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RESUMO: Pesquisas recentes em
educacdo matematica tém destacado que
a instrucdo de geometria nas escolas é
inadequada e nado tem promovido uma
aprendizagem significativa de conceitos e
propriedades relativos a essa importante
area do conhecimento. As estratégias
comumente utilizadas pelos professores
ndo contribuem para a compreensao
do desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes. As pesquisas
de Dina e Pierre van Hiele resultam na
elaboragcdo de um modelo que explicita
a forma como os estudantes pensam e
aprendem os conteldos de geometria,
estabelecendo niveis de desenvolvimento
do pensamento geométrico e propondo
uma sequéncia de ensino que possibilita o
avanco de um nivel de compreensao para
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outro. Este trabalho tem como objetivo
apresentar 0s principios e pressupostos
desse modelo. Foi realizada também uma
pesquisa com turma de 9° ano do Ensino
Fundamental a fim de situar os estudantes
nos niveis correspondentes do modelo
proposto por van Hiele mediante a aplicacédo
de teste especifico. Os dados gerados
sugerem que a aprendizagem de geometria
no grupo pesquisado nédo € satisfatoria,
considerando que esses estudantes se
encontram em série final dessa etapa da
Educacéo Basica. A andlise dos dados pode
oferecer subsidios para os professores
identificarem necessidades dos estudantes
para aquisicao de novos conhecimentos e,
dessa forma, propor atividades adequadas
para que os educandos avancem para niveis
superiores. Uma sequéncia de atividades
fundamentada teoricamente no modelo
proposto por van Hiele é apresentada como
alternativa para o ensino de quadrilateros.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de geometria.
Modelo van Hiele. Niveis de compreenséo
geomeétrica.

INTRODUCAO

Historicamente, a geometria

sempre representou um campo do saber
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matematico de grande destaque. Uma das razdes da importancia da geometria provém
do fato de que os conceitos geométricos estdo fortemente presentes no cotidiano e o
desenvolvimento de competéncias geométricas € um imperativo imposto pelo avancgo
tecnolégico e cientifico do mundo contemporaneo (LIMA e CARVALHO, 2010).

Documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1997) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016) enfatizam a importancia
do conhecimento matematico, o qual “ndo deve se reduzir a apropriagdo de um aglomerado
de conceitos” (BRASIL, 2016, p. 131), bem como dos conceitos geométricos, pois por meio
deles “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (BRASIL, 1997, p.
55).

Apesar da reconhecida importancia da geometria para a constru¢cao do conhecimento
matematico, seu ensino tem sido relegado a um plano secundario e a énfase recaindo
nos aspectos algébricos dos conceitos e propriedades das figuras geométricas. Como
conseqliéncia, observa-se deficiéncia de conhecimentos geométricos tanto em professores
como em estudantes de Educacéo Basica (CRESCENTI, 2008).

Fonseca et al. (2009, p. 17) consideram que, mesmo havendo “uma crescente
preocupagdo com o ensino de geometria entre pesquisadores em Educacdo Matemética,
especialmente a partir da década de 80, sdo ainda discretas as mudancas nesse quadro”.
Ainda que os livros didaticos atuais insiram a geometria alternadamente entre os demais
contetdos, grande parte dos professores opta por ensina-la ao final do ano letivo, caso
reste tempo para isso (COSTA JUNIOR E SILVA, 2014).

Essa problematica ndo é exclusiva da educacgéo brasileira e nem é recente. Na
década de 70 o casal de mateméaticos alemées Van Hiele desenvolveu estudos que
buscavam compreender a aquisicdo e desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes. Esse estudo resultou na elaboracdo de um modelo conhecido como modelo
Van Hiele. Os pressupostos desse modelo estabelecem que o pensamento geométrico
dos estudantes progride em uma sequéncia de estagios ou niveis em graus crescentes de
complexidade.

O casal van Hiele também elaborarou uma proposta didatica constituida por cinco
fases sequenciais de aprendizado para cada um dos cinco niveis de pensamento. A
estrutura do modelo de Van Hiele encontra aplicagéo tanto na orientagéo para formacgéao
como também na avaliagéo das habilidades dos estudantes.

O propéosito deste trabalho é de apresentar o modelo de Van Hiele, caracterizando
seus niveis e fases de aprendizagem a fim de compreender seus fundamentos teoricos
e seu potencial para o aprimoramento do processo de ensino e de aprendizagem de
contetidos geométricos.

