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APRESENTAGAO

Prezado (a) Professor (a),

Apresentaremos aqui um roteiro de oficina que tem como objetivo contribuir para
analisar os niveis do pensamento geométrico de estudantes de cursos de Licenciatura
em Matematica usando como referencial teérico a teoria van Hiele.

Este trabalho corresponde ao Produto Educacional, resultante da dissertagéao
intitulada “A Formacé&o Inicial em Geometria dos Licenciandos em Matematica: Uma
Analise dos Niveis de Desenvolvimento Geométrico Sequndo a Teoria Van Hiele”,
apresentada ao Programa de Pés-graduacéao em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Alagoas—PPGECIM-UFAL, elaborada pela mestranda Talita
Cruz de Santana sob orientagcéo do Prof. Dr. Ediel Azevedo Guerra.

Esta proposta tem énfases nas reflexdes direcionadas a formacéo de
professores de Matematica, com o intuito de conhecer e aprimorar a preparagao
docente para atuagao na Educacgao Basica. Sendo assim, apresentamos o roteiro de
oficina “Subsidios para uma Avaliacdo dos Niveis de Pensamento Geométrico de
Licenciandos em Matematica: Uma Proposta de Oficina Baseada na Teoria Van Hiele”.

Ao se pensar na formagdo do educador matematico, faz-se necessario que
alguns principios basicos da Educacéo sejam supridos de modo a dar-lhes condi¢cdes
suficientes para assumir sua carreira profissional com o minimo de dificuldades
possiveis. Neste contexto, torna-se necessario uma maior preocupagdo com a
formacao dos estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica, de modo a
proporcionar-lhes uma formagéo condizente com a sociedade e com o0 mundo em
constante evolugédo do conhecimento.

Neste contexto, desejamos oferecer um conjunto de atividades que permite a
reflexdo em torno da formacgao inicial em Geometria Euclidiana, com um enfoque
qualitativo, de modo, a servir como um guia de reflexdo de cunho educacional sobre

objetivos e orientagbes didaticas para os profissionais atuarem na Educacéo basica.
Este trabalho objetiva fornecer subsidios para a realizacdo de avaliacbes

diagndésticas dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
licenciandos dos cursos de Licenciatura em Matematica, seja no ingresso, durante ou

ao final do seu curso de formacéo.
Esta proposta de oficina se destina principalmente para pesquisadores do

Ensino da Matematica, para professores e colegiados de cursos de Licenciatura em
Matematica.
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1. INTRODUGAO

Abordamos, aqui, os aspectos relacionados ao ensino de Geometria com énfase
para a formacao de professores no Brasil, em particular, do professor de Matematica,
analisando como se configura a organizac¢ao dos instrumentos de desenvolvimento dos
saberes geométricos nas Instituicbes de Ensino Superior, apresentando as sugestéo de

/_ disciplinas, segundo a Proposta de Curriculo Nacional para os cursos de Licenciatura,
organizada pela SBM e SBEM, para a composi¢ao dos blocos de conteudo cientifico —
Matematica e de areas afins para comporem a pratica como componente curricular
(PCC).

1.1 REFORMAS CURRICULARES EM CURSOS DE LICENCIATURA DE MATEMATICA

O debate sobre a constituicdo da identidade de cursos de Licenciatura em
Matematica ocupa consideravel espaco de discusséo nos meios académicos em nosso
pais. Acrescenta-se, ainda, a importancia dada a pesquisa dos processos de formacéao
de professores que precisam de estudos voltados ao Ensino Superior, sobretudo no que
se refere ao processo de formacao inicial do professor.

A partir dessa perspectiva, apresentamos uma analise de documentos
referentes a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional e seus reflexos
nos cursos de Licenciatura em Matematica para analisar as mudancgas e exigéncias que
se aplicam ao ensino de Geometria.

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN), lei n°
4.024, de 1961 (BRASIL, 1961) correspondia a um modelo federativo de administragao
.da Educacao brasileira, que através da criacédo do Conselho Federal de Educacgéo

CFE), fixou os conteudos minimos e a duragao dos cursos superiores para a formagéao

de pessoal para profissbes regulamentadas em lei, entre elas, a Licenciatura em
Matematica.

De acordo com o Parecer 295, de 1962, o curriculo minimo para os cursos de

Licenciatura em Matematica deveria ser ministrado em um curso unico de quatro anos

de duracdo, que abrangeria as seguintes matérias: Geometria Descritiva,

Fundamentos da Matematica Elementar, Fisica Geral, Célculo Diferencial e Integral,
Geometria Analitica, Algebra e Calculo Numérico (ZICCARDI, 2009).

: Ja para as disciplinas de cunho pedagdgico, tornou-se obrigatério o ensino das

segumtes disciplinas: Psicologia da Educacéo (adolescéncia e aprendizagem),

’ Dldatlca e Elementos da Administragdo Escolar e Pratica de Ensino na matéria de

A PRI NIRRT

Av‘ T \/sl\\j\\: \

NS



m = O
] . -
habilitagdo (sob a forma de estagio supervisionado).
Para a matéria Fundamentos da Matematica Elementar € sugerida uma analise e .

revis&o dos assuntos lecionados nos, entéo, cursos ginasial e colegial, tendo em vista o
aprofundamento desses assuntos.

Diante das necessidades da época e com a expansao do ensino superior pelo
Brasil, foi necessario a implantagcdo de mecanismos de mudancgas, o que permitiu o
surgimento da Reforma Universitaria de 1968, Lei n®5.540/68 (BRASIL, 1968).
As modificagdes decorrentes das acdes implementadas pela Lei causaram
/_ transformacdes nas universidades brasileiras, inclusive, na qualidade de ensino.

