Q\\

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS |
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

ANDREA MONTENEGRO

UMA BREVE REVISAO DA LITERATURA DE VAN HIELE SOBRE A
GEOMETRIA NO LIVRO DIDATICO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CAMPINA GRANDE - PB
2019



ANDREA MONTENEGRO

UMA BREVE REVISAO DA LITERATURA DE VAN HIELE SOBRE A
GEOMETRIA NO LIVRO DIDATICO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacdo da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Licenciada em
Matematica.

Area de concentragio: Educacio Matematica.

Orientador: Prof. Dr. José Lamartine da Costa
Barbosa

CAMPINA GRANDE - PB
2019



E expressamente proibido a comercializacdo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducéo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

M777b  Montenegro, Andréa.

Uma breve revisao da literatura de Van Hiele sobre a

geometria no livro didatico do ensino fundamental [manuscrito]
/ Andrea Montenegro. - 2019.

40 p. : il. colorido.
Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Matematica) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias e Tecnologia , 2019.

"Orientacéo : Prof. Dr. José Lamartine da Costa Barbosa ,
Departamento de Matemética - CCT."

1. Ensino de Geometria. 2. Modelo de Van Hiele. 3. Livro
didatico. I. Titulo

21. ed. CDD 516

Elaborada por Giulianne M. Pereira - CRB - 15/714 BC/UEPB




ANDREA MONTENEGRO

UMA BREVE REVISAO DA LITERATURA DE VAN HIELE SOBRE A GEOEMTRIA
NO LIVRO DIDATICO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Graduagdo em Licenciatura Plena
em Matematica da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito parcial a obtenc@io do
titulo de Licenciada em Matematica.

Area de concentracdo: Educagdo Matematica.

Aprovada em: 2%/ 24/ 20/ 9 .

BANCA EXAMINADORA

b reno bl 8 Ao

Prof. Dr. J6s¢ Lamartine da Costa Barbosa (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

@w Ctio Ballwss
Prof. Dr. Pedro Lucio Barboza
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Lok dasFe G LHed

Prof. Castor da’Paz Filho
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)




Dedico,

A Deus, por cada vitdria conquistada, nessa jornada, sem ele nada
seriamos, minha mée (in memoriam), a0 meu pai, meus irmaos e
irmas, meu filho pelo amor e carinho diario, a todos 0s meus colegas
de curso, e a todos os meus professores pelos os conhecimentos
repassados 0s quais levarei para a vida toda.



AGRADECIMENTOS

A Deus em primeiro lugar, por me proteger e fortalecer em todas as horas minutos e segundos
da minha vida, a ele toda hora e gloria.

A toda minha familia, meu paizinho Absaldo Francisco por todo amor que tem pelos seus
filhos foi para ele também essa conquista, aos meus irméos, todos os meus sobrinhos, e meu
filho Miguel, tudo por eles.

Ao meu orientador querido professor Dr. José Lamartine da Costa Barbosa, muito obrigada
pela paciéncia e dedicagéo, por estar junto comigo nesse trabalho e na realizacdo desse sonho
quer a conclusdo do meu curso, tiver a honra de ser sua aluna também durante o curso, sem
palavras para agradecer.

A minha banca maravilhosa, Dr. Pedro Lucio Barboza e ao professor Castor da Paz Filho por
estar aqui me ajudando, vocés junto com tantos outros, sdo minha referéncia como mestres
que sdo, nos conhecimentos repassados a tantos e tantos alunos, muito obrigada.

A todos os professores de graduacdo do curso de Matematica da UEPB pelos o0s
conhecimentos valorosos repassados no decorrer no curso. Obrigada de coracao.

Deixo aqui registrado um agradecimento ao querido Msc. José Roberto Costa Jr. por ter me
apresentado a Teoria de Van Hiele, além te me passado conhecimentos valorosos como meu
professor.

Aos meus amigos de cursos Idaliane Virginia, Cintia Silva, Joelma Alves, Girlan Paiva,
Klecio Lima, por tudo que vivemos juntos nesses anos de estudos, pelos encontros sem falta
nos sabados para estudar, vocés ndo tém ideia do quanto, vocés sdo importantes na minha
trajetdria de vida, da UEPB para a vida toda.