Apresentamos também os resultados parciais de uma pesquisa realizada com
estudantes de uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental de escola publica estadual
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em Bom Principio/RS. O objetivo dessa pesquisa foi de identificar e analisar o nivel de
pensamento geométrico dos estudantes de série final do Ensino Fundamental, utilizando o
teste de Van Hiele adaptado, de modo a avaliar o processo de ensino e de aprendizagem
dos conceitos geométricos.

Como complementacéo do trabalho propomos uma sequéncia didatica fundamentada
no modelo Van Hiele para ensino de quadrilateros nos diferentes niveis de pensamento e

estruturada nas etapas de aprendizagem.

O MODELO DE APRENDIZAGEM DE VAN HIELE

No campo da Geometria, os matematicos alemaes Dina van Hiele-Geldof e Pierre
van Hiele desenvolveram a idéia de construir um modelo de varios niveis de conhecimento
geométrico. A proposta desse modelo surgiu a partir de trabalhos de doutoramento desses
pesquisadores. O modelo, tal como concebido pelos Van Hiele, abrange cinco niveis de
compreensao (1 — 5). Entretanto, na literatura sédo encontradas diferentes maneiras de
enumerar esses niveis (CROWLEY, 1994), sendo a numeracao de zero (0) a quatro (4) uma
alternativa encontrada. Nesse caso, o nivel 0 é equivalente ao nivel 1 da escala van Hiele
e assim por diante. Apesar de ndo ser mencionado por van Hiele, certos autores admitem a
existéncia do nivel zero, no qual estariam incluidos os estudantes que nao demonstrassem
entendimento de conceitos da fase de visualizagdo basica. Neste trabalho, entretanto, ndo
sera considerada essa classificacdo e a escala adotada sera do nivel 0 ao nivel 4.

Cada nivel apresenta caracteristicas proprias do processo de pensamento. No nivel
0, denominado Visualizagdo Bésica, os conceitos geométricos sao vistos como objetos
proprios e ndo como integrantes de um corpo maior. O estudante percebe o0 espago apenas
como algo em torno dele, reconhece figuras por meio de caracteristicas fisicas e nao
por suas propriedades especificas, ou seja, como entidades totais sem reconhecer seus
componentes ou atributos.

A Analise constitui o nivel 1 e é a etapa em que os estudantes ja sdo capazes
de reconhecer propriedades especificas das figuras e caracterizar as formas por suas
propriedades e partes. Reconhecem que as figuras tém partes e as figuras séo reconhecidas
por suas partes. Entretanto, nesse nivel, os estudantes ainda ndo sao capazes de explicar
relagbes entre propriedades, ndo véem inter-relagdes entre figuras e ndo entendem
defini¢des.

No nivel 2, desenvolvem-se as abstragcbes ou deducdes informais, ou seja,
nesse nivel, os estudantes compreendem definicdes bésicas e percebem relagdes entre
propriedades de diferentes figuras. Nesse estagio, sdo capazes de deduzir propriedades e
reconhecer classes de figuras. A incluséo de classes é compreendida e as definicbes tém
significado. Podem seguir provas e argumentos informais de conceitos geométricos, mas
ndo sabem formular essas provas individualmente.
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No nivel 3, denominado Deducdo, os estudantes podem finalmente construir
demonstragdes através das informacgdes e conhecimentos aprendidos previamente e nao
apenas memoriza-las. Percebem a possibilidade de desenvolver uma demonstragcédo de
mais de uma maneira e sdo capazes de distinguir uma afirmacao e sua reciproca.

O Rigor caracteriza o Nivel 4 e nessa etapa os estudantes séo capazes de trabalhar
em espacos de geometria Euclidiana e ndo Euclidiana, ou seja, de trabalhar em véarios
sistemas axiomaticos e a Geometria € vista no plano abstrato. Este nivel € o menos
desenvolvido nos trabalhos originais e ndo tem recebido a atencdo por parte da maioria
dos pesquisadores, provavelmente por que a Geometria desenvolvida na educacgéo basica
esteja focada apenas até o nivel 3.

Ao usar entrevistas com base em tarefas, Burger & Shaughnessy (1986)
caracterizaram os niveis de pensamento dos alunos nos primeiros trés niveis de maneira
mais completa. De acordo com esses autores, no Nivel 0, os estudantes costumam usar
propriedades visuais irrelevantes para identificar figuras, comparar, classificar e descrever.
Normalmente se referem a protoétipos visuais de figuras e sédo facilmente enganados pela
orientacé@o das figuras. Falta-lhes capacidade de pensar em uma variag¢ao infinita de um
tipo especifico de figura (por exemplo, em termos de orientacao e forma). As classificacbes
inconsistentes de figuras, por exemplo, uso de propriedades incomuns ou irrelevantes
para classificar as figuras. Realizam descri¢bes (definicdes) incompletas de figuras ao ver
condi¢cbes necessarias (normalmente visuais) como condi¢des suficientes.

