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RESUMO

Este estudo teve, como objetivo principal, relacionar habilidades em geometria do
primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental, contidas na Base Nacional Comum
Curridular (BNCC), com os niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico
segundo Van Hiele Para isso, foram pesquisados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e estudos que, em alguma medida,
estabelecem alguma relacdo entre as habilidades em geometria exigidas na BNCC e o0s
niveis de Van Hiele. Além de relacionar as habilidades com os niveis do pensamento
geométrico, o presente estudo sugere algumas atividades que podem possibilitar o
desenvolvimento dessas habilidades e permitir que o professor tenha pistas em relacéo ao
nivel do pensamento geométrico em que o0 estudante estd ou que ja venceu. Assim, este
trabalho se apresenta como uma possibilidade para nortear acbes do professor ou
professora, em sala de aula de Matematica, que visem ao desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes e ao desenvolvimento de habilidades em geometria.

Palavras-chave: Van Hiele. Base Nacional Comum Curricular. Geometria. Educacao
Matematica.



ABSTRACT

The main objective of this study was to relate skills in geometry from the first to the fifth
year of elementary school, contained in the Common National Curriculum Base (BNCC),
with the levels of development of geometric thinking according to Van Hiele. For this,
the Curricular Parameters were researched Nationals (PCN), the Common National
Curriculum Base (BNCC) and studies that, to some extent, establish some relationship
between the geometry skills required in the BNCC and the Van Hiele levels. In addition
to relating skills with levels of geometric thinking, this study suggests some activities that
can enable the development of these skills and allow the teacher to have clues regarding
the level of geometric thinking the student is at or has already won. Thus, this work
presents itself as a possibility to guide the actions of the teacher, in the Mathematics
classroom, which aim at the development of geometric thinking by students and the
development of geometry skills.

Keywords: Van Hiele. Common National Curricular Base. Geometry. Mathematics
education.
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INTRODUCAO

Para mim, a Matematica sempre foi algo fascinante. Dentro desse universo,
sempre me interessei por formas geométricas. No inicio, aprendia pela observacéo e pela
curiosidade. Na escola, aprendi geometria formalmente e gostei muito. Meu interesse pela
Matematica, de modo geral, e pela geometria, de modo particular, fizeram-me escolher o
curso de Matemaética, quando tive que optar por uma carreira profissional. A opcéo pela
licenciatura talvez venha de berco. Minha mée é professora.

Sendo assim, em 2016, aos 18 anos, ingressei no curso de graduacdo em
Matematica, onde participei, além das disciplinas, de projetos de extensdo, iniciacdo a
docéncia e cientifica, que contribuiram para minha formagdo humana e profissional.

No ano de 2018, quando comecei a pensar sobre o meu trabalho de concluséo de
curso (TCC), meu interesse sempre recaia sobre as formas como as pessoas compreendem
conteddos matematicos. Contudo, essa ideia era por demais ambiciosa para o tempo
destinado a uma pesquisa de TCC. Diante disso, eu e meu orientador decidimos restringir
a pesquisa a geometria (dado o meu apreco por ela) e, dentro desse campo, nos dedicamos
a estudar os niveis do pensamento geométrico proposto por Van Hiele. Além disso,
considerando que o ensino basico no Brasil se assenta sobre alguns documentos oficiais,
dos quais um dos mais importantes é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
objetivo do presente trabalho foi associar algumas competéncias em geometria presentes
na BNCC e o nivel de Van Hiele correspondente, na nossa perspectiva. Essa associacao
podera ajudar professores do Ensino Fundamental | a elaborar atividades que, a0 mesmo
tempo que contribuem para o desenvolvimento de determinada habilidade em geometria,
podem contribuir para avaliar o nivel do pensamento geométrico em que o aluno esta, na
perspectiva da teoria de VVan Hiele. Ressaltamos que, para esse estudo, restringimos nosso
olhar as turmas do Ensino Fundamental 1. Como complemento a isso entregamos ao
professor interessado algumas sugestdes de atividades que podem ser utilizadas ou servir
de exemplos para o desenvolvimento de habilidades em geometria.

A importancia de conhecimentos em geometria é algo que ndo se pode negar. O
mundo de criancgas e adultos esté repleto de elementos que remetem a formas geomeétricas,
0 que quase nos obriga a saber, ainda que minimamente, algo sobre elas. Contudo, na
maioria das vezes, o ensino da geomeria é feito de forma padronizada, com defini¢bes

formais e demonstracdes que pouco dizem aos alunos, saberes prontos e que devem ser
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apresentados (reproduzidos) pelos alunos em testes. Isto estd em consonancia com as

ideias de Villiers (2010, p. 411), quando o autor considera que

Tradicionalmente, a maioria dos professores e autores de livros
escolares simplesmente fornece aos alunos conteido pronto
(definicdes, teoremas, comprovacdes, classificacdes, etc.) para que eles
meramente tenham de assimila-lo e regurgita-lo em testes e provas.
Esse tipo de ensino tradicional de geometria pode ser comparado a uma
aula de culinaria na qual o professor simplesmente mostra aos alunos
bolos (ou pior, apenas fotos de bolos) sem jamais mostrar a eles o que
vai dentro do bolo e como ele € preparado. E mais, eles nem mesmo
tém a oportunidade de tentar cozinhar por si proprios!

Parece importante, entdo, que o professor se preocupe em ensinar geometria
apresentando situacfes em que o estudante explore o novo conhecimento. Recebé-lo
pronto s6 fard com que o aluno o reproduza, sem qualquer significado para ele.

Este trabalho esta assim dividido. No capitulo 1 apresentamos um breve histdrico
do surgimento da goemetria e algumas consideracdes sobre os niveis do pensamento
geométrico de Van Hiele e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No capitulo 2
apresentamos algumas conexdes entre habilidades em geometria propostas na BNCC,
para os cinco primeiros anos do Ensino Fundamental e os niveis de VVan Hiele. No terceiro
capitulo apresentamos algumas sugestdes de questdes que podem ser exploradas pelo
professor de Matematica para desenvolver habilidades em geometria propostas na BNCC

e avaliar o nivel dos alunos, na teoria de VVan Hiele.



12

CAPITULO 1

GEOMETRIA, NIVEIS DE VAN HIELE E A BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

1.1 Uma breve histéria sobre a Geometria

Pesquisadores, sobretudo da Educacdo Matematica, tém relatado a utilizacdo de
conhecimentos de geometria para solucionar problemas desde tempos remotos. A
geometria foi utilizada inicialmente pelas primeiras civilizacGes, com o objetivo de medir
areas de terras. Esse uso remonta a prépria origem da palavra geometria, que deriva das
palavras gregas geo — terra e metron — medir (PIASESKI, 2010).

Os conhecimentos de geometria foram responséaveis por grande parte do
desenvolvimento das primeiras civilizacdes, que surgiram entre 3500 e 500 a.C. Dentre
elas, estdo as civilizacbes mesopotamicas, a egipcia, a chinesa e a do Vale do Indo que,
por terem se constituido ao longo de vales de rios, cujas terras eram bastante férteis,
especializaram-se em questdes ligadas a agricultura e irrigacdo, o que demandava a
utilizacdo de conhecimentos geométricos como, por exemplo, célculo de areas e volume
(GASPAR, 2003).

A Mesopotamia, também conhecida como Babilbnia e atual Iraque, desenvolveu-
se as margens dos rios Tigres e Eufrates e pode ter sido a primeira civilizacdo da qual se
tem noticia, tendo surgido por volta do ano 3500 a.C. Tabulas de argila dessa civilizacao
revelaram inscri¢Oes relacionadas a questdes hidraulicas como a construcdo de canais e
diques, a medigédo de campos, dentre outras (GASPAR, 2003).

Segundo Eves (2004), a geometria babil6nica se relaciona intimamente com a
mensuracéo pratica. Exemplos concretos mostram que os babilénios do periodo 2000 a.C.
a 1600 a.C. deviam estar familiarizados com as regras gerais da area do retangulo, da area
do triangulo retangulo e do tridngulo isdsceles, da area do trapézio retangulo, do volume
de um paralelepipedo reto-retangulo e, mais geralmente, do volume de um prisma reto de
base trapezoidal.

A civilizacdo egipcia, que se desenvolveu as margens do rio Nilo, era beneficiada
pelas suas cheias regulares que faziam surgir terras férteis e proprias para atividades de
agricultura, iniciadas por volta do ano 6000 a.C. Os egipcios desenvolveram a geometria

com o objetivo de utiliza-la no célculo de areas das terras, do volume de celeiros (com
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formatos de cilindros circulares retos) e na construcdo de piramides. Sendo assim, 0s
egipcios desenvolveram um método para calcular a area da base do cone e obter,

posteriormente, seu volume (GASPAR 2003).
Os conhecimentos a respeito da Matematica egipcia sao oriundos de cinco papiros,

dos quais 0s mais importantes sdo o papiro de Rhind (Figura 1) e o papiro de Moscou

(Figura 2).

Figura 1 - Papiro de Rhind
SOSERE “"r“‘:‘f

Fonte: Imatical

Figura 2 — Papiro de Moscou
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Fonte: Imatica?

! Disponivel em: https://www.matematica.br/historia/prhind.html
2 https://www.matematica.br/historia/pmoscou.html
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O papiro de Rhind foi encontrado em 1850 e comprado pelo museu Britanico em
1865, onde esté até hoje. Nele, estdo 87 problemas matematicos que envolvem operac¢des
de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de nameros inteiros e fracdes, poténcias,
raizes quadradas, equacdo do primeiro grau, areas de triangulos, trapézios e calculo de
volumes (ZUIN, 2013). No papiro Moscou, que hoje esta no Museu de Belas Artes de
Moscou, encontra-se um exemplo da formula de volume de um tronco de pirdmide de
bases quadradas (EVES, 2004; GASPAR, 2003).

Diferentemente dos povos da Mesopotamia e dos egipcios, que realizavam seus
registros usando técnicas que os mantiveram integros ao longo dos anos, 0s povos da
China e da India tinham como habito registrar seus estudos em casca de arvores e bambu,
um material muito perecivel que ndo contribuiu para que eles suportassem a acdo do
tempo. Dessa forma, o que se sabe sobre os antigos estudos desses povos baseia-se em
informacdes orais e interpretacdes posteriores de alguns originais. O mais influente livro
chinés de matemaética, Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, contém 246 problemas
sobre mensuracdo de terras, agricultura, sociedades, engenharia, impostos, célculos,
solucdo de equac0es e propriedades dos triangulos retangulos (EVES, 2004).

