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CONSIDERAGOES A RESPEITO DO ENSINO DE
GEOMETRIA

4.1. O pensar geométrico e aresolucdo de problemas

A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacoes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nogdes geométricas contribui para a
aprendizagem de ndmeros e medidas, pois estimula a crianga a
observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar regularidades

e vice-versa. [1]

Resolver problemas é uma atividade inerente a qualquer estudo em
Matematica. Seja para compreender melhor o mundo, desenvolver técnicas para
contar ou medir, fazer inferéncias, modelar fenémenos, subsidiar pesquisas em

outros ramos das ciéncias e, inegavelmente, pelo prazer de vencer desafios.

“[...] o verdadeiro prazer em estudar Matematica é o sentimento de
alegria que vem da resolucéo de um problema, quanto mais dificil um
problema, maior a satisfa¢do.” (Thomas Butts, apud [7], p.15).

Polya [10], afirma que resolver um problema €é encontrar os meios
desconhecidos para um fim nitidamente imaginado. A resolucdo de problemas é a
realizacdo especifica da inteligéncia, dom especifico do ser humano. Por esse
motivo, todo professor de Matematica tem como primeira obrigacdo fazer o
méaximo possivel para desenvolver em seus alunos a habilidade de resolver
problemas. Mas ndo se pode ensinar 0 que nao se aprendeu.

Os dez mandamentos de Polya para professores citados em palestras e
artigos do emérito professor Elon Lages Lima [9] sdo:

1. Tenha interesse por sua matéria.

2. Conheca sua matéria.

3. Procure ler o semblante dos seus alunos; procure enxergar suas
expectativas e suas dificuldades; ponha-se no lugar deles.

4. Compreenda que a melhor maneira de aprender alguma coisa é

descobri-la vocé mesmo.
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5. Dé aos seus alunos ndo apenas informacao, mas know-how, atitudes
mentais, o habito de trabalho metddico.

6. Faca-os aprender a dar palpites.

7. Faca-os aprender a demonstrar.

8. Busque, no problema que esta abordando, aspectos que possam ser
Uteis nos problemas que virdo - procure descobrir o modelo geral que
esta por tras da presente situacdo concreta.

9. Ndo desvende o segredo de uma vez - deixe 0s alunos darem
palpites antes - deixe-0s descobrir por si préprios, na medida do
possivel.

10. Sugira; ndo os faca engolir a forca.

A luz desses mandamentos cuja aplicacdo serve para qualquer situacio de
ensino, o professor de Matematica deve orientar sua pratica docente motivando-se
para motivar seus alunos. Implementando uma aprendizagem dindmica, sem
contentar-se com atitudes passivas. Valorizar o trabalho metodico, sem dar
respostas prontas, aceitar sugestdes e buscar em cada problema aspectos que
possam ser Uteis em outas situagdes, fomentam a autonomia intelectual.

Os problemas de Geometria ndo se traduzem apenas na descoberta de um
valor que atenda a proposta de um enunciado. Muito antes disso € preciso
conceber a figura, reconhecer suas caracteristicas, interpretar suas propriedades,
enfim, uma sequéncia de raciocinios que pode até ndo ser percebida, mas é
certamente necessaria. Além do mais, 0 processo de construcao das figuras antes
e durante a resolucdo do problema, ja evidencia a utilizacdo de técnicas e
habilidades, estabelecendo relacdes entre formas e medidas capazes de solucionar
a questdo. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais [10], ensinar
Geometria no Ensino Médio deve possibilitar que essas questdes aflorem e possam
ser discutidas e analisadas pelos alunos.

Para compreender melhor as dificuldades apresentadas pelos alunos, o casal
de holandeses, Pierre e Dina van Hiele (apud [11]), realizou estudos no sentido de
classificar a aprendizagem de Geometria em cinco diferentes niveis. A
identificacdo do nivel correspondente ao desenvolvimento apresentado pelo aluno
e subsidia o planejamento da atividade docente, visando facilitar a transicédo de um

nivel para o outro.
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Na tabela a seguir, é feita uma descricdo sucinta das habilidades adquiridas
e caracteristicas apresentadas em cada nivel. A expectativa € que um aluno, ao

terminar o Ensino Médio, tenha atingido o nivel 4 dessa escala.

Nivel | Habilidade Caracteristicas

o Reconhece visualmente uma figura geométrica, tem condicdes de
1 Visualizagd0 | aprender o vocabuldrio geométrico e ainda ndo reconhece as
propriedades de uma determinada figura.