Aos colegas de classe pelos momentos de aprendizagem e apoio continuo.

A minha linda e querida amiga Suzana Vieira de Freitas (in memorian) pela sua forca que
contagiava todos ao seu redor, que por muitas vezes me deu forcas para concluir esse curso,
Deus € muito maravilhoso por ter me presenteado com sua amizade.

A toda a coordenacao do curso de Matematica pela ajuda e empenho, obrigada.

Por fim a todos que de forma direta ou indireta contribuiram para essa conquista, muito
obrigada.



Epigrafe

“Ninguém ignora tudo Ninguém sabe tudo. Todos nos
sabemos alguma coisa. Todos nos ignoramos alguma
coisa. Por isso Aprendemos sempre”.

Paulo Freire



1

2

2.1
2.1.
231
2.3.2
2.3.3

4.1

4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.
421
4111
41.1.2
41.13

SUMARIO

INTRODUGAO .....cooeeeeeeeeee ettt e 11
ASPECTOS TEORICOS SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA .........c.ccocoveen.... 12
Um breve olhar acerca do Ensino da Geometria no Brasil.............cccoooiiiiiiiinninnn 12
Modelo de Aprendizagem Van Hiele..........ccoooiiiiiiiii e 15
Atividades do EnsSin0 NO NIVET 0.......cooiieiiiiiiieie i s 22
Atividades do EnsSino NO NIVEI L.......ccoiiiiiiiiieieee e e s 23
Atividades do EnSiN0 N0 NIVEL 2.........coiiiiiiiiiiie e e 23
LIVRO DIDATICO.....couiiiiiesireeiseeiseesee st essessssssesnes 24
ASPECTOS METODOLOGICOS...... .o e 28
AL (oo 0T o {0 o0 1] (o USSP 28
Procedimentos REAHZAAOS. ...........coiiriiie i 28
DelimitaC8o 0O TeMA......ccveieciie ittt sr e e e ennas 28
Revisdo dos Livros € ODBras LItErarias. .........ccouueeirerieinenieineseeresie e 28
ODJELOS UA PESUUISA. ... eeuveevieiiiiiiie et st et e st e e e s st sr e s e enreene reenee e 28
Desenvolvimento da PESQUISA.........cueiveieiiereiie et et enae e 24
Material ANALISAUO. .........cciiiiiiieie e 29
Analise dos Contetdos dos Dois Volumes e se existe Alguma relagdo com o0s
niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele..........cooooviiiiiiciiiicinececes 31
ANALISE A0 LIVIO 00 B°.....iciiieeciiie et 32
ANALISE A0 LIVIO 00 8°.....eiiiieieieie ettt s 34
Sintese: comparacdo entre os dois volumes quanto a introducdo do modelo de
aprendizagem de Van Hiele..........c.cocooioiiiiiie e, 37
CONCLUSAOQ ...ttt 39

REFERENCIAS ..ot e e e e e e ee et e e e en et e e e e e eeate e eeeree e e e eraren e e e e 40



UMA BREVE REVISAO DA LITERATURA DE VAN HIELE SOBRE A
GEOMETRIA NO LIVRO DIDATICO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Andréa Montenegro?!

RESUMO

Na educacédo bésica o contetido de geometria é de total importancia para formacdo dos nossos
alunos. Mas tendo em vista que o ensino da algebra ainda é mais explorado nos contetidos dos
livros didaticos, percebe se que no conteldo de geometria os alunos ainda tém muita
dificuldade de compreensdo das definicGes e 0s conceitos da geometria. Em nossa pesquisa
temos como principal questdo a apresentacdo do modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele. O Objetivo dessa pesquisa € identificar por meio de uma analise
feita em livros didaticos dos 6 e 8 ano do ensino fundamental, se ha alguma ligacdo dos
conteldos de geometria, com 0s niveis de desenvolvimento do modelo de Van Hiele. A
metodologia da nossa pesquisa nos livros adotados apresentam aspectos qualitativos, na qual
por meio dessa analise percebemos o quanto nos contetdo de geometria se tem uma base no
modelo de Van Hieli, e se os alunos teriam facilidade fazendo o uso do modelo de
compreender de uma forma mais clara as questdes expostas nos livros. Os resultados obtidos
por meio desse estudo, mostra que a relagdo dos contetidos ainda explora muito pouco o
modelo, nos livros pesquisados tanto o livro do 6 ano quanto o livro do 8 ano percebemos a
presenca apenas dos niveis 0 (visualizacdo), e 1 (analise).

