.3 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O MODELO VAN HIELE:
CONVERGENCIAS

Ao se buscar promover o dialogo entre os conceitos de aprendizagem
significativa e niveis de pensamento geométrico, tende-se a dar énfase a
aprendizagem dos conteudos em detrimento de aspectos do pensamento
geométrico. E o que ilustra e rechaca Van de Walle (2009), pois para este autor o
senso espacial e conteudos especificos devem ser um continuo na abordagem de
geometria, pois enquanto o primeiro se relaciona ao “modo como os estudantes
pensam e raciocinam sobre formas e espacos; os conteudos especificos se

aproximam mais do que trazem os livros didaticas e ementa de cursos.

O senso espacial inclui a habilidade para visualizar mentalmente objetos e
relagdes espaciais — para girar e virar as coisas em sua mente. Isso inclui
um conforto com as descricdes geométricas de objetos e de suas posigdes.
Pessoas com senso espacial apreciam formas geométricas na arte, na
natureza e na arquitetura. Elas sdo capazes de usar ideias geométricas
para descrever e analisar o0 mundo em que vivem (Van de Walle, 2009,
p.439).

E perceptivel, desse modo, que tanto o ensino de geometria quanto os
trabalhos que se propde a investigar a aprendizagem significativa de geometria se
voltam mais aos conteudos especificos, que ao senso espacial, mais diretamente
relacionado ao desenvolvimento do pensamento geométrico. E o caso do trabalho
de Silva (2018) que foca no ensino de equilateros.

Em cada Nivel de van Hiele, na Fase 1, devemos verificar os
conhecimentos prévios do aluno com relagao a determinado conteudo. Feito
isso, se houver necessidade de um conhecimento especificamente
relevante (subsuncor), iremos fazer uso de orientadores prévios expositivos;
no entanto, se o problema for apenas a dificuldade de relacionar e

diferenciar a nova informagdo com aquilo que o discente ja sabe,
utilizaremos organizadores prévios comparativos (Silva, 2018, p. 22).

Desse modo, interessa a este trabalho tanto discutir a contribuicdo dos niveis
de pensamento geométrico a aprendizagem significativa dos estudantes avaliados

quanto a importancia dos conteudos especificos.
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Dado que “o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo
organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais especificos
de conhecimento sdo ligados a conceitos mais gerais, mais inclusivos” (Moreira,
2022, p.266); tem se que esta definicdo concernente a aprendizagem significativa
vem ao encontro do seguinte apontamento feito por Gongalves, Gomes e Vidigal
(2009):

Para pensar em determinado nivel o aluno deve ter se apropriado das
estratégias de pensar dos niveis precedentes. A progressao entre os niveis
depende da escolha cuidadosa de conteudos e da metodologia de ensino

[...]. Cada nivel [...] possui uma linguagem com seus termos e simbolos que
pode ser provisoéria até o progresso para o nivel seguinte.

Pode-se considerar os niveis de pensamento geométrico muito préximos dos
conceitos de subsuncgores trazidos na TAS, pois estes podem ser, dependendo da
frequéncia de aprendizagem significativa: “abrangentes e bem desenvolvidos ou
limitados e pouco desenvolvidos (Moreira, 2022, p. 267).

Ressalta-se que se um nivel de pensamento geométrico ndo é plenamente
desenvolvido, ndo é possivel que o individuo progrida para o nivel de pensamento
geomeétrico seguinte. Assim pode-se dizer que o desenvolvimento do pensamento
geométrico guarda muita proximidade com os tipos de aprendizagem significativa
abordados por Moreira (2022, p.272), as quais s&o: aprendizagem representacional,

aprendizagem de conceitos, aprendizagem proposicional, listadas abaixo:

a) “Envolve a atribuicao de significados a determinados simbolos (tipicamente
palavras), isto é, a identificagdo, em significado, de simbolos com seus
referentes (objetos, eventos, conceitos). Os simbolos passam a significar ao
individuo aquilo que seus referentes significam”.

b) “[...] conceitos sdo também representados por simbolos particulares; porém,
sdo genéricos ou categoricos, representam abstracdes dos atributos
essenciais dos referentes, i.e., representam regularidades em eventos ou
objetos”.

c) “[...] aprender o significado de ideias em forma de proposigdo. De modo
geral, as palavras combinadas em uma sentenga para constituir uma
proposi¢ao representam conceitos. A tarefa [...] ndo é aprender o significado
dos conceitos [...], € sim o significado das ideias expressas verbalmente por
meio desses conceitos sob forma de uma proposi¢cédo, ou seja, a tarefa é
aprender o significado que esta além da soma dos significados das palavras
ou conceitos que compdem a proposicao.
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Dos trabalhos produzidos em territério nacional, apenas Silva (2018) se
propde a abordar as compatibilidades entre a TAS e o MVH. Os pontos de
convergéncia trazidos por ele dizem respeito ao ato de ensino e nao ao diagnostico,
conforme se propb6s fazer neste trabalho. Abaixo sdo trazidos alguns dos
apontamentos feitos pelo referido autor.

Antes do ensino de qualquer conteudo geométrico deve-se verificar os
conhecimentos prévios que os discentes, de forma que, caso for necessario, se faca
uso dos organizadores prévios (Silva, 2018). O autor destaca que o ensino de

qualquer conteudo deve partir fase 1 do modelo Van Hiele, a saber o:

QUESTIONAMENTO ou INFORMACAO: Professor e alunos estabelecem
um didlogo versando sobre o material de estudo deste nivel. Neste didlogo
sdo feitas observagdes, questdes sao levantadas, e o vocabulario especifico
do nivel é introduzido. Nesta fase o professor percebe quais os
conhecimentos anteriores que os alunos tém do assunto, e estes percebem
qual direcéo os estudos tomarao (Kaleff et al, 1994, p.6).

Na passagem de uma fase a outra do Modelo Van Hiele, o professor deve
garantir que aprendizagem seja significativa, ou seja, que haja uma interagao
substantiva entre o que discente ja sabe e o conteudo da nova aprendizagem (Silva,
2018). Destaca-se que o MVH possui cinco fases de aprendizagem, que sao
comuns a todos os cinco niveis de pensamento geométrico, sao elas:
Questionamento, orientacdo direta, explicitagdo, orientacdo livre, integragao
(Gongalves, Gomes e Vidigal, 2009; Corberan, 2014).

Silva (2018, p.23) destaca ainda que ao se buscar a locomog¢ao adequada
pelos niveis de pensamento geomeétrico deve-se considerar ainda os processos de
“diferenciagédo progressiva’ e “reconciliagcao integrativa”. Sobre estes dois conceitos
da TAS, Moreira (2022, P.276) esclarece que:

[...] quando um novo conceito ou proposicéo € aprendido por subordinagéo
— i.e., por um processo de interagdo e ancoragem em um conceito
subsuncgor —, este também se modifica. A ocorréncia desse processo uma
ou mais vezes leva a diferenciacéo progressiva do conceito subsuncor. [...]
novas informagdes sdo adquiridas, e elementos existentes na estrutura
cognitiva podem reorganizar-se e adquirir novos significados. Essa
recombinacdo de elementos previamente existentes na estrutura cognitiva é
referida por Ausubel como reconciliagao integrativa.
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4. METODOLOGIA

Esta pesquisa envolveu uma abordagem do tipo quali-quantitativa, em que se
procurou analisar a relagao entre niveis de pensamento geométrico e a possibilidade
de recorréncia de aprendizagem significativa de geometria no CECRN.

Assim, classifica-se esta pesquisa como exploratéria no que diz respeito ao
seu propodsito, haja vista que buscou: “proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses” (Gil, 2021, p.
26). O carater exploratorio dessa pesquisa € ainda reforgcado ao se considerar a
incipiéncia de seu objeto no cenario académico brasileiro.

Isso posto, recorreu-se a um levantamento de dados a partir do emprego do
TCPG - Teste de Conhecimentos Prévios de Geometria, e do TVH - Teste Van Hiele
os quais foram extraidos de Usiskin (1982) e Oliveira (2012). Esses testes abordam,
respectivamente, os conhecimentos prévios de geometria e o0s niveis de
pensamento geométrico dos discentes. Isso leva a classificagdo deste trabalho,
dessa vez quanto aos métodos, como sendo pré-experimental, por nio ter sido
realizado nenhum pré-teste antes da aplicagdo dos dois testes (Gil, 2021).

