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Resumo

Este artigo tem como finalidade analisar o Curriculo da Cidade de Sdo Paulo no que se refere ao
ensino de Geometria, envolvendo figuras planas e espaciais, ao longo dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. O estudo ¢é realizado com base nas pesquisas de Van Hiele (1986) sobre o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Permite articular a pesquisa e o ensino em Educagdo
Matematica. Como metodologia de pesquisa sao usados procedimentos de pesquisa documental. O
documento analisado foi construido coletivamente, por um grupo formado por professores que
ensinam Matematica na rede municipal, alguns gestores e técnicos da Secretaria Municipal de
Educacdo e de assessores. Apresenta uma introdugdo que aborda o ensino de Matematica ¢ uma lista
de objetos do conhecimento com seus respectivos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento por
ano de escolaridade, além de textos de orientagdes didaticas baseados em pesquisas, publicados em
dois volumes. Entre os resultados destacam-se nos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
indicagdes de propostas para o ensino de Geometria que sdo promissoras para o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-Chave: Pensamento geométrico. Curriculo da cidade. Objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento. Niveis de Van Hiele. Anos iniciais do Ensino Fundamental.

Abstract

This article aims to analyze the Curriculum of the City of Sdo Paulo with regard to the teaching of
Geometry, involving plane and spatial figures, throughout the early years of Elementary School. The
study is based on research by Van Hiele (1986) on the development of geometric thinking. It allows
articulating research and teaching in Mathematics Education. As a research methodology,
documentary research procedures are used. The analyzed document was built collectively, by a group
formed by teachers who teach Mathematics in the municipal network, some managers and technicians
from the Municipal Department of Education and advisors. It presents an introduction that addresses
the teaching of Mathematics and a list of knowledge objects with their respective learning and
development objectives by year of schooling, in addition to texts of didactic guidelines based on



research, published in two volumes. Among the results stand out in the objectives of learning and
development, indications of proposals for the teaching of Geometry that are promising for the
development of geometric thinking of students in the early years of Elementary School.

Keywords: Geometric thinking. Curriculum of city. Goals of learning and development. Van
Hiele’s levels. Beginning of Elementary School.

Introducio

Este artigo tem como finalidade analisar o Curriculo de Matematica da Cidade de Sao
Paulo no que se refere ao ensino de Geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
envolvendo figuras geométricas planas e espaciais. Apoia-se nos estudos de Van Hiele (1986)
sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico e a taxonomia revisitada de Benjamim
Bloom (apud KRATHWOHL, 2002) e permite uma articulagdo entre pesquisa e ensino em
Educag¢ao Matematica.

De acordo com a natureza do objeto estudado (um documento curricular) e da questao
que se quer investigar, o instrumento metodoldgico utilizado para este texto refere-se a analise
de documentos, o que caracteriza a pesquisa documental. Cellard (2008) evidencia que uma
pesquisa documental se caracteriza quando se utilizam documentos, ou seja, producdes e
registros que ndo tiveram tratamento analitico ou que as andlises ndo t€ém o foco em que se
objetiva extrair informagdes destas fontes. O autor destaca que em uma andlise documental, o
pesquisador investiga, examina, avalia, usando técnicas apropriadas de manuseio, seguindo
procedimentos, organizando dados a serem categorizados e analisados para entdo elaborar
sinteses e conclusdes.

O potencial desta escolha metodoldgica ¢ reafirmado por Cellard (2008) ao indicar que
na pesquisa documental a influéncia do pesquisador ¢ minima, embora este tenha se
envolvido com o documento pesquisado, uma vez que o processo de investigacdo parte do
contexto socio-historico da produgcdo do documento, seus elementos constitutivos, o que
possibilita uma analise fidedigna pelo constante confronto entre os cendrios empirico e
teorico, permitindo diferentes e novos olhares sobre o objeto investigado e o consequente
aprofundamento de sua compreensao.

Para o procedimento de anélise de dados, seguimos Liidke e André (1986) e Minayo
(1998) que destacam o procedimento alicer¢ado na selecdo de segmentos especificos do
conteudo dos documentos a serem analisados, envolvendo um processo indutivo de leitura e

numerosas releituras que culmina na constru¢ao de categorias de analise.
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Com base em Cellard (2008), a andlise inicia-se com uma apreciacdo de alguns
elementos relativos ao documento Curriculo da Cidade de Sao Paulo de Matematica como
contexto, autores, interesses, confiabilidade, natureza do texto e conceitos chave.

A partir da identificagdo desses elementos e apds vdrias leituras dos objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento, foram organizadas as categorias de andlise com bases
teoricas nos estudos de Van Hiele (1986). A releitura dos objetivos e a andlise dos verbos de
cada um deles indicaram a necessidade de criacdo de uma nova categoria, um nivel de
transicao entre o visual e o de analise (VAN HIELE, 1986), que foi denominado de Nivel
Intermedidrio. Essa categoria se faz necessaria, uma vez que os verbos “representar e
desenhar” retratam um nivel de transi¢cdo, entre o nivel visual e o de andlise, pois a medida
que uma crianga representa uma figura geométrica ela pode se basear, a0 mesmo tempo, no
que conhece do visual da figura e ainda nas suas propriedades e caracteristicas.