No Nivel 1, os estudantes realizam uma comparacdo explicita de figuras com
relacéo as suas propriedades subjacentes. Evitam inclusdes de classe entre as diferentes
classes de figuras, por exemplo, quadrados e retangulos sédo considerados disjuntos. A
classificacdo de figuras € feita somente com relagdo a uma propriedade, por exemplo,
propriedades dos lados, enquanto outras propriedades, como simetrias, angulos e
diagonais, séo ignoradas. Exibem uma utilizacdo ndo econémica das propriedades das
figuras para descrevé-las (defini-las), em vez de usar apenas as propriedades suficientes.
Apresentam rejeicdo explicita de definicbes fornecidas por terceiros, por exemplo, um
professor ou livro, favorecendo apenas suas proprias definicbes pessoais. Abordagem
empirica no estabelecimento da verdade de uma declaracdo, por exemplo, o uso de
observacédo e medicdo com base em diversos rascunhos.

No Nivel 2, os estudantes sé&o capazes de formular definicbes econdmicas e
corretas para as figuras. Apresentam capacidade de transformar definicbes incompletas
em definicbes completas e uma aceitacdo e uso espontédneo de definicbes para novos
conceitos. Ha aceitacdo de diferentes definicbes equivalentes para o mesmo conceito.
Realizam classificagdo hierarquica de figuras, por exemplo, quadrilateros. S&o capazes
de utilizar o modo explicito da forma logica “se...entdo” na formulacdo e tratamento de
conjecturas, além do uso implicito de regras logicas, como modus ponens. H& ainda

incerteza e falta de clareza com relagéo as respectivas fungdes de axiomas, definicbes e

A prética pedagdgica e as concepgoes de ensino aprendizagem Capitulo 2

16



provas.

De acordo com estudos realizados, ocorrem saltos em uma curva de aprendizado
pois 0 processo de aprendizagem néo é continuo. Esses saltos séo indicadores de niveis.
Assim, h& propriedades que acompanham esses niveis e, de acordo com van Hiele, cada
nivel deve ser atingido sequencialmente, isto €, o aluno necessita apropriar-se de um nivel
para avancar ao préximo. Isso é importante ja que cada nivel possui sua linguagem e
simbologia proprias. Conceitos aprendidos em um nivel servirdo de base para o proéximo e,
por isso, 0 avanco deve ser sequencial.

Determinados conceitos e propriedades podem estar implicitos em um nivel e
explicitos no proximo. Por outro lado, se o professor estiver ensinando contetdos de um
determinado nivel sem que o aluno o tenha atingido, o avango para o nivel seguinte ndo
ocorrera (SMOLE e DINIZ, 2012).

Nesse contexto, “0 método e a organizacdo do curso, assim como o contetdo e
material usados, sdo importantes areas de preocupagédo pedagogica” (CROWLEY, 1994,
p. 6). Portanto, as atividades utilizadas em sala de aula devem ser adequadas para cada
nivel. Para a fase de visualizacdo, os alunos podem criar formas por meio de dobraduras
ou recorte em papel, criar cdpias de outra forma ou de um objeto comum da sala de aula.

Na fase de andlise os alunos podem identificar uma forma através de pistas
visuais ou a partir de uma lista de propriedades. Ja os alunos que séo capazes de deduzir
informalmente poderéo praticar apresentando uma explicagéo para o problema para o
qual o processo ou a resposta ndo sdo 6bvios, especialmente em situagbes em que o
pensamento critico e a resolugéo de problemas s&o necessarios.

O modelo de van Hiele foi construido para enfrentar as dificuldades apresentadas
por alunos em sua aprendizagem em geometria. A hipdtese desses pesquisadores era de
que a utilizacao desse modelo seria capaz de favorecer um melhor desempenho escolar
desses alunos e considerando que o processo de ensinar adotado pelo professor é o fator
que auxilia 0 aluno a melhorar seu nivel de pensamento.

Considerando esses pressupostos, Dina van Hiele elaborou um experimento
didatico para aumentar o nivel de pensamento do aluno e Pierre criou os niveis, envolvendo
0s pensamentos e principios que podem auxiliar o aluno a compreender plenamente os

conceitos de geometria.

