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RESUMO

Este trabalho traz uma reflexdo sobre possibilidades para o ensino de geometria. O trabalho trata-se de uma
pesquisa bibliografica a qual discute o modelo de aprendizagem denominado modelo Van Hiele. Temos como
objetivo principal refletir sobre praticas de ensinar geometria em sala de aula. Pelas leituras feitas ao longo deste
trabalho percebemos que o ensino de geometria tem sido negligenciado pelos professores e escolas que ndo
priorizam o trabalho com esta drea da Matemadtica, apresentam seus assuntos de maneira complementar a carga
horaria desta disciplina, ndo fazendo nenhuma relagdo com os outros temas estudados. As dificuldades apontadas
pelos professores por esta omissdo sdo diversos, dois sdo citados com frequéncia: o fraco desempenho dos
discentes e um curriculo ultrapassado Croeley (1994). Entendemos que ndo ha férmulas magicas que irdo sanar
todas as dificuldades encontradas nos processos de ensino e aprendizagem de geometria, mas com este trabalho
trazemos possibilidades para seu ensino.

Palavras- chaves: Modelo Van Hiele, Ensino, Geometria.
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1. Introducao

Dentre inimeros problemas encontrados em nossas escolas, destacamos aqueles de ordem
estrutural que muitas vezes impedem a execugdo de um trabalho de qualidade, mas que
podem ser resolvidos facilmente com investimentos em educagdo. Temos também os
problemas de ordem pedagogica, estes, a nosso ver sao problemas que merecem uma
preocupacao maior, pois para sana-los precisamos de uma nova postura dos professores. Uma
das grandes dificuldades que os alunos possuem ¢ de reconhecer e aplicar em situagdes
cotidianas os conceitos geométricos estudados na escola, este ¢ um grande desafio para os
professores, pois a geometria estd presente em diversas situagdes, destacamos sua presenca na
natureza, artes e nas constru¢des humanas (ALMEIDA, SILVA E ANDRADE, 2012).
Tradicionalmente, o livro didatico ¢ o recurso mais utilizado por professores quando irdo
explorar os conceitos geométricos (LORENZATO, 1995). E como sdo abordados estes
assuntos? Apresentam os conceitos primitivos, exploram conceitos e propriedades, trazem
exemplos de aplicagdes e por fim exercicios. Em discussdes e reflexdes com o Leitura e
Escrita em Educagdo Matematica — Grupo de Pesquisa (LEEMAT), do Centro de Ciéncias
Humanas e Exatas (CCHE), campus VI da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
percebemos que o caminho deve ser justamente o inverso, pois temos contato com o concreto,
para entdo abstrairmos nossas ideias.

Os conceitos geométricos podem trazer caminhos e procedimentos metodologicos em
relagdo a outros conhecimentos matematicos, principalmente na constru¢do curricular dos
contetidos de algebra das medidas e da aritmética (MUNHOZ, 2011). Para os alunos o ensino
da geometria possibilita seu desenvolvimento intelectual, seu raciocinio 16gico, da passagem
da intui¢do dos dados concretos e experimentais para os processos de abstracdo e
generalizacdo (FAINGUELERNT, 1995). O presente trabalho traz um modelo de
aprendizagem denominado modelo Van Hiele, o qual divide a aprendizagem em cinco niveis

de aprendizagem.
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2. A Geometria e a contextualizacao de seu ensino

E natural que os professores da Educacdo Basica (Educagdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio) fagam uma divisdo rigida entre os conceitos de algebra,
aritmética, geometria plana e geometria espacial, uma vez que a Matematica aparentemente ¢
tratada como se os conteudos fossem independentes que ndo guardam relagdes explicitas entre
si, nem aplicagdes em situagdes de nosso dia-a-dia. Tradicionalmente, o ensino de geometria ¢
tido como complementar da carga hordria das aulas de matematica sendo tratado de forma
independente, como uma ramificacdo dela, e seu ensino torna-se ausente ou quase ausente da
sala de aula (LORENZATO, 1995, p. 3). Concordamos que o ensino de geometria ¢ tao

importante quanto as demais areas do saber, como argumenta Fainguelernt:

O ensino da geometria oferece um vasto campo de idéias de muito valor
quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio
logico e da passagem da intuicdo e dos dados concretos € experimentais para
os processos de abstragdo e generalizacdo. Ativa as estruturas mentais,
possibilitando a passagem do estagio das operagdes concretas para o das
abstratas. Portanto, a geometria, tema integrador entre as diversas partes da
Matematica, bem como campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e
aprender a pensar. Ela desempenha papel primordial no ensino, porque a
intui¢do, o formalismo, a abstracdo e a deducdo constituem a sua esséncia.
(FAINGUERLERNT, 1995, p. 46)

Além disso, a geometria esta por toda parte, mas precisamos enxerga-la, lidamos com
as ideias de paralelismo, perpendicularismo, dareas, volumes, medi¢des, simetria e
proporcionalidade, em nossas atividades didrias (LORENZATO, 1995). A geometria nos traz
novos caminhos e procedimentos metodologicos em relagdo a outros conhecimentos
matematicos, principalmente na construcao curricular dos conteudos de algebra, das medidas
e da aritmética(MUNHOZ, 2011, p. 131). Entendemos, portanto, que a geometria, além de
estar presente nas mais diversas situagdes, possui essa capacidade de integragdo com as
diversas areas da Matematica, além de proporcionar o desenvolvimento da criatividade dos

alunos como argumenta Pirola (2001)

A geometria, assim como outros campos da Matemadtica, pode
favorecer o desenvolvimento da criatividade na medida em que o
professor estimula seus alunos a buscarem novos caminhos para a
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solucdo de problemas e cria condigdes para que as criangas
comuniquem suas ideias. (PIROLA, 2001, p.1185)

Percebemos entdo a importancia que os assuntos de geometria podem trazer para
nossos alunos visto que além de proporcionar beneficios para eles também favorecem a
relacdo entre a resolucdo de problemas, historia da matematica, etnomatematica, utilizacdo de
jogos e materiais concretos, possibilitando assim a utilizagdo de outras tendéncias para o
ensino de Matematica.

Se de fato a geometria ¢ tao relevante e presente, por que seu ensino € tratado de
maneira dispensavel ou com uma abordagem complementar da carga horaria das aulas de
Matematica? Sao muitos autores que tentam responder a esta questdo. Usiskin (1994, p. 21)
aponta que quase todos os trabalhos sobre geometria escolar decorrem de dois problemas
principais: o fraco desempenho dos alunos e um curriculo ultrapassado.

Para Lorenzato (1995) ha varias causas para que os professores nido trabalhem
geometria em suas salas de aula, mas duas merecem destaque: A primeira ¢ que a maioria
deles ndo possuem conhecimentos geométricos suficientes para ensinar a seus alunos e a
segunda ¢ culpa da exagerada importancia que damos ao uso do livro didatico, o qual trata
dos assuntos de geometria em suas Gltimas paginas sem apresentar nenhuma relagdo com os
assuntos estudados. Sendo assim na maioria das vezes ndo sobra tempo habil para os
professores planejarem atividades para abordar os assuntos de geometria, como consequéncia
a maioria dos alunos acredita que geometria consiste em simplesmente decorar férmulas para
aplica-las em problemas que somente utilizardo na escola.

Pavanello (1993) argumenta que o abandono do ensino de geometria ¢ um fenomeno
mundial, também destaca que os livros didaticos desenvolvem os assuntos de geometria
progressiva e sistematicamente com um todo, sem nenhuma relagao entre as diversas areas da
Matematica. Nasser (2003) salienta que os livros didaticos sdo baseados na geometria
euclidiana, sdo livros muito tedricos e quase ndo possuem aplicagdes da geometria em
situagdes do nosso cotidiano.

Cabe aqui fazermos uma ressalva quanto ao segundo motivo apontado por Lorenzato
(1995), e o argumento de Nasser, pela omissdo geométrica, o dos livros didaticos trazerem os
assuntos apenas no final. O Programa Nacional do Livro Didatico (PROGRAMA, PNLD,

2014) traz como exigéncia que as editoras estabelecam relagdes entre os Blocos de Contetidos
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dos PCN, a saber, Ntimeros e Operagdes, Grandezas ¢ Medidas, Espago ¢ Forma, Algebra e
Tratamento da Informacdo. Essa exigéncia pode minimizar a omissdo geométrica, pois 0s
assuntos agora sao tratados de forma que estabelecam relagdes entre os blocos de conteudos
dos PCN, mas ainda a auséncia da geometria ¢ marcante em nossas escolas, pois mesmo o
livro didatico tendo o espago para geometria os professores muitas vezes nao abordam estes

capitulos e, quando o fazem, realizam superficialmente.