No que diz respeito ao TCPG e o TVH eles sdo, em sua origem, criados pelo
departamento de educagdo da Universidade de Chicago para avaliar os
conhecimentos de geometria dos discentes recém-chegados no High School,
equivalente ao Ensino Médio do Brasil. Isso posto, os conhecimentos e niveis de
pensamento geométrico trazidos nos enunciados eram relativos aos ensejados para
o Ensino Fundamental da época (Oliveira, 2012).

O TCPG possui um total de 20 questbes, com cinco alternativas, sendo
apenas uma destas correta. Ja o TVH, possui um total de 25 questdes, também com
cinco alternativas, com somente uma correta, distribuidas em cinco blocos, os quais
sdo relativos aos niveis de pensamento geométrico do MVH. Assim, as questdes de
1 a 5 se voltam ao nivel 1, as questdes 6 a 10 se voltam ao nivel 2; as questdes 11 a

15, ao nivel 3; as questdes 16 a 20, ao nivel 4; as questdes 21 a 25, ao nivel 5.
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Para o TVH, adotou-se como critério para validar que o discente esta em
determinado nivel de pensamento geométrico, o responder corretamente trés das
cinco questdes do nivel. Para Usiskin (1982) ha aqui uma probabilidade de 6% para
acertos devido ao “acaso”, valor que Oliveira (2012) considera razoavelmente
aceitavel.

No TCPG a cada questao respondida corretamente o aluno ganha 1 ponto, ja
no TVH, por exigir um rigor maior de afericao, foi adotada uma soma ponderada
para o caso em que o discente acerta 3 ou mais questdes de um determinado nivel.
Os valores dos pesos atribuidos as questbes dos cinco niveis e os valores das

somas ponderadas sao trazidos nos quadros 2 e 3.

QUADRO 2: Peso por critério atingido no TVH

Itens Nivel de pensamento Pontos por critério
geomeétrico atendido
1ab Visualizacao 1 ponto
6a10 Analise 2 pontos
11a15 dedugao informal 4 pontos
16 a 20 deducgao formal 8 pontos
21a25 Rigor 16 pontos

Fonte: Usiskin (1982) e Oliveira (2012, p. 76)

QUADRO 3: Soma ponderada do TVH

Niveis de pensamento Pontuacao Soma ponderada
geomeétrico
abaixo do nivel 0 0
Visualizagdo 1 1
Analise 2 3
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Deducao informal 4 7
Deducao formal 8 15
Rigor 16 31

Fonte: Oliveira (2012, p.77)

Para os casos em que os discentes ndo acertaram nenhum dos valores
considerados pela soma ponderada, o aluno foi inicialmente considerado como “sem
nivel de pensamento geométrico definido" ou, simplesmente, “Nivel Indefinido”.
Neste trabalho fez-se uma analise acurada dos discentes abrangidos nessa
categoria, tendo sempre como observancia a sequencialidade do MVH e, para os
casos em que mesmo assim nao foi possivel reclassificar os discentes, ndo se
adotou aqui as entrevistas clinicas, elaboradas por Burger e Shaughnessy (1986) e
usadas por Oliveira (2012).

Os testes foram confeccionados em folhas de papel A4, fonte “Times New
Roman", tamanho da fonte: 12. A corre¢ao dos gabaritos dos testes foi realizada a
partir do aplicativo “Evalbee”, disponivel na Play Store. O tabelamento das
informagdes registradas por essa ferramenta ocorreu posteriormente através do
Microsoft Excel, o qual também serviu a confecgao dos graficos.

A aplicagdo dos testes ocorreu no dia 06 de fevereiro de 2023, sendo
previamente acordado com a dire¢édo da escola o uso de todo o turno da manha
para que os discentes respondessem ao TCPG e ao TVH.

Para construcdo deste trabalho e discussdo dos resultados da pesquisa
também se procedeu a uma extensa revisao bibliografica de trabalhos voltados a
analisar os conceitos de: aprendizagem significativa, niveis de pensamento
geométrico, Educacado do Campo e Escola do Campo; assim como foi feita a busca

de trabalhos que os relacionassem.

4.1 CARACTERIZAGCAO DO LOCUS E DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Ao se falar do lécus da pesquisa, trata-se da primeira Escola do Campo de
Ensino Médio do Estado do Maranh&o. Sua localizagao esta na agrovila Kénio, P.A

CIGRA, municipio de Lagoa Grande do Maranh&o. Sua fundagéo ocorre no ano de
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2009 a partir de uma luta de quase duas décadas por oferta de Ensino Médio para
os alunos tanto do P.A CIGRA, quanto do P.A Imperial, cujas existéncias, segundo
Silva (2011) foram essenciais para emancipac¢ao do referido municipio no ano de
1994.

Destaca-se que até o ano de 2020, Lagoa Grande do Maranhao nao possuia
uma escola propria de Ensino Médio, sendo ofertado a populagdo apenas um anexo
da instituicdo denominada “Centro de Ensino Cristévao Colombo”, este localizado no
municipio de Lago da Pedra. Esse anexo s6 funcionava no periodo noturno e o
transporte escolar era fornecido apenas para as comunidades mais proximas da
sede, no caso, os povoados Lagoa do Encontro e Agrovila imperial. Aos jovens das
agrovilas do P.A CIGRA restava até o ano de 2009, suspender os estudos ou ir
morar na cidade, onde muitas vezes se submetiam (submetem) a aceitar
subempregos.

O CECRN ¢ ainda a unica Escola do Campo de Ensino Médio publica ndo sé
do municipio de Lagoa Grande do Maranhdo, mas de toda a mesorregiao Centro
Maranhense. Disso resulta o fato de ter como matriculados discentes do campo e da
cidade de varios municipios vizinhos, principalmente: ltaipava do Grajau, Arame,
Maraja do Sena e Sao Roberto.

Desde sua fundacdo no ano de 2009 até o ano de 2019, o CERN tinha a
classificagao de UIRN - Unidade Integrada Roseli Nunes — mudanga que evidencia a
conquista da Educacdo do Campo no ambito do Estado. Nesse sentido sdo notérios
os trabalhos de Silva (2011); Silva e Sousa (2018); Sousa e Nascimento (2013), os
quais abordam a UIRN enquanto uma Escola do Campo atrelada a luta por reforma
agraria no municipio de Lagoa Grande do Maranhdo e que € expressdo da
concepcao educativa do MST.

Isso posto, o CECRN se enquadra enquanto uma instituicdo de ensino que
tem sua pratica norteada pela pedagogia do MST, funcionando através da
alternancia de periodos educativos e que busca materializar nas suas agcdes um
projeto agroecologico de produgdo de alimentos. Além do mais, o CECRN possui
uma grade curricular desde seu inicio por disciplinas que constituem um nucleo
comum e disciplinas de um nucleo especifico, este ultimo confere a formagao dos
discentes em Técnico em Agropecuaria (Silva e Santos, 2017). Atualmente ha uma
grande expectativa e, até certo ponto, preocupagédo no que diz a implantacdo da

parte diversificada do “novo Ensino Médio”.
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No que diz respeito ao quadro docente, o CECRN dispde de 12 professores,
todos ingressos mediante seletivo de titulos, organizado pela Secretaria de Estado
da Educacao do Maranhéo, e atuando 20 horas semanais, pelo regime CLT. Desse
conjunto de docentes, seis sao oriundos de cursos de licenciatura especificos para a
atuacado na Educacao do Campo. Quanto a proximidade da escola, boa parte reside
em outros municipios. Conforme ja dito anteriormente, a escola funciona a partir da
alternancia de periodos educativos.

A estrutura fisica da escola € composta de sete salas destinadas a aulas, dois
banheiros para alunos, dois banheiros para funcionarios, uma cantina, um
almoxarifado, uma sala para secretaria, uma sala para diretoria, patio com cobertura,
laboratério de robdtica e setores produtivos. Além disso, o CECRN dispde de um
alojamento que junto de algumas salas de aula garantem a acomodagao dos
estudantes no tempo-escola.