A primeira civilizacdo em territdrio indiano surgiu no ano 2500 a.C., no vale do
rio Indo. Devido a organizacdo das cidades, repleta de decoracdes circulares das
ceramicas, quadrados e triangulos unidos pelos vértices, pode-se dizer que os povos da
Antiga india detinham varios conhecimentos sobre geometria (CALABRIA, 2013). Além
disso, de acordo com o autor (2013),

O conhecimento geométrico dos indianos também aparece para atender
as necessidades dos rituais religiosos, sendo encontrado nos Sulbasutras
(manuais sobre construcdo de altares), que continham regras para
construcdo de altares de sacrificio. As figuras geométricas para formar

os altares eram: triangulos, quadrados, retangulos, trapézios, circulos e
semicirculos (CALABRIA, 2013, p. 6).

Em relagdo ao povo grego, podemos dizer que um dos problemas mais frequentes
encontrados por eles foi a medicdo de figuras planas, o calculo de suas areas. Quando
comecaram a estudar as figuras, tentaram aproxima-las de quadrados, figuras mais
simples e cujo célculo da area ja era conhecido. O estudo da geometria dos gregos se
confunde com o proprio estudo de varios filésofos gregos, dos quais podemos citar Tales,
Platdo, Pitagoras e Euclides (CALABRIA, 2013).

Tales de Mileto foi um filosofo grego que viveu por volta de 630 a.C e sabe-se

pouco de sua vidaa vida. Conta-se que ele foi o criador da geometria demonstrativa, sendo,
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por isso, considerado o primeiro matematico a contribuir para uma organizacéo da geometria.
Também ¢ atribuida a Tales a primeira demonstracdo de que um angulo inscrito numa
semicircunferéncia € reto, de que os angulos opostos pelo vértice sdo congruentes, assim
como os angulos da base de um tridngulo isdsceles, de que um circulo € dividido igualmente
pelo seu didametro, de que, se dois triangulos sdo tais que dois angulos e um lado de um séo
iguais respectivamente a dois angulos e um lado do outro, entdo os triangulos sdo congruentes
(BOYER, 1996).

O filésofo Platdo, nascido em Atenas, acreditava que a Matematica fornecia o
mais refinado treinamento do espirito e que, por isso, todo filosofo deveria pratica-la.
Tanto que na academia fundada por ele em sua cidade natal, logo na entrada, estava o
lema: Que aqui ndo adentrem aqueles ndo versados em Geometria (UVA, s.d). Uma
grande contribuicdo de Platdo para a geometria foi uma descrigdo dos cinco poliedros
regulares, os denominados Poliedros de Platdo, mostrando como construir modelos desses
olidos, ao juntar triangulos, quadrados e pentagonos para formar as suas faces como na

figura 3 a seguir.

Figura 3 - Poliedros de Platdo

AN

Tetraedro Cubo Icosaedro

<>

Cctaedro Dodecaedro

Fonte: Estudo prético®

Pitagoras foi um matematico e filésofo grego que nasceu por volta de 572 a. C.,
na ilha de Samos, e é possivel que tenha sido discipulo de Tales de Mileto. Em Crotona,
cidade do sul da Italia, criou a escola pitagoérica, centro de estudos de Filosofia,

Matematica e Ciéncias Naturais, cujos ensinamentos eram inteiramente orais e todas as

3 Disponivel em: https://www.estudopratico.com.br/poliedros-platao-euler-e-outros-poliedros/
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descobertas atribuidas ao seu fundador. O Teorema mais famoso e que leva o seu nome
ja era conhecido pelos babilonios, mas foi Pitdgoras quem fez sua primeira demonstragdo
formal. llustragdes nas figuras 4 e 5.

Figura 4 - Teorema de Pitagoras

a*=Db?* + ¢? a: \
(=

b

Fonte: Escola Educagio?

Por fim, ndo poderiamos deixar de apresentar um dos nomes mais importantes

para a geometria: Euclides de Alexandria. Matematico grego dos séculos IV e lll a.C. e

professor da escola de Matematica de Alexandria, deu importante contribuicdo para 0s

futuros estudos da geometria e da ciéncia em geral, com a obra “Os Elementos”, na qual

apresentou, sistematicamente, os conhecimentos de geometria plana de seu tempo, hoje
denominada geometria euclidiana (EVES, 1997). De acordo com Boyer (1996),

Os Elementos de Euclides ndo s6 constituem a mais antiga obra

matematica grega importante a chegar até nds, mas o texto mais

influente de todos os tempos. Foi composto em 300 a.C.

aproximadamente e foi copiado e recopiado repetidamente depois. A

primeira versdo impressa de “Os Elementos” apareceu em Veneza em

1482, um dos primeiros livros de matematica impressos; calcula-se que

desde entdo pelo menos mil edi¢fes foram publicadas (BOYER, 1996,
p. 82).

Talvez mais importante que o conteddo de Os Elementos seja a maneira formal
como se apresenta esse conteido. O contetdo dessa obra tornou-se o prototipo da forma

matematica moderna. Euclides, devido a importancia de seus escritos, é comumente

denominado “o pai da geometria” (EVES, 2004).

1.1.1 O Ensino de Geometria no Brasil

A porta de entrada para a geometria, como ensino formal no Brasil, foram os
cursos para formacdo técnica de militares que ocorreram por volta do final do século

XVII. Acreditava-se que aprender geometria era importante para a manutencdo do poder

4 https://escolaeducacao.com.br/plano-de-aula-de-matematica-teorema-de-pitagoras/
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(construcéo de fortificacBes, armas de guerra, etc.), e, entdo, seu ensino era direcionado,
para aplicagdes praticas e de uso militar. Os cursos de Medicina e de Direito também
contribuiram muito para dar importancia ao estudo da geometria, pois levavam a crer que
aprender geometria era fundamental a formacdo humana. Politicos acreditavam que a
geometria poderia desenvolver nos advogados a capacidade de retérica e a razdo, tdo
necessarias a essa profissdéo (MENESES, 2007).

Todo esse movimento, o qual dava & geometria importancia cada vez maior,
obrigou a sua incorporagdo ao Ensino Secundario, ja que este preparava 0s estudantes
para carreiras juridicas e da Medicina e estas, por sua vez, exigiam como pré-requisito
conhecimentos de geometria. A incorporacdo da geometria nos cursos secundarios talvez
tenha sido o primeiro passo para torna-la disciplina escolar (MENESES, 2007).

Como disciplina escolar, a geometria ensinada era a de Euclides, seguindo o
modelo internacional. Dessa forma, o uso de axiomas, teoremas e postulados dava a
tonica do ensino. Nessa época, 0 acesso as escolas era somente para 0s mais abastados, e
a populacdo mais pobre, moradora da zona rural, era privada desse direito. Com a
expansdo da industria, um grande fluxo migratério da zona rural para as cidades fez
crescer uma populacdo que passou a exigir seu direito de formacdo nas escolas. Tal
movimento, aliado as criticas de alguns matematicos ao modelo de rigor com o qual a
geometria era ensinada e aos novos objetivos da industria, contribuiu para o inicio de
outro movimento em favor de mudancas no ensino de geometria no Brasil (MENESES,
2007).

O ensino baseado no rigor l6gico perdurou até um pouco antes da década de 1930.
O movimento de modernizagdo do ensino da Matematica, denominado Internationale
Mathematische Unterrichtskommission (IMUK — Comisséo Internacional para o Ensino
de Matematica), iniciado na Europa por Féliz Klein, ecoou no Brasil e foi defendido,
sobretudo, por Euclides Roxo. Como resultado da difusdo das ideias do IMUK, em 1929
um novo programa de Matematica que incorporava, numa soO disciplina, os ramos da
Matematica (aritmética, algebra e geometria) até entdo ensinados em separado, foi
implantado no Colégio Pedro Il (DUARTE, 2019). Além disso, a nova proposta advogava
a favor de um ensino que ndo somente formasse estudantes capazes de resolver e agir
com disciplina e atencdo, mas que também pudessem compreender e analisar 0S novos
conhecimentos para utiliza-los em sua vida pratica (MENESES, 2007). A reforma
proposta por Euclides Roxo foi adotada em todo o Brasil como reforma Francisco
Campos, de 1931.
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A ideia de criar uma Unica disciplina de Matematica para abarcar as trés partes,
antes separadas — geometria, algebra e aritmética —, defendida por Euclides Roxo, guiou
0s modelos de estruturacdo dessa disciplina até o surgimento dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que passaram a considerar, alem das partes ja citadas, o eixo tratamento
da informacao.

No caso especifico da geometria, embora presente nos livros didaticos, teve seu
ensino negligenciado por muitas décadas, como denuncia Pavanello (1993). Dentre varios
fatos que contribuiram para o abandono do ensino de geometria, destacaremos dois que
consideramos muito importantes: o0 Movimento da Matematica Moderna (MMM), a partir
de 1960, e o decreto da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em 1971.

Isto pode ser atribuido a precariedade dos investimentos do governo em Educacao
incluindo aqueles destinados a formacao de professores, pois ndo houve investimentos
para a implementacdo da reforma preconizada pelo MMM. Com isso, profissionais
habilitados para dar conta de um ensino de Matematica com o rigor requerido era
reduzido. O enfoque algébrico e axiomatico dado a geometria em detrimento da geometria
euclidiana dificultava a vida dos professores que ndo estavam preparados para isso. Como
resultado, muitos deles deixavam de ensinar geometria ou o faziam de modo superficial.

Ventura Viana (2004), baseando-se em Angel Ruiz e Hugo Barrantes (1997),
indica como origens do Movimento da Matematica Moderna (MMM): a acdo dos
matematicos das universidades, a ideologia e a filosofia da Matematica e o contexto
politico e histdrico do pds-guerra. A autora acrescenta que, para promover a reforma do
ensino de Matematica na Ameérica, foi criado o Comité Interamericano de Educacédo
Matematica “formado principalmente por matematicos de prestigio internacional, como
Marshall Harvey Stone, seu principal idealizador e presidente até o ano de 1972 (p.30).
Essa criacdo ocorreu durante a realizagdo da I* Conferéncia Interamericana de Educacgdo
Matematica (CIAEM), em Bogota, na Colémbia, no ano de 1961, com financiamento dos
Estados Unidos.

Segundo Ventura Viana (2004), no Brasil foram realizados varios congressos
discutindo o ensino da Matematica. Em 1955, na Universidade da Bahia, em 1957 em
Porto Alegre, em 1959 no Rio de Janeiro, em 1962 em Belém e em 1963 em S&o José dos
Campos, quando apareceram as primeiras manifestacbes das ideias defendidas pelo
MMM, impulsionado de maneira mais importante pela criagdo, em 1961, do Grupo de
Estudos do Ensino de Matemética (GEEM), em Sdo Paulo” (VENTURA VIANA, 2004,
p.33).
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O GEEM organizou um Programa de Matematica aprovado no Encontro de
Mestres, em S&o Paulo, em 1963, mas que ndo foi totalmente implementado. Em 1973,
no Congresso Nacional de Ensino de Matemaética, realizado pelo PREMEM no Rio de
Janeiro, por desaprovacdo dos matematicos, os envolvidos no MMM decidiram por
abandona-lo (VENTURA VIANA, 2004).