2 Analise Identifica as propriedades de uma determinada figura, e ndo faz
incluso de classes.

3 Deducéo J4 é capaz de fazer a inclusdo de classes, acompanhar uma prova
Informal informal, mas ndo é capaz de construir uma outra.

4 Deducéo E capaz de fazer provas formais, e raciocina num contexto de um
Formal sistema matematico completo.

5 Rigor E capaz de comparar sistemas baseados em diferentes axiomas. E neste

nivel que as geometrias ndo euclidianas sdo compreendidas.

Tabela 2: Teoria van Hiele

Outros pesquisadores argumentam que 0s niveis de van Hiele ndo séo
discretos, e sim, continuos. Por isso sugerem dividir em niveis a aquisicdo dos
conceitos, propondo uma hierarquia resultante de avaliacbes. No entanto, as

discussdes a respeito de avaliagdo fogem ao escopo deste trabalho.

4.2. Problemas de Geometria pouco geométricos

E comum encontrarmos, no cotidiano escolar, listas e mais listas de
exercicios de Geometria nas quais 0 menos importante € o conhecimento
geométrico de fato. Na maioria das vezes ha uma exaustiva repeticdo de
aplicacdes de férmulas em detrimento de uma verdadeira analise de propriedades
geométricas, visualizacdo de particularidades das figuras e, principalmente a
construcdo de elementos auxiliares, responsaveis por algumas resolucées

brilhantes, de alto teor geométrico, pouco calculo e livre do algebrismo.

Uma préatica pedagdgica que privilegia apenas alguns temas
matematicos em detrimento de outros certamente trard graves
consequéncias para a construcdo dos saberes matemaéticos pelos
alunos.[24]
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Um bom exemplo disso ocorre nas aulas iniciais sobre aplicacbes do
Teorema de Pitgoras. Elas se transformam em uma repetitiva, e por vezes
exaustiva, resolucdo de equaces. Inicialmente sdo dadas as medidas dos catetos
para calculo da medida da hipotenusa e, em seguida, as medidas de um cateto e da
hipotenusa para que seja determinada a medida do outro cateto. Na fase seguinte
desse “treinamento”, as medidas dos lados do triangulo retdngulo sdo dadas na
forma de expressOes algébricas e se faz necessario um grande esforco para aplicar
a formula, desenvolver os produtos notaveis, resolver uma equacdo (geralmente
do 2° grau), determinar a incognita, verificar se a solucdo da equacdo atende as
condigdes iniciais do problema.

Por vezes, essa Ultima etapa fica sem o merecido destaque pelo desgaste do
aluno. O momento de analise das propriedades geométricas, da condicdo de
existéncia da figura e a consolidacdo geométrica do problema sdo deixados de

lado e a ateng@o maior é dada a parte algébrica.

A forma légica dedutiva que a Geometria utiliza para interpretar as
formas geométricas e deduzir propriedades dessas formas é um exemplo
de como a Matematica € e interpreta 0 mundo a nossa volta.[10]

E indiscutivel a importancia do algebrismo na resolugdo. O que se
questiona aqui é o desvio do foco geométrico. Questdes de Geometria com muitos
calculos costumam desmotivar boa parte dos alunos que até demonstram interesse,
principalmente quando a plasticidade das figuras é atrativa, mas ficam frustrados
quando a parte geométrica € o menos importante na resolucdo. Além disso, a
simples memorizacdo de formulas ou relaces nem sempre indica o grau de
compreensdo: 0 que pode acontecer € a reducao da esséncia do assunto a um nivel
inferior.

Mais uma vez o pragmatismo rouba a cena e mascara, através de
resultados em avaliagbes pouco significativas, a realidade da construcdo do
conhecimento por parte do aluno. Tornou-se uma rotina da pratica docente a
tentativa de mostrar todas as possiveis questdes a serem contempladas nas
avaliacGes e, por sua vez, os discentes muitas vezes conseguem lograr sucesso
pela repeticdo exaustiva de modelos, sem a preocupacdo com questionamentos e
muito menos com a busca de novos caminhos.

N&o se trata de abandonar a tarefa metddica de fixar conteudos através de

uma sistematica dedicacdo aos estudos. Mas a aprendizagem em Matematica se
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torna menos significativa quando se afasta do cunho investigativo, deixando de
ser Ciéncia. Certamente esse € um dos motivos para 0 nimero de estudantes

interessados em seguir carreira na Matematica ser cada vez menor.