No que concerne, especificamente, aos participantes desta pesquisa, os 36
discentes estdo regularmente matriculados na 22 série do curso de Ensino Médio do
CECRN. Quanto ao local de origem, 90% relataram morar no campo, o que leva a
se inferir que em sua maioria passaram por escolas de Ensino Fundamental no
campo que, possivelmente, funcionavam a partir do regime multisseriado. Outra
caracteristica desse publico que cabe destacar € que os valores das idades variam

desde os 16 até os 21 anos.
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5. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE GEOMETRIA PLANA NO CECRN: o que
dizem os diagnosticos

O DCTMA - Documento Curricular do Territorio Maranhense - traz para a
unidade tematica de geometria, no contexto do Ensino Fundamental, um conjunto de
54 habilidades, distribuidas em 42 objetos de conhecimento, que devem ser
contemplados ao longo dos nove anos do Ensino Fundamental. No que diz respeito,
aos fins do ensino-aprendizagem dessa area matematica, a redagdo deste
documento aborda que:

na geometria, busca-se que a construcdo do conhecimento parta da
geometria espacial para as planas, de forma que o estudante compreenda a
construgdo das figuras geométricas e seus elementos, observando
diferengas e semelhancgas entre elas; construindo representagdes por meio
da composigédo, decomposi¢ao, ampliagdo e redugao das mesmas, além da

localizagdo de pontos no plano cartesiano, construindo conceitos
(Maranhéo, 2019, p.309).

Vem ao encontro dos anseios deste documento para o ensino-aprendizagem
de geometria, o desenvolvimento do pensamento geométrico e a recorréncia de
aprendizagem significativa tanto quando estes sdo considerados no decorrer da
passagem dos alunos pelo Ensino Fundamental quanto em agdes que visem mitigar
e suprimir lacunas de aprendizado, como as que foram vastamente identificadas nos
testes que subsidiaram a construcao do presente trabalho.

Iniciando pelos exemplares do TCPG, os resultados mostraram que a
absoluta maioria dos discentes pesquisados sofrem com dificuldades de
aprendizagem em conteudos geométricos abordados desde o Ensino Fundamental,
como bem atesta o dado de que, das 20 questdes abordadas, somente na 32 e na
112 o percentual de acertos foi igual ou superior a 50%.

Os enunciados das referidas questdes abrangem os seguintes objetos:
“semelhanga”, “poligonos” e “triangulos™; a partir de um nivel de dificuldade

relativamente baixo. Ha de se considerar também que esses conceitos figuram na
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redacdo do DCTMA, trazida no anexo deste trabalho, a qual orienta que sejam
abordados no ultimo periodo da 12 série e no primeiro periodo da 22 série do Ensino
Médio. Essa orientagcio é lastreada nos livros didaticos de matematica empregados
no CECRN, que s&o as obras da Coleg&o Prisma”, cuja autoria é de Bonjorno, Junior
e Sousa (2020).

Figura 3 - Enunciados das questdes 3 e 11 do TCPG

3. Se duas figuras s&o semelhantes, mas ndo s&o 11. Um tridngulo equilatero tem:
congruentes, entéo elas:
A) Todos os trés lados tém a mesma medida.

A) Tém bases congruentes e alturas congruentes. B) Um éngulo obtuso.

B) Tém a mesma altura. C) Dois angulos com a mesma medida e o terceiro
C) Ambos tém bases horizontais. com medida diferente.

D) Tém formas diferentes, mas o mesmo tamanho. D) Todos os trés lados tém medidas diferentes.

E) Tém a mesma forma, mas tamanhos diferentes. E) Todos os trés dngulos tém medidas diferentes.

Fonte: traduzido de Usiskin (1982)

As informagdes acima ja sdo suficientes para desvelar o carater mecanico do
aprendizado dos discentes do CECRN. Uma vez que os conceitos de semelhanca,
poligonos e triangulos também sao abordados em outras questdes, para as quais as
taxas de acerto foram pequenas, infere-se que os discentes podem os ter assimilado
mecanicamente.

Essa tendéncia de acertar questdes que sdo de carater conceitual e de baixo
nivel de dificuldade também é observada para os itens 6, 7, 14 e 16, que abordam
0os respectivos conceitos: posigcao relativa entre retas; circunferéncia e circulo;
angulos, poligonos, quadrilateros; poligonos, triangulos, semelhanga. Apesar de nao
ter chegado a 50 %, essas questbes tiveram os maiores percentuais de acerto de
todo o teste. Considera-se aqui também que essas quatro questdes abordam
caracteristicas visuais das figuras geométricas planas, de forma que estdo mais
proximas do nivel “visualizagao” previsto no MVH.

Os menores percentuais de acertos no TCPG foram nas questdes 5, 8, 13 e
18, em que somente a questdo 8 apresentava um grau de dificuldade maior por
tratar dos angulos formados por um feixe de retas paralelas cortadas por uma reta
transversal. Um fato intrigante é que as questbes 13 e 18 cobram dois conteudos

bem corriqueiros nos Ensino Fundamental e Ensino Médio, a saber os calculos da
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area de um quadrado e de um tridngulo retangulo. Essa dificuldade com geometria
métrica é identificada para outras questdes tanto do TCPG quanto do TVH.

No que diz respeito as questdes que sé abordaram o conceito de angulos, a
saber as questdes 4, 9 e 19, tem se que elas tiveram baixo percentual de acertos e
acendem um alerta sobre o fato dos discentes nédo terem solidificado as
classificagdes dos angulos assim como suas relagdes com os demais conceitos
geométricos. No caso da questdo 4, o resultado do TCPG mostrou que 75% néao
souberam responder corretamente o que é um angulo obtuso; na questdo 9 o
mesmo percentual errou o conceito correto de angulo reto; ja na questdo 19, um
alarmante percentual de 80,66% nao soube responder corretamente o que sao
angulos suplementares, sendo que 50 % confundiram esse conceito com o de
“angulos verticais”.

E notério que a auséncia desse subsungor, ou seja, o angulo, afeta a
aprendizagem dos outros conceitos da geometria. Isso é ilustrado no desempenho
dos alunos nas questdes: 5, 8, 10, 14 e 20; que abordam, respectivamente: angulos,
poligonos e tridangulos; angulos e posigao relativa entre retas; angulos, poligonos e
quadrilateros; angulos, poligonos, tridngulos e teorema de Pitagoras.

Quanto ao conceito de “posicdo relativa entre retas”, verifica-se para as
questdes 1 e 6, que os abordam isoladamente, os respectivos percentuais de acerto:
30,56 % e 38, 89%, os quais nao sao satisfatérios. Quadro que se agrava quando
sdo relacionados com o conceito de angulos, como bem ocorre nas questdes 8 e 10
acima referidas.

Isso posto, tem-se que a maior parte dos discentes da 22 série do CECRN
nao possuem conhecimentos prévios o suficiente para uma aprendizagem
significativa recorrente na area de geometria. O que sinaliza para a necessidade de
a pratica docente fornecer novamente tais conhecimentos, seja através de

organizadores prévios, seja a partir de um material potencialmente significativo.

GRAFICO 1: Percentual de acertos por questdo no TCPG
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Fonte: dados da pesquisa
No que diz respeito aos niveis de pensamento geométrico, identificados pelo

TCPG, tém-se que inicialmente dos 36 discentes pesquisados: 5 estavam situados

no nivel da visualizag&o, 1 no nivel da analise, 19 abaixo do nivel da visualizagéo e,

o restante, 11 discentes, ndo foram classificados em nenhum nivel. Esse dado

mostra que para 13, 9% dos discentes da 22 série do CECRN:

[...] é a aparéncia da forma que a define. Uma forma quadrada é um
quadrado “porque se parece com um quadrado”. O fato de a aparéncia ser o
fator dominante nesse nivel faz com que as aparéncias possam prevalecer
sobre as propriedades de uma forma. Por exemplo, ao girar um quadrado
de modo que todos os seus lados estejam a um angulo de 45° com a
vertical, ele pode agora ser um losango e ndo mais um quadrado (Van de
Walle, 2009, p.440).

Sé uma pequena minoria do publico pesquisado, ndo se deixou levar por

imbroglios como o fato de definir uma figura geométrica pelas caracteristicas

meramente visuais que possuem, haja vista que os individuos situados no nivel da

analise:

sdo capazes de considerar todas as formas dentro de uma classe, bem
mais do que analisar apenas uma forma unica. Em vez de conversar sobre
esse retangulo, é possivel conversar sobre todos os retangulos. Se
concentrando sobre uma classe de formas, os alunos sdo capazes de
pensar sobre o que torna um retangulo um retangulo (quatro lados, lados
opostos paralelos, lados opostos de mesmo comprimento, quatro dngulos
retos, diagonais congruentes etc.) (Van de Walle, 2009, p.441).