Sobre livros didaticos, segundo Ventura Viana (2004), muitos autores tentaram
passar alguns topicos para a linguagem de conjuntos. Os livros continham conjunto,
relacdo, funcdo, grupos, anéis e corpos. “Os conjuntos dos nimeros naturais (N), dos
nameros inteiros (Z), dos racionais (Q), dos reais (R) eram estudados por eles com
propriedades, estruturas, etc. Alguns colocaram também as solugdes de equacbes e
sistemas na linguagem de conjuntos”. Mas a Geometria permanecia inalterada, ou
resumida, deixada para o final do livro, embora uma das ideias apresentadas na I* CIAEM
a, em 1961, eram: “ensinar Geometria a partir da Algebra Linear, seguindo o refrdo de
Dieudonnée: “abaixo Euclides” (VENTURA VIANA, 2004, p.36 ¢ 30).

Dessa forma, grande parte dos professores ndo ensinava a Geometria como
recomendada pelo MMM e nem a Euclidiana. Dai o abandono denunciado por Pavanello
(1993).

O MMM durou de 1960 a 1970, mas seus efeitos perduraram por décadas, e
arriscamos admitir que ainda se fazem sentir nos dias de hoje. Para que possamos
compreender o surgimento desse movimento, € necessario ter informacdes sobre o
contexto histérico no qual emergiu. O mundo do pés-guerra passava por muitas
transformacgfes culturais, politicas, sociais e econdmicas. O Brasil passava por um
periodo de transicdo de uma economia de base agropecudria para uma economia de base
industrial, sob o controle de um regime ditatorial e cujo objetivo era a modernizacéo
(incluindo a Matematica). Essa modernizacéo, no caso da Matemaética, levou a defesa de
uma Matematica rigorosa, axiomatica, capaz de explicar, comprovar e generalizar 0s
resultados observados nas experiéncias (CLARAS; PINTO, 2008).

Por outro lado, os investimentos do governo em Educacdo eram precarios,
incluindo aqueles destinados a formacédo de professores. Como resultado, 0 nimero de
profissionais habilitados para dar conta de um ensino de Matematica com o rigor
requerido era reduzido. O enfoque algébrico e axioméatico dado a geometria em
detrimento da geometria euclidiana dificultava a vida dos professores que nao estavam
preparados para isso. Como resultado, muitos deles deixavam de ensinar geometria ou 0

faziam de modo superficial. Percebe-se, entdo, que 0 MMM foi responsavel por um
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“certo” abandono do ensino de geometria no Brasil.

Outro fato que gerou consequéncias para o ensino de geometria foi a promulgacao
da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em 1971, para os ensinos de primeiro e segundo
graus. A LDB dava liberdade as escolas para organizarem seus contetdos de forma livre.
Em um contexto em que o ensino de geometria solicitado estava além daquilo que os
professores podiam oferecer, qual era a saida para eles? Evitar o seu ensino para mitigar
constrangimentos. Outra possibilidade era ndo ministrar essa parte da Matemaética no
primeiro grau, deixando-a para o segundo grau. Ainda assim, o seu ensino, nesse nivel,
era de qualidade duvidosa.

Em oposicdo aos efeitos do MMM, a partir da década de 1980, ocorreram mudancas
na apresentagdo da geometria nos livros didaticos, que “passou a ter riqueza de imagens,
ilustracdes, desenhos, etc” (PIMENTEL, 2014, p. 73). Para que esses livros chegassem
as escolas, o decreto-lei n®91.542, de 1985, estabeleceu o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), que engloba vérias ac@es, dentre elas, a distribui¢do sistematica e
gratuita de obras didaticas, pedagdgicas, literarias e outros materiais de apoio a alunos e
professores das escolas publicas de educacdo basica, instituicdes comunitarias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico
(BRASIL, 1985).

Em 1997 séo lancados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que, como o
préprio nome indica, estabelecem parametros para o ensino dos contetdos das disciplinas
escolares, entre elas, a Matematica. Para a Matematica, os PCN destacam, em certo

momento, a importancia dada ao ensino de geometria.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do
curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por
meio deles, o0 aluno desenvolve um tipo especial de pensamento
que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o0 mundo em que vive. A Geometria é um campo
fértil para se trabalhar com situagdes-problema e é um tema pelo
gual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho
com nocgBes geométricas contribui para a aprendizagem de
nameros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, € fundamental que os estudos do espaco e forma
sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de
arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que
permita ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e
outras areas do conhecimento (BRASIL, 1997, p. 39).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada pelo Ministério da
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Educacao e Cultura (MEC), em dezembro de 2017, € um documento que também tem
fortes impactos na sala de aula. Ela “define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacao Bésica” (BRASIL, 2017, p. 7). A BNCC, diferente dos PCN,
é de carater normativo. Nela, a geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de
conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de

diferentes areas do conhecimento. Além disso,

[...] nessa unidade tematica, estudar posicéo e deslocamentos no espaco,
formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é
necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos geomeétricos convincentes (BRASIL, 2017, p. 271 — grifo
N0sso).

O desenvolvimento do pensamento geométrico parece ser, entdo, de grande
importancia para que a aprendizagem matematica ocorra, no campo da geometria. Mas
como ocorre o desenvolvimento do pensamento geométrico?

Um dos modelos para o desenvolvimento do pensamento geométrico mais
conhecido e respeitado € o do casal holandés Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-Geoldof,

de 1957, do qual trataremos, a seguir.
1.2 Os niveis do pensamento geométrico de Van Hiele

Este modelo para aprendizagem de geometria teve como ponto de partida os
trabalhos de um casal de professores holandeses, Pierre M. Van Hiele e Dina Van Hiele-

Geldof, que, sob a orientacdo do educador matematico Hans Freudenthal, pesquisou o
ensino de Geometria com alunos de 12 e 13 anos, enfatizando a manipulagéo de figuras.
O resultado dessa pesquisa foi publicado, apds concluirem o doutorado na Universidade
de Utrecht. Dina faleceu logo depois de terminar a tese, e coube a Pierre a elaboracéo das
ideias, ele aperfeicoou e promoveu a teoria de Van Hiele, como é conhecida (JAIME;
GUTIERREZ, 1990).

Para ele, a aprendizagem da geometria ocorre em niveis, e isso mostra uma clara
influéncia das ideias de Piaget como basilares para o desenvolvimento do modelo.
Situacdes adequadas de ensino podem levar 0 estudante a passar por cinco niveis de

raciocinio sequenciais e ordenados.
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Van Hiele é mais otimista que Piaget, acreditando que o desenvolvimento
cognitivo em geometria pode ser acelerado através de instru¢bes adequadas. Para “passar”

de um nivel a outro é necessario que o estudante se aproprie dos conhecimentos referentes
ao nivel anterior. Sendo assim, € importante sabermos quais sdo as Fases de
Aprendizagem, a partir do modelo de Van Hiele, pelas quais os alunos precisam passar,
em cada um dos niveis.

De acordo Crowley (1994), os estudantes progridem de um nivel para o préximo,
como resultado da instrugdo proposital, planejada e organizada em cinco fases das
atividades sequenciadas, que enfatizam a exploracgdo, a discussédo e a integracdo dos
saberes adquiridos. De acordo com o autor, essas fases sao:

Fase 1 (Questionamento ou Informacéo): professor e aluno dialogam sobre o
conteddo em estudo; é apresentado o vocabulario matematico que sera utilizado no nivel;
é importante o professor saber quais 0s conhecimentos prévios que cada aluno devera
estudar.

Fase 2 (Orientacédo Direta): a partir do material de estudo escolhido pelo professor,
o aluno deve explorar e buscar se relacionar com ele; as atividades devem ter como
objetivo obter respostas especificas e diretas.

Fase 3 (Explicitacdo): o professor exerce o papel de observador; ja os alunos
devem revelar entre si 0s pensamentos obtidos acerca do conteido, pois assim 0s
diferentes pontos de vista contribuirdo para uma analise mais aprofundada do contetido
individualmente.

Fase 4 (Orientacdo Livre): diante de atividades mais trabalhadas e complexas, o
aluno pode desenvolver um processo de resolucdo, chegando cada um em diferentes
resultados. Isto €, ganham experiéncias e principalmente autonomia e autoestima para
resolverem problemas.

Na ultima, porém, ndo menos importante, Fase 5 (Integracdo), o aluno relé e
resume o que foi aprendido, com o objetivo de formar uma viséo geral da nova rede de
objetos e relagBes. Assim, o aluno alcanga um novo nivel de pensamento. No final da
quinta fase, os alunos alcangaram um novo nivel de pensamento. O novo dominio de
raciocinio substitui o antigo, e os alunos estdo prontos para repetir as fases de aprendizado
no nivel seguinte.

Até a década de 1970, o modelo era pouco conhecido. Nessa época, entdo, houve
a implementacdo de vérios projetos utilizando o modelo nos Estados Unidos. Isso, de
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certa forma, impulsionou a traducdo de muitos artigos de Van Hiele para o inglés,
divulgando de forma ampla suas ideias.

A compreensdo clara da teoria por parte do professor pode contribuir,
sobremaneira, para a sua pratica docente. Atento, o professor podera monitorar seus
estudantes, para que nao exija deles conhecimentos alem daqueles que eles séo capazes
de demonstrar em determinado momento. Como consequéncia, pode criar estratégias para
que o estudante desenvolva habilidades que Ihe permitam passar a um nivel posterior ao
que se encontra.

Para Villiers (2010), a distincdo desses cinco niveis de raciocinio é a principal
caracteristica do modelo. Cada nivel envolve a compreensdo e utilizacdo de conceitos
geométricos de maneira diferente, o que se reflete na forma de interpreta-los, defini-los,
classifica-los e fazer demonstracdes.

De acordo com o modelo original da Teoria de Van Hiele, as pessoas
desenvolveriam o pensamento geométrico conforme cinco niveis, enumerados de 0 a 4.
Respeitando as criticas dos pesquisadores americanos sobre a relevancia do nivel zero,
em 1986, Pierre M. Van Hiele escreveu o livro Structure e Insight: A Theory of
Mathematics Education, propondo uma simplificacdo do modelo original, com 0s niveis
enumerados de 1 a 5, descritos em termos gerais e comportamentais (OLIVEIRA, 2012).
Contudo, utilizaremos os niveis conforme estudos originais dos holandeses Van Hiele, ou
seja, de 0 a 4.

Para Van Hiele, um nivel mais elevado é alcancado a medida que as regras do
nivel precedente se tornam explicitas, a fim de se obterem novas estruturas. Considera-se
também a maturacao do sujeito durante o processo (NASSER; LOPES, 1996).

No que segue, apresentamos uma descri¢do de cada um dos niveis de Van Hiele.