Palavras-Chaves: Geometria. Van Hiele. Livros Didaticos.

! Aluna de Graduagdo em Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual da Parailba — Campus I.
E-mail: drea_montenegro@hotmail.com



ABSTRACT

In basic education, the content of geometry is of utmost importance for the formation of our
students. But given that the teaching of algebra is further explored in the textbook content, it
is clear that in the geometry content students still have a hard time understanding the
definitions and concepts of geometry. Our research has as its main question the presentation
of the development model of geometric thinking of Van Hiele. The objective of this
research is to identify, through an analysis done in 6th and 8th grade textbooks, if there is
any connection between the geometry contents and the Van Hiele model development
levels. The methodology of our research in the adopted books presents qualitative aspects,
in which through this analysis we realize how much in the geometry content is based on
Van Hiele model, and if the students would have easiness making use of the model of
understanding of a more clearly the issues exposed in the books. The results obtained
through this study show that the relation of the contents explores the model very little, in the
books researched both the 6th year book and the 8th year book we noticed the presence only
of levels O (visualization), and 1 ( analyze).

Keywords: Geometry. Van Hiele, Didatic books.
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1 INTRODUCAO

Aqui ndo iremos nos aprofundarmos para comunicar nosso propdsito de pesquisa.
Procuramos agir de maneira, pelas caracteristicas habituais, de uma introducdo, relatando
como construimos nosso TCC. Inicialmente, nos ancoramos na historia sobe o ensino de
geometria e Van Hiele, como tedrico matematico, como referéncia que consideramos
relevante.

Portanto, o objetivo do nosso Trabalho de Concluséo de Curso é identificar por meio
de uma andlise realizada em livros didaticos do 6° e 8° ano do ensino fundamental, se ha
alguma ligacdo dos contetdos de geometria com o0s niveis de desenvolvimento do modelo de
Van Hiele.

Para isso, procuramos primeiro, mergulhar brevemente na historia sobre os aspectos
tedricos o ensino de geometria. Claro, mergulho este limitado, mas, viajar no modelo dos
autores acima mencionados a partir dai observando os livros didaticos dos anos escolares
selecionados colocando nossos comentarios sobre o que hé de convergéncia ou nao.

As nossas conclusdes sdo parciais e limitadas, mas aponta, sinaliza para questdes

importantes a serem analisados, nos livros didaticos.
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2. ASPECTOS TEORICOS SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

2.1 Um breve olhar acerca do Ensino da Geometria no Brasil

O ensino da geometria no Brasil passou por algumas fases, ou melhor, dizendo, por
algumas mudancas; essas mudancas seguiram algumas tendéncias de moda em outros paises,
como foi o caso do Movimento da Mateméatica Moderna (MMM) desenvolvido
internacionalmente na década de 1950. Esse movimento teve inicio quando o mundo passava
por diversas mudancas politicas, culturais e sociais como também mudangas na sua economia.
Embalado por todas essas mudancas 0 MMM tinha como principal objetivo a renovagdo e
modernizacdo do ensino da matematica, tentando igualar a forma que se ensinava nas escolas
com o ensino da matematica estudada por pesquisadores e cientistas da época. Segundo 0s
PCNs (BRASIL, 1998) o movimento constituia uma via de acesso privilegiada para o
pensamento cientifico e tecnologico.

No Brasil ja4 década de 60, o Estado de sdo Paulo foi o primeiro a integrar 0 MMM,
surgindo entdo o grupo de estudos do ensino da matematica o (GEEM), grupo este liderado
por Osvaldo Sangiorg responsavel pela disseminacdo das novas ideias criadas pelo
movimento. Este movimento revolucionou, ndo s6 o ensino dos contetdos conhecidos ou
mais tradicionais, como também mudou a forma de ensino da matematica da época,
constituindo um novo modo de ensino que antes era muito axiomatizada, no que diz respeito
ao ensino da geometria o que dificultava na compreensdo dos conceitos por parte dos alunos.