Ghiraldelli Jr. (2009), destaca a dicotomia “especifico versus pedagdgico”, presente nos
cursos de formagcdo de professores na época, diante da departamentalizagdo da
organizagao dos profissionais por areas do conhecimento.

Nessa diregao, o caminho percorrido pela legislagéo que prevé os fundamentos
e normatizagéo do sistema educacional brasileiro percorreu longos anos desde o
surgimento da primeira lei até sua regulamentacéo final.

A primeira LDB, Lei n° 4.024/61 (BRASIL, 1961), foi debatida por cerca de 13
anos até sua promulgacédo. Fundamentadas em ideais desenvolvimentistas, as
emendas que ajustaram o texto regulamentar da Lei 4.024/61 contribuiram para que
fosse sancionada a Lei 5.540/68 (BRASIL, 1968), que, por reformar a estrutura do
ensino superior, ficou conhecida como lei da reforma universitaria. Em 1971, uma nova

lei para a Educacéo brasileira foi apresentada, em pleno regime militar: a Lei 5.692/71
(BRASIL, 1971), que posteriormente foi substituida pela mais recente LDB, a Lei
9.394/96 (BRASIL, 1996).

A aprovagao da LDBEN de 1996, estabeleceu os deveres das universidades,
tais como a fixagdo dos curriculos de seus cursos e programas, conforme orientagcéo
das diretrizes gerais pertinentes, o que permitiu uma flexibilidade para a organizacao

dos cursos na Educacgao.
Sendo assim, a avaliagdo da Educacao Superior assumiu um lugar de destaque

entre as politicas educacionais, tanto como norteadora das diretrizes do Ministério da

Educacao (MEC), como na orientagao de suas a¢des concretas.
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1.2 O CURRICULO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Segundo a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), a proposta de curriculo
para a Licenciatura deve se basear em principios que fornegam ao professor do ensino
basico pleno dominio dos conteudos matematicos de modo a promover a
aprendizagem de matematica dos seus alunos. O que implica em saber articular os

conhecimento do conteudo ao conhecimento pedagdgico da matéria.
Destacamos, neste contexto, as pesquisas de Shulman (1986, 1987), que
/_ propde a nog¢ao de conhecimento pedagdgico de conteudo que corresponde aquele
conhecimento especial do professor, que vai além do conhecimento da matéria em si, e

chega a dimensao do conhecimento para o ensino.

Em 2003, a Sociedade Brasileira de Educacao Matematica (SBEM) através do
documento “Subsidios para a Discusséo de Propostas para os cursos de Licenciatura

em Matematica: Uma Contribuigcdo da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica”
(SBEM, 2003) levanta discussdes sobre os cursos de Licenciatura em Matematica e
destaca a necessidade de romper com a dicotomia entre conhecimentos pedagogicos e
conhecimentos especificos.

Ou seja, o estudo destaca a necessidade de rompimento entre a formacao

profissional e pratica docente, diante da necessidade dos professores assumirem
posturas autbnomas, deixando de lado a pratica de reproducéao de atitudes e posturas
0 que permitiria que o professor passasse a ensinar de maneira significativa, garantindo
sua aprendizagem, mas também, usando estes saberes em sua pratica. (SBEM, 2003,
p.25)

Q Os estudos da SBEM identificam os conteudos de disciplinas como Caélculo
Diferencial e Integral, Analise Matematica, Algebra, Geometria, Estatistica,
.Comblnatorla Probabilidade como conhecimentos substantivos do futuro professor,

que “devem ser selecionados e abordados de forma a possibilitar ao professor em
formacao, conhecimento amplo, consistente e articulado da Matematica” (SBEM, p.15).

Essa articulacdo estabelece diferentes conexdes entre os conhecimentos
matematicos e os conhecimentos pedagdgicos, ou seja, entre os conhecimentos
teoricos e a pratica.

1.3 FUNDAMENTOS DE GEOMETRIA EUCLIDIANA

As primeiras percepg¢des geométricas sao muito antigas e, provavelmente,
~antecedem ao surgimento da escrita. A partir do momento em que o homem passou a
A

ter percepcdes de mundo e passou a observar acerca do espaco fisico, das formas, da
comparagao de formas e tamanhos.
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A Geometria Euclidiana surgiu das necessidades do homem e tem sua origem
como uma ciéncia empirica ou experimental. .

Os fundamentos da Educacao Matematica destacam a Geometria como sendo
um assunto de aspecto elementar, dando destaque a Geometria Euclidiana como base.

Em uma “abordagem axiomatica, a Geometria Euclidiana, se apresenta como
um contexto propicio para tratar o método dedutivo e o chamado método axiomatico,
tdo importantes na Matematica” (SBM, 2015, p. 15).

A discussao em torno dos resultados necessarios para que se desenvolvesse a
/_ Geometria Euclidiana de forma consistente permitiu a construcdo da Geometrias Nao-
Euclidianas, tais como: a Geometria Projetiva, a Geometria Esférica, a Geometria
Hiperbdlica. As construgdes geométricas evidenciam propriedades da Geometria
Euclidiana e desafiam o raciocinio geométrico.

A Geometria Analitica, que congrega a Algebra e a Geometria, e os permite
traduzir problemas geométricos para problemas de resolugbes de equagdes e de
sistemas de equacdes, além de oportunizar o tratamento matematico para a nogéo de
vetor, fundamental para a Fisica.

Na Proposta de Curriculo Nacional para os Cursos de Licenciatura, apresentada
pela SBM, sédo entendidas como disciplinas que contemplam os aspectos ligados ao

ensino de Geometria e que devem ser dominados pelos estudantes de graduacéo:
Geometria |, Geometria ll, Geometria Analitica.