4.3. A demonstracdo em Geometria

Né&o faz muito tempo que diversos livros didaticos do Ensino Fundamental
deixavam a parte de Geometria para os Ultimos capitulos. Essa era a grande
desculpa de alguns professores para ndo trabalharem esses contetdos, deixando-0s

para o préximo periodo e definitivamente esquecendo deles no ano seguinte.

A geometria é praticamente excluida do curriculo escolar ou passa a ser,
em alguns casos restritos, desenvolvida de uma forma muito mais
formal a partir da introducdo da Matematica Moderna, a qual se da
justamente quando se acirra a luta pela democratizagdo das
oportunidades educacionais, concomitante a necessidade de expansdo
da escolarizacdo a uma parcela mais significativa da populacéo. [24]

Mesmo atualmente quando, na maior parte dos livros didaticos, Geometria,
Algebra e Aritmética sdo trabalhadas ao longo de toda obra, a atencdo dispensada
as demonstracdes geométricas ainda é pequena. A priorizacdo no emprego de

formulas na memorizacdo e mecanizacdo de processos ainda é bastante frequente.

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e
construidas, € essencial a descricdo, & representacdo, a medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espacos na vida diéria
e nos sistemas produtivos e de servicos.[10]

Intuitivamente, € possivel abstrair algumas propriedades geométricas das
figuras. Conjecturar a respeito delas ja faz parte de um processo cientifico que s
ird se completar apds a consolidacdo do conhecimento. Sob esse aspecto, a
demonstracdo formal é decisiva, confirmando a Matematica como base para todas
as outras ciéncias exatas. Além disso, presta valiosos servicos em outras areas do

conhecimento.

O ensino de Geometria no ensino fundamental estd estruturado para
propiciar uma primeira reflexdo dos alunos através da experimentacéo e
de dedugdes informais sobre as propriedades relativas a lados, &ngulos e
diagonais de poligonos, bem como o estudo de congruéncia e
semelhanca de figuras planas. Para alcancar um maior desenvolvimento
do raciocinio ldgico, é necessario que no ensino médio haja um
aprofundamento dessas ideias no sentido de que o aluno possa conhecer
um sistema dedutivo, analisando o significado de postulados e teoremas
e o valor de uma demonstracéo para fatos que Ihe sdo familiares.[10]
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Para Fetissov [12], a Geometria apresenta trés etapas de evolucdo ao longo
da Historia: se inicia de forma subconsciente, passa por um estagio cientifico e
atinge o 4pice quando assume o carater demonstrativo. A Geometria
subconsciente é observada até mesmo nas nocGes mais basicas de ocupacgdo
territorial, comparagdo de distancias, formas, areas e volumes. Ja a fase cientifica,
se justifica pelo emprego de algum tipo de metodologia, se manifesta através de
procedimentos empiricos, de ensaio e erro, como na Geometria dos egipcios e
babilénios. Por fim, a fase demonstrativa surge na Geometria dos gregos se define
a partir da construcdo axiomatica proposta por Euclides, cuja compilacdo do
conhecimento geométrico mais significativo acumulado até aquele momento,
obedeceu a uma argumentacéo logica de formalidade inusitada para a época.

A descoberta de geometrias ndo euclidianas na primeira metade do século
XIX passou a exigir maior rigor nas demonstracdes. Cada vez mais o carater
intuitivo cedeu lugar a uma constru¢do axiomatica, marcada pela preocupacao
com a formalizagdo do discurso logico.

No entanto, somente em 1899 o matematico alemdo David Hilbert (1862-
1943) publicou a primeira sistematizacdo formal da Geometria. Na obra
Fundamentos de Geometria o0 autor preenche as falhas logicas de Euclides,
evitando as armadilhas da intuicdo e construindo um sistema geométrico
euclidiano grandemente aprimorado.

Assim, a demonstracdo de uma proposicdo geomeétrica tem por objetivo a
comprovacdo de sua validade. Consiste, portanto, em um conjunto de raciocinios
feitos a partir de axiomas e verdades ja demonstradas anteriormente,
fundamentando cada passo no sentido de se chegar a uma conclusdo irrefutavel.
Deixa de lado o carater indutivo, que leva a conclusdes gerais por meio do exame
de numerosos casos particulares e assume definitivamente o carater dedutivo, pois

verdades mais amplas passam a ser aplicadas a casos mais particulares.
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