A eficacia da soma ponderada adotada para o TVH figura na tabela abaixo

que pode ser confrontada com as tabelas 2 e 3. Neste caso, a quantidade de

discentes que n&o tiveram nivel de pensamento geométrico definido pode

evidenciar que houve “chutes” intencionais ou realmente o TVH ndo é o

instrumento mais adequado para verificar os niveis de pensamento geométrico em

que estao situados.

QUADRUO 4: Distribuicao de discentes por soma ponderada

Somas

Quantidade de | Niveis de pensamento geométrico
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ponderadas discentes correspondentes
obtidas

0 19 < Nivel 1
1 5 Nivel 1

2 5 Indefinido
3 1 Nivel 2

4 2 Indefinido
8 2 Indefinido
16 1 Indefinido
19 1 Indefinido

Fonte: dados da pesquisa.

O resultado geral que traz o percentual de acertos questdes, igual no TCPG,
mostra que a medida que se caminha para as ultimas questbes do teste, menos

questdes sao acertadas.

GRAFICO 2: Percentual de acertos por questdo do TVH
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GRAFICO 3: Resultado do TVH a partir da soma ponderada
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Dos onze discentes que foram enquadrados na categoria nivel indefinido,

tendo em o critério da soma ponderada, apenas uma discente pode ser

reenquadrada no nivel 2, os demais exigem a adogao de outro instrumento que nao

seja o TVH, a exemplo do teste criado por Burger e Shaughnessy (1986) para

identificar e classificar os niveis de pensamento geométrico, tal como utilizou

Oliveira (2012) em seu estudo. Os outros dez discentes com nivel de pensamento

geométrico indefinido pelo TVH n&o contemplaram o numero minimo de acertos

para o primeiro nivel do Modelo Van Hiele, ao passo que a discente, atende ao

critério para os niveis 1 e 2.

QUADRO 5: Analise detalhada de um dos discentes situados inicialmente no nivel

indefinido
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4 Nivel 5 Soma
ponderada
Acertos 3 3 0 2 3
Discente 19
A Pesos 1 2 0 0 16

Fonte: dados da pesquisa.
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Tal enquadramento ocorre devido a sequencialidade que caracteriza o
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo o MVH. Se o discente esta no
nivel da visualizagao, entdo podera estar ou chegar no nivel da analise, mas se nao
apresenta nem as caracteristicas do nivel da visualizagdo ndo tem condi¢cdes de
estar no nivel da deducéo informal e tampouco no nivel do rigor.

Um fato intrigante € que os alunos que estdo tanto no nivel 1 quanto no nivel
2 apresentaram um desempenho no TCPG inferior aos demais, os que estao abaixo
do nivel 1 e que tem nivel de pensamento geométrico indefinido segundo o TVH. O
que evidencia uma dificuldade com questbes de geometria métrica, ou seja, com
célculos. Vale ressaltar que nenhuma das questdes do TVH cobram algum calculo
aritmético, sendo puramente questbes que relacionam varios conceitos e que
exigem uma capacidade analitica e pensamento l6gico.

Os resultados do TVH confirmaram a hipotese inicialmente estabelecida de
que do universo de 36 alunos da 22 série do CEC Roseli Nunes, a esmagadora
maioria, esta abaixo do Nivel 1 do Modelo Van Hiele, a saber o da visualizacao,
conforme trazido no grafico abaixo. E interessante ainda o fato de que somente
5,6% dos pesquisados, ou seja, 2 alunos, alcangaram o nivel 2, a saber o nivel
visualizacdo, que ainda esta aquém do esperado para esta etapa da escolarizacao.

Nos casos em que a soma ponderada corresponde a 2, 4, 8, 16 pontos
significa que os alunos acertaram os critérios para os niveis de pensamento
geométrico 2, 3, 4 e 5 sem, contudo, atenderem aos critérios dos niveis anteriores, o
que sinaliza para a possibilidade de “chutes’ em boa parte dos enunciados. Além do
mais, ndo se espera que o0s alunos da educacdo basica nacional estejam nos
ultimos dois niveis do modelo Van Hiele.

Apesar de nos cadernos de questdes esta discriminado que o aluno podia
fazer anotacdes e rabiscar o caderno de questdes, isso néo foi realizado por
nenhum dos alunos submetidos a qualquer um dos dois testes. O que sinaliza, a
dificuldade que alguns dos alunos tém com atividades praticas envolvendo
geometria, ou seja, aprenderam os conteudos dessa area matematica de forma

predominantemente instrucionista e fragmentada.
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6.CONSIDERAGOES FINAIS

Chega-se ao fim deste empreendimento com a conclusdo de que o Ensino
Médio do Campo ainda padece com sérias defasagens de aprendizado na area de
geometria, as quais iniciam ainda na infancia, onde o ensino ignora o
desenvolvimento do raciocinio geométrico e, também, os conhecimentos prévios
trazidos de suas vivéncias cotidianas.

Além disso, a marginalizagdo dos conceitos geomeétricos ou sua abordagem
dada superficialmente corrobora para que os alunos cheguem ao Ensino Médio
ainda classificando as figuras geométricas conforme suas propriedades visuais e
nao conseguindo acompanhar uma abordagem mais aprofundada dos conteudos,
por exemplo, ao recorrer a demonstragdes que exigem a capacidade
l6gico-dedutiva, cuja importancia € evocada desde a Grécia antiga e atualmente
pelos tedricos da educagdo do campo quando falam de educagéao integral. Pois cabe
destacar que o sistema axiomatico fornecido pelo estudo aprofundado tem
aplicagdes que vao desde as aplicagcbes no campo da informatica até os campos da
linguagem e da escrita.

Nesse sentido, tratar com urgéncia das deficiéncias de aprendizado trazidas
pelos discentes do Ensino Médio € uma medida da qual depende vérios dos
objetivos caros a Educacdo do Campo, a exemplo da contextualizagdo e de uma
abordagem centrada na Etnomatematica. Sob o risco destes se converterem em
lugar comum no discurso pedagdgico, da mesma forma que tem acontecido com a
ideia de omnilateralidade.

Concorre também para esse estado de coisas do ensino de geometria na
Educagao Basica do Campo, conforme se identificou na pesquisa que subsidiou este
trabalho, a resisténcia dos licenciandos e demais pesquisadores em investigar
exclusivamente o ensino-aprendizagem de geometria, ou seja, verificarem in loco os
desafios que professores e discentes enfrentam para assimilagdo de conceitos néo
s6 geomeétricos, mas também aritméticos, algébricos e probabilisticos.

Ao invés disso, tal levantamento da realidade tem ficado quase
exclusivamente por conta das macroavaliacbes que vao desde o nivel internacional,
passando pelo nacional e estadual e, com cada vez mais frequéncia, o ambito dos

municipios. As proposi¢cdes destas, dado o carater pragmatico, nao tem como
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preocupagao nem o desenvolvimento do pensamento geométrico, como parecia ter
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Matematica, muito menos a
ocorréncia de aprendizagem significativa, conceito este usado muitas vezes fora do
contexto da construgao teorica que o subjaz.

Enseja-se que os resultados trazidos neste trabalho, assim como as breves
discussdes que propds em suas segdes instiguem outras pesquisas, seja no mesmo
local de pesquisa, seja nas centenas ou nas milhares de Escola do Campo
distribuidas pelo Brasil. Ha4 como possibilidades de continuidade do presente
trabalho: um novo diagnéstico, com a reaplicagdo do TCPG e TVH assim como
juncao destes a outras ferramentas de pesquisa, e também a aplicagdo de outros
testes para classificar conforme o Modelo Van Hiele os discentes descobertos neste

como sendo de nivel de pensamento geométrico indefinido.
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No
questao

da

Alternativa
correta

Conceitos
relacionados

N° de respostas por
alternativa

Posigéo relativa

entre retas

A) 11
B) 13
C) 6
D) 2
E) 4

Poligonos,
quadrilateros,
perimetro e area

A) 1
B) 1
c) M
D) 12
E) 11

Semelhanca
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poligonos,

O

N4
S a2 N,
w o

Posigao relativa

entre retas

E-

O
N4
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Circunferéncia /
circulo
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relativa entre retas
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N° da | Alternativa Conceitos N° de respostas por
questao correta relacionados alternativa
A) 7
B) 10
9 D Angulos C) 8
D) 9
E) 2
A) 13
Angulos, posicéo B) 11
10 E relativa entre retas C) 5
D) 3
E) 4
A) 19
B) 1
11 A Poligonos, tridngulos C) 7
D) 6
E) 3
Poligonos, A) 7
triangulos, B) 7
12 B quadrilateros, C) 7
semelhanca D) 3
E) 12
Poligonos, A) 23
tridngulos, perimetro B) 3
13 B / area C) 4
D) 5
E) 1
A) 8
Angulos, poligonos, B) 5
14 D quadrilateros C) 5
D) 14
E) 4
A) 12
Poligonos, B) 4
15 B quadrilateros, C) 3
perimetro / area D) 7
E) 10
A) 14
Poligonos, B) 3
16 A triangulos, Cc) 1
semelhancga D) 5
E) 3
A) 1
circunferéncia / B) 20
17 E circulo C) 5
D) 5
E) 5
A) 6
Poligonos, B) 20
18 D quadrilateros, C) 3
perimetro, area D) 3

% de
questao

acertos

por




19 Cc

Angulos
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N° da
questao

Alternativa
correta

Nivel de
pensamento
geométrico

N° de respostas por
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N° da
questao

Alternativa
correta

Nivel de
pensamento
geométrico
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TESTE DE CONHECIMENTOS PREVIOS DE GEOMETRIA (TCPG)

1. Retas perpendiculares:

A) Se intersectam para formar quatro angulos retos.