14 DISCIPLINAS - EMENTAS E CARGA HORARIA

As disciplinas que se encontram na Proposta de Curriculo Nacional para os cursos
de Licenciatura, organizada pela SBM, séo sugeridas para a composi¢ao dos blocos de
conteudo cientifico — das Licenciaturas em Matematica, visto que determinam algumas
habilidades especificas que devem apresentar o componente curricular (PCC) dos
cursos de graduacao.

As ementas sao indicagbes das habilidades a serem desenvolvidas no sentido de
esclarecer arelevancia das disciplinas para a formagéo do professor.

Essas sugestdes tém como base “a perspectiva de uma configuragédo minima, nos
termos dalei, para um curso de Licenciatura em Matematica” (SBM, 2015, p.21).

Sendo assim, entendemos que o atendimento dessas recomendacdes, tais como:

os conteudos basicos, a abordagem e necessaria articulacdo desses conteudos
compreendem aquilo que é necessario para aformacgao do professor.

Apresentamos aqui as linhas norteadoras para a composi¢cao do curriculo de um
\_curso de Licenciatura em Matemética, suas proposta de disciplinas, as respectivas

/
o"\'-\
."I ..‘\
rf'. ‘\. AN
/ J AN
4 b
\
' \.“
y - \ \ S - ’\
PRI NIRRT

Av‘ /\/,iaw\

F P - ¥
P ~ B PR e



ementas e cargas horarias, segundo a proposta da SBM.

Segundo a Sociedade Brasileira de Matematica, este s&do os assuntos que .
norteiam as linhas elementares na formacédo do professor de Matematica,

direcionados, exclusivamente aos desenvolvimento do conhecimento geométrico.
L}

GEOMETRIA ANALITICA (60 HORAS)

EMENTA

Coordenadas na reta, no plano e no espago. Segmentos de reta. Distancia entre
dois pontos no plano e no espaco. Equagdes da reta: como grafico de fungéo afim,
implicita, paramétrica, simétricas. Distancia de um ponto a uma reta. Angulo entre
duas retas. Equacéao da circunferéncia. Vetores no plano e no espago. Operacdes
com vetores: adicao, multiplicagao por escalar e produto interno. Equagao vetorial

de umareta. Interpretagdo geométrica de sistemas de equacdes lineares com duas
incégnitas. Equagdes reduzidas da elipse, hipérbole e parabola. Aequacao geral do
segundo grau no plano. Produto interno, produto vetorial e produto misto. Equacgéao
do plano. Sistemas de duas ou trés equagdes lineares em 3 incognitas e seu
significado geométrico. Distancia entre ponto e plano, entre reta e plano e entre

planos. Quadricas centrais. A equacao geral do segundo grau em 3 variaveis.

AN J

GEOMETRIA | (60 HORAS)

EMENTA
. Posicées relativas de retas no plano. Angulos. Paralelismo e perpendicularismo.
Comentarios sobre o quinto postulado de Euclides. Triangulos. Congruéncia e
semelhanca de tridngulos. Teorema de Tales. Elementos de trigonometria: relagcbes
métricas no triangulo retangulo. Definigdo das fungdes trigonométricas. Relag¢des

métricas nos tridngulos: leis dos senos e dos cossenos, teorema de Stewart,
teoremas de Ceva e Menelaus. Pontos notaveis de tridngulos: baricentro,
circuncentro e ortocentro. Circulos, angulos inscritos. Tangentes e secantes.
Poténcia de ponto em relagdo a um circulo. Comprimento de arco. O numero .
Poligonos inscritos. Poligonos regulares. Areas.
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‘ GEOMETRIA Il (60 HORAS)

EMENTA

Cénicas: definicbes e propriedades basicas de elipses, parabolas e hipérboles e
suas propriedades éticas. Transformagdes geométricas no plano: translagoes,
rotacdes, homotetias, inversdées. Geometria espacial: paralelismo de retas e
planos, perpendicularidade de retas e planos, o axioma da tridimensionalidade,
angulos. Volumes e areas de sélidos de revolucao. Poligonos, poliedros, simetrias.
Teorema de Euler. Sélidos platénicos. Introducéo a geometrias ndo-euclidianas.

N J

‘ O ENSINO DE GEOMETRIA (60 HORAS) .

REQUISITOS: Geometria |, Geometria Il, Geometria Analitica

EMENTA

O objetivo desta disciplina é evidenciar e discutir a articulagcao entre os contetudos
que permeiam os curriculos da escola basica e a ciéncia matematica. Analise de
livros didaticos (com prioridade a livros didaticos aprovados no PNLD) e de outros
materiais didaticos e paradidaticos, bem como de propostas curriculares oficiais
relacionadas ao ensino de geometria, buscando identificar pontos de dificuldades
tanto para o ensino como para a aprendizagem. Preparacao, execuc¢ao de material
didatico, buscando também incluir tecnologia. Avaliagéo de experiéncias relativas a
pratica do futuro professor

COMENTARIOS:

E importante que esta disciplina contemple a discuss&o sobre a utilizagdo de

materiais didaticos diversos, incluindo recursos tecnologicos digitais.
o J

ELENCO DE DISCIPLINAS OPTATIVAS

TOPICOS SELECIONADOS DE GEOMETRIA

‘ CONSTRUSGES GEOMETRICAS (30 HORAS)

EMENTA

Os elementos primitivos da Geometria Euclidiana (ponto reta, plano) e os
Postulados de Euclides. Construgbes basicas: retas paralelas/perpendiculares,
mediatriz de um segmento, bissetriz de um angulo, divisdo de um segmento em

partes proporcionais, razao aurea, triangulos, quadrilateros e poligonos em geral.
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Baricentro, circuncentro e ortocentro de um triangulo. Discussao dos casos de

congruéncia/semelhanca de tridngulos a partir da construgcéo. Circunferéncia, .
inscricdo e circunscricdo de poligonos. Poligonos construtiveis. Tratamento
geométrico da desigualdade das médias. Transformagbdes geométricas [
(translagdes, reflexdes rotagdes, homotetias), equivaléncia plana e razao entre
areas de figuras semelhantes. Reflexdes arespeito dos trés problemas classicos da
Geometria grega e a construtibilidade com régua e compasso.