A partir da organizacdo dessas categorias o0s objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento foram enquadrados, o que possibilita uma visdo do desenvolvimento do

pensamento geométrico ao longo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Apreciacio inicial do curriculo da Cidade de Sao Paulo de Matematica

Conforme anunciado no item anterior, esta apreciacdo parte de algumas constatagdes
sobre o contexto em que o documento foi elaborado. O Curriculo da Cidade de Sao Paulo —
Matemitica (SAO PAULO, 2017) foi organizado no contexto de um grupo de trabalho
formado por professores que ensinam Matemadtica na rede publica municipal de Sao Paulo,
alguns técnicos de Diretorias de Ensino e da Secretaria Municipal de Educacdo de Sao Paulo
com a formacdo em Matematica que pertenciam a nticleos técnicos de curriculo, de formagao
de professores e de avaliacdo, além de duas assessoras, educadoras matemadticas com muita
experiéncia em discussodes e elaboragdo de curriculo e na formagdo de professores.

Também fazia parte do contexto da elaboracdo do documento os materiais curriculares
utilizados na rede nos ultimos anos para que ndo houvesse ruptura entre o que era proposto e
as novas orientagdes curriculares. O propdsito de ndo haver grandes rupturas com documentos
anteriores era para que os professores percebessem uma continuidade, mas uma evolugdo no
curriculo e ndo uma ruptura, ou seja, “ndo fazer mais como se fazia” porque mudou a

orientacdo “do governo”.
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Na época da elabora¢do do documento, havia também uma discussao para finalizagdo
da Base Nacional Comum Curricular que estava em sua terceira versdo e que também deveria
servir de apoio para o novo documento curricular.

Dessa forma, o Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2017) foi elaborado com base em
documentos curriculares anteriores da propria rede e também se apoiando na BNCC para
situar os professores no contexto vigente na €época da elabora¢dao, embora a BNCC ainda nao
estivesse em sua versdo definitiva. O documento foi publicado para subsidiar o ensino de
Matematica e distribuido a todos os professores que ensinam Matematica na rede municipal
de Sao Paulo. Em sua primeira tiragem, em 2017, foi enviado, pelo menos um exemplar, a
todas as escolas dessa rede totalizando 5031 exemplares. Além disso, ¢ um documento de
dominio publico e encontra-se no Portal da Secretaria Municipal de Educacdo de Sao Paulo
para acesso irrestrito, na sua segunda versao publicada em 2019.

Nesse contexto historico e social em que foi elaborado o referido curriculo, foi
possivel perceber as concepgdes que o orientam como as ideias fundamentais da Matematica,
os diferentes tipos de processos e raciocinios matemadticos, entre outras que subsidiam o
corpus do documento e que fazem parte da visdo de seus autores, principalmente das
assessoras, evitando interpretacdes pessoais ou parciais de quem analisa o documento.

Com relagdo as assessoras, elas tinham vasta experiéncia na elaboracdo de materiais
curriculares e nas discussdes que envolvem curriculo e formacdo de professores. Também
estiveram envolvidas com os documentos curriculares anteriores dessa rede, em termos de
autoria ou de discussdo, e da propria Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017) participando de grupos de discussdo e de andlise de algumas versdes deste ultimo
documento. Assim, o conhecimento sobre os trabalhos e o pensamento das assessoras
permitiu fazer a leitura das entrelinhas do documento analisado para este artigo, evitando
interpretagdes erroneas. Como afirma Cellard (2008), ¢ importante conhecer a identidade e as
concepgoes de autores de um documento, o que permite avaliar melhor a credibilidade do
mesmo. No caso do curriculo analisado, o conhecimento do pensamento das assessoras
permitiu perceber a interpretacdo dada a alguns elementos, identificar a tomada de posigdes
que transparece nas indicagdes do curriculo, compreender descrigdes, definigdes e
conceituagdes matematicas apresentadas. O conhecimento da procedéncia do texto analisado
facilita a averiguacdo de sua autenticidade e revela confiabilidade.

Uma primeira leitura do texto permite ao leitor se apropriar das informacdes

veiculadas. As posi¢des sdo claras e objetivas e tomam por base pesquisas atuais em
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Educacdo Matematica. Alguns conceitos foram esclarecidos no documento para que houvesse
melhor entendimento. Mesmo com esses esclarecimentos, o documento curricular €
complementado por um conjunto de orientagdes didaticas (organizadas em dois volumes),
destinadas aos professores para melhor compreensao do curriculo.

Percebe-se uma 1gica na organizacdo do Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2017),
de acordo com a natureza do documento. Cabe destacar que as referéncias bibliograficas
apresentadas indicam o uso de estudos e pesquisas recentes em Educagdo Matematica.

O documento, na parte especifica do ensino de Matematica, se inicia com uma
discussdo sobre o ensino e aprendizagem de Matematica, focaliza diferentes estratégias de
ensino, apresenta uma estrutura curricular organizada em dois tipos de Eixo. Um deles,
denominado de Eixo Estruturante, envolve os grandes temas matematicos, de acordo com o
que ¢é proposto na BNCC (Numeros, Geometria, Algebra, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica). O outro, denominado Eixo Articulador, envolve Jogos e
Brincadeiras, Processos Matematicos e Conexdes Extramatemadticas, permitindo estabelecer
relagdes tanto intramatematica como extramatematica.