B) Se intersectam para formar dois angulos agudos e dois angulos obtusos.
C) Nao se intersectam de modo algum.

D) Se intersectam para formar quatro angulos agudos.

E) Nenhuma das alternativas anteriores.

2. A area de um retangulo com comprimento igual a 3 cm e largura de 12 cm é:

A) 18 cm2.
B) 72 cm2.
C) 36 cm?.
D) 15 cm?.
E) 30 cm2.

3. Se duas figuras sdo semelhantes, mas nao sdo congruentes, entao elas:

A) Tém bases congruentes e alturas congruentes.
B) Tém a mesma altura.

C) Ambos tém bases horizontais.

D) Tém formas diferentes, mas o mesmo tamanho.
E) Tém a mesma forma, mas tamanhos diferentes.

4. A medida de um angulo obtuso é:

A) 90°.

B) Entre 45° e 90°.

C) Menor que 90°.

D) Entre 90° e 180°.
E) Maior do que 180°.

5. Dada a figura abaixo, tem-se A, B e D colineares. A medida do angulo ABC é:
c

A) 120°. N\

B) 60°. \_120°

C) 80°. A B b

D) 240°.

E) S&o necessarias mais informacdes.
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6. Linhas paralelas sé&o linhas:

A) Situadas no mesmo plano e que nunca se intersectam.

B) Que nunca estdo no mesmo plano e nunca se intersectam.
C) Que sempre formam angulos de 90° quando se intersectam.
D) Que tém o mesmo comprimento.

E) Nenhuma das alternativas anteriores.

7. Dada a figura abaixo, se O € o centro do circulo, o segmento OA é chamado de

A) O raio do circulo. TN
B) O diametro do circulo. " "
C) A corda do circulo. o
D) Segmento do circulo. NS
E) Setor do circulo.

8. Dada a figura abaixo, os angulos 1 e 2 sdo chamados

A) angulos opostos. 1
B) angulos paralelos. "‘
C) angulos alternos internos. _
D) angulos alternos externos. X2
E) angulos correspondentes.

9. A medida de um angulo reto é:

A) Menor que 90°.
B) Entre 90° e 180°.
C) 45°.

D) 90°.

E) 180°.

10. Na figura abaixo, as retas n e m s&o paralelas, a medida do angulo x é:

A) 65°,

B) 130°. " n
C) 30°.

D) 40°, v m

E) 50°. /"130°
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11. Um tridngulo equilatero tem:

A) Todos os trés lados tém a mesma medida.

B) Um angulo obtuso.

C) Dois angulos com a mesma medida e o terceiro com medida diferente.
D) Todos os trés lados tém medidas diferentes.

E) Todos os trés angulos tém medidas diferentes.

12. Dado que ABCD € um paralelogramo, qual das seguintes afirmacoes é
verdadeira?

A) ABCD ¢ equiangular.

B) O tridangulo ABD é congruente ao triangulo CDB.

C) O perimetro de ABCD é quatro vezes o comprimento de AB
D) AC tem o0 mesmo comprimento que BD

E) Todas as op¢des acima sao verdadeiras.

13. A area do tridangulo representado abaixo é:

A) 36 cm?.
B) 54 cm?2.
C) 72 cm?.
D) 108 cm?.
E) 1620 cm2.

14. ABCD é um paralelogramo. A medida do angulo C é:

A : B
A) 40°. s
B) 130°. \
C) 140°. \
D) 50°. P

E) As informacdes nao sao suficientes para se obter a medida do angulo C.

15. O perimetro do paralelogramo ABCD é:

A 15cm B
A) 25 cm. 50°
B) 42 cm. 4 cm 6 cm
C) 21 cm. —
D) 60 cm. D £ t

E) 90 cm.
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16. O triangulo ABC é semelhante ao triangulo DEF. A medida do lado 4B é:

A) 10 cm. .__E\ VAN
B) 11 cm. /e
C)12 cm. / \\{f‘l\\cm VAN
D) 13 cm. nl o

E)15cm.

17. A figura plana produzida desenhando-se todos os pontos exatamente a 6 cm de
um determinado ponto é:

A) Circulo com um diadmetro de 6 cm.

B) Quadrado de lado 6 cm.

C) Esfera com diametro de 6 cm.

D) Cilindro de 6 cm de altura e 6 cm de largura.
E) Circulo com um raio de 6 cm.

18. A area do quadrado abaixo é:

A) 20 cm?2. 10 cm

B) 40 cm2.

C) 0,96 m2, 10cm 10 cm
D) 100 cm?2.

E) 2,40 m2. 10 cm

19. Os angulo 1 e 2 da figura abaixo séo:

A) Interiores.

B) Verticais.
C) Suplementares. 1<\ 2
D) Complementares.

E) Escalenos.

20. Na figura abaixo, C & angulo reto. A medida do segmento AB é:

A) 8 cm. S~

B) 14 cm. 6 cm ™~

C) 10 cm. ] T~ .
D) 12 cm. 8 cm

E) 18 cm.



TESTE DE NiVEIS DE PENSAMENTO GEOMETRICO (TVH)

1. Qual (quais) das figuras abaixo sao quadrados?

AN

K L M

A) Apenas K

B) Apenas L

C) Apenas M
D)ApenasLeM

E) Todas sédo quadrados

2. Quais das figuras abaixo sé&o triangulos:

VST

A) Nenhuma das figuras é triangulo.
B) Apenas V.

C) Apenas W.

D) Apenas W e X.

E) Apenas Ve W.

3. Quais das figuras abaixo s&o retangulos:

—\ —
" A\
g !
4 4
5\ 5\
! !
\ —
\ o
1Y =

S T U

A) Apenas S.

B) Apenas T.

C)Apenas SeT.

D) Apenas S e U.

E) Todas s&o retangulos.

79
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4. Quais das figuras abaixo sdo quadrados:

F 6 |

A) Nenhuma das figuras corresponde a um quadrado.
B) Apenas G.

C) Apenas F e G.

D) Apenas G e I.

E) Todas sé&o quadrados.

5. Quais das figuras abaixo sao paralelogramos?
-

A) Apenas J.

B) Apenas L.

C) Apenas J e M.

D) Nenhuma das figuras é paralelogramo.
E) Todas as figuras sado paralelogramos.

6. Dado o quadrado PQRS abaixo, assinale qual das relacdes é verdadeira para
todo quadrado.

A) PR e RS t&ém o mesmo comprimento.
B) @ e PR sdo perpendiculares.

C) E e @ sdo perpendiculares. S R
D) PS e QS tém o mesmo comprimento.

E) O éngulo Q é maior que o angulo R.

7. No retangulo GHJK abaixo, os segmentos G_] e HK sdo diagonais.

G'\ .H

Qual das alternativas abaixo de A a D ndo é valida para todos os retangulos?
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A) Possuem quatro angulos iguais.

B) Possuem quatro lados iguais.

C) As diagonais possuem 0 mesmo comprimento.

D) Os lados opostos tém o0 mesmo comprimento.

E) Todas as alternativas de A a D sao verdadeiras para todos os retangulos.

8. Um losango é uma figura com quatro lados de comprimento igual.

o
-
-~ -
I, i - -
f

- -
-‘-""'\-\, ...-__}

I .'II
]
/ / " -
g H_.-

Qual das alternativas abaixo nao é verdadeira para todo losango?