INTRODUCAO A GEOMETRIA DIFERENCIAL (60 HORAS)

EMENTA

Estudo de curvas parametrizadas: curvatura, torgdo. Teorema Fundamental das
Curvas. Problema isoperimétrico no plano. Superficies. Formas fundamentais.
Elementos de geometria intrinseca das superficies.

(SBM, 2015, p. 24-71)

Cabe-nos destacar que o tratamento da Geometria, nos cursos de formacao de
professores, deve interagir com o ensino da Geometria Euclidiana com a Geometria
Analitica, Trigonometria, Desenho Geométrico, Geometria Descritiva, Geometria
Diferencial, Calculo, entre outros. Também, indo além da Geometria Euclidiana, ou
seja, discutindo aspectos de Geometrias Nao Euclidianas (PAVANELLO; ANDRADE,
2002; SBEM, 2015).

Compreendemos que os conceitos/conteudos geométricos devem ser
. abordados de forma articulada com outros componentes curriculares do curso de
/

Licenciatura em Matematica. Sendo assim, € necessaria a utilizagéo de recursos e

materiais didaticos para facilitar o entendimento pelos estudantes, “bem como
mobilizar teorias que explorem o processo de construgédo do raciocinio geométrico”
(SBM, 2015, p. 20).
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2. TEORIA VAN HIELE

Esta teoria na busca de compreender o processo de evolugdo do raciocinio .
geométrico, desenvolveram pesquisas com o objetivo de aperfeicoar a qualidade desse
raciocinio. ]

Esta teoria permite aos pesquisadores identificar e analisar os conhecimentos
geométricos dos estudantes e produzir situagbes que favorega a evolugédo do
pensamento geométrico.

/_ O Modelo van Hiele consiste em cinco niveis de compreensao que descreve as
caracteristicas do processo de pensamento e de cinco fases sequenciais de ensino que
favorece a aquisicdo de um nivel de pensamento de um determinado tépico de
Geometria.

Seus estudos apontam que a aprendizagem de Geometria ocorre em niveis
hierarquicos de conhecimento.

2.1 ENSINO DE GEOMETRIA E A TEORIA VAN HIELE

Nas linhas a seguir, procuramos fazer um breve resumo da teoria de van Hiele,
com as caracteristicas de cada nivel e de cada fase de aprendizagem, ja que nesta
atividade iremos adaptar e aplicar esse modelo de avaliagdo como um dos recursos
metodoldgicos para a execugdo da investigagéo.

2.2 A TEORIA VAN HIELE

Dentre os varios educadores que estudaram o processo de ensino-
aprendizagem, destacaremos o casal van Hiele que, na busca de compreender o
processo de evolugdo do raciocinio geométrico, desenvolveram pesquisas com o
objetivo de aperfeicoar a qualidade desse raciocinio.

ATeoria van Hiele constitui uma teoria de ensino e aprendizagem em Geometria
e nasceu a partir das frustracdes do casal van Hiele e das suas vivéncias em relagdo ao
ensino-aprendizagem de Geometria, tornando-se, posteriormente, resultado das teses
de doutorado do casal, concluidas em 1957, na Universidade de Utrech e sob a
orientacao de Hans Freudenthal.

Van Hiele defendeu a tese intitulada O problema do insight - uma conexao com a
compreensao dos estudantes na aprendizagem da geometria, enquanto Van HieleGel-

. ~, ~,
//\\/’/ 7 \//\w/ \//\\
NN . ol NP

P NN




m = N O

- B
dof, por sua vez, defendeu o trabalho intutulado como: A didatica da geometria na
classe inicial do ensino secundario. Uma tese versava sobre o modelo de ensino e .

aprendizagem de Geometria e a outra sobre um exemplo concreto de aplicacao desse
modelo em cursos de Geometria (VAN HIELE, 1986).

Professores do ensino secundario, Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geoldof,
identificaram dificuldades de aprendizagem em seus alunos e elaboraram um modelo
de pesquisa que consiste em um esquema de compreensio de niveis de raciocinio
hierarquicos e sequenciais.

/_ Nos anos 60, o modelo de van Hiele foi tomado como base para a elaboracao de
um curriculo de Geometria, na Unido Soviética, e nos anos 70 como base para a
elaboracao do projeto Wiskobas, na Holand. Este modelo de ensino e aprendizagem
em Geometria passou a ser difundido a partir dos anos 70, época em que surgiram

varios projetos de pesquisa nos Estados Unidos.

Motivados por encontrar solu¢des para os problemas com ensino de Geometria
na escola secundaria, muitos pesquisadores estadunidenses tomaram como base de
estudos a teoria dos van Hiele, com o objetivo de testar a validade do modelo, a
viabilidade e as vantagens de sua aplicacéo. Nesse sentido, a Teoria van Hiele tem sido
a base de diversos projetos de pesquisa, teses de mestrado, doutorado e artigos
apresentados em congressos ou publicados em periddicos de Educacdo Matematica
em todo o mundo” (NASSER, 1996, p. 32).

Assim, o casal Hiele dedicou-se a elaboracdo de um trabalho de pesquisa
buscando uma forma de aprendizagem dos conceitos geométricos elementares,
especificamente, na Geometria Euclidiana. O modelo dos van Hiele sugere que os
alunos avangam no ensino-aprendizagem em Geometria segundo uma sequéncia de
niveis de compreensao de conceitos, enquanto aprendem Geometria. A partir da

l maturagéo dos seus conhecimentos e n&o a partir da sua idade.