1.2.1 Nivel 0 — Reconhecimento/visualizacéo

Inicialmente, os niveis de Van Hiele eram enumerados de 1 a 4. Contudo, estudos
posteriores mostraram que era necessario um nivel inferior ao primeiro, que foi
denominado Nivel 0. Pereira, Silva e Motta Jr. (2005) nomeiam esse nivel de
visualizagdo. Ele é essencialmente visual e a linguagem adotada deve ser simples e
objetiva, ou seja, uma linguagem com a qual os estudantes estejam acostumados no
cotidiano deles. Isso facilita a compreensdo dos estudantes que véo, com o auxilio do

professor e nos niveis mais avangados, adquirindo uma linguagem mais formal da
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Matematica. Nesse nivel, os estudantes ainda nao séo capazes de resolver problemas ou
de dar uma resposta concreta a uma questao.

De acordo com estudos de Nasser e Sant’anna (1998), nesse nivel, a crianca
reconhece figuras geomeétricas por sua aparéncia global, mas ainda ndo é capaz de
identificar propriedades geométricas bem como fazer generalizacdes. Exemplo: o aluno
identifica a figura de um quadrado e, ao ser perguntado por que, a resposta é do tipo:
"porque se parece com um quadrado”. Ao final desse nivel, os alunos sdo capazes de
identificar retangulos, losangos e outras figuras béasicas, sempre com relacdo a algo

conhecido.

1.2.2 Nivel 1 — Descricao/analise

No Nivel 1, o aluno é capaz de aplicar as propriedades ja conhecidas das figuras,
distinguir o que é semelhante ou ndo e até mesmo dizer em que elas se diferenciam. O
estudante tera atingido o maximo desse nivel, quando for capaz de fazer uso sistematico
das propriedades, para resolver problemas (NASSER; SANT’ANNA, 1998).

Isso pode ser observado, por exemplo, quando o estudante é capaz de construir
raciocinio individual sem sequer receber a ajuda do professor. “No inicio deste nivel, o
aluno é capaz de criar um pensamento um pouco mais abstrato que no nivel anterior,
sugerindo solugOes e respostas sem mesmo concretizar o desenho. As propriedades sdo
utilizadas para conceituar classes de configuragoes” (CROWLEY,1994, p.3), mas
raciocinam através de uma andlise informal, a partir da observacao e experiéncia.

O objetivo desse nivel é que o aluno compreenda o que é teorema na pratica.
Sendo assim, é importante que as relagdes entre teoremas sejam abordadas em sala de
aula com cautela pelo professor, mesmo que ainda estejam no Nivel 1. O aluno sera capaz
de operar com as propriedades ja vistas em sala, analisando as rela¢cbes matematicas
presentes no contetdo trabalhado (PEREIRA; SILVA; MOTTA JR., 2005).

E de suma importancia que o professor, desde o principio da abordagem das
propriedades, evite conflito entre linguagens utilizadas. Ele deve introduzir conceitos e
palavras novas, correlacionando-as com as correspondentes, na linguagem informal
utilizada no nivel anterior (PONTE; SERRAZINA, 2000).

No Nivel 1, o contetdo se torna mais descritivo, com foco nas propriedades e no
desenvolvimento de uma nova linguagem. Alguns alunos podem buscar informacdes

sobre a validade dessas propriedades, e até dar alguma explicacdo detalhada do contetdo.
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Além disso, eles sdo capazes de generalizar propriedades, separar propriedades
semelhantes, mas sem explicar as relagcdes entre elas, e conseguem utiliza-las para
resolver problemas.

Através de experimentacOes, 0 aluno estara apto a deduzir outras propriedades que
ainda nao foram explicadas ou expostas pelo professor. Nasser (1990) considera que esse
é o nivel da analise, em que o aluno conhece e analisa as propriedades das figuras
geomeétricas, porém, ndo relaciona de forma explicita a vérias figuras ou propriedades
entre si. Por exemplo, o aluno sabe que o quadrado tem quatro lados iguais e quatro

angulos retos.

1.2.3 Nivel 2 — Abstracdo/deducao informal

Van Hiele comenta que alunos do Nivel 0 tém pensamentos muito divergentes, e,
no Nivel 1, comecam a ter ideias bem semelhantes. No Nivel 2, eles serdo capazes de
chegar a um senso comum. A partir do inicio do Nivel 2, o professor pode utilizar trés
passos para elaborar sua sequéncia didatica:

Primeiro, apresentando aos alunos o problema; segundo, mostrando as hipdteses
possiveis para a resolucao desse problema; terceiro, mostrando como é obtida a resolucao
do problema.

Nesse nivel, o aluno deve ser capaz de compreender demonstracdes simples e
conseguir realizar suas proprias demonstracGes, ainda que ndo sejam formais. Esse é o
nivel da ordenagdo. Nele, o aluno “relaciona as figuras entre si, de acordo com suas
propriedades, mas ndao domina o processo dedutivo. Exemplo: o aluno sabe que todo
quadrado € um retangulo, e que todo retangulo é um paralelogramo” (NASSER;
SANT’ANNA, 1998).

Depois de atingir esse nivel, mesmo que ndo tenha contato com o contetdo por
algum tempo, o estudante é capaz, caso seja solicitado, de recordar algo referente a ele,
pois ja houve sua consolidacéo.

O vocabulario utilizado pelos estudantes passa a ser mais sofisticado e eles
compreendem a linguagem mais técnica. E comum o aluno questionar a veracidade das
propriedades expostas para ele. Isso pode leva-lo a buscar novos caminhos para um
conhecimento tedrico mais avancado, satisfazendo sua curiosidade, de modo que
compreenda, por si sO, algo que aprendeu.

Alunos j& avancados nesse nivel sdo capazes de criar relagGes logicas entre as
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informacdes obtidas, bem como as defini¢Ges e teoremas sdo compreendidos facilmente.
O aluno pode ser capaz de transformar os conhecimentos obtidos no nivel anterior em um
conjunto de propriedades estruturadas. As defini¢cdes sdo elaboradas por ele de maneira
organizada e sem redundancia. Entende o significado de demonstracdes geométricas e
compreende provas formais. No entanto, ndo consegue criar sozinho suas provas formais.

Os alunos comegam a visualizar as figuras geométricas com outro olhar e
conseguem perceber que essas formas estdo constituidas por elementos e respectivas
propriedades. O retangulo, que era considerado parecido com a porta, com o livro, no
Nivel 1, passa a ser percebido como um quadrilatero, com lados paralelos dois a dois,
com 4 angulos retos, com lados opostos com medidas iguais de comprimento (JAIME;
GUTIERREZ, 1990).

1.2.4 Nivel 3 — Ldgico/Dedugéo formal

Nesse nivel, as propriedades aprendidas tornar-se-do teoremas e o0s alunos
comegarédo a compreender como sdo realizadas suas demonstragdes formais. Nos estudos
de Van Hiele, é salientado que muitas vezes, no Ensino Basico, € comum que alunos
atinjam somente os niveis 0, 1 e 2. Mesmo com boas notas, nem sempre o aluno atinge o
Nivel 3, pois a passagem do Nivel 2 para o Nivel 3 ndo é dada de forma trivial. Muitas
vezes, 0 estudante ndo tem sequer interesse de atingi-lo ou, quando isso ocorre, ele
apresenta muita dificuldade. VVan Hiele sugere, entdo, que esse nivel e 0 proximo sdo mais
adequados para um momento posterior ao Ensino Basico.

Quando o estudante atinge esse nivel, consegue operar facilmente, utilizando-se
das propriedades j& aprendidas. Sendo assim, para que esse nivel esteja completo, é
necessario que o aluno consiga compreender todo o sistema logico dedutivo, distinguindo
teoremas, axiomas e definicdes. E de suma importancia que o professor reconheca que
nem todos os alunos alcancardo esse nivel.

De acordo com Nasser e Sant’anna (1998), esse ¢ o nivel da dedugdo, no qual o
aluno compreende o0 processo dedutivo. A reciproca de um teorema, as condic¢des
necessarias sao suficientes, mas o aluno ndo sente necessidade de usar rigor matematico.
Um exemplo para alunos nesse nivel seria a demonstracéo de propriedades dos triangulos
e quadrilateros, usando a congruéncia de triangulos.

No Nivel 3, o aluno é capaz de reconhecer, em diferentes situacdes, quando e

como usar informagdes auxiliares e consegue deduzir consequéncias de informacdes
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dadas. O aluno comeca a aceitar, nesse ponto, que € possivel obter o mesmo resultado
para um problema, utilizando-se de recursos diferentes, ou seja, percorrer caminhos
distintos e chegar ao mesmo ponto. Reconhece que ha formas diferentes de se demonstrar
uma propriedade. Consegue trabalhar de maneira mais natural com situacdes abstratas e

confia que a demonstracdo € uma autoridade final.

1.2.5 Nivel 4 — Axiomatica formal/rigor

A distancia entre o Nivel 3 e o Nivel 4 é maior que entre 0s outros niveis. Na
pratica, sdo poucos os estudantes que atingem esse nivel. Quando isso ocorre, 0 estudante
é capaz de realizar deducGes demonstrativas e até mesmo demonstracdes por reducgdes ao
absurdo. Ele é capaz de encontrar solugdes para uma grande diversidade de problemas
geométricos.

Para confirmar se o aluno completou o Nivel 4, € necessario que haja uma
entrevista individual com ele, devido a complexidade desse nivel. Até mesmo
matematicos avancados necessitam retornar ao Nivel 3, para conseguir encontrar e
corrigir as possiveis falhas e lacunas do aprendizado, 0 que é essencial para o
desenvolvimento no Nivel 4.

A tese de Van Hiele e de estudos posteriores ndo especificam e detalham com
clareza os objetivos desse nivel. Isso porque acredita-se que o aprofundamento do
conhecimento do aluno nesse nivel ndo seja alcancado em séries do Ensino Béasico
(NASSER; SANT ANNA, 1998).

Algumas caracteristicas podem ser citadas sobre o Nivel 4 como, por exemplo, 0
aluno ser capaz de usar a verificacdo, a inducgéo e a inferéncia relativas aos principios
geométricos; conseguir transitar facilmente entre axiomas ndo euclidianos; utilizar

modelos matematicos para representar sistemas abstratos.

1.3 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o préprio nome informa, é
um documento que serve de base para guiar as acdes dos professores e das escolas, de
modo a garantir que todos os estudantes tenham acesso a um conjunto de aprendizagens

essenciais a sua formacgéo. De modo geral,

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
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carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, assegurando os
direitos, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional da
Educacédo (PNE) (BRASIL, 2018, p. 7).

A homologacdo da BNCC ocorreu no dia 20 de dezembro de 2017, pelo entéo
ministro da Educacdo, Mendonca Filho. No dia 22 de dezembro do mesmo ano, o
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) apresenta a resolugdo CNE/CP N° 2, que institui

e orienta a implantacdo da BNCC. Em 02 de abril de 2018, o Ministério da Educacéo
(MEC) entregou a terceira versdao da BNCC do Ensino Meédio ao CNE, que iniciou um

processo publico para debaté-la. Em 14 de dezembro de 2018, a versdo final da BNCC
foi homologada pelo ministro da Educacdo, Rossieli Soares, com a inclusdo da etapa do
Ensino Médio. Dessa forma, a BNCC buscara atingir o objetivo de uma Base para toda a
Educacao Basica brasileira (BRASIL, 2018).