3. Como ensinar e aprender geometria?

Segundo Fainguelernt (1995) ha trés aspectos que devem ser abordados no ensino de
geometria, a saber: aspectos topoldgicos, projetivos e euclidianos. Estes aspectos devem ser
explorados desde os anos iniciais. Os aspectos topologicos sdo os mais elementares, mas sao
tdo importantes quanto os outros dois. As relagdes topoldgicas referem-se as percepgdes do
sujeito com o objeto: perto, longe, dentro, fora, continuidade, descontinuidade e ordem
perceptiva e representativa. Nas relagdes projetivas as criancas ndo precisam tocar os objetos
para percebé-los, elas sdo capazes de associar um objeto a uma forma geométrica conhecida,
nessa relacdo a abstracdo ainda ndo ¢ uma realidade, esta capacidade se manifesta no nivel
posterior. O ultimo aspecto ¢ o euclidiano, nivel importantissimo, pois ¢ nele em que as
criangas fazem uma transicdo das ideias, do espago para o plano, ¢ neste aspecto que a crianga
comeca a perceber a geometria euclidiana, por isso possui aquele nome. Os objetos sdao
representados no plano.

Para Piaget (1950) a geometria deve ser vivenciada pela crianga de forma natural, uma
vez que ela tem contato com as mais diversas formas, sejam em suas brincadeiras, como em
um jogo de futebol, ou em atividades escolares propostas pelos seus professores. Portanto seu
ensino deve estar essencialmente relacionado a experimentacdo, a compreensdo e a

problematizagao do espago pela crianga, bem como a quantificagdo desse espago, ou seja:

No processo de Ensino e Aprendizagem da area de Educacgdo Infantil, a
matematica deve estar essencialmente relacionada ao mundo-vivido-
experenciado da crianga, para que ela o admire e o questione, numa mistura
de sonho e realidade. (ALMEIDA, SILVA E ANDRADE, 2012, p. 104).
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Piaget (1995) afirma que a crianga constroi seu conhecimento por meio de uma
experimentagdo ativa, ou seja, ela experiencia os objetos sem formar conceitos, pois estes s
aparecerdo mais tarde. O ensino de geometria nao pode ser reduzido a mera aplicacdo de formulas
e de resultados estabelecidos por alguns teoremas, sem preocupacao da descoberta de caminhos
para sua demonstragdo, como também para a deducdo de suas formulasl (FAINGUELERNT,
1995, p. 45). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam que os contetdos referentes

ao bloco de Espaco e Forma devem ser, entre outros, os seguintes:

[J Observagdo de formas geométricas presentes em elementos naturais e nos
objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou nao,
simétricas ou nao, etc.

[J Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geométricos — esféricos, cilindricos, cénicos, cubicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatério de nomenclatura.

[0 Percepcdo de semelhancas e diferengas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, pirdmides e triangulos, esferas e circulos.

[J Construcao e representagdo de formas geométricas. (BRASIL, 2001, p.
73).

Para que os professores possam fazer uma abordagem adequada dos conteudos
trabalhados em geometria, os mesmos precisam compreender como ocorre o processo de
ensino e aprendizagem da geometria e como os alunos desenvolvem seu raciocinio
geométrico.

Existem diversas teorias que explicam como os alunos aprendem geometria, uma delas
¢ o modelo desenvolvido no ano de 1957 pelo casal holandés Dina van Hiele e Pierre Marie
van Hiele, originado dos trabalhos de doutorado dos mesmos. Seus trabalhos foram
desenvolvidos tendo por base as dificuldades apresentadas por seus alunos do curso
secundario na Holanda. Segundo Matos (1985) este estudo surgiu em um contexto no qual a
Educacdo Matematica estava sendo discutida internacionalmente, pois havia necessidade de
criacdo de novos métodos de ensino € novos topicos curriculares.