A) As duas diagonais tém o mesmo comprimento.

B) Cada diagonal bissecta dois angulos do losango.

C) As duas diagonais sao perpendiculares.

D) Os angulos opostos tém a mesma medida.

E) Todas as alternativas de A a D sdo verdadeiras para todo losango.

9. Um tridngulo isosceles possui dois de seus lados com mesmo comprimento.

#
L}

7\ A\
! Y / \ I \
.ln' ‘\. ] 1
v “ !

Qual das alternativas abaixo de A a D é verdadeira em todo tridngulo is6sceles?

i

A) Os trés lados devem ter o mesmo comprimento.

B) A medida de um lado deve ter o dobro da medida do outro lado.
C) Pelo menos dois de seus angulos devem ter medida igual.

D) Todos os seus angulos devem ter a mesma medida.

E) Nenhuma das alternativas de A a D, anteriores, é verdadeira.

10. Dois circulos com centros P e Q se cruzam em R e S para formar uma figura de
4 lados PRQS.

s/ 5
/ \l ) AR
| / \I'{ el e
a¥“ | ~\
/ \ N/ /
/ A
. S/ \%____,,%____ p

Qual das alternativas a seguir, de A a D, nem sempre é verdadeira?
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A) A figura PRQS tera dois pares de lados de comprimento igual.
B) A figura PRQS tera pelo menos dois angulos de igual medida.

C) Os segmentos PQ e RS s&o perpendiculares.

D) Os angulos Pe é tém a mesma medida.
E) Todas as alternativas de A a D sao verdadeiras.

11. Dadas as afirmacdes seguintes:
1: Afigura F é um retangulo; 2: A figura F € um tridngulo
Assinale a alternativa correta a seguir:

A) Se 1 é verdadeira, entdo 2 é verdadeira.

B) Se 1 é falsa, entédo 2 é verdadeira.

C) 1 e 2 ndo podem ser ambos verdadeiras.

D) 1 e 2 ndo podem ser ambas falsas.

E) Nenhuma das alternativas de A a D esta correta.

12. Dadas as afirmacgdes seguintes:

S: O A ABC tem trés lados de mesmo comprimento.

T: No A ABC, os angulos internos B e C tém a mesma medida.
Qual a alternativa correta € uma afirmativa correta?

A) As afirmagdes S e T ndo podem ser simultaneamente verdadeiras.
B) Se S é verdadeira, entdo T é verdadeira.

C) Se T é verdadeira, entdo S é verdadeira.

D) Se S é falsa, entéo T é falsa.

E) Nenhuma das alternativas anteriores de A a D esta correta.
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13. Quais das figuras abaixo podem ser consideradas retangulos?

P Q R

A) Todas elas.
B) Apenas Q.
C) Apenas R.
D) Apenas P e Q.
E) Apenas Q e R.

14. Qual das afirmativas seguintes é verdadeira?

A) Todas as propriedades dos retangulos também s&o propriedades dos quadrados.
B) Todas as propriedades dos quadrados sao propriedades de todos os retangulos.
C) Todas as propriedades dos retdngulos sao propriedades de todos os
paralelogramos.

D) Todas as propriedades dos quadrados sao propriedades de todos os
paralelogramos.

E) Nenhuma das afirmativas de A a D é verdadeira.

15. O que todos os retangulos tém, mas que alguns paralelogramos nao tém?

A) Lados opostos iguais.

B) Diagonais iguais.

C) Lados opostos paralelos.

D) Angulos opostos iguais.

E) Nenhuma das afirmativas de A a D esta verdadeira.

16. Dado o triangulo retangulo ABC da figura abaixo, os
tridngulos equilateros ACE, BFA e BCD foram construidos
sobre os lados do triangulo ABC.

A partir das mformag;oes trazidas na figura é possivel provar

que os lados AD, BE e CF tém um ponto em comum. Uma
prova poderia lhe dizer que:

A) Apenas neste tridngulo desenhado (ABC) podemos afirmar que AD, BE e CF tém
um ponto comum.

B) Em alguns, mas ndo em todos os tridngulos retangulos, AD, BE e CF tém um
ponto em comum.

C) Em qualquer tridngulo retangulo, AD, BE e CF tém um ponto em comum.
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D) Em qualquer tridngulo, E, BE e CF tém um ponto em comum.

E) Em qualquer tridngulo equilatero, AD, BE e CF tém um ponto em comum.

17. A seguir sdo apresentadas trés propriedades que uma certa figura geométrica
desfruta.

D: Tem diagonais de igual comprimento.
Q: E um quadrado.
R: E um retangulo.

Qual das afirmacgdes abaixo é verdadeira?

A) D implica em Q, que implica em R.
B) D implica em R, que implica em Q.
C) Q implica em R, que implica em D.
D) R implica em D, que implica em Q.
E) R implica em Q, que implica em D.

18. Dadas as afirmativas seguintes:

I. Se uma figura é um retangulo, entdo suas diagonais se bissectam.
Il. Se as diagonais de uma figura se bissectam, a figura € um retangulo.

Qual a afirmativa abaixo € verdadeira?

A) Para provar que | é verdadeira, basta provar que Il é verdadeira.

B) Para provar que Il € verdadeira, basta provar que | é verdadeira.

C) Para provar que Il € verdadeira, basta encontrar um retangulo cujas diagonais se
bissectam.

D) Para provar que Il é falsa, basta encontrar um nao-retdngulo cujas diagonais se
bissectam.

E) Nenhuma das alternativas de A a D esta correta.

19. Em Geometria:

A) Todo termo pode ser definido e toda afirmagao verdadeira pode ser provada.

B) Todo termo pode ser definido, mas é necessario tomar algumas afirmagdes como
verdadeiras.

C) Algumas podem ficar sem definigdo, mas toda afirmacgéo verdadeira pode ser
provada.

D) Alguns termos devem ser deixados sem definicdo € € necessario assumir
algumas afirmagdes como verdadeiras.

E) Nenhuma das alternativas de A a D esta correta.
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20. Julgue as seguintes afirmagdes a seguir:

1: Duas retas perpendiculares a mesma reta sdo paralelas.

2: Uma reta perpendicular a uma de duas retas paralelas é perpendicular a outra.
3: Se duas linhas sao equidistantes, entdo elas s&do paralelas.

Na figura abaixo, tem-se que as linhas m e p sdo perpendiculares e as linhas n e p
sao perpendiculares. Qual das afirmagdes acima poderia ser a razdo pela qual a

linha m é paralela a linha n?
P

A) Apenas 1. = m
B) Apenas 2.

C) Apenas 3. = !
D)1ou2.

E)2ou 3.

21. Abaixo ha exatamente quatro pontos e seis linhas. Cada linha possui
exatamente dois pontos. Se os pontos sédo P, Q, R e S, e as linhas sao:

(P, Q), (PRR),(PS),(QR),(Q,S)e(R,S)
oP
Qe

Re 5

"Intersecta" e "paralela" sdo palavras da Geometria. As linhas (P, Q) e (P, R) se
intersectam em P porque (P, Q) e (P, R) ttm P como ponto comum.

As linhas (P, Q) e (R, S) sédo paralelas porque nao tém ponto em comum.
A partir dessas informacgdes, qual das alternativas abaixo € verdadeira?

A) (P, R) e (Q, S) se intersectam.

B) (P, R) e (Q, S) séo paralelas.

C) (Q, R) e (R, S) séo paralelas.

D) (P, S) e (Q, R) se intersectam.

E) Nenhuma das alternativas de A a D esta correta.

22. Trissectar um angulo significa dividi-lo em trés partes com igual medida. Em
1847, P. L. Wantzel provou que, em geral, € impossivel trissectar angulos usando
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apenas um compasso e uma régua nao graduada. O que vocé pode concluir a partir
dessa prova?

A) Em geral, é impossivel bissectar angulos usando apenas um compasso e uma
régua nao graduada.

B) Em geral, é impossivel trissectar angulos usando apenas um compasso e uma
régua graduada.

C) Em geral, é impossivel trissectar angulos usando quaisquer instrumentos de
desenho.

D) Ainda é possivel que no futuro alguém encontre uma maneira de trissectar
angulos usando apenas um compasso e uma régua nao graduada.

E) Ninguém jamais sera capaz de encontrar um método geral para trisseccionar
angulos usando apenas um compasso e uma régua nao graduada.