A Base faz parte de uma politica nacional da Educacdo Basica que contribuira
para a regulamentacdo de outras politicas publicas e agdes governamentais, em todos 0s
ambitos sociais (federal, estadual e municipal), desenvolvimento de contelddos
educacionais e critérios necessarios para que seja vidvel e adequada e que tenha
infraestrutura para o pleno desenvolvimento educacional (BRASIL, 2018).

A Constituicdo de 1988, em seu artigo 205, reconhece a educagdo como direito
fundamental compartilnado entre Estado, familia e sociedade, ao determinar que a
educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada
com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 2018).

A BNCC propde a superacdo da fragmentacdo radicalmente disciplinar do
conhecimento, o estimulo a sua aplicacdo na vida real, a importancia do contexto para dar
sentido ao que se aprende e o protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na
construgéo de seu projeto de vida. A primeira tarefa de responsabilidade direta da Uniéo
sera a revisdo da formacdo inicial e continuada dos professores para alinhd-las a BNCC
(BRASIL, 2018).

A atuagdo do Ministério da Educacgdo, além do apoio financeiro e formativo,

devera fomentar inovacgdes e a disseminacgao de casos de sucesso; 0 apoio a experiéncias
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curriculares inovadoras; a incentivo com oportunidades de acesso a conhecimentos e
experiéncias de outros paises; e, ainda, o fomento de estudos e pesquisas sobre curriculos
(BRASIL, 2018).

Em busca de uma abordagem mais especifica para nossa pesquisa, visamos
estudar o que a BNCC aborda sobre as Competéncias especificas de Matemaética
referentes ao Ensino de Geometria. Contudo, a fundamentagéo tedrica de nosso estudo
sdo pesquisas e estudos de Van Hiele, que descreveram sobre os niveis do pensamento
geométrico (JAIME; GUTIERREZ, 1990).

Buscamos compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria
capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, aprender com as
diferencas e as diversidades, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes (BRASIL, 2018).

A Geometria é um dos campos da matematica que mostra a amplitude de estudar
um conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo
fisico, proximos a realidade, e de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade
tematica, estudar posicéo e deslocamentos no espaco, formas e relagBes entre elementos
de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos
(BRASIL, 2018).

E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no
estudo da Geometria: as transformacgdes geomeétricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente, construcao,

representacdo e interdependéncia (BRASIL, 2018).

1.4 A teoria de Van Hiele e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Estudos que explicitam conexdes entre as habilidades em geometria defendidas
pela BNCC e os niveis do pensamento geometrico de Van Hiele sdo escassos. Pensando
nisso, este estudo pode contribuir para que o professor de Matematica do Ensino

Fundamental | aprenda um pouco sobre os niveis de Van Hiele, com o objetivo de poder
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avaliar em que nivel do pensamento geométrico seus alunos se encontram, e adequar as

atividades para que elas permitam aos alunos o desenvolvimento das habilidades
sugeridas na BNCC.

Em nossas pesquisas, encontramos apenas dois trabalhos que dialogam com o
Nosso.

Kuhn e Quadros (2020) realizaram um trabalho de cunho qualitativo, cujo
objetivo foi refletir sobre o ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
para instrumentalizar professores, aqueles que podem mediar o processo de construcao
do conhecimento geométrico. Como parte do estudo, os autores realizaram uma pesquisa
bibliogréfica, tendo como fontes livros e artigos com foco na teoria dos niveis de
conhecimento geométrico de Van Hiele (1957). Em outro momento, 0s autores
apresentam, em um quadro, possiveis associacdes entre habilidades da BNCC e os niveis
da teoria de Van Hiele, além de apresentarem possibilidades para a sala de aula que
permitam ao professor avaliar em que nivel o aluno se encontra.

Na presente pesquisa, n6s tambem fizemos associagBes entre habilidades da
BNCC e os niveis de Van Hiele. Contudo, as atividades que propusemos séo distintas
daquelas apresentadas por Kuhn e Quadros (2020).

O estudo concluiu que, no ensino de geometria, o professor conhecer os niveis do
pensamento geometrico de Van Hiele constitui um subsidio importante para ele avaliar o
nivel do pensamento geométrico em que se encontram seus alunos. Além disso, o estudo
concluiu que os professores deveriam associar esse conhecimento tedrico as propostas da
BNCC.

Pontes e Campos (2018) apresentaram parte de um estudo, cujo objetivo foi
construir uma proposta de formacdo em geometria para os professores que atuam nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, baseada no modelo de Van Hiele do
desenvolvimento do pensamento geométrico como uma importante estratégia para
ensinar geometria desde 0s anos iniciais.

Os autores destacam que o conhecimento dos niveis de Van Hiele, por parte dos
professores, sobretudo o Nivel 0, da visualizacdo, podera contribuir em sua pratica
docente. Os conteldos de geometria serdo aqueles elencados por documentos oficiais
como Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Contudo, esse estudo se propde a associar habilidades sugeridas nesses

documentos com os niveis de Van Hiele, como nds fizemos.
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RELACOES ENTRE HABILIDADES DA BNCC E OS NIVES DE VAN HIELE

O quadro, a seguir, apresenta trés colunas. Na primeira, especifica-se o ano do

Ensino Fundamental para o qual apresentaremos as habilidades em geometria, contidas

na BNCC. Na segunda coluna apresentamos as habilidades e objetos de conhecimento. Na

terceira, apresentamos o nivel (ou niveis) de Van Hiele correspondentes aquela habilidade.

Quadro 1 — Relaces entre habilidades da BNCC e os niveis de Van Hiele

Ano/ Série

Habilidades e Objetos de Conhecimento

Niveis de Van Hiele

1° Ano

(EFO1IMAL1) Localizacdo de objetos e de pessoas no espago,
utilizando diversos pontos de referéncia e vocabulario apropriado.
Figuras geométricas espaciais: reconhecimento e relagdes com
objetos familiares do mundo fisico;

*Figuras geométricas planas: reconhecimento do formato das
faces de figuras geométricas espaciais.

(EFO1MA12) Descrever a localizagéo de pessoas e de objetos no
espaco segundo um dado ponto de referéncia, compreendendo
que, para a utilizacdo de termos que se referem a posigdo, como
direita, esquerda, em cima, em baixo, é necessario explicitar-se 0
referencial.

(EFOIMA14) Identificar e nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retangulo e triangulo) em desenhos apresentados em
diferentes disposi¢cdes ou em contornos de faces de sélidos
geométricos.

NIVEL 0 - RECONHECIMENTO/
VISUALIZACAO

2° Ano

(EFO2MAL12) Identificar e registrar, em linguagem verbal ou n&o
verbal, a localizagdo e os deslocamentos de pessoas e de objetos
no espago, considerando mais de um ponto de referéncia, e indicar
as mudangas de direcdo e sentido.

*Localiza¢cdo e movimentagdo de pessoas e objetos no espago,
segundo pontos de referéncia, e indicacdo de mudancas de dire¢éo
e sentido;

NIVEL 0 - RECONHECIMENTO/
VISUALIZACAO

(EFO2MAL13) Fazer eshogo de roteiros e de plantas simples;

*Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide,
cone, cilindro e esfera): reconhecimento e caracteristicas;
*Figuras geométricas planas (circulo, quadrado, retangulo e
tridngulo): reconhecimento e caracteristicas.

(EFO2MA15) Reconhecer, comparar € nomear figuras planas
(circulo, quadrado, retangulo e triangulo), por meio de
caracteristicas comuns, em desenhos apresentados em diferentes
disposicdes ou em sélidos geométricos.

* Figuras geométricas planas (circulo, quadrado, retangulo e
tridngulo): reconhecimento e caracteristicas.

NIVEL 1 - DESCRIGAO / ANALISE

3% Ano

(EFO3MAL12) Descrever e representar, por meio de esbocos de
trajetos ou utilizando croquis e maguetes, a movimentagdo de
pessoas ou de objetos no espaco, incluindo mudancas de diregdo
e sentido, com base em diferentes pontos de referéncia.

*Localizagdo e movimentagdo: representa¢do de objetos e pontos
de referéncia.

(EFO3MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo,
bloco retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera) a objetos do
mundo fisico e nomear essas figuras;

NIVEL 1 - DESCRIGAO / ANALISE
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(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras
geomeétricas espaciais (prismas retos, piramides, cilindros, cones),
relacionando-as com suas planificaces.

(EFO3MAL15) Classificar e comparar figuras planas (triangulo,
quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo) em relagéo a seus
lados (quantidade, posigdes relativas e comprimento) e vértices.

*Figuras geométricas planas (triangulo, quadrado, retangulo,
trapézio e paralelogramo): reconhecimento e analise de
caracteristicas.

(EFO3MAL6) Reconhecer figuras congruentes, usando
sobreposicdo e desenhos em malhas quadriculadas ou
triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.

«Congruéncia de figuras geométricas plana.

NIVEL 1 - DESCRICAO / ANALISE

NI'\{EL 2 - ABSTRAGAO/
DEDUGCAO INFORMAL (Introdugéo e
desenvolvimento)

4° Ano

(EFO4MAL16) Descrever deslocamentos e localizacéo de pessoas
e de objetos no espaco, por meio de malhas quadriculadas e
representacdes com desenhos, mapas, planta baixa e croquis,
empregando termos como direita e esquerda, mudancas de diregéo
e sentido, interseccéo, transversais, paralelas e perpendiculares.

NIVEL 2 - ABSTRACAO /
DEDUGAO INFORMAL.

(EFO4MALT) Associar prismas e piramides a suas planificagdes e
analisar, nomear e comparar seus atributos, estabelecendo
relaces entre as representacdes planas e espaciais.

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras
poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares de
geometria.

(EFO4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em
pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na construcéo de
figuras congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de
softwares de geometria.

NIVEL 1 - DESCRICAO / ANALISE

5° Ano

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representagdes
para a localizagéo de objetos no plano, como mapas, células em
planilhas eletrénicas e coordenadas geogréficas, a fim de
desenvolver as primeiras nogoes de coordenadas cartesianas.

e Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e
representacao de deslocamentos no plano cartesiano.

(EFO5MALS) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou
movimentacdo de objetos no plano cartesiano (1° quadrante),
utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudangas de
direg&o e de sentido e giros.

« Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, representagdes,
planificacdes e caracteristicas.

» Figuras geométricas planas: caracteristicas,

representacodes e angulos.

(EFO5MAL6) Associar figuras espaciais a suas planificacdes
(prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e
comparar seus atributos.

(EFO5MAL7) Reconhecer, nomear e comparar poligonos,
considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando
material de desenho ou tecnologias digitais.