No Curriculo da Cidade ha uma discussdo desses Eixos, com explicitacdo do que se
espera em cada um deles e possibilidades de integracdo. Os dois tipos de eixo citados se
desdobram em objetos do conhecimento e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento por
ano de escolaridade. Os Objetos do Conhecimento, apresentados em cada Eixo, se referem
aos conteudos matematicos para aquele ano de escolaridade.

Os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento sdo apresentados no Curriculo por
meio de um verbo no infinitivo, que indica um processo cognitivo, acompanhado de um
Objeto de Ensino e um Complemento que pode ser opcional e vir ao final ou no meio do
objetivo.

A organizacdo estrutural dos objetivos permite a utilizagdo da taxonomia revisitada de
Bloom (apud KRATHWOHL, 2002) e, no Eixo de Geometria, o uso dos niveis do
pensamento geométrico destacados nas pesquisas de Van Hiele (1986).

Para este artigo, analisaremos os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento do
Curriculo da Cidade — Matematica (2017) que estdo alocados no Eixo Estruturante de

Geometria, envolvendo figuras planas e espaciais, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Aportes tedricos

Os aportes teoricos se relacionam aos estudos sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico e sobre a taxonomia de Bloom revisitada.

O modelo do pensamento geométrico tem sua origem em 1957, nas dissertacdes de
doutorado de Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele na Universidade de Utrecht, nos
Paises Baixos. Os autores basearam-se no pressuposto de que o pensamento geométrico
ocorre em niveis graduais, conforme a complexidade e que esses niveis ndo dependem da
idade do estudante e sim de sua vivéncia com os entes geométricos. Dessa forma, defendem
que o foco ¢ o aluno, seu pensamento geométrico. O modelo Van Hiele foi construido para
figuras geométricas planas, mas ¢ usado também para as figuras geométricas espaciais.

Os autores destacam que a passagem de um nivel para o outro depende da exploracao
que o professor faz em sala de aula das figuras geométricas. Consideram que essa passagem
ndo ¢ homogénea, que o estudante pode estar em um dos niveis para um tipo de conhecimento
geométrico e em outro nivel para outro tipo, por exemplo.

Consideramos importante que o professor conhega esses niveis € que o planejamento
de suas aulas proporcione a evolucdo do pensamento geométrico, sempre com base nos
conhecimentos dos alunos e no curriculo.

Os estudos de Van Hiele (1986) apresentam cinco niveis do desenvolvimento do
pensamento geométrico: Visualizagdo, Analise, Deducdo Informal, Deducdo, Rigor. Estes
niveis sdo discutidos a seguir.

O nivel visualizagdo compreende o reconhecimento das figuras pela imagem,
independentemente das propriedades geométricas delineadas. O reconhecimento de uma
figura por parte do estudante ¢ feito pela aparéncia da figura. Nesse nivel, o estudante faz a
reproducdo das figuras de acordo com o que ele vé€ e/ou ja construiu no seu pensamento em
relagdo a figura, mas sem se ater as suas propriedades. Ainda nesse nivel, os estudantes se
apropriam do vocabulario geométrico basico referente a essa(s) figura(s), usando
terminologias especificas. Também associa elementos da natureza ou de arte ou da construgao
humana a modelos visuais de figuras conhecidas.

Em termos de figuras espaciais, nesse nivel os estudantes reconhecem globalmente,
por exemplo, que um chapéu de palhaco e uma casquinha de sorvete tém aspectos comuns
(uma ponta e uma parte arredondada). Eles podem identificar, de forma global, pela

aparéncia, que essas formas sdo “parecidas” com a figura geométrica denominada cone. Nesse
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tipo de tarefa, a exploragdo visual ocorre na analise de uma representagdo da figura (desenho
ou mesmo a figura cartonada).

Em se tratando das figuras planas, os estudantes reconhecem pela aparéncia global,
por exemplo, que ha figuras circulares e outras poligonais, ou ainda figuras com 3 lados, com
4 lados, com 5 lados. A medida que percebem os aspectos comuns e diferentes entre as
representacdes das figuras planas vao aprendendo também a nomea-las de acordo com os
aspectos observados, embora esse ndo seja o objetivo principal do ensino de Geometria. No
entanto, conhecer os nomes das figuras facilita a comunicagao.

O segundo nivel, andlise, propde o reconhecimento das figuras geométricas por suas
partes e propriedades, a partir de atividades empiricas. A caracterizagdo de uma figura
geométrica ¢ feita a partir da observagdo e/ou da experimentacdo, todavia, nesse nivel, os
pesquisadores destacam que ndo ha a possibilidade de estabelecer uma relagdo entre figuras
geométricas e suas defini¢des. O avango para esse nivel permite que o estudante ndo dependa
da visualizacdo da representagdo da figura para identifica-la. As propriedades emergentes
dessa analise sdo usadas para conceituar classes de formas geométricas. Os estudantes podem
reconhecer uma figura ndo s6 pela sua aparéncia global, mas também pelas suas partes,
explicitando seus elementos, caracteristicas ou propriedades, como, por exemplo, reconhecer
que uma figura geométrica plana que tem 3 lados e um angulo interno reto (90°) é um
triangulo retangulo, mesmo sem observar a figura.

