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Resumo: O presente artigo investigou o nivel do pensamento geométrico de alunos do 1° Ano do
Ensino Meédio a partir da aplicagdo de uma Proposta Didatica. Escolhemos o tema provas e
demonstracBes por percebemos, diante da revisao da literatura, que ha uma lacuna sobre este tema nas
aulas de Matemética na Educacdo Baésica. Assim, elaboramos uma Proposta Didatica com 18
atividades sobre o tema, dividida em quatro partes, que estimulavam aos alunos refletirem,
justificarem e demonstrarem. Essa proposta auxiliou na investigacdo do conhecimento matematico dos
alunos do 1° Ano do Ensino Médio, divididos em 8 duplas e um trio, escolhidos livremente. Para este
artigo escolhemos a dupla de alunos que obteve melhor desempenho em nossa Proposta Didéatica e
analisamos as respostas dadas pela dupla na Atividade 3 (Parte I1). Para tanto, utilizamos as discuss6es
sobre 0s niveis do pensamento geométrico proposto por Van Hiele. Os nossos resultados sugerem que
a dupla de alunas pdde ser classificada em um dos niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico, o Nivel 3, deducéo informal, segundo o modelo proposto por Van Hiele. Assim, podemos
afirmar que a dupla utiliza de meios empiricos para fundamentar suas justificativas. Por fim,
percebemos a necessidade de trabalhar com o tema das provas e demosntracbes matematicas na
Educacédo Basica, adequando seu ensino ao grau de maturidade e aos conhecimentos matematicos dos
alunos, visto que nossos resultados apontam gue esse tema ndo é abordado adequadamente em sala de
aula.

Palavras-chave: Educacdo Matemaética, Geometria Plana, Provas e Demonstracdes Matematicas,
Proposta Didética.

1.INTRODUCAO

Este artigo € um recorte, fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional, no
PPGECEM (UEPB), entre 2015-2017, orientada pela segunda co-autora e desenvolvida a
partir do trabalho da equipe Provas e Demonstracdes Matematicas, nucleo UEPB do Projeto
em Rede OBEDUC/CAPES com as institui¢coes Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS), Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), sendo o Nucleo UEPB coordenado pela primeira co-autora, que teve como objetivo
investigar os tipos de provas matematicas e o pensamento geométrico de alunos do 1° Ano do

Ensino Médio a partir da aplicacdo de uma Proposta Didatica.
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Escolhemos o tema Provas e Demonstracdes por percebemos, diante da revisdo da
literatura, que ha uma lacuna sobre este tema nas aulas de Matematica na Educacdo Basica
como mencionam Almouloud (2007) e Nasser e Tinoco (2003). Por j& pesquisas feitas por
nossa equipe, identificamos que os alunos ndo foram capazes de explicar, definir ou
argumentar matematicamente os métodos utilizados para resolver as atividades que envolviam
Triangulos (SANTOS, 2014).

Inimeros professores de Matematica em seus processos de ensino preferem levar os
alunos a aprender um determinado assunto por meio da memorizacdo das definicdes,
propriedades e teoremas sem o devido esclarecimento conceitual, experiéncia essa que
compromete a analise da matematica como area investigativa eliminando assim a chance do
aluno de pensar matematicamente (ALMOULOUD, 2000, p. 3). Nao diferente acontece com
0 ensino de Geometria quando se é ensinado.

Dreyfus (1991) traz em sua pesquisa que um dos objetivos fundamentais dos
professores de Matematica sempre foi o do entendimento, ao invés de saber ou esta apto a
fazer algo. Pois, para ele entender € uma acdo continuada que acontece na mente do aluno e
pode ser até um insight, mas geralmente é fundamentado numa sequéncia de atividades de
aprendizagem em que ocorre a integracao de diversos processos mentais.

Andrade e Saraiva (2008) encontram estudos, como por exemplo, o de Razel e Eylon
(1990), que apontam que alunos do Ensino Basico que tiveram possibilidade de trabalhar
matematica com materiais didaticos visuais desenvolveram uma capacidade para identificar
conceitos visuais em contextos complexos, bem como aplicar estes conceitos em situagdes
visualmente complexas. Eles mostram ainda a importancia do treino visual como um
antecedente para a aprendizagem da geometria e para a transi¢do para um pensamento mais
abstrato e dedutivo na Educacdo Basica. Deste modo, € urgente dar ao raciocinio visual um
estatuto e uma atencdo de acordo com a sua importancia educacional e matematica
(ANDRADE e SARAIVA, 2008, p.6)

No modelo de ensino tradicional da Geometria em que a maior parte dos professores e
autores de livros didaticos apresentam aos alunos tudo pronto para que eles simplesmente
reproduzam em provas e testes é fortemente alvo de criticas dos educadores matematicos e até
por matematicos como (FREUDENTHAL,1973).