* Ampliagdo e redugdo de figuras poligonais em malhas
quadriculadas: reconhecimento da congruéncia dos angulos e da
proporcionalidade dos lados correspondentes.

(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a
proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras
poligonais em situagdes de ampliacéo e de reducdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

NIVEL 2 - ABSTRAGAO / DEDUGAO
INFORMAL
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Ap0s a analise, comparacao das habilidades e objetivos, buscamos dialogar com
a teoria de Van Hiele, com foco nas abordagens para o desenvolvimento do pensamento
geométrico de estudantes do Ensino Fundamental I, nos niveis 0, 1 e 2.

Considerando que em um mesmo ciclo letivo é possivel verificar uma dissociagédo
logica, isto €, uma “mistura” de niveis ndo conciliavel com o proposto na teoria do casal
Van Hiele, propomos uma aprendizagem da geometria que possa ocorrer em niveis de
desenvolvimento e avangos construtivos no conhecimento geometrico.

Nessa perspectiva, um estudante, atendendo aos Critérios de Avaliacdo da
Matematica, pode obter um desempenho satisfatorio, porém, apresentar dificuldades em
geometria, uma vez que as vivéncias adequadas sdo mais importantes no desenvolvimento
dessa area do que a idade cronoldgica.

Os niveis de aprofundamento dos conteudos relacionados com a expansdo da
compreensdo dos alunos deverdo ser construidos, de acordo com Nasser e Sant’anna
(1998), com a teoria Vanhieleana estabelecendo niveis hierarquicos, no sentido de que o
aluno sé atinge determinado nivel de raciocinio apés dominar os niveis anteriores.
Assim, um mesmo tema sera explorado e abordado em diferentes momentos da
aprendizagem, levando a consolidacéo a partir da maior variedade de relacdes adequadas
ao seu nivel e série.

As habilidades para o 1° ano, listadas na tabela anterior — (EFOIMAOQ11), que

prevé a capacidade de o estudante localizar objetos e pessoas no espaco; (EFOLMAL2),

que também prevé a capacidade de o estudante fazer localizacGes de objetos e pessoas no
espaco, mas utilizando termos relativos a posicao, como direita, esquerda, em cima, em
baixo, e a habilidade (EFO1IMA14), que prevé que a crianga identifique e nomeie figuras
planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo) em desenhos apresentados em diferentes

disposi¢des ou em contornos de faces de sdlidos geométricos —, se relacionam a

capacidade de visualizar e nomear figuras planas. Sendo assim, essas habilidades parecem
estar associadas ao Nivel 0 de Van Hiele, que € essencialmente visual.

As figuras geométricas, por exemplo, sdo reconhecidas por sua forma como um
todo, isto €, por sua aparéncia fisica, ndo por suas partes ou propriedades (CROWLEY,
1994, p. 2).

Contudo, a habilidade (EFOLMA14) prevé a identificacdo de figuras planas a
partir de seus nomes formais, 0 que pode nédo ocorrer. Podemos encontrar criangas no

Nivel 0 que consigam fazer isso e outras que utilizem nomes mais familiares a elas
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naquele momento, como, por exemplo, chamar de redondo algo que lembra um circulo.

Segundo Souza (2018), o aluno do 1° Ano sera capaz de reconhecer quadrados,
retangulos e circulos, podendo realizar copias no papel e identificar que o circulo é
redondo. No entanto, sdo apenas habilidades visuais, pois, nesse estagio, ndo é capaz de
reconhecer angulos, nem lados paralelos.

Dentre as habilidades esperadas de uma crianca no 2° Ano do EF, a habilidade
(EFO2MAO012), que prevé a identificacdo de pessoas e objetos no espaco, considerando

mais de um ponto de referéncia e indicar as mudancas de direcdo e sentido, ainda parece
se referir ao Nivel 0.
J& as habilidades (EFO2MA13) e (EFO2MAL5), que visam reconhecimento,

comparagdo e nomeacdo de figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo), por
meio de caracteristicas com auxilio de esbocos de roteiros e plantas simples, acreditamos
que se relacionem ao Nivel 1 da Teoria de Van Hiele.

O estudante pode, por exemplo, reconhecer figuras geométricas espaciais e planas,

nomeé-Ilas e saber algumas de suas caracteristicas. Ele também sera capaz de apresentar
algumas propriedades ja conhecidas das figuras, distinguir o que é semelhante, ou ndo, e
até mesmo dizer em que elas se diferenciam. Contudo, de acordo com Burger e
Shaughnessy (1986), esse agrupamento por semelhanca ocorre baseado em somente uma
propriedade, um exemplo que podemos dar é o caso dos quadrados e retangulos.

E possivel que a crianca consiga agrupar um quadrado (que sempre € retangulo) e
um retangulo (que pode ser um quadrado, mas ndo necessariamente) em um mesmo
grupo, observando a quantidade de lados, somente. Por ndo levar em consideracao outras
caracteristicas, a crianca evita inclusdes de classe entre as diferentes classes de figuras,
ou seja, quadrados e retangulos tém quatro lados, mas sdo considerados disjuntos
(BURGER E SHAUGHNESSY, 1986).

As habilidades (EFO3MA13) e (EFO3MA14), que devem ser desenvolvidas no 3°

Ano, parecem estar associadas aos niveis 0 e 1. A associacdo de figuras geométricas
espaciais (cubo, piramide, cilindro, esfera, etc) a objetos do mundo fisico e a nomeacgdo
dessas figuras por seus nomes (EFO3MAL13) se relacionam, respectivamente, ao Nivel 0,
essencialmente visual, e ao Nivel 1, no qual o estudante ja ndo mais utiliza uma linguagem
informal para nomear as figuras. Descrever caracteristicas de figuras espaciais

relacionando-as as suas planificagdes (EFO3MA14) se relaciona ao Nivel 1, ja que, nesse
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nivel, o aluno conhece e analisa as propriedades das figuras geométricas.

Vale ressaltar que, de acordo com a habilidade (EFO2MAL5), a crianca devera ser
capaz de nomear figuras pelos seus nomes formais, em sintonia com o Nivel 1. Caso uma
crianca ainda tenha dificuldade para fazer isso e ainda nomeie as figuras a partir de
linguagem propria, informal, cotidiana, é importante evitar o conflito entre as linguagens
utilizadas. Deve-se introduzir conceitos e palavras novas correlacionando-as com as
correspondentes na linguagem informal utilizada no nivel anterior.

De acordo com Cassiano e Malcus (2020), o uso de solidos geométricos e
embalagens variadas, como latas e caixas, permite estabelecer relagOes entre as figuras
geométricas espaciais e planas. Com esses materiais, € possivel desenvolver
planificagdes, auxiliar na percepcgéo de perspectivas, que podem ser realizadas a partir de
indagacdes e levantamento de hipoteses, a fim de provocar a investigacéo, tentativa e erro
dos estudantes.

Relacionando as habilidades (EFO3MA15) e (EFO3MAL6) com a teoria de Van
Hiele, verifica-se que é possivel a consolidacdo do Nivel 1, pois o reconhecimento,
classificacdo e comparacéo entre as figuras planas deveriam ter sido trabalhados ao longo
dos anos iniciais, com fundamentacgéo e exploracdo do meio, espaco e objeto por parte do
aluno. Verifica-se que ha possibilidade de introducdo ao Nivel 2, onde estudantes sdo
capazes de retomar conceitos ja desenvolvidos anteriormente, que devem chegar a
consolidacdo das relagdes geométricas (JAIME; GUTIERREZ,1990).

Acreditamos que seja possivel estabelecer relagdes entre o inicio do 2° ciclo (4°
Ano), do desenvolvimento das capacidades cognitivas matematicas dos alunos, com o
Nivel 2 (Deducéo informal) da Teoria de Van Hiele, momento em que o aluno deve ser
capaz de estabelecer relagcbes entre alguns elementos dos objetos, compreender
demonstragdes simples e conseguir realizar suas préprias demonstragdes, ainda que ndo
sejam formais. Descobrem regularidades e propriedades geométricas, ampliando suas
hipoteses (NASSER; SANT’ANNA, 1998).

O professor deve levar em consideracdo, para o planejamento das aulas de
geometria, a Teoria dos Van Hiele, respeitando-se as fases da aprendizagem e o0s niveis
para desenvolvimento e avanco do pensamento geometrico. Segundo Pais (1996),
permitir que o aluno vivencie, de fato, todas as fases e niveis em suas devidas realidades

e proporcdes é de suma importancia. O professor deve descobrir em que nivel seu aluno
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se encontra e propor intervencgdes que busquem amenizar as distancias entre 0s niveis.

Como uma proposta para mediacao, as observacoes e intervencdes por parte dos
professores devem buscar dialogar com as competéncias. E importante ressaltar que um
trabalho constante com construcao e formas podera levar o aluno a observar semelhancas,
composicdes e decomposicdes de figuras, relacionando-as coerentemente as suas
caracteristicas. Uma sugestdo de estimulo e incentivo para despertar esse interesse pelo
ensino da Geometria € a valorizacdo do meio em que o aluno esté inserido (Pires, Curi e
Campos, 2000).

Levando em consideragéo as habilidades contidas na BNCC, podemos relacionar
a (EFO4AMAL16) do 4° Ano do Ensino Fundamental ao Nivel 2 (Abstracdo/deducédo
informal) da Teoria de Van Hiele. Nesta etapa de avango do pensamento geométrico
havera andlise e desenvolvimento, o moderador podera propor a¢gdes de manipulacdo de
objetos, comunicacéo e aplicagdo em situagdes-problema.

As outras habilidades presentes no 4° Ano, como, por exemplo (EFO4MA17),
(EFO4MA18) e (EFO4MAL9), acreditamos que estejam em sintonia com o que apresenta
o Nivel 1 da teoria, pois, nesse momento do processo de formacdo, os contetdos de
prismas, piramides e angulos serdo introduzidos. Referente a identificacdo de simetria
entre objetos e figuras planas, os alunos sdo capazes de comparar, nomear € analisar 0s
seus atributos.

Embora tenhamos feito uma aproximacédo entre habilidades estabelecidas pela
BNCC e os niveis de Van Hiele, para os quatro primeiros anos do Ensino Fundamental,
é importante ressaltar que, nas classes de Matematica, sempre heterogéneas, no que diz
respeito ao que sabe cada aluno, é natural que encontremos alguns em niveis diferentes
dos outros. Nesse caso, o professor podera usar estratégias para aproximar aqueles que
estdo em niveis abaixo do esperado, porque “0 processo, ou a falta dele, de um nivel para

outro, depende mais dos conteudos e métodos de ensino recebidos do que da idade”
(KALEFF et al, 1994, p. 6). Por isso

[..] é fundamental que os professores conhecam o nivel
de pensamento geométrico em que os estudantes estdo. Orientando-se
pela teoria dos Van Hiele é possivel promover essa observagao e, assim,
propor agdes para o desenvolvimento da aprendizagem. [...] Pautado na
teoria dos Van Hiele e por meio de atividades adequadas, respeitando
os niveis e as fases de aprendizagem, é que o professor deveria planejar
suas aulas, para auxiliar na constru¢do do conhecimento geométrico
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pelos estudantes (KUHN; QUADROS, 2020, p. 249-250).