2.3 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

O Modelo van Hiele consiste em cinco niveis de compreensao que descreve as
caracteristicas do processo de pensamento e de cinco fases sequenciais de ensino que
favorece a aquisicdo de um nivel de pensamento de um determinado tépico de
Geometria. Seus estudos apontam que a aprendizagem de Geometria ocorre em niveis
hierarquicos de conhecimento. Quando o ensino ocorre em um nivel cognitivo acima do
qual o aluno se encontra, os conceitos nao sdo compreendidos, nem assimilados.
Assim, a teoria estabelece, com seus cinco niveis hierarquicos, que s6 conseguimos

~atingir um determinado nivel depois de dominarmos os niveis anteriores. Ou seja, s
'\"--.\__atingimos o segundo nivel, apds assimilarmos o primeiro. Ademais, cabe destacar que
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o progresso de cada um dos niveis se da através da vivéncia de atividades adequadas e
que respeitem um ordenamento. Segundo os van Hiele (1986), a experiéncia € um fator .

fundamental para o desenvolvimento de um nivel de pensamento, incluindo o
geométrico, para outro mais elevado. Pois, cada aluno pensa em diferentes niveis e,
além disso, apresentam modos de pensar diferentes dos professores, pois costumam
utilizar com frequéncia palavras e objetos distintos dos empregados pelos mesmos.
Deste modo, o assunto n&o € bem assimilado e nao fica retido por muito tempo na
memoria (VAN HIELE, 2010, p. 30).

/_ Esta teoria afirma que o desenvolvimento biolégico do aluno néo esta
relacionado automaticamente a um crescimento no nivel do pensamento geométrico,
sendo assim, sua proposta consiste de cinco niveis de compreensdo de ideias
geométricas, cada vez mais complexos, por meio da qual o aluno avancga de nivel a
partir de sua maturidade geométrica.

Para compor a Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico, os van
Hiele basearam-se na Psicologia Piagetiana, contudo, cabe-nos estabelecer algumas
diferencas entre as teorias: os van Hiele propuseram um modelo teorico de
aprendizagem, enquanto Piaget escreveu uma teoria sobre o desenvolvimento infantil;
além disso, os van Hiele trataram de dar énfase a linguagem, pois, segundo eles a

linguagem deve ser concebida como instrumento de suma importancia para a
passagem de um nivel a outro, assim, como a importancia da linguagem utilizada pelo
professor em sala de aula para que o aluno compreendesse os ensinamentos. (VAN
HIELE, 1986, p. 25).

Ademais, segundo Usiskin (1982), trés aspectos basicos devem ser
considerados no desenvolvimento desta teoria: a existéncia de niveis, as propriedades
dos niveis e o movimento de um nivel para o préximo.

. 24 DESCRIGAO DO MODELO

O casal van Hiele afirma que o aprendizado em Geometria segue niveis de
raciocinio ou niveis de desenvolvimento mental em Geometria. Relacionamos abaixo
os diferentes niveis do modelo de van Hiele e suas respectivas caracteristicas.
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Quadro 01 - Niveis de Compreensao do Modelo de van Hiele

1° Nivel — Reconhecimento (Nivel Basico)

Reconhecimento, comparagcdo e nomenclatura das figuras geométricas por sua
aparéncia global;

Percepcéo global das figuras; na observagédo de um conjunto de figuras da mesma
classe, consegue observar cada uma isoladamente, dando atengdo a atributos
irrelevantes das figuras.

2° Nivel - Nivel de Analise

Anadlise das figuras em termos de seus componentes, reconhecimento de suas|
propriedades e uso dessas propriedades para resolver problemas;

Percepcgao dos conceitos geométricos através de analise das caracteristicas das
figuras.

: o /

4° Nivel - Nivel de Dedugéao

Reconhecimento de condi¢des necessarias e suficientes;
Realizacdo de distingédo entre postulados, teoremas e defini¢des;

Elaboragdo de demonstragdes formais.

- J
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5° Nivel - Nivel de Rigor
Capacidade de compreender demonstra¢des formais;

Estabelecimento de teoremas em diversos sistemas e comparagao dos mesmos.

Fonte: Nasser e Sant'anna (2009, p. 07), com adaptac¢des da autora.

Observa-se no quadro 01, que a aprendizagem em Geometria, segundo o
Modelo van Hiele, conduz o aluno partir do nivel da visualizagdo de um conceito
geométrico, a seguir ao nivel da analise, prosseguir pelos niveis de abstragdo e
deducao formal e atingir o nivel de rigor da conceituagao do ente geométrico, passando
a entender e relacionar conceitos geométricos abstratos.

O modelo van Hiele trabalha com o desenvolvimento do raciocinio em
Geometria, sugerindo cinco niveis hierarquicos de atividades. Esta teoria pode ser
utilizada para a orientacdo, formacao e avaliacao dos alunos na aprendizagem da
Geometria Euclidiana.

Esperamos que a proposta apresentada, possa ser considerada uma
oportunidade de testar novos modos de ensinar e aprender, de forma que se criem

novas agbes direcionadas ao aperfeicoamento e a melhoria na formagdo dos
profissionais da Educacéo e, em especial, os da Educagcéo Matematica.

®
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3. OFICINA

TEMA: Determinacao dos niveis de pensamento geométrico dos licenciandos .

em Matematica pelateoria van Hiele.
|

3.1 OBJETIVOS:

m e 3.1.1 Objetivo geral:

® Determinar e analisar os niveis de pensamento geométrico dos licenciandos em
Matematica baseada nateoria van Hiele.

e 3.1.2 Objetivos especificos:

® Identificar os niveis de pensamento geométricos dos licenciandos.

e Avaliar os resultados obtidos na identificacdo dos niveis de pensamento
geomeétrico dos licenciandos a luz da fundamentagéo teorica deste manual.

e Planejar modos de intervencéo no Projeto Pedagodgico do Curso visando ao
aprimoramento da formacé&o inicial dos licenciandos de Matematica no tocante ao
dominio do saber geométrico.