PROPRIEDADES DO MODELO E FASES DE APRENDIZAGEM

O teste proposto por van Hiele oferece a possibilidade de se compreender as
especificidades de cada nivel de pensamento geométrico. O modelo proposto por esses
pesquisadores apresenta algumas propriedades que s&o especialmente significativas para
os educadores, pois servem de parametro para a tomada de decisOes relativas ao processo
de ensinar. As propriedades e caracteristicas desse modelo, segundo SILVA e CANDIDO
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(2014), sao as seguintes:

a. Sequencialidade: Para um determinado tema, o estudante deve passar por to-
dos os niveis para que haja compreensdo. A passagem de um nivel a outro
independe da idade. O estudante pode estar em diferentes niveis em assuntos
diferentes.

b. Linguagem: E considerada de extrema importancia para a compreens&o do ra-
ciocinio matematico. Em cada nivel utiliza-se uma linguagem especifica para
que os estudantes possam interpreta-la. O uso inadequado da linguagem pode
gerar obstaculos a aprendizagem.

c. Localidade dos Niveis: Um estudante pode encontrar-se em diferentes niveis
com relagédo a tépicos diferentes do conteddo. Uma vez tendo atingido certo
nivel em algum tdpico a progresséo a esse nivel em outro tdpico requer menos
esforco e tempo. O nivel em que o estudante se encontra depende fundamen-
talmente da instrucédo recebida.

d. Continuidade dos Niveis: O estudante avanga de um nivel a outro de modo
gradativo, havendo fase de transi¢cdo nessa progressao.

Considerando que nesse modelo o progresso atingido pelo estudante ao longo dos
diferentes niveis esta na dependéncia da instru¢do recebida mais do que na sua idade ou
maturidade, o método e a organizagdo dos conteldos sdo essenciais para que ocorra o
avanco das aprendizagens (CROWLEY, 1994). Nessa perspectiva, sdo propostas cinco
fases sequenciais de aprendizado, as quais, segundo van Hiele, favorecem a aquisicao
de cada um dos niveis. As fases propostas pelos Van Hiele s&o apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Mapa conceitual das fases de aprendizagem segundo o modelo Van Hiele, de acordo com
CROWLEY (1994).

Fonte: Elaborado pelos autores.

As configuragdes propostas pelo casal foram que deveria existir uma sinapse entre
o aprendizado e o contetdo especificamente planejado.

O PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa foi realizada em trés turmas de 9° ano do Ensino Fundamental e duas
turmas de 2° ano do Ensino Médio em escolas publicas estaduais da regidao do Vale do Cai,
Rio Grande do Sul, em um total de 70 alunos participantes.

Considerando as caracteristicas e limitacdes deste trabalho, apresentamos a analise
e discussao dos dados observados apenas em uma das turmas de 9° ano participantes da
pesquisa.

Os vinte e sete estudantes dessa turma sdo, em sua maioria, de familias de classe

média e de bom nivel cultural. Possuem acesso a diferentes fontes de informacao e
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apenas um esta repetindo a série, tendo estudado nas séries anteriores em escola de
outro municipio. Os demais cursaram todas as séries finais do Ensino Fundamental nessa
escola.

Na turma foi aplicado o teste de van Hiele com o objetivo de verificar o nivel de
conhecimento geométrico dos estudantes. O teste utilizado neste trabalho é um modelo
simplificado do original proposto pelos van Hiele e consta de 15 questdes, das quais 9 séo
fechadas do tipo multipla escolha e as demais séo abertas. O teste aplicado aos alunos &
0 mesmo que consta no livro Geometria Segundo a teoria de Van Hiele (NASSER, 1997),
publicado pelo Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
resultante de um estudo coordenado pela Dra. em Educacdo Matemética Lilian Nasser,
com o apoio de uma equipe de 13 professores do Projeto Fundao.

As quinze questdes que compdem esse teste estdo distribuidas em trés blocos
de categorizacdo dos trés primeiros niveis de conhecimento geométrico e estdo assim
caracterizadas:

Bloco 1: séo as questbes de 1 a 5, referentes ao nivel 0 ou Basico do teste de
van Hiele. As questdes de 1 a 4 exigiam habilidades: visual (reconhecer figuras), verbal
(basico para associar o nome correto a uma figura) e légica (perceber que existe diferencas
e semelhancgas entre figuras e compreender a conservagédo da figura mesmo quando a
mesma se apresenta em outras posicdes). A questdo 5 exigia apenas habilidade visual
(reconhecer quando duas retas séo paralelas através de informacdes fornecidas pela
figura).