Além disso, segundo Moreira (2012), citado por Kuhn e Quadros (2020), o
professor deve iniciar por um nivel mais baixo ou o mais préximo atingido pela turma,
para que todos tenham chance de desenvolver o pensamento geométrico e estabelecer
relacBes entre suas experiéncias e seus conhecimentos prévios.

O 5° Ano do Ensino Fundamental, ultimo ano do Ciclo Il, contempla a BNCC
com cinco habilidades para o tema de Geometria, assim, tentaremos relaciona-las com
seus objetos de conhecimento e a possibilidade de didlogo com a Teoria dos Van Hiele,
que, conforme Kuhn e Quadros (2020), associa esse ano ao Nivel 2 — Abstracdo. Para
Nasser e Sant"anna (1998), esse é o nivel da ordenacgdo. Nele, o aluno relaciona as figuras
entre si, de acordo com suas propriedades, mas ndo domina o processo dedutivo.

Costa, Pereira e Mafra (2011) sugerem a utilizacdo do Geoplano como um
instrumento didatico que propicia a representacdo mental e desenvolvimento do
pensamento abstrato, que visa proporcionar uma boa compreensdo aos estudantes.
Geoplano Retangular € um material didatico concreto que possibilita aos alunos uma
melhor visualizacdo das formas de figuras planas, como também auxilia nos calculos de
areas e de perimetros de diversos tipos de poligonos regulares e irregulares, permitindo
sua participacdo ativa.

A Habilidade (EFO5MAL7), que contempla o reconhecimento, nomeagdo e
comparacgdo de poligonos, considerando lados, vértices e &ngulos, e a possibilidade de
desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais, pode ser associada ao
Nivel 2 — Deducdo Informal. Nesse caso, € interessante que se fagca uso de recursos
audiovisuais a partir de modelos tridimensionais, com possibilidade de modificacédo
virtual, construindo, assim, uma relacéo entre a representacao no plano (quando o solido
esta representado na tela do computador) e 0 modelo concreto (quando o usuario interage
com um modelo tridimensional do sélido). Abordar atividades matematicas com recursos
tecnoldgicos enfatiza um aspecto fundamental da disciplina, que é a experimentagéo
(BRAGA; PAULA, 2010).

Além do material concreto, a utilizagdo de softwares, como o Poly1, para o estudo

de planificagdo e rotacdo de poliedros de diferentes formas é um bom recurso para
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trabalhar os elementos da Geometria Plana. Assim, a anélise e a relagdes com solidos
geomeétricos, levara a obtencgdo e aplicacdo de formulas utilizadas nos calculos de area
desses soélidos, indicando a partir do tridimensional para o bidimensional (NASSER;
SANT ANNA, 1998). Assim, podemos dizer que seria interessante o uso desse software
nesse nivel, pois, se analisarmos a habilidade (EFOSMAL16), que visa associar figuras
espaciais a suas planifica¢Ges (prismas, pirdmides, cilindros e cones), analisar, nomear e
comparar seus atributos, veremos a grande contribuigéo desse recurso. Entdo, o0 mediador
desses encontros deve se capacitar para o uso de tecnologias digitais, com o objetivo de
auxiliar o desenvolvimento do pensamento geométrico nos alunos.

Podemos, assim, dizer que 0 5° Ano do processo de escolarizag¢do de um estudante
que experimenta as vivéncias escolares, embasadas na BNCC, esta fortemente associado
ao Nivel 2. De acordo com Nasser ¢ Sant’Anna (1998), nessa etapa da construgdo do
pensamento geomeétrico, o aluno sera capaz de enxergar/visualizar as figuras geométricas
com outro olhar e perceber que essas formas sdo constituidas de elementos e
propriedades, 0 que € visto na maioria das habilidades previstas para esse ano. Por
exemplo, de acordo com a (EFO5MA18), o aluno deve ser capaz de reconhecer a
congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras
poligonais em situacdes de ampliacéo e de reducdo em malhas quadriculadas e usando

tecnologias digitais.



39

CAPITULO 3

PROPOSTAS DE ATIVIDADE DE GEOMETRIA

Apresentaremos algumas propostas de atividades para os anos iniciais do Ensino
Fundamental e habilidades presentes na BNCC. Utilizamos de alguns planos de aula
presentes na Plataforma Digital, Nova Escola e o0 a pesquisa de Tania Santos e Rosana
Biani, desenvolvida pela UNICAMP (2019), alem de fundamentacdo nos Parametros
Curriculares Nacional (PCN, 1997).

1° Ano - Habilidades (EFO1IMA11) e (EFO1IMA12)

Figura 5 - Referente a identifica¢do da habilidade (EFO1IMA11)

NA AULA DE HOJE VAMOS PENSAR SOBRE AS
POSICOES PERTO E LONGE, EM CIMA E
EMBAIXO E DENTRO E FORA.

PARA DETEEMINAR A LOCALIZACAO DESSAS
POSICOES E IMPORTANTE DETERMINAR
PRIMEIRO UMA REFERENCIA.

ENTAO PRESTE ATENGAO NA CENA E ME
RESPONDA:

A CAIXA DE PRESENTE SERA A REFERENCIA.

O QUE TEMOS EM CIMA DA CAIXA? E EMBAIXO?
QUEM ESTA DENTRO DA CAIXA? E FORA?

O QUE ESTA PERTO DA CAIXA E O QUE ESTA
LONGE?

A
M
e NIVEL O -
‘ RECONHECIMENTO
; g VISUALIZAGCAO
Fonte: Adapatada de Freitas (2019)
Figura 6 - Referente a identificacdo da habilidade (EFOLMA12)
IDENTIFICAR DIREITA E ESQUERDA NEM SEMPRE E FACIL. NAAULA DE HOJE
VAMOS PENSAR UM POUCO SOBRE ESSAS POSIGOES. PARA LOCALIZAR SE
UM OBJETO ESTA A DIREITA OU A ESQUERDA E NECESSARIO DETERMINAR
UM PONTO DE REFERENCIA. OBSERVE A CENA E TENHA A TESOURA COMO
SEU OBJETO DE REFERENCIA. AGORA RESPONDA:
QUAL OBJETO ESTA A DIREITA DA TESOURA? E A ESQUERDA DA TEROURA?
NIVEL 0 -
RECONHECIMENTO /
VISUALIZACAO

Fonte: Adapatada de Freitas (2019)

Para que o professor aborde a Habilidade (EFO1MA14), devera conduzir o aluno

a identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo) em
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desenhos apresentados em diferentes disposi¢cGes ou em contornos de faces de sélidos
geométricos. Assim, podemos trazer algumas sugestbes de atividades que podem auxiliar
0 mediador a visualizar e até mesmo avaliar 0 processo de desenvolvimento desse

pensamento geométrico dos alunos.

Figura 7 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO1MA14)

NIVEL 0 -
RECONHECIMENTO /
VISUALIZACAO

Fonte: Adaptada de Santos (2021)

Este primeiro estimulo, podera acontecer junto aos alunos no comeco de uma aula
para conduzir as percepcdes de figuras planas, a partir de uma analogia com o espaco que
estiver inserido. Posteriormente, trazer para discussdo a identificacdo e visualizagdo
dessas formas geométricas em objetos do meio.

E assim, o professor podera trazer maneiras dos alunos perceberem que as
formas/figuras geométricas planas, abordadas pela BNCC, sdo visualizadas a partir de
uma identificagdo, desenvolvimento e manipulacdo desses objetos no meio em que estéo
inseridos. Seria interessante perguntarmos aos alunos, quais objetos do espaco possuem

formas ‘semelhantes’ as figuras planas (circulo, quadrado, retangulo e triangulo).

Figura 8 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO1MA14)

ARCULO RETANGULO TRIANGULO VISUALIZACAO

NIVEL 0 -
RECONHECIMENTO /

Fonte: Adaptada de Santos (2021)
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2° Ano - Habilidade (EFO2MA12)

Figura 9 - Referente a identifica¢do da habilidade (EFO2MA12)

OBSERVE A PLANTA ESCOLAR ABAIXO.
DESCREVA, QUAL CAMINHO VOCE DEVERA FAZER PARTINDO DA FRENTE DA ESCOLA,
TENDO QUE IR ATE A BIBLIOTECA, PASSANDO ENTRE A QUADRA E AS SALAS DE AULA.

EE i NjVEL 0 "
. * RECONHECIMENTO /

VISUALIZACAO

Escals 1om Sm

Fonte: Adaptada de Coordenacédo Estadual de Implementacdo da BNCC no Estado de
Goias

Habilidade (EFO2MA13)

Figura 10 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO2MA13)

0000 3adad

OJd0ooOoa

0000 dod
| ooo00O , i
Bocoooo 4 T e

Fonte: Adaptada de Caregnato (2021)

Habilidade (EFO2MA15)

Para abordagem desta atividade, precisa-se que o mediador solicite aos seus alunos,
com antecedéncia, que providenciem diversas embalagens de produtos de formatos

variados.
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Figura 11 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO2MAL15)

VOCES JA CONHECEM ALGUMAS FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS COMO:
QUADRADO, TRIANGULO, RETANGULO E CIRCULO. OBSERVE QUE ALGUMAS
DELAS ESTAO PRESENTES NOS LADOS DAS EMBALAGENS QUE TROUXERAM.

DESMONTE AS EMBALAGENS, RECORTANDO
CADA LADO E SEPARANDO AS FIGURAS
PLANAS ENCONTRADAS. DE NOME A CADA
UMA DESSAS FIGURAS OBTIDAS.

AGRUPE AS QUE TEM O MESMO FORMATO.

NIVEL 1-DESCRICAO
/ ANALISE

Fonte: Adaptada de Escudero (2021)

3° Ano

Habilidades (EFO3MAL12) e (EFO3MA13)

Para dar continuidade aos estudos de geometria neste ano do Ensino

Fundamental, é importante resgatar que é uma planta baixa. Iremos aprofundar as

percepcdes e nogdes do espaco e forma, com a confeccdo de maquetes e a movimentagédo

de pessoas e objetos.

Figura 12 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO3MA12)

VOCE SABE PARA QUE SERVE UM MAPA?

A PRINCIPAL FUNGAO DE UM MAPA E MOSTRAR A LOCALIZAGAC DAQUILO
QUE ACHAMOS IMPORTANTE NUM LUGAR. SERVE TAMBEM PARA AJUDAR
AS PESSOAS A SE MOVIMENTAREM NO ESPACO.

igzam

. :

.