Em relacdo as figuras espaciais reconhecem, por exemplo, que pirdmides t€ém uma
“ponta” e uma base e que prismas t€ém duas bases “iguais” e ndo tém “ponta”. No entanto,
ainda ndo relacionam propriedades de uma figura, apenas reconhecem algumas delas.

E importante destacar que a passagem do nivel de visualizagdo para o nivel de analise
corresponde a uma grande evolucdo do pensamento geométrico. Essa passagem envolve a
transicdo de uma forma estatica de conceitos para uma mais simbolica. As propriedades
geométricas podem ser descritas, ampliando os conceitos ja existentes.

Pesquisas realizadas por Pires, Curi e Campos (2000) indicam a possibilidade de
existir um nivel de transi¢ao entre os niveis de visualizacdo e de analise. As autoras destacam
que esse nivel aparece quando uma crianga representa, por exemplo, uma figura geométrica
usando os conhecimentos visuais que tém sobre a figura e o conhecimento, mesmo implicito,
sobre suas caracteristicas ou propriedades. Elas relatam que varias criangas participantes da
pesquisa desenharam uma caixa de leite (prisma de base quadrada), iniciando seu desenho

com o que lembravam do visual da caixa. Depois ficavam olhando para o desenho e sentiam
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necessidade de mostrar que aquela figura tinha mais “alguma coisa” e indicavam algumas das
faces ocultas, j& com base em seu conhecimento, mesmo empirico das caracteristicas do
prisma e das partes dessa figura.

No nivel de Dedugdo Informal, o estudante inicia o processo de associag¢ao das figuras
pelas relacdes entre propriedades e ndo apenas por reconhecer uma ou outra propriedade da
figura como no nivel anterior. O estudante comeca a identificar uma definicdo formal para
evoluir nos conceitos geométricos, mas ainda ndo faz demonstragdes, apenas algumas
deducdes informais.

No nivel de dedugdo informal, os estudantes reconhecem classes de figuras (a dos
poliedros, a dos prismas, a das piramides, entre outros) e inclusdo de classes (todo prisma ¢
um poliedro). Com relagdo as figuras planas, os estudantes reconhecem que as caracteristicas
minimas de um quadrado sdo possuir 4 lados com a mesma medida e 4 angulos retos ou ainda
reconhecem que um quadrado ¢ também um losango (inclusdo de classes), por ter 4 lados com
a mesma medida e que também ¢ um retangulo por ter 4 angulos retos.

Nesse nivel, os alunos podem realizar atividades investigativas que permitem uma
deducdo informal, por exemplo, do teorema de Pitdgoras. Os estudantes iniciam uma
argumentacao informal, usando dados empiricos.

Na passagem do Nivel de Andlise para o Nivel de Deducdo Informal, o estudante
explora e demonstra informalmente propriedades das figuras, sustentado por um sistema
logico e dedutivo. A passagem desses niveis ¢ fundamental para a apropriacdo de conceitos
geométricos por parte dos estudantes e o avango no desenvolvimento do pensamento
geométrico.

No nivel de dedug@o formal, hd o entendimento da inter-relagdo de propriedades entre
as figuras geométricas e a construg¢do de demonstra¢des. Envolve o processo dedutivo.

E pouco explorado no ensino bésico, apenas nos anos finais do ensino fundamental (8°
e 9° anos) e no ensino médio. As vezes, o estudante termina o ensino médio sem nunca ter
realizado uma deducao formal.

Cabe destacar que a dedugdo informal faz parte do processo de passagem para o nivel
de dedugao formal.

Na passagem do Nivel de Deducdo Informal para o Nivel de Deducdo Formal, o
estudante ja supera as exploracdes e investigagdes mais empiricas, atinge maior rigor
matematico e se utiliza de descobertas anteriores, de axiomas e teoremas ja conhecidos em

relag@o a algumas figuras geométricas, seus elementos e caracteristicas.
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Por fim, no nivel rigor, a Geometria ¢ compreendida no plano abstrato, sem a
necessidade do uso de materiais concretos ¢ instrumentos de desenho ou de medida; sem
apoio de figuras geométricas. Este nivel de pensamento geométrico deve ser alcangado apds
desenvolvimento dos antecedentes e ¢ substancial para viabilizar as estruturas de

aprendizagem. No geral ¢ explorado em curriculos do Ensino Médio.

Algumas consideracdes sobre os niveis de Van Hiele

Como ja foi dito, os estudos dos Van Hiele (1986) vém sendo usados também com as
figuras geométricas espaciais, pois € possivel aborda-las de forma intuitiva e experimental,
ampliando para o conhecimento de elementos, propriedades e caracteristicas, para as relagdes
entre essas propriedades, para definigdes formais, para deducgdes informais e formais.

Tanto para as figuras planas como para as espaciais, esses niveis se desenvolvem de
forma ciclica, de modo que um conceito adquirido em um nivel voltard a se desenvolver no
nivel subsequente, com outra linguagem, outras caracteristicas, de maneira que os
conhecimentos adquiridos anteriormente possam ser retomados nos niveis posteriores
ampliados. Os niveis inferiores constituem-se na base para a constru¢do dos conceitos nos
demais.