Na busca do desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, o casal Dina
Van Hiele-Geldof e Pierre Marie Van Hiele, em suas respectivas teses de doutorado, na

Universidade de Utrecht, Holanda em 1957, deram
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origem ao Modelo de Van Hiele. A tese de Dina Van Hiele-Geldof tratava-se de um
experimento educacional a respeito da ordenacdo do conteudo de Geometria e atividades de
aprendizado dos alunos; ja na tese de Pierre Van Hiele o foco era explicar o porqué os alunos
tinham problemas ao aprender Geometria. Como Dina faleceu logo ap6s o término da tese de
doutorado, foi Pierre que esclareceu sobre os niveis, fases e propriedades do Modelo de Van
Hiele (SILVA e CANDIDO, 2014).

A principal caracteristica do Modelo de Van Hiele é a diferenca entre cinco diferentes
niveis de pensamento com relacdo ao desenvolvimento da compreensdo dos alunos acerca da
Geometria (DE VILLIERS, 2010):

Nivel 1: Reconhecimento

Os alunos reconhecem as figuras visualmente por sua aparéncia global.
Reconhecem tridngulos, quadrados, paralelogramos, entre outros, por sua
forma, mas ndo identificam as propriedades de tais figuras explicitamente.
Nivel 2: Anélise

Os alunos comegam a analisar as propriedades das figuras e aprendem a
terminologia técnica adequada para descrevé-las, mas nao correlacionam
figuras ou propriedades das mesmas.

Nivel 3: Deducéao Informal

Os alunos realizam a ordenacdo légica das propriedades de figuras por meio
de curtas sequéncias de deducdo e compreendem as correlagdes entre as
figuras (por exemplo, inclusdes de classe)

Nivel 4: Dedugéo

Os alunos comegam a desenvolver sequéncias mais longas de enunciados e a
entender a significancia da deducéo, o papel dos axiomas, teoremas e provas.
Nivel 5: Rigor

Neste estagio, o aluno é capaz de trabalhar em vérios sistemas axiomaticos,
isto €, podem-se estudar Geometrias ndo euclidianas e comparar sistemas
diferentes. A  Geometria €& vista no plano  abstrato.
(DE VILLIERS, 2010, p. 2)

Este quinto nivel ndo é muito utilizado pelos pesquisadores que utilizam o Modelo de
Van Hiele. Até Pierre M. Van Hiele se interessava apenas pelos trés primeiros niveis, pois
justificava que a teoria foi desenvolvida no Ensino Béasico (HOFFER, 1981).

Em De Villiers (2010) encontramos que os Van Hiele consideraram como um erro do
curriculo de Geometria tradicional apresentar o ensino em um nivel mais alto do que o dos
alunos, ou seja, eles ndo conseguiam aprender pois os professores ndo levavam em conta o
nivel de aprendizado em que eles se encontravam para dai poder ensinarem de uma maneira
que os alunos entendessem o professor.

A principal razdo em utilizarmos em nossa pesquisa 0 Modelo de Van Hiele para
analisar as justificativas dadas pelos alunos nas atividades de nossa Proposta Didatica é a
possibilidade que este modelo proporciona em
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classificar o pensamento geométrico de alunos com justificativas tanto formais como
informais, contribuindo para o entendimento das dificuldades encontradas pelos alunos diante
das atividades propostas. A partir do diagnostico do nivel em que o aluno se encontra no
modelo de Van Hiele estratégias podem ser tomadas para os alunos progredirem diante de
uma sequéncia de niveis de interpretacfes dos conceitos, assim as evolu¢des de um nivel para
outro deverdo ocorrer, por intermédio de um desenvolvimento planejado de atividades, uma
vez que a ascensdo dos niveis de compreensao geométrica depende, mais especificamente, de

uma aprendizagem adequada a experiéncia do aluno.