Bloco 2: sdo as questdes de 6 a 10, referentes ao nivel 1. As questbes 6 e 8
demandavam habilidades: visual (assinalar, entre as alternativas apresentadas, apenas
as propriedades corretas de cada figura). As questdes 7 e 9 exigiam habilidades: visual
(observar propriedades de uma figura) e verbal (descrever precisamente varias propriedades
da figura apresentada na questdo). A questdo 10 requeria habilidade l6gica (reconhecer
que através das propriedades podemos diferenciar figuras) e habilidade grafica (usar as
propriedades para desenhar ou construir figuras).

Bloco 3: sdo as questdes de 11 a 15, referentes ao nivel 2. A questéo 11 requeria
a habilidade visual (reconhecer propriedades comuns em diferentes tipos de figuras).
As questdes 12 e 13 requeriam habilidade verbal (avaliar as sentencas apresentadas
mostrando que ha inter-relagdes entre figuras); A questio exigia a habilidade de légica
(usar propriedade das figuras tendo em vista assim se uma classe de figuras esta contida
ou ndo em outra classe).

O teste simplificado averigua o nivel de conhecimento para os trés primeiros niveis.
Essa escolha foi motivada pela constatacao de que, de modo geral, o estudo de Geometria
nas escolas publicas da regido em questédo ndo contempla aspectos considerados nos dois
ultimos niveis do teste van Hiele. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo das questdes das
questdes em relagdo aos niveis de pensamento.
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Niveis de pensamento geométrico Numero das questées

Nivel 1: Analise 6-10
Tabela 1 — Distribuicéo das questdes no teste de van Hiele.

Elaborado pelos autores.

Os critérios adotados para a classificagdo nos niveis consideram que um estudante
alcancou determinado nivel de conhecimento se tiver respondido corretamente pelo menos
trés das cinco questdes de cada nivel do teste.

De acordo com essa classificacdo para que o estudante seja enquadrado no nivel
2, por exemplo, € necessario que ele tenha acertado pelo menos trés questdes no nivel
1 e também pelo menos trés das cinco questdes referentes ao nivel 2. Da mesma forma,
caso o estudante acerte ao menos trés questdes do primeiro nivel e trés do terceiro, sem
atingir a quantidade minima no segundo, ele seguira enquadrado no nivel 1. Esse critério
fundamenta-se no fato de que, de acordo com o modelo de van Hiele, o estudante avanca
nos niveis de forma sequencial.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Apo6s a aplicagéo do teste procedeu-se a andlise dos dados obtidos. Inicialmente
procedemos a anélise do conjunto de respostas dadas para cada questéo, identificando
a quantidade de estudantes que acertaram cada uma delas. Com esse procedimento foi
possivel estabelecer as questdes com maior e menor niumero de acertos. Nessa analise
foi possivel reconhecer os aspectos em que os estudantes apresentaram deficiéncias de
compreensao de conceitos geométricos. A Figura 2 apresenta o grafico do desempenho
geral dos estudantes no teste.

w

-]

<

=

<

Q

©

g W Acertos
5 M Erros
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numero da Questdo

Figura 2 — Gréafico do desempenho dos estudantes: escore por questao do teste

Fonte: Elaborado pelos autores
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Os dados apresentados no grafico da Figura 2 indicam os estudantes em sua
maioria identificaram corretamente os triangulos em um conjunto de figuras. A identificagao
de retangulos e quadrilateros (questdes 2 e 3) também foi realizada por mais de
aproximadamente 60% da turma.

Na maioria das outras questdes do teste 0 nUmero de respostas erradas superou a
quantidade de acertos, indicando baixa compreensao dos conceitos e propriedades de figuras
geométricas basicas. Na questdo 9 nenhum estudante conseguiu apresentar corretamente
trés propriedades dos paralelogramos. Na maioria das respostas a caracteristica ‘tem
quatro lados’ foi mencionada, mas sem estabelecer a relagcdo de paralelismo entre lados
opostos. Outras respostas indicam falta de discernimento de conceitos, como, por exemplo,
citando que hé dois ‘lados em diagonais’ ou, ainda ‘lados obliquos’.

Resultado semelhante ocorreu na questao 11 na qual o estudante deveria identificar
os retangulos entre uma série de cinco figuras apresentadas. A andlise desse resultado
sera apresentada adiante.

Duas questdes do nivel 1 que apresentaram resultados que indicam compreenséo
adequada de conceitos sdo as de nimero 8 (&ngulos do tridangulo is6sceles), com 20 acertos
(74% dos estudantes), e a numero 10 (desenhar quadrilatero com diagonais diferentes),
com 19 acertos (70% dos estudantes). A Tabela 2 apresenta esses dados.