E importante salientar que cada nivel tem sua propria linguagem. Mesmo que um
mesmo conceito que esteja bem definido em um nivel, a linguagem pode ser ampliada no
nivel seguinte.

A evolucdo do pensamento geométrico ¢ referenciada por Parzysz (1991) que afirma
que a geometria ensinada progride da observacdo e manipulacdo para a demonstracdo. Ele
salienta a importancia do desenho e a sua progressdo de um nivel para outro, devido a
compreensdo de caracteristicas e propriedades das figuras geométricas. O autor destaca ainda
que nas representagdes de figuras espaciais o “sabido” predomina sobre o “visto”. O
pesquisador salienta que os estudantes procuram representar figuras espaciais com as
propriedades que ja conhecem em detrimento da representacdo do objeto como eles imaginam
de seu conhecimento visual. Nesse caso, as representagdes de figuras espaciais passam a ter
influéncia do “sabido” sobre o “visto”.

Pires, Curi e Campos (2000) discutem a questdo da representacdo por meio de
desenhos de objetos geométricos, com base em Parzysz (1991). Segundo as autoras, na

medida em que os estudantes organizam a representa¢do de uma figura geométrica utilizam os
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conhecimentos de caracteristicas e propriedades de figuras geométricas, o que Parzysz (1991)
denomina de “o sabido”, em harmonia com a imagem que possuem do objeto - “o visto”,
denominacdo usada também por Parzysz (1991). Este tltimo autor discute o que considera o
conflito entre o visto e o sabido na representacao de figuras geométricas.

Pires (2012) afirma que para que a progressdo entre os niveis acontega, conforme se
deseja, as estratégias metodologicas, os materiais didaticos, o contetido e o vocabulério devem
ser adequados ao nivel de pensamento geométrico do estudante.

Nos tltimos anos hé alguns questionamentos quanto a hierarquia dos niveis dos Van
Hiele (1986), pois a aprendizagem das criangas e jovens ndo ocorre de forma tao linear.

Segundo Pires (2012, p. 194), esses niveis “ndo sdo tdo estanques e estdo sujeitos a
maior ou menor estimulacdo das criancas por situacdes que envolvem a experimentagdo do
espaco e das formas geométricas”.

Embora, a autora faga comentérios sobre a hierarquia entre os niveis, ela enfatiza a
importancia dos estudos dos Van Hiele (1986) na constru¢do de sequéncias de ensino que
envolvem a Geometria Espacial e a Geometria Plana.

Apesar das criticas, considera-se que o modelo Van Hiele (1986) pode colaborar com
o professor para o planejamento das aulas, para a sele¢do de conteudos e ainda para auxiliar
na identificagdo dos conhecimentos prévios e das dificuldades dos estudantes.

No que se refere aos anos iniciais do ensino fundamental ¢ muito importante que se
avance nos niveis do pensamento geométrico, focalizando ndo somente o nivel de
visualizacdo, pois além de abordar figuras geométricas de forma intuitiva e visual, ¢
fundamental ampliar o conhecimento das criangas sobre elementos, propriedades e
caracteristicas, e algumas relagdes entre essas propriedades para que os estudantes se
apropriem e reconhecam figuras geométricas por suas partes e propriedades, a partir de
atividades empiricas, sem apoio visual. Sdo esses tipos de abordagens que serdo investigadas

no Curriculo da Cidade.

A Taxonomia de Bloom revisitada

A Taxonomia de Bloom, originada em 1956, ¢ de dominio cognitivo, estruturada em
niveis de complexidade que se originam no mais simples e vdo ao mais complexo. Essa
organizagdo leva em conta que para adquirir uma habilidade de um nivel superior, o estudante

deve ter se apropriado da habilidade do nivel anterior. Além disso, o autor afirma que somente
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apoOs conhecer um determinado assunto, o estudante poderd compreendé-lo e aplicd-lo. Dessa
forma, a taxonomia apresenta um esquema de organizacdo hierarquica dos processos
cognitivos, em fun¢do dos seus niveis de complexidade e objetivos do desenvolvimento
cognitivo. Isso caracteriza uma relagdo de inclusdo entre os niveis que sdo organizados em
termos de complexidades dos processos mentais.

Embora essa teoria fosse utilizada por muitos anos, com a evolucdo da educacao,
houve necessidade de uma releitura dos pressupostos tedricos € uma nova organizagdo dessa
taxonomia.

Um grupo liderado por Krathwohl tentou reestruturar a taxonomia original de acordo
com novos conhecimentos incorporados a educacido nos quarenta € poucos anos de existéncia
dos estudos de Bloom. Krathwohl (2002), ao analisar a relacdo direta entre verbo e
substantivo, percebeu que verbos e substantivos deveriam pertencer a dimensdes separadas na
qual os substantivos formariam a base para a dimensdo conhecimento (o que) e verbo para a
dimensdo relacionada aos aspectos cognitivos (como). Essa separacdo de substantivos e
verbos, conhecimento e aspectos cognitivos, deu um cardter bidimensional a taxonomia
original e direcionou todo o trabalho de revisao.