2.METODOLOGIA

Em nossa pesquisa utilizamos Yin (2015) como referéncia para o estudo de caso,
Marconi e Lakatos (2011) e Bogdan e Biklen (2013) como fundamentacdo tedrica para
realizacdo da coleta dos dados com métodos qualitativos. Isto é, elaborou-se uma Proposta
Didéatica composta por treze questdes divididas em trés partes. A primeira parte composta de
oito questdes abordando o Teorema de Pitagoras, a segunda de trés questdes abordando o
Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo qualquer, e a terceira de duas
questdes envolvendo o Teorema do Angulo Externo de um triangulo qualquer. Para esse
artigo utilizaremos a Atividades 3 da segunda parte da Proposta Didatica.

A Proposta Didatica foi aplicada no dia 17 de junho de 2015 em uma Escola Publica
Estadual da cidade de Areia, Paraiba, em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio da Educacéo
Basica, com 19 alunos divididos em oito duplas e um trio.

Para nossa andlise escolhnemos a dupla que obteve melhor desempenho na Proposta
Didatica. No estudo de caso de Aline e Tamara procuramos neste artigo analisar o nivel do
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo o modelo de Van Hiele identificado na
Proposta Didatica realizada pela dupla. A seguir apresentamos a terceira atividade da
segunda parte da Proposta Didatica.
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2.1 Atividade 3, Parte Il,

Figural: Atividade 3 (Parte 1)

(3) (mosza antoria) Seja um triingulo ABC gualguer com anguloz internoz a, b e ¢. A figura abaixo
iluztra uma construcico geomeétrica gue auxilia na demonsztracic da propriedade de gue ¥em todo
tridgngulo a zoma doz anguloz internos & 180

- — F - —

13

&

ai Como sdo chamador or elementor geométricos reprasemtades porw, B, a e ACT

b} Focés consegusm identjficar alpuma propriedads ma_figura. Qual (i5)?

¢} Cologusm em ordem, de 1 a 3. az frases abaixo a fim de obter a demonstragde do teorema da soma dos
dngulos intsrros de um tridngulo:

{ Jp+b+g=180°

{ ) Saja wm tmidngule ABC qualguer e nomeamoes seus Engulos infernos como 3, bec

{ Jp=ogneqg=c,pols 30 dnzulo: altermos internos

{1 Pelo vértice B, tragamos uma reta paralela ao lado AC cbtendo g e §

{ |1 Conclusdios a + b 4+ & = 1807

4l Demonstrem de outra maneiva gue a soma dos dngules internos de um ridngulo & 1507

Fonte: Proposta Didética

Objetivos:

a) Que os alunos identifiguem visualmente os elementos geométricos pedidos no

triangulo;

b) Que os alunos identifiguem alguma propriedade no triangulo;
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c) Que os alunos consigam colocar na ordem correta os passos da demonstracéo do
teorema da soma dos angulos internos de um triangulo
d) Que os alunos consigam demonstrar o teorema da soma dos angulos internos de um

tridngulo de maneira diferente da proposta anteriormente.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise dos dados obtidos em nossa Proposta Didatica classificamos as respostas
dadas pela dupla em um dos niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico segundo o
modelo de Van Hiele.

3.1 Atividade 3 (Parte I1)

Resultados Esperados:
Que a dupla de alunas consiga provar ou demonstrar o Teorema da Soma dos Angulos

Internos de um Triangulo:

e Item a: Que a dupla consiga nomear os elementos geométricos propostos

e Item b: Que a dupla consiga identificar alguma propriedade presente no tridngulo
proposto.

e Item c: Que a dupla consiga colocar na sequéncia correta as frases a fim de obter a
demonstracio do Teorema da Soma dos Angulos Internos de um Triangulo.

e Item d: Que a dupla demonstre de uma maneira diferente 0 Teorema da Soma dos
Angulos Internos de um Triangulo. Neste item os alunos estdo livres para demonstrar da
maneira que pensarem correto.

Resultados Obtidos:

A seguir apresentamos em quatro subsecdes as respostas dadas pela dupla de alunas

aos itens da atividade 3 (Parte I1):
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3.1.1 Atividade 3, (Parte I1) item (a)

Figura 2: Resposta do item a da Atividade 3 (Parte I1)

a) Como sdo chamados os elementos geométricos representados por u, B, a e AC?

pode e emcontie telometo, wem (e drilmguls. Q= Jin

Lule e A, AC = Jane e x;tmﬁ.m.g@ﬁeﬁ

Fonte Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara

A dupla Aline e Tamara, pelo exposto acima, conseguiu nomear corretamente todos 0s
elementos geométricos propostos no item. Assim, ao conseguir reconhecer visualmente
elementos geométricos sem a necessidade de explicar suas propriedades ou defini¢oes
podemos classificarmos a dupla no Nivel 1: Reconhecimento, segundo o modelo de Van

Hiele.