O casal Van Hiele desenvolveu o seu modelo no contexto de um curriculo que apresentava a

geometria como instrumento para exercitar as capacidades 16gicas da mente.
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4. Modelo Van Hiele

O modelo supde que ha diversos niveis de aprendizagem do pensamento geométrico e
que a evolucao de um nivel deve ocorrer através de uma sequéncia de fases de ensino e que a
evolucdo de um nivel para o outro depende de um procedimento didatico adequado. Cada
nivel ¢ caracterizado por relagdes entre os objetos de estudo e linguagem proprios.
Consequentemente, ndo pode haver compreensao quando um assunto ¢ dado num nivel mais
elevado do que o atingido pelo aluno. Segundo Pereira, Silva e Motta (2005), o modelo possui
a caracteristica de ser sequencial, ou seja, para haver uma evolugdo de um nivel para outro sao
necessarias intervengdes adequadas, mas para haver essa evolucao € necessario passar pelos
niveis anteriores. Corroborando com o conceito, Crowley (1994) aponta cinco caracteristicas

importantes do modelo.

Sequencial. Uma pessoa deve necessariamente passar pelos varios niveis,
sucessivamente. Para se sair bem num determinado nivel, o aluno deve ter
assimilado as estratégias dos niveis precedentes.

Avango. A progressdo (ou ndo) de um nivel para outro depende mais do
conteudo e dos métodos de instrugdo recebidos do que a idade.

Intrinseco e extrinseco. Os objetivos inerentes a um nivel tornam-se objetos
de ensino no nivel seguinte.

Linguistica. —Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus
proprios sistemas de relagdes que ligam esses simbolosl (P. van Hiele, 1984,
p- 246).

Combinac¢do inadequada. Se um aluno estd num certo nivel e o curso num
nivel diferente, o aprendizado e o progresso desejados podem ndo se
verificar. (CROWLEY, 1994, p. 4).

Todas as caracteristicas citadas sdo importantes para que os professores possam
aperfeigoar sua propria pratica. Destacamos a ultima caracteristica (combinagdo inadequada)
ela ¢ muito importante para os professores, pois esclarece que o docente precisa ter a
percepcao de qual nivel de aprendizagem se encontra seus alunos para adequar suas
metodologias e linguagens, pois essa distingdo ¢ fundamental para que haja uma progressao
de um nivel para outro. E ai também que reside o fracasso escolar no que concerne as
dificuldades referentes ao ensino e a aprendizagem de geometria, pois os alunos nao
entendem o que os professores querem dizer nem o professor consegue entender porque 0s

alunos ndo conseguem aprender.
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Isto acontece porque geralmente a maneira com que os assuntos sdo ministrados estéd
em um nivel mais elevado do que o nivel atingido pelos alunos. Para haver evolugdo de um
nivel para o outro depende mais de aprendizagem adequada do que a idade da crianca.
Pereira, Silva e Motta (2005) afirmam que o modelo pode ser usado para orientar a formagao

assim como avaliar as habilidades dos alunos.

5. Descricio do Modelo

Segundo o modelo de Van Hiele existem cinco niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico, sdo eles: visualizagdo, analise, dedugdo informal, deducdo formal e
rigor.

Nivel 0 (reconhecimento ou de visualizagdo): neste nivel o conhecimento ¢ basico, os
alunos apenas reconhecem o espago em torno deles, a descricdo das figuras ¢ baseada
principalmente em seus aspectos fisicos e posi¢do no espaco, ndo conhecem as propriedades
de determinada figura. Os alunos neste nivel conseguem aprender o vocabulario geométrico e
reproduzir figuras (PEREIRA, SILVA e MOTTA, 2005, p. 24). As figuras sdo vistas em sua
totalidade, as suas propriedades ndo sdo entendidas. Neste nivel ¢ importante que o professor
propicie os alunos a trabalhar com materiais manipuldveis, pois os alunos manuseando os
materiais sdo estimulados a conhecer as partes que compdem todo o objeto. A partir do
momento que os alunos conseguem fazer analises dos conceitos geométricos eles ja se
encontram preparados para o proximo nivel.

Nivel 01 (andlise): como sugere o nome deste nivel, neste momento os alunos fazem
uma analise dos conceitos geométricos, comegam a diferenciar caracteristicas das figuras, nao
sdo capazes de fazer a inclusdao em classes, ou seja, ndo conseguem estabelecer relagdes entre
elas, por exemplo, entender que todo retangulo ¢ um paralelogramo. Neste nivel os alunos nao
conseguem entender as defini¢des formais, mas sdo capazes de identificar propriedades que
podem ser usadas para caracterizar ou diferenciar diferentes figuras.