23. Existe uma geometria inventada por um matematico "J" na qual a seguinte
proposicao € verdadeira:

"A soma das medidas dos angulos de um triangulo € menor do que 180".
Qual das alternativas a seguir é verdadeira?

A) J cometeu um erro ao medir os angulos do tridngulo.

B) J cometeu um erro de raciocinio logico.

C) J tem uma ideia errada do que se entende por "verdadeiro".

D) J comegou com suposigdes diferentes daquelas da geometria usual.
E) Nenhuma das alternativas de A a D esta correta.

24. Dois livros de geometria definem a palavra retdngulo de maneiras diferentes.
Qual alternativa correta?

A) Um dos livros tem um erro.

B) Uma das defini¢gdes esta errada.

C) Os retangulos em um dos livros devem ter propriedades diferentes dos retangulos
do outro livro.

D) Os retangulos em um dos livros devem ter as mesmas propriedades dos
retangulos do outro livro.

E) As propriedades dos retangulos nos dois livros podem ser diferentes.



25. Suponha que vocé tenha provado as afirmacgdes | e |l abaixo:
I: Se p, entéo q.
Il: Se s, entdo nao q.

Qual afirmagao abaixo segue das afirmagdes | e 1I?

A) Se p, entdo s.

B) Se néo p, entdo né&o q.
C) Se pou q, entdo s.

D) Se s, entdo néo p.

E) Se ndo s, entéo p.
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GEOMETRIA NO DOCUMENTO CURRICULAR DO TERRITORIO MARANHENSE

(Para a Educacao Infantil e Ensino Fundamental)

Ano

Objeto de conhecimento

Habilidades

10

Localizagdo de objetos e de
pessoas no espaco, utilizando
diversos pontos de referéncia e
vocabulario apropriado

(EFO1MA11) Descrever a
localizagdo de pessoas e de
objetos no espago em relagéao
a sua propria  posicao,
utiizando termos como a
direita, a esquerda, em frente,
atras.

(EFO1MA12) Descrever a
localizagdo de pessoas e de
objetos no espaco segundo um
dado ponto de referéncia,
compreendendo que, para a
utilizacédo de termos que se
referem a posicdo, como
direita, esquerda, em cima, em
baixo, e necessario
explicitar-se o referencial

Figuras geométricas espaciais:
reconhecimento e relagdes
com objetos familiares do
mundo fisico.

(EFO1MA13) Relacionar
figuras geométricas espaciais
(cones, cilindros, esferas e
blocos retangulares) a objetos
familiares do mundo fisico

Figuras geométricas planas:
reconhecimento do formato
das faces de figuras
geométricas espaciais.

(EFO1MA14) Identificar e
nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retdngulo e
triangulo) em desenhos
apresentados em diferentes
disposicbes ou em contornos
de faces de solidos
geomeétricos.
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Ano Objeto de conhecimento Habilidades
(EFO2MA12) Identificar e
registrar, em linguagem verbal
ou nao verbal, a localizacéo e

Localizagcdo e movimentagado | os deslocamentos de pessoas
de pessoas e objetos no |e de objetos no espaco,
espacgo, segundo pontos de | considerando mais de um
referéncia, e indicagdo de | ponto de referéncia, e indicar
mudangas de diregao e sentido | as mudangas de diregao e de
sentido.
(EFO02MA13) Esbogar roteiros
Esbogco de roteiros e de |a serem seguidos ou plantas
plantas simples. de ambientes familiares,
assinalando entradas, saidas e
alguns pontos de referéncia.
(EFO2MA14) Reconhecer,
Figuras geométricas espaciais | nomear e comparar figuras
(cubo, bloco retangular, | geométricas espaciais (cubo,
piramide, cone, cilindro e |bloco retangular, pirdmide,
esfera): reconhecimento e | cone, cilindro e esfera),
caracteristicas. relacionando-as com objetos
2° do mundo fisico.
(EFO2MA15) Reconhecer,
comparar e nomear figuras
Figuras geométricas planas | planas (circulo, quadrado,
(circulo, quadrado, retangulo e | retangulo e tridngulo), por meio
tridangulo): reconhecimento e | de caracteristicas comuns, em
caracteristicas. desenhos apresentados em
diferentes disposicbes ou em
sélidos geomeétricos.
(EFO3MA12) Descrever e
representar, por meio de
esbogcos de trajetos ou
Localizacdo e movimentagao: | utilizando croquis e maquetes,
representacdo de objetos e | a movimentagdo de pessoas
pontos de referéncia. ou de objetos no espago,
incluindo mudancgas de dire¢ao
e sentido, com base em
diferentes pontos de
referéncia.
(EFO3MA13) Associar figuras
geométricas espaciais (cubo,
bloco retangular, pirdmide,
30 cone, cilindro e esfera) a

Figuras geométricas espaciais
(cubo, bloco retangular,
piramide, cone, cilindro e
esfera): reconhecimento,
analise de caracteristicas e
planificacdes.

objetos do mundo fisico e
nomear essas figuras.

(EFO3MA14) Descrever
caracteristicas de algumas
figuras geométricas espaciais
(prismas  retos, piramides,




90

cilindros, cones),
relacionando-as com suas
planificagdes.

Figuras geométricas planas
(tridngulo, quadrado, retadngulo,
trapézio e paralelogramo):
reconhecimento e analise de
caracteristicas.

(EFO3MA15) Classificar e
comparar figuras planas
(triangulo, quadrado, retangulo,
trapézio e paralelogramo) em
relagao a seus lados

Congruéncia de
geométricas planas.

figuras

(quantidade, posicdes
relativas, = comprimento) e
vértices.

(EFO3MA16) Reconhecer

figuras congruentes usando
sobreposicao e desenhos em
malhas  quadriculadas  ou
triangulares, incluindo o uso de
tecnologias digitais.

40

Localizagdo e movimentagéo:
pontos de referéncia, direcéo e
sentido. Paralelismo e
perpendicularismo

Figuras geométricas espaciais
(prismas e piramides):
reconhecimento,
representacdes, planificagdes
e caracteristicas.

(EF04MA16) Descrever
deslocamentos e localizagao
de pessoas e de objetos no
espago, por meio de malhas
quadriculadas e
representacoes, como
desenhos, mapas, planta baixa
e croquis, empregando termos
como direita e esquerda,
mudancas de diregdo e
sentido, intersegao,
transversais, paralelas e
perpendiculares.

Angulos retos e nao retos: uso
de dobraduras, esquadros e
softwares.

(EF04MA17) Associar prismas
e piramides a suas
planificacbes e analisar,
nomear € comparar Sseus
atributos, estabelecendo
relacbes entre as
representacdes planas e
espaciais.

Simetria de reflexao.

(EF04MA18) Reconhecer
angulos retos e nao retos em
figuras poligonais com o uso
de dobraduras, esquadros ou
softwares de Geometria.

(EF04MA19) Reconhecer
simetria de reflexdo em figuras
e em pares de figuras
geomeétricas planas e utiliza-la
na construgcdo de figuras
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congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de
softwares de geometria.

50

50

Plano cartesiano: coordenadas
cartesianas (1° quadrante) e
representacao de
deslocamentos no plano
cartesiano.

(EFO5MA14) Utilizar e
compreender diferentes
representacdes para a

localizagdo de objetos no
plano, como mapas, células
em planilhas eletronicas e
coordenadas geogréficas, a fim
de desenvolver as primeiras

nocoes de coordenadas
cartesianas.
(EFO5MA15) Interpretar,

descrever e representar a
localizagdo ou movimentagao
de objetos no plano cartesiano
(1o  quadrante), utilizando
coordenadas cartesianas,
indicando mudangas de
direcao e de sentido e giros

Figuras geométricas espaciais:
reconhecimento,
representacdes, planificagdes
e caracteristicas

(EFO5MA16) Associar figuras
espaciais a suas planificacbes
(prismas, piramides, cilindros e
cones) e analisar, nomear e
comparar seus atributos.

Figuras geométricas planas:
caracteristicas, representacdes
e angulos.

(EFO5MA17) Reconhecer,
nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los
utilizando material de desenho
ou tecnologias digitais.

Ampliagdo e redugdo de
figuras poligonais em malhas
quadriculadas: reconhecimento
da congruéncia dos angulos e
da proporcionalidade dos lados
correspondentes

(EFO5MA18) Reconhecer a
congruéncia dos angulos e a
proporcionalidade entre os
lados correspondentes de
figuras poligonais em situacdes
de ampliagado e de redugao em
malhas quadriculadas e
usando tecnologias digitais.