3.1.2 Atividade 3, (Parte I1) item (b)

Figura 3: Resposta do item b da Atividade 3 (Parte 1)

b) Vocés conseguem identificar alguma propriedade na figura. Qual (is)?

Mm@m&wﬂm Y v
Q 2D

A130° Seradle, pran eqzc. Jxagamole o . -
’m._kﬁﬂ%;ﬂﬁ e ARO"

Fonte: Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara

Neste item, Aline e Tamara conseguiram identificar uma propriedade do triangulo, a
soma dos angulos interno de um triangulo mede 180°. O leitor atento pode se perguntar, mas

0 enunciado ja induz ao aluno responder isso? Essa Proposta Didatica foi aplicada para oito

duplas e um trio de alunos e apenas essa dupla conseguiu responder a este item, mostrando
que a dupla antes de tudo leu e entendeu o enunciado da atividade. A leitura e interpretacéo
do enunciado é considerado como primeiro passo para o éxito na resolucdo de qualquer

atividade. No entanto, o dialogo transcrito da dupla
(83) 3322.3222
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evidéncia que Aline também ndo percebeu essa dica do enunciado, mas lembrou de ter visto

algo a respeito desta propriedade

Tempo Parte 2 | Personagem Fala

00:23:10 Aline Leu o item (b)
00:23:15 Aline Que propriedade?
00:23:30 Aline Ah! é aquela l&4 que passa a reta e d4 180° e p é igual

aeqgéigualac

00:23:55 Aline Que a soma dos angulos internos de um triangulo é
180° sendo p éigualae g éigualac

00:24:40 Aline Tragando a reta, obtém-se um angulo de 180°

Fonte: Transcricdo do Dialogo da Dupla Aline e Tamara

Quando Aline enfatiza “Ah! é aquela la que passa a retae da 180°e péiguala eqé
igual a ¢ parece-nos claro que o enunciado nédo foi decisivo em sua resposta, mas sim no fato
dessa propriedade estar relacionada com algo no triangulo, o qual vai de encontro com o
propdsito da atividade. Outro ponto que podemos analisar a respeito deste resultado proposto
pela dupla é que ao tentar justificar a escolha desta propriedade a dupla deixa lacunas em suas
respostas que comprometem sua explicacdo. No entanto, para Van Hiele, no Nivel 2 o aluno
apenas precisa identificar a existéncia da relacdo da propriedade com a figura, ndo sendo
necessario para esse nivel a sua explicagdo formal.

Diante disso, a dupla compreendeu que essa demonstracdo trabalhada na atividade é uma
propriedade do triangulo. Assim, por conseguirem identificar, ou lembrar essa propriedade na
figura, a dupla pdde ser classificada no Nivel 2 do Modelo de Van Hiele: Anélise.

3.1.3 Atividade 3, (Parte I1) item (c)

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




2 &

£ Q 2V CONEDU

Congresso Naciona ] ‘

P Educacdo

Figura 4: Resposta do item c da Atividade 3 (Parte I1)

¢) Coloquem em ordem, de I a 5, as frases abaixo a fim de obter a demonstragdo do teorema da soma dos
dngulos internos de um tridngulo:
(4)p+b+q=180°

(4 Seia um tridneulo ABC gualauer e nomeamos seus dngulos internos como a. be ¢

(9) p = aeq = c, pois, sdo ingulos alternos internos
(9,) Pelo vértice B, tragamos uma reta paralela ao lado AC obtendope §
(/) Conclusdo: a + b + c = 180°.

Fonte: Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara

A dupla conseguiu obter uma sequéncia correta que demonstra o teorema proposto,
pois elas realizaram uma ordenacéo logica das frases que demonstra o teorema da Soma dos
Angulos Internos de um Triangulo. O dialogo da dupla apresentado na transcricdo mostra o

empenho das duas alunas em ordenar corretamente a sequéncia proposta (Apéndice 3):

Tempo:Parte2 | Personagem | Fala

00:25:20 Aline Leu o item (c)

00:25:30 Aline A concluséo é o ultimo

00:25:35 Aline O primeiro é esse aqui: Seja um triangulo ABC
qualquer e nomeamos seus angulos internos como a, b
ec

00:25:49 Aline Ai o dois é pelo vértice B, tragamos uma reta paralela

ao lado AC obtendopeq

00:26:14 Tamara Esse aqui é o quatro?