A légica da taxonomia ¢ baseada em uma estrutura em que o tipo de conhecimento ¢
designado por substantivos e 0s processos cognitivos para atingi-los, indicados por verbos. Os
objetivos sdo categorizados de acordo com as agdes para aprender ou desenvolver
determinados conhecimentos, reunindo processos mentais diversos como de percepcao,
memoria, juizo ou diversos raciocinios. Essa taxonomia revisada vem sendo utilizada, no
Brasil, nos ultimos anos como instrumento para pesquisas em curriculo e avaliagdo e ainda em
Matrizes de Avaliacdo elaboradas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas - Inep.

A seguir, sera apresentada uma adaptagdo da autora deste artigo para a estrutura do
processo cognitivo na taxonomia de Bloom — revisada, destacando os verbos e suas

explicitagdes.
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Figura 1 - Estrutura do processo cognitivo de Bloom

1. Lembrar: Se relaciona ao reconhecimento imediato de ideias e conteudos.
Representado pelos verbos: Reconhecer, Identificar, Recordar e Reproduzir.
Reconhecer/Identificar se relaciona a distinguir e selecionar uma determinada
informagdo. Reproduzir ou recordar esta mais relacionado a busca por uma informagao ja
memorizada.
2. Compreender: Se relaciona a uma conexdo entre o conhecimento novo e o
conhecimento ja adquirido. A informagdo ¢ compreendida quando o estudante consegue
reproduzi-la com suas “proprias palavras”. Representado pelos verbos: Interpretar,
Exemplificar, Classificar, Resumir, Inferir, Comparar e Explicar.
3. Aplicar: Se relaciona ao uso de um procedimento numa determinada situagdo. Pode
envolver a aplicagdo de um conhecimento em uma nova situacdo. Representado pelos
verbos: Executar, Aplicar, Implementar, Resolver, Calcular, Explorar, Investigar.
4. Analisar: Se relaciona a divisdio de uma informagdo em partes relevantes e
irrelevantes, importantes € menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as
partes. Representado pelos verbos: Diferenciar, Organizar, Atribuir, Concluir, Analisar.
5. Avaliar: Se relaciona a julgamentos com base em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos verbos: Avaliar, Criticar,
Checar.
6. Criar: Se relaciona a criacdo de uma nova visdo, uma nova solug¢do, estrutura ou
modelo utilizando conhecimentos e habilidades ja adquiridos. Envolve ideias novas e
originais, produtos e métodos, interdisciplinaridade e interdependéncia de conceitos.
Representado pelos verbos: Generalizar, Planejar e Produzir.

Fonte: Krathwohl (2002) — adaptado pela autora do artigo

A andlise desse quadro mostra que ha varias relacdes com o desenvolvimento do
pensamento geométrico proposto por Van Hiele (1986). Para este artigo serdo apresentadas
nas andlises algumas relagdes entre esses dois estudos, no que se refere aos primeiros niveis
detalhados em cada um dos trabalhos, pois estes niveis ¢ que sdo desenvolvidos nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Analise do curriculo da cidade

Neste item serd apresentada a andlise dos Objetivos de Aprendizagem e
Desenvolvimento relativos a Geometria, envolvendo figuras espaciais e planas, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Como ja foi dito, a andlise de objetivos educacionais ¢ preocupacdo de pesquisadores
desde a década de 1940 e foi concretizada em producdes cientificas como a Taxonomia de
Bloom, revisada no inicio do século XXI (ANDERSON; KRATHWOHL et al., 2001;
KRATHWOHL, 2002).
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Os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento no Curriculo da Cidade podem ser
analisados a partir dessa taxonomia, pois sdo expressos por um verbo, um substantivo que
representa o objeto do conhecimento e as vezes um complemento que adjetiva o substantivo.
O verbo indica o processo cognitivo mobilizado para construir os conhecimentos previstos,
dando pistas para o nivel de pensamento geométrico. O complemento pode indicar também o
nivel de pensamento geométrico, dando pistas para identificar se o objetivo envolve a
representacdo de uma figura geométrica, ou apenas suas caracteristicas sem apoio visual.

No documento, o Objetivo de Aprendizagem e Desenvolvimento ¢ indicado por uma
sigla em que aparece o segmento de ensino (EF), acompanhado do ano de escolaridade (XX),
da inicial do componente curricular M e do numero do objetivo XX, como, por exemplo
EF01M20, significa Ensino Fundamental, 1° ano, objetivo de Matematica nimero 20.

Segundo do documento Orientacdes Didaticas para o Curriculo da Cidade —
Matematica, os objetivos de aprendizagem de geometria do Curriculo da Cidade, envolvendo
figuras geométricas, apontam para uma analise figurativa, segundo Alsina, Burgués e Fortuny
(1987), com estudo de figuras e suas propriedades independente de suas medidas, do seu
tamanho ou outra qualidade.

Cabe destacar que os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento que, embora
possam ter potencialidades para desenvolverem um determinado nivel do pensamento
geométrico, dependendo da metodologia adotada pelo professor para ensinar os estudantes,
podem ndo ser concretizados nesse nivel.

Outro ponto importante ¢ que, no documento analisado, um objetivo as vezes
apresenta mais de um verbo e cada verbo envolve um nivel diferente de pensamento
geométrico ou mesmo um nivel de transi¢ao.

Na analise dos processos cognitivos indicados pelos verbos presente nos objetivos de
aprendizagem e dos complementos quando pertinente, foram identificados os trés primeiros
niveis do pensamento geométrico, além do nivel intermediario de transi¢do entre os niveis
visual e de andlise.