Plano cartesiano: associagao
dos vértices de um poligono a
pares ordenados.

(EFO6MA16) Associar pares
ordenados de numeros a
pontos do plano cartesiano do
10 quadrante, em situagdes
como a localizagdo dos
vértices de um poligono.
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60

60

Prismas e pirAmides:
planificacbes e relagcbes entre
seus elementos  (vértices,
faces e arestas).

(EFO6MA17) Quantificar e
estabelecer relagdes entre o
namero de vértices, faces e
arestas de prismas e
piramides, em funcdo do seu
poligono da base, para
resolver problemas e
desenvolver a  percepcgao
espacial.

(EFO6MA10MA) Identificar
figuras geométricas planas e
espaciais, suas caracteristicas
e propriedades

Poligonos: classificagdes
quanto ao numero de vértices,
as medidas de lados e angulos
e ao paralelismo e
perpendicularismo dos lados.

(EFO6MA18) Reconhecer,
nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e
angulos, e classifica-los em
regulares e nao regulares,
tanto em suas representagdes
no plano como em faces de
poliedros.

(EFO6MA19) Identificar
caracteristicas dos tridngulos e
classifica-los em relacdo as
medidas dos lados e dos
angulos.

(EFO6MA20) Identificar
caracteristicas dos
quadrilateros, classifica-los em
relacdo a lados e a angulos e
reconhecer a inclusédo e a
intersecgdo de classes entre
eles.

Construgao de figuras
semelhantes: ampliagdo e
reducido de figuras planas em

(EFO6MA21) Construir figuras
planas semelhantes em
situagbes de ampliagdo e de
redugcdo, com o uso de malhas

malhas quadriculadas. quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias
digitais.
EF06MA22) Utilizar

Construgdo de retas paralelas
e perpendiculares, fazendo uso
de réguas, esquadros e
softwares

instrumentos, como réguas e
esquadros ou softwares para
representagoes de retas
paralelas e perpendiculares e
construcdo de quadrilateros,
entre outros.

(EFO6MA23) Construir
algoritmo para resolver
situagdes passo a passo (como
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na construcdo de dobraduras
ou na indicacao de
deslocamento de um objeto no
plano segundo pontos de

70

Transformagbes geométricas
de poligonos no plano
cartesiano: multiplicagdo das
coordenadas por um numero
inteiro e obtencao de
simétricos em relagdo aos
eixos e a origem

referéncia e distancias
fornecidas etc.)
(EFO7MA19) Realizar

transformagcbes de poligonos
representados no plano
cartesiano, decorrentes da
multiplicagdo das coordenadas
de seus vértices por um
namero inteiro.

(EFO7MA20) Reconhecer e
representar, no plano
cartesiano, o simétrico de
figuras em relacédo aos eixos e
a origem.

Simetrias de
rotacao e reflexao.

translagéao,

(EFO7TMA21) Reconhecer e
construir figuras obtidas por
simetrias de translagéo,
rotagdo e reflexdo, usando
instrumentos de desenho ou
softwares de Geometria
dindmica e vincular esse
estudo a representacoes
planas de obras de arte,
elementos arquitetbénicos, entre
outros.

A circunferéncia como lugar
geomeétrico.

(EFO7TMA22) Construir
circunferéncias, utilizando
compasso, reconhecé-las

como lugar geométrico e
utiliza-las para fazer
composigoes artisticas e
resolver problemas que
envolvam objetos
equidistantes.

Relagdes entre os angulos
formados por retas paralelas
intersectadas por uma
transversal.

(EFO7MA23) Verificar relagdes
entre os angulos formados por
retas paralelas cortadas por
uma transversal, com e sem
uso de softwares de Geometria
din&mica.
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70

Tridngulos: construcéo,
condigcao de existéncia e soma
das medidas dos angulos
internos.

(EFO7TMA24) Construir
tridangulos, usando régua e
compasso, reconhecer a
condicdo de existéncia do
tridangulo quanto a medida dos
lados e verificar que a soma
das medidas dos angulos
internos de um tridngulo é
180°.

(EFO7MA25) Reconhecer a
rigidez geomeétrica dos
tridangulos e suas aplicagdes,
como na construcdo de
estruturas arquiteténicas
(telhados, estruturas metalicas
e outras) ou nas artes
plasticas.

(EFO7MA26) Descrever, por
escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para
a construgdo de um tridngulo
qualquer, conhecidas as
medidas dos trés lados.

Poligonos regulares: quadrado
e triangulo equilatero.

(EFO7MA27) Calcular medidas
de angulos internos de
poligonos regulares, sem o0 uso
de férmulas e estabelecer
relacdes entre angulos internos
e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas a
construcdo de mosaicos e de
ladrilhamentos.

(EFO7MA28) Descrever, por
escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para
a construgdo de um poligono
regular (como quadrado e
triangulo equilatero), conhecida
a medida de seu lado.

80

Congruéncia de tridangulos e
demonstragdes de
propriedades de quadrilateros.

Construgdes geomeétricas:
angulos de 90°, 60°, 45° e 30°
e poligonos regulares.

(EFO8MA14) Demonstrar
propriedades de quadrilateros
por meio da identificagdo da
congruéncia de triangulos.

(EFO8MA15) Construir,
utilizando instrumentos de
desenho ou softwares de
Geometria dindmica, mediatriz,
bissetriz, angulos de 90°, 60°,
45° e 30° e poligonos
regulares.
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80

Mediatriz e bissetriz como
lugares geométricos:
construcao e problemas

(EFO8MA16) Descrever, por
escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para
a construgdo de um hexagono
regular de qualquer area, a
partir da medida do angulo
central e da utilizagdo de
esquadros e compasso.

(EFOSMA17) Aplicar 0s
conceitos de mediatriz e
bissetriz como lugares
geométricos na resolugao de
problemas.

80

Transformagbes geométricas:
simetrias de translagéo,
reflexdo e rotacao.

(EFO8BMA18) Reconhecer e
construir figuras obtidas por
composigoes de
transformagbes  geométricas
(translagao, reflexdo e
rotagdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de
softwares de Geometria
dindmica.

Area de figuras planas. Area
do circulo e comprimento de
sua circunferéncia.

(EFO8MA19) Resolver e
elaborar problemas que
envolvam medidas de area de
figuras geomeétricas, utilizando
expressdes de calculo de area
(quadrilateros, triangulos e
circulos), em situagbes como a
determinagcdo da medida de
terrenos.

90

Demonstracbées de relagoes
entre os angulos formados por
retas paralelas intersectadas
por uma transversal.

(EFOOMA10) Demonstrar
relacbes simples entre os
angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma
transversal.

Relacbes entre arcos e
angulos na circunferéncia de
um circulo.

(EFO9MA11) Resolver
problemas por meio do
estabelecimento de relagdes
entre arcos, angulos centrais e
angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo uso,
inclusive, de softwares de
Geometria dindmica

Semelhanga de triangulos.

(EFO9MA12) Reconhecer as
condigdes necessarias e
suficientes para que dois
tridangulos sejam semelhantes.
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Relagdes métricas no tridngulo
retangulo. Teorema de
Pitagoras: verificagbes
experimentais e demonstragéo.
Retas paralelas cortadas por
transversais: teoremas de
proporcionalidade e
verificagbes experimentais.

(EFOOMA13) Demonstrar
relagbes métricas do tridngulo
retdngulo, entre elas o teorema

de Pitagoras, utilizando,
inclusive, a semelhanga de
triangulos.

(EFO9MA14) Resolver e
elaborar problemas de
aplicagdo do teorema de

Pitdgoras ou das relagdes de
proporcionalidade envolvendo
retas paralelas cortadas por
secantes.

Poligonos regulares.

(EFO9MA15) Descrever, por
escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para
a construcdo de um poligono
regular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e

90

Distancia entre pontos
plano cartesiano.

no

compasso, como também
softwares.
(EFOOMA16) Determinar o

ponto médio de um segmento
de reta e a distancia entre dois
pontos quaisquer, dadas as
coordenadas desses pontos no
plano cartesiano, sem o uso de
formulas, e utilizar esse
conhecimento para calcular,
por exemplo, medidas de
perimetros e areas de figuras
planas construidas no plano.

Vistas ortogonais de figuras
espaciais.

(EFOOMA17) Reconhecer
vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar
objetos em perspectiva

Fonte: (Maranhao, p. 321 — 352)