00:26:18 Aline E esse outro aqui € o cinco

00:26:27 Aline Quem éo3equeméo4?

00:26:33 Aline p igual a e g igual a c, pois, sdo angulos alternos

internos, acho que esse é o quatro

00:26:41 Tamara Acho que esse também é o quatro
00:26:41 Aline Primeiro tem descobrir quem épeq
00:26:49 Aline E depois é que diz essa concluséo
00:26:51 Aline Oquefaltaéo3

Essa habilidade das alunas realizarem a ordenacéo logica das frases por meio de curtas

sequéncias de deducao é classificada por Van Hiele no Nivel 3: Deducéo Informal

3.1.4 Atividade 3, (Parte I1) item (d)
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Figura 5: Resposta do item d da Atividade 3 (Parte 1)

d) Demonstrem de owira maneira que a soma dos dngulos internos de um tridngulo é 150°

_Sg LOMPAnOMEL LOL LML 1Ol et ALY \Lm'hws@
e LahioA dhtfiwdm \ppclmzrmx Quen ~°1MQ Jedes vaeie
120" & prepetiomalmende, ) vee veERERERE (@l ncuvme
(W \T)\i&mc\«u&m wolaiee wede coneluin e,

[y, >
B° =c

+ % @0 \,Ili&ml}uib ABC e cmectificode wpoaa e idm-

\’%U\Qg DE F, O s dice A Leumerston ol o TR Amonho ®
Ve \ © e ncc*«\*aeq,u.cw-xerw\c,._\te b e \C\(\lb,\t\im\'\*
LN OO«
o ~ Q
+ Yedonde )\m:\f&r\%d%' m'\udqnc_g ) YNOA. USALQL 3a6ma
UM WOl oNe s Ao

Fonte: Proposta Didatica resolvida pela dupla Aline e Tamara

Percebemos que a dupla ao demonstrar que a Soma dos Angulos Internos de um
Triangulo é 180° mostra que ha um padrdo ao medir os angulos de um triangulo e depois
soma-los. Utilizaram figuras para ilustrar essa situacdo e concluiram que vale para todos 0s
triangulos. Essa deducdo feita pela dupla aponta o Nivel 3 de Van Hiele: Deducdo Informal,

pois a dupla utilizou a verificacdo de alguns casos particulares para validar sua dedugéo.

4.CONCLUSOES

Neste artigo tivemos o objetivo de classificar a dupla Aline e Tamara em um dos
niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo o Modelo de Van Hiele. Para
tanto, escolnemos a Atividade 3 (Parte I1) da Proposta Didatica. Com relagdo a classificagdo
em um dos niveis do modelo de Van Hiele obtemos:

No item (a) desta atividade a dupla conseguiu nomear os elementos geométricos
propostos, podendo ser classificada no Nivel 1: Reconhecimento, do Modelo de Van Hiele.

No item (b) Aline e Tamara conseguiram identificar uma propriedade do triangulo.
Por isso, puderam ser classificadas no Nivel 2: Anélise, segundo o Modelo de Van Hiele

No item (c) Aline e Tamara apresentaram uma sequéncia logica que demonstra o

Teorema da Soma dos Angulos Interno de um
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Triangulo. Diante disso, pdde ser classificada no Nivel 3 do Modelo de Van Hiele: Deducéo
Informal.

No item (d) a dupla Aline e Tamara tentou demonstrar o Teorema da Soma dos
Angulos Internos de um Tridngulo por meio da analise de alguns casos particulares e
concluindo que esse Teorema vale para todos os triangulos. Sendo assim, a dupla ao utilizar
uma justificativa informal péde ser classificada no Nivel 3 do Modelo de Van Hiele: Deduc¢éao
Informal.

Percebemos ao final de nossa andlise que a dupla Aline e Tamara teve grande vontade
para obter solu¢Bes corretas em nossa Proposta Didatica por meio das justificativas nas
atividades propostas. Entretanto, ndo apresentou conhecimento sobre provas intelectuais ou
deducdes formais, limitando sua classificacdo ao terceiro nivel do Modelo de Van Hiele:
Dedugdo Informal. Assim, podemos afirmar que a dupla utiliza de meios empiricos para

fundamentar suas justificativas.
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