Os verbos identificar, explorar, associar quando se referem as representacdes de
figuras geométricas estdo no nivel de visualizacdo, ou seja, o processo cognitivo utilizado
para construcdo de conhecimentos se apoia efetivamente na representacdo das figuras
geométricas, em sua exploracdo e na identificagdo visual de objetos ou elementos. Como foi
visto nos aportes tedricos, um determinado objeto do conhecimento pode estar no nivel de

visualizagdo mesmo nos anos mais adiantados, quando explorado pela primeira vez. Esse
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nivel corresponde ao nivel 1 da taxonomia de Bloom revisitada, que se relaciona com os
verbos reconhecer, identificar, recordar, reproduzir.

Como ja foi dito, na pesquisa envolvendo o Curriculo da Cidade, sentiu-se a
necessidade de criar um nivel intermediario de transi¢ao entre os niveis visual ¢ de analise. Os
verbos representar e desenhar indicam um nivel de transi¢do, entre o nivel visual e o de
andlise, pois quando uma crianga representa uma figura geométrica ela pode se basear, ao
mesmo tempo, no que conhece do visual da figura e ainda nas suas propriedades e
caracteristicas. Segundo Pires, Curi e Campos (2000), as vezes, as criangas representam
figuras geométricas espaciais usando ao mesmo tempo alguns conhecimentos visuais e outros
de propriedades das figuras que ja interiorizaram, representando, por exemplo, a face oculta
de um cubo, mostrando que o cubo “tem coisas que ndo se v€” na sua representacdo em uma
folha de papel (no plano).

Os verbos reconhecer, classificar, associar, descrever, analisar, planificar, compor e
decompor referem-se ao nivel 2 de andlise, em que os objetivos permitem reconhecer figuras
geométricas por suas partes e propriedades, sua caracterizagdo, sem necessidade de
visualizacdo. Esse nivel envolve a compreensdo e se relaciona a taxonomia de Bloom
revisitada no nivel 2, que corresponde a uma conexdo entre o conhecimento novo e o
conhecimento ja adquirido. Os verbos investigar e explorar encontram-se no nivel de dedugao
informal e permitem o inicio de um processo que envolve relagcdes entre propriedades e nao
apenas o reconhecimento de uma ou outra propriedade da figura como no nivel anterior. Esse
nivel se relaciona a taxonomia de Bloom no que corresponde a aplicagdo de um conhecimento
em uma nova situagao.

A tabela 1, a seguir, apresenta a quantidade de objetivos referentes as figuras
geométricas por ano de escolaridade e a distribuicdo desses objetivos por nivel de

desenvolvimento do pensamento geométrico.
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Tabela 1 — Distribuicdo dos objetivos por ano de escolaridade e nivel de pensamento
geométrico

Ano | Quantidade | Visualizacdo | Transicao | Analise | Deduc¢io Informal
de objetivos

1 4 3 1 0 0

2 3 1 2 0 0

3 4 1 2 1 0

4 5 2 1 2 0

5 9 3 1 3 2

Fonte: Curriculo da Cidade (SAO PAULO, 2017)

Uma analise dessa tabela mostra a evolug¢do dos niveis do pensamento geométrico ano
a ano, o surgimento do nivel intermediario de transi¢do em todos os anos de escolaridade, o
aparecimento do nivel de analise a partir do 3° ano e do nivel de dedugdo informal no 5° ano.
Mostra ainda que o nivel visual permanece nos 5 anos de escolaridade. Uma analise do
Curriculo da Cidade mostra que nos objetivos de nivel visual, o que muda ¢ o objeto
estudado. No geral, quando aparece pela primeira vez, a exploracio da figura € visual.

Tomando por base os estudos de Parzysys (1991) sobre o “conflito do visto e do
sabido”, em representacdes de figuras geométricas, os objetivos referentes a elaboracdo de
representacdo sdo colocados em um nivel de transicdo entre o de visualiza¢do e de andlise,
pois considera-se que ao representar a figura os estudantes ja se utilizam de alguns
conhecimentos empiricos sobre as caracteristicas da figura.

A analise do Curriculo da Cidade mostra que, no geral, os objetivos que exploram a
representacdo apresentam mais de um verbo que apontam, na maioria das vezes, para tarefas
de nivel visual.

Nos trés primeiros anos, o documento curricular destaca a exploracdo de formas
presentes no cotidiano e suas similaridades ou diferengas com algumas figuras geomeétricas.
Explora representacdes de figuras geométricas espaciais, permitindo sua visualizagdo e
identificacdo de algumas caracteristicas.

A partir do 3° ano ha identificacdo de alguns elementos das figuras geométricas planas
e espaciais, ha exploracdo de planificacdes de algumas figuras espaciais e identificagdo de
figuras planas como faces de figuras espaciais.

No 4° e 5° anos os objetivos permitem um avango do desenvolvimento do pensamento

geométrico, com o estudo dos corpos redondos, elementos, planificagdes, comparagdes entre
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figuras geométricas espaciais. No 5° ano o avango se da em investigacdes sobre relacdes
vértices, faces e arestas e na abordagem de figuras geométricas a partir da analise de suas
propriedades e caracteristicas.