Segundo Vojkuvkova (2012), os van Hiele inicialmente numeraram os
niveis de pensamento geométrico de 0 a 4 e que autores estadunidenses
preferiram na década de 1970 a numeracao de 1 a 5. Posteriormente, Pierre van

Hiele usou apenas os trés primeiros niveis em suas pesquisas, talvez pelo
interesse que que ele tinha na verificagdo dos niveis de pensamento geométrico
dos estudantes da educagao basica.
I 3.2 ORGANIZAGAO DA OFICINA
Q Acolhida: Saudagdes e agradecimentos. Promogéo de um ambiente agradavel, que
possa possibilitar aos estudantes refletir sobre as questdes colocadas durante a

pesquisa.

3.3 ACORDOS E/OU INFORMES:

& e As questdes deverao ser respondidas individualmente;
AvA
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e Nao haverad nenhuma mediagéo prévia por parte dos professores;
e Na&o havera troca de ideias entre os alunos; .

® Na&o sera permitido a realizagcdo de consultas em materiais didaticos e/ou

. [ |
eletronico.

1 - Apresentagao: Aatividade deve se iniciar com uma breve apresentacdo doque € a
m teoria van Hiele, de modo a apresentar o tema, fazendo uma breve descrigéo tedrica do

assunto que sera abordado bem como sua importancia no contexto da sua aplicagao.
Sugerimos a apresentacdo do video “Revisitando a Teoria Van Hiele”' (10 MIN)

2 - Objetivos: Em cada etapa da pesquisa serdo indicados os objetivos que os
participantes/alunos/professores deverao alcangar no final da realizagcéo da oficina.

3 - Carga Horaria: Cada uma das etapas da oficina foi organizada para durar 1 hora,
contudo, o tempo previsto podera sofrer alteragdes de acordo com as necessidades
apresentadas.

4 - Recursos: Em cada uma das etapas foram elencados os recursos necessarios
para a realizagao da oficina. Em geral, utilizamos folhas de A4 contendo as questdes
apresentadas, quadro branco, pincel, lapis ou caneta.

5 - Metodologia: Esta etapa da pesquisa foi organizada de acordo com a ordem e a
finalidade, como segue abaixo:

v O teste van Hiele, com o objetivo de mensurar em qual nivel de

desenvolvimento geométrico os estudantes se encontram;

v as atividades de Geometria, para detectar as dificuldades no que tange a

nomeagao e classificagéo de figuras geométricas.

& 1https://WWW_youtube.com/watch?v=quGCYb39IE&Iist=PLbrn9tUGb4rKuho_PIXKqGJEanUhky86
AvA
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4. PRIMEIRO MOMENTO - TESTE VAN HIELE

No primeiro momento sera realizado o teste van Hiele (Anexo A) adaptado por .
NASSER e SANTANA (2017). Esta etapa tem por finalidade mensurar o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos licenciandos. .

Y10 TESTE

Cada participantes recebera o teste, ou seja, 3 folhas A4 que contém 5 questdes
/_ cada pagina, totalizando 15 questées. E importante informa-los que, uma vez que
passado para a pagina posterior, ndo sera possivel retornar as paginas anteriores para
consultas ou corregoes.

Destacamos que, como o teste € composto por 15 questdes, sendo 9 fechadas e
6 discursivas, convém ressaltar que, fica a critério do professor/aplicador a analise das
questdes discursivas, as quais ha espacos em aberto para que o aluno justifique sua(s)
escolha(s) e/ou explique o seu raciocinio.

No6s decidimos que, como o teste contém questdes que envolvem
conhecimentos basicos de Geometria, ficou definido que o estudante que marcasse a
alternativa certa, mesmo n&o especificando, ou seja, esclarecendo o porqué da escolha
daquela alternativa, a concepg¢ao adotada por nés, para fins de analise, seria considerar
a questao como correta, pois entendemos que o aluno apresenta um dominio visual das
figuras geométricas, mas tem dificuldades em apresentar suas propriedades e
conceitos.

Q No teste, cada grupo de 5 questbes correspondente a um nivel diferente na

escala van Hiele, no intuito de inferir sobre qual nivel de pensamento geométrico se

enquadra cada um dos sujeitos pesquisados. Nesse sentido, cabe frisar que o teste &

estruturado da seguinte forma: as questbes de 1 a 5 se referem ao nivel basico (0), ou

.seja, para considerar que um sujeito atingiu o nivel basico (0), é necessario que ele
acerte no minimo trés das cinco primeiras questdes.

As questdes de 6 a 10 se referem ao nivel 1 e, assim, para considerar que o
sujeito atingiu o nivel 1, é necessario que ele acerte no minimo trés das referidas
questdes.

Logo, para que o sujeito atinja o nivel 2 é necessario que ele acerte, pelo menos, trés
das questbesde 11a 15.

O teste aplicado por nés, tendo como base o critério adotado por Nasser, nos

possibilitava mensurar em qual nivel do pensamento geométrico se encontram os
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sujeitos até, no maximo, o nivel 2, ou seja, terceiro nivel. L

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DOS NIVEIS VAN HIELE .

Para a analise dos dados obtidos com a aplicacao do teste van Hiele, trazemos o L
quadro abaixo, o que possibilitara uma visdo mais detalhada dos dados obtidos. Logo,
para classificar em qual nivel o estudante se encontra, utilizamos o critério adotado por
Nasser (2017), ou seja, cada aluno avanga um nivel quando este acerta, pelo menos,
/_ 60% das questdes do teste daquele nivel, em outros termos, se ele respondeu a pelo

menos 3, das 5 questdes propostas, corretamente. .