Questdes Nivel de conhecimento Numero de estudantes que acertaram
geométrico (van Hiele) pelo menos 3 questbes

6-10 1 8

Sem classificagcao - 10

Tabela 2 - Distribuicdo dos estudantes em fungdo do nimero de acertos no teste.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados apresentados e sua andlise indicam que 17 estudantes (63%
da turma) se enquadram no nivel 0 de conhecimento geométrico. Desses, apenas 8
(aproximadamente 31% da turma) seguiram para o nivel 1 e nenhum atingiu o nivel 2. Um
namero expressivo de 10 estudantes (37% da turma), ndo acertou a quantidade minima de
questdes de nenhum dos blocos, ndo obtendo classificacdo em algum dos niveis avaliados.

Relativamente ao nivel 1, dois estudantes acertaram as cinco questées do bloco,
sete acertaram quatro questdes e oito com trés acertos. Apesar de esse resultado indicar
uma quantidade que pode ser considerada boa de estudantes com aquisicao completa ou
elevada dos conhecimentos geométricos desse nivel, &€ importante destacar que esses
estudantes, a principio, estdo com nove anos de escolarizagdo e todos deveriam ser

capazes de reconhecer visualmente as figuras elementares.
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A andlise geral dos resultados para o nivel 2 apresenta um quadro mais preocupante
pois apenas metade dos estudantes enquadrados no primeiro nivel alcangcaram os
conhecimentos necessarios para a classificagdo no segundo. Dos oito estudantes desse
nivel, apenas dois acertaram quatro questdes do segundo bloco.

Os resultados observados corroboram a afirmacéo de que a transicdo do nivel 0
para o nivel 1,

envolve a transicdo de uma figura estatica na manipulagdo de conceitos,
para uma mais simbdlica de acordo com os conceitos familiares de Bruner
(1966). De maneira mais simples, a obtencado do Nivel 2 envolve a aquisicao
da linguagem técnica por meio da qual as propriedades do conceito podem
ser descritas. Contudo, a transigdo do Nivel 1 para o Nivel 2 envolve mais do
que simplesmente a aquisicao de linguagem, ela envolve o reconhecimento
de algumas novas relagdes entre conceitos e o refinamento e a renovagéo de
conceitos existentes. (VILLIERS, 2010, p. 401)

Neste trabalho apresentamos uma amostra da pesquisa com a analise de uma
questado de cada bloco que compde o teste.

Na primeira questao do bloco do Nivel 0, os estudantes deveriam assinalar, dentre
uma lista de figuras, aquelas que fossem tridngulos, como mostrado na Figura 3.

1. Assinale ofs) fridngulo(s):

A X VA

Figura 3 — Quest&o 1 do teste de van Hiele.

Fonte: Nasser, 1997.

Identificaram corretamente os tridngulos dezessete estudantes da turma,
demonstrando capacidade de reconhecimento visual de uma figura. Quatro estudantes
incluiram a quarta figura nessa categoria. Tal fato sugere que esses estudantes apresentam
dificuldade de distinguir as caracteristicas visuais de uma figura tomando o todo pela parte.
Reconhecer semelhancas e diferencas entre formas e “usar essas ideias para separar
formas é o objetivo geral para o avanco do nivel 1 para o nivel 2’ (SMOLE e DINIZ, 2012,
p. 27).

Dentre as questdes referentes ao Nivel 1, apresentamos os resultados obtidos na
questao 8, cujo enunciado encontra-se indicado na Figura 3.
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8. Todo tridngulo istsceles tém dois lados iguais. Assinale a afimmativa
verdadeira sobre 0s angulos do tridngulo isdsceles:

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.

b) Um dos angulos mede 90°.

¢} Dois dngulos tém a mesma medida.

d) Todos os trés angulos tém a mesma medida.

e) Nenhuma das afimalivas e vendadeira.

Figura 3 — Questéo numero 8 do teste de van Hiele.

Fonte: Nasser, 1997.

Vinte estudantes acertaram essa questao, fato que indica uma boa compreensao do
conceito de tridngulo isosceles. Quatro estudantes além de marcarem a opgéo ‘c’, correta,
ainda assinalaram a opcéo ‘a’ possivelmente confundindo as propriedades desse triangulo
com o equilatero relativamente a medida dos angulos dessas figuras. Dois estudantes
marcaram a op¢ao ‘b’, o que demonstra a associagéo incorreta com o triangulo retéangulo.