CONSTRUA O MAPA DA ESCOLA.
DEFININDO QUAIS ELEMENTOS

DE FORMA REDUZIDA.

MAIS IMPORTANTES VOCE REPRESENTARA,

NIVEL 1 - DESCRICAO
/ ANALISE

Fonte: Adaptada de Meira (2021)
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Figura 13 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO3MA13)

AGORA VOCE CONFECCIONARA UMA MAQUETE QUE REPRESENTE O ESPACO ESCOLAR.
SEPARE ALGUMAS EMBALAGENS E OBJETOS QUE POSSAM AJUDAR NESSA REPRESENTAGAO.

UTILIZANDO O MAPA DA ESCOLA QUE VOCE CONSTRUIU,

FACA AGORA A MAQUETE DO MESMO.
IMAGINE QUE CHEGOU UM(A) ALUNO(A) NOVATO NO COLEGIO
E VOCE DESCREVERA O PERCURSO QUE ELE DEVERA FAZER
DA SALA DE AULA ATE A BIBLIOTECA.

NIVEL 1 - DESCRICAQ
/ ANALISE

Fonte: Autor

Habilidade (EFO3MA14)

Para desenvolvimento desta atividade, sugere-se que seja feita uma mediacdo
similar a proposta no ano anterior para a habilidade (EFO2MAL15). Visto que, a abordagem
devera ser a mesma, garantido que sejam acrescentadas novas figuras geométricas

espaciais (prismas retos, piramides, cilindros, cones).

Figura 14 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO3MA14)

NIVEL 1 - DESCRICAO
/ ANALISE

Fonte: Adaptada de Meira (2021)
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Habilidade (EFO3MA15)

Figura 15 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO3MAL15)

LEVANDO EM CONSIDERAGAO
A OBRA DE KANDINSKY,
IDENTIFIQUE QUAIS SAO AS
FIGURAS PLANAS QUE ELE

UTILIZOU.
CLASSIFIQUE-AS QUANTO A
SEUS LADOS E VERTICES.
NIVEL 1 - DESCRICAO
/ ANALISE
NIVEL 2 -
ABSTRACAO /
Colher com os olhos: As formas geométricas e a arte- Wassily Kandinsky DEDUCAO INFORMAL

Fonte: Autor

Habilidade (EFO3MAL16)

Para abordagem desta habilidade é necessario que o moderador providencie
malhas quadriculadas e/ou uso recursos digitais, como por exemplo a aplicacdo em
softwares de projecdo dindmica, onde seja possivel a construgdo, visualizagdo e

comparacao dessas figuras, quanto a arestas, vertices e areas.

Figura 16 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO3MAL16)

_ CONSTRUA NOVAS FIGURAS CONGRUENTES AS INDICADAS ABAIXO:

NIVEL 2 -
ABSTRACAO/
DEDUCAO INFORMAL

Fonte: Adaptada de Zanin (2021)
4° Ano

Habilidade (EFO4MA16)
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Para desenvolvimento e abordagem em sala de aula desta habilidade, o professor
poderd comega a aula com exposicao de figuras, mapas e croquis que representem objetos
do espaco. Assim, poderdo estimular o estudante a visualizar os diferentes tipos de
elementos que as compde.

Em relacdo a movimentacdo de pessoas e objetos no espaco, propomos que seja
feita uma retomada com exercicios similares ao 2° e 3° Ano, nas habilidades (EFO2MA12)
e (EFO3MA12). Contudo, o professor devera abordar outros detalhes importantes sobre

0s conceitos de retas paralelas, transversais e perpendiculares.

Figura 17 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO4MA16)

TRILHO DE TREM

Anélise das imagens:

FAIXA DE PEDESTRES.

1110

cruz A—L
NIVEL 2 -

ABSTRACAO /
DEDUCAO INFORMAL

Fonte: Adaptada de Pereira (2021)

Figura 18 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO4MA16)

Vamos analisar o croqui abaixo, feito por um aluno de uma turma de
quarto ano e os apontamentos que ele fez:

L/l
W
N

RuaR

L]
=

Rua P

[

IDENFIQUE E CLASSIFIQUE AS RUAS DESTE BAIRRO, COMO RETAS

PARALELAS, PERPENDICULARES OU TRANSVERSAIS. JUSTIQUE POR QUE DE CADA NIVEL 2 -

ESCOLHA, A PARTIR DAS PROPRIEDADES OBSERVADAS PARA CADA RETA ABSTRACAO/
DEDUCAO INFORMAL

Fonte: Adaptada de Pereira (2021)
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Habilidade (EFO4MAL17)

Recomenda-se que o professor, para abordar esta habilidade prepare o encontro
previamente, com solidos geométricos ja construidos (prismas, piramides, cubos,
paralelepipedos) de diferentes tamanhos, podendo ser de papeldo (embalagens) ou se
possivel confeccionados com materiais alternativos (feitos em tecidos, esculturas em

argila ou massa, papéis decorativos).

Figura 19 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO4MAL17)

OBSERVE OS OBJETOS EXPOSTOS PELO PROFESSOR
E OS QUE ESTAO NA FIGURA. QUAL A DIFERENGA ENTRE ELES?

IDENTIFIQUE E DESCREVAAS . T
CARACTERISTICAS DE CADA |.<.'..
SOLIDO GEOMETRICO. e .) *'

SERIA POSSIVEL ASSOCIAR | | | |-

FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS

A ESSES SOLIDOS?
/ ANALISE

7
NIVEL 1 7DESCR_ICAO ‘
J

Fonte: Adaptada de Pereira (2021)

E de suma importancia que o mediador do encontro, saliente as caracteristicas
das piramides e prismas, atribuindo os conceitos de faces, Vvértices, arestas. E
consequentemente, criar associa¢des entre poligonos (triangulo, quadrado, pentagono) e
cada figura ndo plana (prismas, piramides).

Para dar continuidade a préxima habilidade é importante e necessario que no

processo sejam retomadas as ideias de retas perpendiculares, de modo que o aluno consiga

visualizar essas semelhancas com os sélidos.

Habilidade (EFO4MAL18)
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Figura 20 - Referente a identificacdo da habilidade (EFO4MA18)

-

‘ OBSERVE OS POLIGONOS ABAIXO, PENSE E RESPONDA:

IDENTIFIQUE EM QUAIS POLIGONOS i . , &
VOCE VISUALIZA ESSES ANGULOS. . ' A NIVEL 1 - DESCRICAO
/ ANALISE

triangulo

reti
paralelogramo trapézio

Fonte: Autor

Habilidade (EFO4MA19)

Ao iniciar as abordagens dessa habilidade, é recomendado que o professor faca
a utilizacéo de software de geometria, em especial o Geogebra é recomendado. Assim,
podera auxiliar o aluno a visualizar a construcdo simultanea dessas figuras planas.

Comece a aula com o auxilio aos alunos para acessarem a plataforma virtual do
Geogebra Classico 6, para que possam construir os poligonos propostos na atividade, e

posteriormente identificar suas relagdes e construgdes simétricas.

Figura 21 - Referente & identificacdo da habilidade (EFO4MA19)

CRIE UM POLIGONO QUALQUER EM SEU APLICATIVO.

AGORA CONSTRUA UMA RETA QUE SERA O CENTRO PARA
DEFINIR A SIMETRIA.

CONTRUA O OBJETO SIMETRICO AO SEU POLIGONO DE ORIGEM.

NIVEL 1-DESCRICAO
OBSERVE O EXEMPLO AO LADO, / ANALISE

E DESENVOLVA SUA PROPRIA IDEIA.

Fonte: Adaptade de Moreira (2021)

5% Ano

Habilidades (EFO5MA14) e (EFOSMA15)
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Para que o professor avance para as proximas habilidades é importante que seja
feito uma explicacdo detalhada sobre o0s conceitos de orientagdes cartesianas,

descrevendo a importancia da ordenacgdo para localizagdo de um ponto no plano.

Figura 22 - Referente a identificacdo das habilidades (EFO5MA14) e (EFO5MA15)

Reta Y

DESCREVAA MOVIMENTAGAO PARA DESLOCAR
A CANETA ATE O APONTADOR, INDICANDO AS
MUDANGAS DE DIREGOES DESTE OBJETO.

DESENHE MAIS 5 OBJETOS NESTA MALHA

E IDENTIQUE ONDE CADA UM ESTA NIVEL 2 -

LOCALIZADO COM SUAS RESPECTIVAS d ABSTRACAO /
1|l2|3ja|s|6|7]|a|sjoj1j12]13]|14|15[16|17|18]19 -

COORDENADAS CARTESIANAS. =L | | DEDUCAO INFORMAL

e|la|m|elala|a]lw]=]e

Fonte: Adaptada de Vargas (2021)

Habilidade (EFO5MA16)

Figura 23 - Referente & identificacdo da habilidade (EFOSMAL16)

SR H .
. A NIVEL 2 -
ABSTRACAO /

5. 6. 7. 8. DEDUGCAO INFORMAL

Fonte: Adaptada de Paes (2021)



49

4 CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro capitulo desse trabalho mostrou a importdncia da geometria para o
desenvolvimento da humanidade por meio de alguns acontecimentos histéricos. Contudo, a
importancia da geometria ndo se restringe a acontecimentos histéricos emblematicos. A geometria
faz parte da vida de todos nés. Ela esta no nosso entorno, na nossa vida. Portanto, saber geometria
¢ importante para que possamos viver melhor. Apesar disso, ao longo da histéria do ensino de
geometria no Brasil, denuncia-se o0 seu abandono durante certo periodo, quando foi considerada
algo de menor importancia.

Atualmente, a geometria é considerada parte importante e substancial da Matematica que
deve ser ensinada e aprendida nas escolas. Documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) colocam em relevo a importancia
de se estudar geometria e incentivam propostas que possibilitem o desenvolvimento do
pensamento geométrico e as conexdes entre o mundo fisico, visual, sensorial, dedutivo e
construtivo.

A partir dessas ideias, podemos pensar em varias maneiras de se ensinar geometria. Uma
delas é pensar, influenciados pelas ideias de van Hiele, que o desenvolvimento do pensamento
geométrico ocorre em niveis. Este trabalho teve como objetivo estabelecer um dialogo entre as
habilidades a serem desenvolvidas em geometria, de acordo com a BNCC e 0s niveis de Van
Hiele.

A importancia do estudo esta em revelar, para professores de Matematica, uma
possibilidade de associar em questdes de geometria, 0 desenvolvimento das habilidades sugeridas
na BNCC e, ao mesmo tempo, avaliar o nivel em que o estudante esta. Este diagnostico pode
ajudar o professor a pensar suas ages na turma.

Para mim, como futuro professor de Matematica, esse estudo contribuiu para que eu
aprendesse sobre os niveis de Van Hiele e como explorar esse conhecimento em sala de aula.
Como desdobramento desse trabalho, outros poderdo ser realizados, explorando outros anos do

ensino fundamental, como aqueles do fundamental I1.
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