A seguir, s3o apresentados alguns quadros com exemplos de objetivos, elencados no
Curriculo da Cidade, para cada ano de escolaridade, nos diferentes niveis de desenvolvimento

do pensamento geométrico.

Quadro 1 - Nivel Visualizacao

Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
Identificar entre objetos do cotidiano, os que se parecem
1° ano com algumas figuras espaciais (blocos retangulares, cubos,
esferas, cones ¢ cilindros).
Identificar entre objetos do cotidiano, os que se parecem
com algumas figuras espaciais (blocos retangulares, cubos,
piramides, outros prismas, esferas, cones e cilindros)
destacando similaridades e diferencgas.
Explorar em representagdes figurais elementos de figuras
Visualizagéo 3° ano geométricas espaciais (vértices, faces e arestas) e de
figuras planas (lados, vértices e angulo)
Explorar angulos retos e ndo retos em representagdes de
4° ano figuras poligonais utilizando diferentes procedimentos,
com ou sem tecnologias digitais.
Reconhecer simetria de reflexdo em figuras ou em pares de
figuras geométricas planas e identificar eixo de simetria.
Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017)

2° ano

5° ano

Quadro 2 - Nivel Intermediario

Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
Representar objetos do cotidiano parecidos com
1° ano algumas figuras geométricas espaciais por meio de
desenhos.

Explorar oralmente similaridades e diferencas entre
figuras geométricas planas (triangulos, quadrados,
2° ano retangulos e circulos), representa-las e reconhecer
algumas de suas caracteristicas como as que sao
poligonais e as que ndo sdo poligonais.
Intermediario Explorar similaridades e diferencas entre pirdmides,
3°ano cubos, blocos retangulares, cones, cilindros e esferas,
descrevé-las, representa-las e identificar seus elementos.
Explorar similaridades e diferencas entre piramides

4° ano i . .
(com bases triangulares inclusive), cubos, blocos
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retangulares e outros prismas, cones, cilindros e esferas,
descrevé-las, representa-las e identificar seus elementos.
Identificar uma circunferéncia e seus elementos
(diametro, raio e centro) e representé-la.

Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017).

5° ano

Como ¢ possivel perceber nesses exemplos, alguns apresentam mais de um verbo e

focalizam propostas para o nivel visual e de representagdo, que foram alocadas no nivel de

transigao.
Quadro 3 - Nivel Analise
Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
1° ano NAO HA
2° ano NAO HA
Reconhecer planificagdes (moldes) de figuras
3°ano geométricas espaciais como cubo, bloco retangular,
piramide, cone, cilindro.
Analise Associar uma planificacdo a uma figura geométrica
4° ano espacial correspondente (cubo, bloco retangular,
pirdmide, cone e cilindro)
Analisar, a partir de suas caracteristicas,
5% ano similaridades e diferengas entre poliedros (prismas,
piramides e outros), nomeda-los e representa-los.
Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017)
Quadro 4 - Deducao Informal
Nivel Ano de Objetivo
escolaridade
1° ano Nao ha
2° ano Nao ha
Deducio 3°ano Nao ha
Informal 4° ano Nao ha
59 ano Investigar relagdes entre o nuimero de faces, de

vértices e de arestas de um poliedro.
Fonte: Curriculo da Cidade de Matematica (SAO PAULO, 2017).

Consideracoes finais

A andlise realizada permite concluir que os Objetivos de Aprendizagem e
Desenvolvimento tém potencial para a evolucdo do pensamento geométrico dos estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Também ¢ possivel concluir que os objetivos
propostos no curriculo apresentam niveis de desafios diferentes, iniciando com propostas mais
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simples e adequadas ao ano de escolaridade e avancando no decorrer dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Pode-se considerar que objetivos analisados sdo promissores para o
desenvolvimento do raciocinio matematico ao longo do tempo e incentivam a exploracdo, a
justificacdo, a andlise, a representacdo. No entanto, ¢ preciso langar mao s6 de atividades
pontuais, mas de sequéncias de ensino que possibilitam despertar a ampliagdo do pensamento
geométrico da crianga.

Cabe destacar que a potencialidade dos objetivos para o desenvolvimento do
pensamento geométrico ndo ¢ assegurada em sala de aula, apenas por estarem apresentados no
curriculo. Ela depende das atividades propostas pelos professores, do seu planejamento, da
abordagem, da metodologia utilizada e das intervengdes realizadas. Esse fato foi observado
em projetos de pesquisa desenvolvidos ao longo dos tltimos anos pela autora deste artigo que
mostram algumas dificuldades dos professores no planejamento de atividades envolvendo os
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento apresentados no Curriculo da Cidade, como na
tese de doutorado de Martins (2020) intitulada “Potencialidades dos Estudos de Aula para a
formag¢do continuada de um grupo de professores que ensinam matematica na rede municipal
de Sao Paulo no contexto de uma pesquisa envolvendo implementacao curricular”.

Essas dificuldades apontadas em pesquisas desenvolvidas por esta autora e seu grupo
de pesquisa sdo decorrentes de lacunas nos conhecimentos matematicos, nos conhecimentos
didaticos dos conteudos matematicos e nos conhecimentos sobre metodologias de ensino de

Matematica, além das crengas e concepgdes dos professores sobre a Matematica e seu ensino.
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