Quadro 6 — Resultado Teste van Hiele — Grupo 01.

Questao
1123456789 ([10]11]112]|13]14 | 15| Nivel
Sujeito

01

02

03

04

05

06

07

10

N 29 J

Fonte: Nivel de pensamento geométrico dos participantes de acordo com o teste dos niveis van

Hiele. (NASSER, 1997).

Para a analise do nivel de desenvolvimento de cada participante, deve ser marcado
um x nas questdes respondidas corretamente para a obtencdo do seu nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo as orienta¢des citadas acima.



A partir da analise dos dados apresentados na tabela, criamos uma legenda que .
auxiliara definir em qual nivel cada estudante se encontra.

L
Legenda:
X - Indica que o aluno acertou a questao; 1 - Indica gque o aluno atingiu o nivel 1;
/.—— (em branco) - Indica que o alunc errou a questio; 2 - Indica que o aluno atingiu o nivel 2;
0 - Indica que o aluno atingiu o nivel 0 (basico); (-} Indica que o aluno ndo atingiu nenhum dos niveis.

Como mencionado anteriormente, a aplicagéo do teste dos niveis de van Hiele, neste
primeiro momento, tinha como objetivo diagnosticar em que nivel de pensamento
geometrico os participantes se encontravam, para, a partir dai, prosseguirmos para a
segunda fase da pesquisa aplicando as atividades de Geometria, com a finalidade de
detectar os niveis de conhecimento no que tange a nomeacéo e classificagéo de figuras
geomeétricas.
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5. SEGUNDO MOMENTO - ATIVIDADES DE GEOMETRIA

No segundo momento, aplicaremos a atividades geométrica VH2 de Nasser e .

Santana (2017), com o objetivo de analisar a capacidade dos graduandos em

diferenciar figuras planas e observagao de semelhancgas e diferencas entre pares de

figuras (reconhecimento de tridngulos e quadrilateros - Anexo C) e as atividades VH3,

VH4 e VH5, com o objetivo de observar a capacidade dos licenciandos em classificar

/'_ quadrilateros e identificar propriedades caracteristicas dos diferentes tipos de
quadrilateros.

Neste segundo momento realizam-se as atividades intituladas VH2 (Anexo C),

VH3 (Anexo D), VH4 (Anexo E) e VH5 (Anexo F), sendo executadas uma logo apos

a outra, tendo 1 hora de duracao, tempo maximo para a conclusado desta etapa.

* ATIVIDADE VH2

Nesta atividade, cada participante recebe uma folha A4 (Anexo B) na qual

constam pares de figuras. Para a realizacdo dela € necessario que os estudantes

preencham os espacos especificados na atividade, destacando os elementos comuns
e as diferencas identificados nos pares das figuras apresentadas. Ou seja, 0s

participantes deveriam escrever, para cada par de figuras da atividade, as suas

Q semelhancas e as suas diferencas.

* ATIVIDADE VH3

. A atividade intitulada VH3 (Anexo D) sera aplicada com o objetivo da
classificagdo dos quadrilateros. Para o desenvolvimento desta atividade, cada
participante recebe uma folha A4 (Anexo D) na qual sdo dispostos 24 quadrilateros e
uma cola, papel onde constam os nomes: quadrado, retangulo, paralelogramo,

O losango, trapézio e quadrilateros’.

Logo apos, sera solicitado aos participantes a nomeacgao de cada uma das 24
figuras da atividade VH3.
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2Esta cola pode ser substituida pela anotagdo dos nomes no quadro branco.
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* ATIVIDADE VH4

A atividade intitulada VH4 (Anexo D) tem como objetivo analisar a capacidade
dos estudantes em identificar propriedades caracteristicas dos diferentes tipos de W
quadrilateros.

Para a realizacdo desta atividade, serdo entregues aos participantes, duas
folhas A4, uma contendo tiras com as propriedades dos quadrilateros e outra folha
apresentando 5 grupos de quadrilateros para classificacdo destes a partir das

propriedades apresentadas nas tiras contidas na primeira folha.

* ATIVIDADE VH5

A atividade intitulada VHS (Anexo F) tem como finalidade observar as relagdes
entre os tipos de quadrilateros que apresentam propriedades em comum. Para o
desenvolvimento desta atividade, cada participante recebera uma folha A4 onde

estardo dispostos 6 conjuntos, sendo um conjunto Universo e todos os outros

seus subconjuntos.
E importante que, antes do inicio desta atividade, seja compartilhada uma cola

no quadro branco contendo os nomes dos principais grupos de quadrilateros:

quadrado, retangulo, paralelogramo, losango, trapézio e quadrilateros. Logo apés, €
solicitado aos participantes que nomeiem cada um dos conjuntos contidos na

atividade VH5 de modo que a nomeacé&o de cada subconjunto seja realizada de acordo

apresentam propriedades simulares. n

5.1 TERCEIRO MOMENTO

. com as propriedades que estes apresentavam em comum, sabendo que alguns
O Encaminhamento de uma sintese da determinacéo dos niveis de van Hiele de
pensamento geomeétrico dos estudantes obtida nos dois momentos anteriores desta

. oficina para o Colegiado do curso para decidir, a luz da fundamentacao tedrica
apresentada no inicio deste manual, a forma de intervencéo no Projeto Pedagdgico do

Curso visando ao aprimoramento da formacao inicial dos licenciandos no tocante a

,,f’ \ aprendizagem do saber geométrico.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Ateoria van Hiele no ensino/aprendizagem de Geometria € um relevante

instrumento para obtengdo de melhores desempenhos geométricos. Tal modelo da
orientacdo de como melhorar o ensino de Geometria, favorecendo, assim,
o aproveitamento na aprendizagem de cada tdpico dos niveis de desenvolvimento
geométrico, o que ajuda a identificar formas de raciocinio, verificando em que nivel de
/ pensamento o aluno se encontra.