Aquestdo 11, que inicia o bloco do Nivel 2 apresentou resultados que surpreenderam
pelo fato de nenhum estudante ter acertado integralmente a identificagdo das figuras
apresentadas. Seu enunciado é apresentado na Figura 4.

11. Assinale a(s) figura(s) que pode{m) ser considerada(s) retangulos:

Figura 4 — Questéo 11 do teste de van Hiele.

Fonte: Nasser, 1997.

Quatorze estudantes marcaram a primeira e a terceira figura devido a uma
provavel associacdo da forma retangular com a suas representacbes mais comuns.
Doze participantes do teste também marcaram a quarta figura como sendo retangular,
evidenciando desconhecimento das propriedades dos retangulos. Nenhum dos estudantes
associou o quadrado da segunda figura como sendo pertencente a esse grupo. Um
estudante néo respondeu essa questao.

PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ATIVIDADES COM BASE NO MODELO

As constatacbes e consideragdes apresentadas motivaram a proposta de um
conjunto de atividades que favorecam a aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, auxiliando-os a alcancar niveis mais elevados na compreensao
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da Geometria. As atividades integraram uma oficina apresentada no VII Congresso
Internacional de Ensino de Matematica, que ocorreu em 2017, na ULBRA da cidade de
Canoas/RS.

As atividades apresentadas nessa oficina foram elaboradas tendo por base os
resultados da aplicagdo do teste e da identificagdo das dificuldades apresentadas pelos
estudantes. Considerando que nenhum estudante respondeu corretamente as questées 9
e 11 do teste, apresentamos neste trabalho as atividades sugeridas sobre o tema relativo
aos quadrildteros para o desenvolvimento do pensamento geométrico para o nivel 2
(Dedugéo Informal). Procuramos incluir atividades que utilizam recursos digitais, pois a
utilizacao desses instrumentos vem ao encontro das indica¢des presentes nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997). Segundo os PCN (BRASIL, 1997), a utilizacéo de

softwares com fins educativos favorece a criagdo de novas formas de pensar e agir.

ATIVIDADES

Fase 1: Interrogacao / Informacédo — Essas atividades tém um duplo objetivo: o

professor identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e estes poderem perceber a
direcdo para a qual os estudos avancaréo.

a. Utilizando o Geoplano Virtual (http://www.mathplayground.com/geoboard.html) os
estudantes inicialmente exploram o recurso criando formas diversas. Depois, 0
professor solicita que construam diferentes quadrilateros.

a and
erimet

Instructions

MathPlayground.com

b. A partir dessas construcdes sao realizadas observagoes, introdugéo de vocabula-
rio especifico do nivel e levantamento de questdes tais como:

- Quais dos quadrilateros construidos tém um nome especifico?
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- Escolha duas figuras dentre o conjunto construido e identifique semelhancas e
diferencas entre elas.

- Um quadrado poderia ser um losango? Por qué?

- Um retangulo poderia ser um paralelogramo? Por qué?

Fase 2: Orientacéo dirigida — Os estudantes exploram o tépico de estudo por meio

dos materiais que o professor organiza e ordena sequencialmente, revelando gradualmente

as estruturas caracteristicas desse nivel.

a.

Inicialmente os estudantes, em pequenos grupos (duplas ou trios) trocam ideias
entre si e completam uma tabela listando as propriedades minimas que definem
0s quadrilateros notaveis.

Propriedades minimas de uma figura sdo aquelas suficientes e necessarias para

defini-la.

Quadrilateros Propriedades minimas

Paralelogramo

Retangulo

Quadrado

Losango

Trapézio

b) No Geogebra construa um quadrilatero a partir de 4 pontos ligados por 4

segmentos. A figura construida é algum dos quadrilateros notaveis?

Em caso afirmativo, identifique a forma nomeando-a. Quais as propriedades
que vocé identifica nessa figura (considere lados, angulos e diagonais)? Se
necessario, construa as diagonais e utilize o recurso medir segmento e medir
angulo na barra de ferramentas do Geogebra. Acrescente essas informacdes a
lista elaborada no item “a”.

Em caso negativo, utilize o recurso mover e transforme a figura inicial em algum
dos quadrilateros notaveis e responda as questdes propostas no item anterior.

. Utilizando o Geogebra, construa um paralelogramo qualquer unindo pontos por

meio de segmentos. Usando a ferramenta mover e:

Transforme o paralelogramo em um retangulo. Quais propriedades do paralelo-
gramo serdo modificadas?

Transforme o retangulo em um quadrado. Quais propriedades do retangulo se-
réo modificadas?