Nivel 02 (deducao informal ou ordenagdo): Neste nivel os alunos ja conseguem fazer a
inclusdo em classes, ou seja, estabelecem relacdes entre figuras, ja compreendem as
definigdes, mas ndo conseguem generaliza-las ou aplicar os axiomas usados em outras

defini¢des, portanto ndo conseguem generalizar os conceitos apreendidos.
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Nivel 03 (dedugdo formal): E neste nivel que os alunos conseguem fazer
demonstragdes generalizadas, aplicam os conceitos estudados em sistemas matematicos cada
vez mais complexos. Tem como caracteristica também a capacidade do aluno em
compreender varios tipos de demonstracdes efetuadas em um mesmo tipo de questao. Neste
nivel o alunos devem trabalhar com as defini¢cdes da geometria axiomatica.

Nivel 04 (rigor): este ¢ o nivel maximo de compreensdo que os alunos podem

alcancar. Eles sdo capazes de fazer demonstragdes rigorosas e compreender geometrias nao
euclidianas conseguem estabelecer relagdes de ordem topologica superior.
A seguir apresentamos um quadro-resumo que contém o que os alunos conseguem realizar em
cada nivel. Para que os alunos possam avancar de um nivel para o outro, eles precisam passar
por determinadas fases. Além dos niveis citados segundo Pereira, Silva e Mattos (2005), o
modelo também ¢ caracterizado por cinco fases de aprendizagens, que tém como objetivo
organizar a aprendizagem a fim de que os alunos progridam de um determinado nivel para o
outro.

A primeira fase ¢ da interrogacdo informatizada, ela possui este nome porque aluno e
professor conversam sobre determinado assunto, sdo feitas varias observagdes e perguntas.
Esse didlogo acontece em um mesmo nivel, ou seja, o professor adapta-se ao nivel dos alunos
para alcangar a compreenséo dos alunos. E a fase de preparagio para estudos posteriores.

A segunda fase ¢ da orientagdo dirigida, na qual os alunos executam as atividades planejadas
pelo professor, utilizando materiais. Essas atividades exploram os conhecimentos de um
determinado nivel de aprendizagem.

A fase trés ¢ da explicacdo. O professor, com base nas experiéncias prévias de seus
alunos, adéqua estes conhecimentos para desenvolver novas estruturas cognitivas, a fim de
aperfeigoar este saber. Como sugere o nome desta fase, o professor tem a funcdo de explicar
os assuntos com o uso de uma linguagem apropriada adequada ao novo nivel de
aprendizagem.

Na fase posterior (quarta fase), chamada de orientagdo livre, os alunos buscam
maneiras de resolucdo de determinada atividade, o objetivo ¢ que os alunos ganhem
experiéncia e confianga para prosseguir nos estudos. E nesta fase também que os alunos

comparam as respostas com outras e questionam as suas.



Aem e Desenvolvendo o Pensamento Matematico

-

L= A W em Diversos Espacos Educativos m
i

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

Por fim a quinta fase, a Giltima, uma das mais significativas, que ndo serd alcangada se
as outras nao forem adequadamente trabalhadas. Esta fase ¢ denominada de integrag@o, possui
este nome por fazer uma integracao entre todas as outras fases, ¢ uma espécie de revisao, pois
o aluno reler e resume tudo que foi visto com o objetivo de formar uma visdo geral de nova
rede de objetos e relagdes. E com o término desta fase que os alunos progridem de um

determinado nivel do modelo Van Hiele para outro.

6. Conclusoes

Com o término deste trabalho concluimos o quanto ¢ importante o ensino de geometria,
uma vez que ele serve como um alicerce para a construcao de novos conhecimentos, além de
servir de integragdo com as diversas areas da Matematica. Relatamos também a descrigdo dos
principais modelos de aprendizagem de geometria.

O modelo Van Hiele precisa ser compreendido e aplicado em nossas salas de aula uma
vez que a compreensdo das caracteristicas deste modelo serve para a compreensdo das

principais dificuldades no ensino e aprendizagem de geometria.
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