Nosso objetivo é detectar pontos que possam contribuir para a reflexao em
torno dos cursos de formacéao inicial de educadores matematicos, fazendo com que

se alargue as discussdes acerca da reformulagao curricular em no que tange o ensino

da Geometria Euclidiana, com a finalidade de se obter profissionais preparados.

E importante destacar que para se tornar um bom profissional da Educagdo nao
basta somente ter uma boa formacao inicial. Para atingir tal finalidade, € necessario
que os educadores estejam constantemente buscando renovar-se, estando atentos

as novas correntes pedagogicas e as novas tecnologias, estando, portanto, abertos

aos cursos de formacdo continuada, o que possibilitaria o aprimoramento dos
professores iniciantes, de modo a auxilia-los em sua pratica em sala de aula, isso
porque consideramos que o registro dessas experiéncias nos ajuda a vislumbrar

novos caminhos e a responder coletivamente como deve ser a formacdo de um

professor de Matematica para atuar perante as demandas atuais da sociedade

brasileira.
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ANEXO
ANEXO A - TESTE DOS NIVEIS DE VAN HIELE

Questao 1: Assinale o(s) triangulo(s) (Figura 01):

sl /\ \

,( \
Figura 01 - Tridngulos e Outras Formas Geométricas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 2: Assinale o(s) quadrado(s) (Figura 02):
1<

ONL R
Figura 02 - Quadrados e Outras Formas Geomeétricas.
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 3: Assinale o(s) retangulo(s) (Figura 03):

U
Figura 03 - Retangulos e Outras Formas Geométricas.
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 4: Assinale o(s) paralelogramo(s) (Figura 04):
— i , / /\\

/ / . ) \\ c / o[/ \
\\ / [

Figura 04 - Paralelogramo e Outras Formas Geométricas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 5: Assinale os pares de retas paralelas (Figura 05)

1

|

'

A) i B) - )| D) E)
__,_.;_/__,,. l —
- \
Figura 05 - Pares de Retas.
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)
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Questao 6: No retdngulo ABCD (Figura 06), as linhas AC e BD s&o chamadas de diagonais.
Assinale a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

A — D

B T C

Figura 06 — Retangulo ABCD.
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 7: Dé 3 propriedades dos quadrados (Figura 7):

Figura 09 — Quadrado
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 8: Todo tridngulo isdscele (Figura 08) tem dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira sobre
os angulos do tridngulo isésceles:

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°. "-\
b) Um dos angulos mede 90°. [\
c) Dois angulos tém a mesma medida. / "'~.
d) Todos os trés angulos tém a mesma medida. /
e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira. / \

Figura 08 — Tridngulo Is6sceles
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT’ANNA, 2017)

Questao 9: Dé 3 propriedades dos paralelogramos (Figura 09):

Figura 09 — Paralelogramo
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT’ANNA, 2017)

1-
2-
3-

Questao 10: Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais ndo tem o mesmo comprimento. Desenhe
este quadrilatero:
1-
2-
3-
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Questéo 11: Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulo(s):

A B € / D /

Figura 10 — Figura Geométricas
Fonte: Adaptado de (NASSER; SANT'ANNA, 2017)

Questao 12: Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD séo todos iguais.
a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?...........coocoiiiiiieee e
o) T o] o U =R

c) Que tipo de quadrilatero € ABCD? .......cooiiiiiiiiiiee et e

Questio 13:

PO QUEB 2. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaae aees

Questao 14: Considere as afirmativas:

I)A figura X é um retangulo.

IA figura X é um tridngulo.
Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se | é verdadeira, entao Il é verdadeira.
b) Se | é falsa, entao Il é verdadeira.
c) | e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.
d) | e Il ndo podem ser ambas falsas.

e) Se |l é falsa, entdo | é verdadeira.

Questdo 15: Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos

retdngulos e dos quadrados:

a) Qualquer propriedade dos quadrados & também valida para os retangulos.
b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.
¢) Qualquer propriedade dos retangulos &€ também valida para os quadrados.
d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.
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ANEXO B - ATIVIDADE VH2

FIGURAS

ELEMENTOS EM COMUM

EEEEEEE CAS
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ANEXO D - ATIVIDADE VH4

QUADRADOS RETANGULOS LOSANGOS  PARALELOGRAMOS
TRAPEZIOS

4LADOS 4LADOS 4LADOS 4LADOS 4LADOS
4 ANGULOS 4 ANGULOS 4 ANGULOS 4 ANGULOS 4 ANGULOS

4 ANGULOS RETOS 4 ANGULOS RETOS 4 ANGULOS RETOS
4 ANGULOS RETOS 4 ANGULOS RETOS

LADOS OPOSTOS CONGRUENTES  LADOS OPOSTOS CONGRUENTES
LADOS OPOSTOS CONGRUENTES  LADOS OPOSTOS CONGRUENTES
LADOS OPOSTOS CONGRUENTES

4LADOS CONGRUENTES 4 LADOS CONGRUENTES
4 LADOS CONGRUENTES 4 LADOS CONGRUENTES
4 LADOS CONGRUENTES

LADOS OPOSTOS PARALELOS  LADOS OPOSTOS PARALELOS
LADOS OPOSTOS PARALELOS LADOS OPOSTOS PARALELOS
LADOS OPOSTOS PARALELOS

UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS
UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS
UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS
UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS
UM PAR DE LADOS OPOSTOS PARALELOS

ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
ANGULOS OPOSTOS CONGRUENTES
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APENDICE A - ATIVIDADE VH5
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