Observacao: Considere as transformagoes relativas aos lados, angulos e diagonais.

Fase 3: Explicitacao — A partir das experiéncias geradas nas atividades anteriores
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os estudantes expressam suas descobertas. O professor orienta no sentido do uso da
linguagem precisa e adequada. Os estudantes, nessa fase discutem entre si e apresentam
ao grande grupo as figuras e propriedades observadas/descobertas nas atividades
realizadas anteriormente.

Fase 4: Orientacao livre — Apresentacéo de atividades em nivel de complexidade

maior (com varios passos ou que podem ser concluidas de maneiras diversas ou, ainda,
com final aberto).

a. No Geoplano construir figuras a partir de suas diagonais com as seguintes carac-
teristicas:

» diagonais congruentes, perpendiculares entre si e que se interceptam nos seus
pontos médios.

» diagonais congruentes, ndo perpendiculares entre si e que se interceptam em
seus pontos médios.

+ diagonais com medidas diferentes, perpendiculares entre si e se interceptam
nos seus pontos médios.

+ diagonais com medidas diferentes, ndo perpendiculares entre si e se intercep-
tam em seus pontos médios.

Quais foram os quadrilateros obtidos em cada uma dessas construcdes?

b. Dobre uma folha de papel ao meio e depois novamente ao meio. Cortando o can-
to formado pelas dobras, conforme a figura abaixo, que tipo de figura surgira?
Como séo os angulos no ponto de interseccao das diagonais? O ponto de in-
terseccéo esta em que ponto das diagonais? Por que a area do losango é dada
pelo semi-produto de suas diagonais?

Fase 5: Integracdo - Os alunos reveem e sumarizam o que aprenderam com o0
objetivo de formar uma viséo geral da nova rede de objetos e relagdes. O professor pode
auxiliar nessa sintese “fornecendo apanhados globais” do que os alunos aprenderam. E
importante que esses sumarios ndo apresentem nada de novo.

+  Organizar um cartaz (ou um texto ilustrado ou uma pequena apresenta em

Power point) apresentando as propriedades de algum dos quadrilateros desco-
bertas durante a realizagéo das atividades anteriormente propostas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

As pesquisas realizadas pelo casal van Hiele trouxeram uma contribui¢cdo importante
para a compreensdo sobre a aprendizagem de geometria. A par desses conhecimentos
o professor pode elaborar estratégias didaticas que efetivamente contribuem para o

desenvolvimento do pensamento geométrico de seus estudantes, auxiliando-os a avancar
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para niveis mais avancados dessa escala.

A pesquisa realizada sinalizou a existéncia de dificuldades e deficiéncias na
aprendizagem dos conceitos geométricos basicos por grande parte dos estudantes da
turma avaliada. Os dados, ainda que parciais, indicaram que uma parcela significativa
desses estudantes sequer domina os conceitos mais elementares a nivel de identificacéo
de formas. E relativamente poucos chegam a operar no nivel 2 da escala van Hiele,
demonstrando pouca familiaridade com os temas de geometria dessa etapa da escolaridade
e dificuldades em estabelecer relacdes entre as propriedades dos objetos matematicos.

Subjacente a pesquisa tedrica e a investigacao realizada com os estudantes foi
possivel identificar possiveis obstaculos & aprendizagem eficiente dos contetdos e o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Dialogos estabelecidos com professores da
area corroboram estudos realizados (COSTA JUNIOR e SILVA, 2014), confirmando que
muitos educadores ndo se sentem ‘confortaveis’ em ensinar geometria devido a formacao
académica que tiveram com énfase maior nos aspectos algébricos nas disciplinas da
licenciatura. Esse fato acaba refletindo no enfoque que o professor da no desenvolvimento
dos contetdos em aula, privilegiando demonstracdes e propriedades em seus aspectos
algébricos.

Espera-se que com este estudo os professores percebam a importdncia de
fundamentar teoricamente sua pratica educativa, desenvolvam atividades motivadoras
para os estudantes e possam refletir sobre maneiras mais eficientes de ensinar.

A precisao do modelo para avaliar a compreensao geométrica dos estudantes, como
afirma Crowley (1994) foi fundamentada por inimeras pesquisas. O que se torna necessario,
ainda, € o aprimoramento das fases de aprendizagem e o desenvolvimento de materiais
com base no modelo de van Hiele. Nesse sentido, espera-se que as atividades elaboradas
para aplicacdo da teoria em situacdes de aprendizagem na sala de aula contribuam para a

melhoria da qualidade das aprendizagens dos estudantes.
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