Segundo Neponucemo (2005), os alunos tinham uma grande dificuldade para entender
toda axiomatizacdo que envolvia a geometria e 0 movimento vinha justamente para mudar
esse conceito tradicional pregando que sé era para ensinar aquilo que os alunos tinham
condic@es de entender. Este pesquisador também fez parte desse movimento; era membro do
GEEM e ministrava cursos para formacdo de professores.

Dai podermos notar que 0 movimento teve como principal caracteristica a mudanca no
ambito no ensino do conteudo, oferecendo uma nova forma de ensino incluindo o da
geometria. Assim como todas as mudancas, que causam certa repulsa, o Movimento da
Matematica Moderna fez com que o ensino da geometria na escola basica fosse meio que
deixado de lado, pois frente aos pressupostos tedrico-metodoldgicos estavam o despreparo
dos professores para tratar esse ramo da matematica nos moldes que agora se apresentavam.

De acordo com (CAROLINO, CURY & CAMPQOS, 2000) o ensino da geometria no

Brasil pode ser dividido basicamente em trés momentos. No Primeiro a geometria era
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concebida dentro de uma linha mais axiomética, de dificil compreensdo onde eram
introduzidos um estudo mais voltado a linhas, figuras, calculo de area e volumes por meios de
formulas existentes, priorizando 0s processos mecéanicos. Em um segundo momento
predominou a influéncia das ideias expostas pela matematica moderna ja com novas diretrizes
para o0 estudo da geometria; no terceiro e Ultimo momento comecga a surgir um conceito
dindmico explorando mais as experiéncias com os alunos introduzindo no contetdo figuras
planas e espaciais, surgindo assim as composicdes, decomposicoes e o estudo simétricos.

A partir dai comecaram a surgir diversos modelos quanto ao ensino da geometria
como construcao e utilizacdo de materiais manipulaveis e o uso de laboratdrios de matematica
na busca de uma melhor compreensdo dos conceitos geométricos.

Vale ressaltar que o ensino da geometria s6 veio ter seu lugar destacado no final da
década de 70 muito embora na década de 60 ja existiam como linha de pesquisa da Educacgéo
Matematica perspectivas tedrico-metodoldgicas que colocavam o ensino da matematica por
outros caminhos, como também comecgando a ser visto por outros angulos. De acordo com
Andrade (1998)

[...] a partir do final da década de 1960, a metodologia de investigacdo utilizando
sessOes de resolucdo de problemas em grupo e com os alunos se manifestando em
voz alta, se tornou pratica comum. E periodo de 1962 a 1972 marcou a transi¢do de
uma metodologia de investigacdo de natureza quantitativa para qualitativa. Afirma
ainda que grande parte da literatura conhecida hoje em resolucéo de problemas tenha
sido desenvolvida a partir dos anos 70, os trabalhos de George Polya ja datam muito
antes esses estudos. (ANDRADE, 1998, p. 7)

No Brasil a chegada dos pensadores modernos nas escolas, ocasionada pelo
Movimento da Matematica Moderna, foi sem duvida nenhuma um fator importante para a
reforma no ensino da Matematica. A partir dai comecou entdo a mudar o modo de se ensinar,
0 aluno passou de um mero telespectador das aulas a um agente construtor, havendo assim
uma troca entre professores e alunos. Mas apesar do movimento ter sido de fundamental
importancia na forma de como eram passados 0s conteudos, a geometria em si ndo teve seu
devido reconhecimento como um conteddo importante nas escolas, sendo priorizados 0s
contetdos da algebra a da légica. Segundo Pires (1995) “a implantagdo do movimento da
Matematica Moderna no Brasil, coloca a predominancia dos termos algébricos sobre os

geomeétricos e, assim, geometria passa a ser um tema ilustrativo dos conjuntos e da algebra”.
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O periodo p6s Matemética Moderna foi de total abandono no ensino da geometria,
segundo Guzman (1995), “o que foi bom para a fundamentacao foi considerado, por muitos,
bom também para a transmissdo de conhecimentos. As consequéncias para 0 ensino da
matematica, em geral foram ruins, mas foram especialmente nefastas para o pensamento
geométrico”. Hoje no Brasil ainda evidenciamos algo nesse aspecto, a geometria muito
embora seja mais explorada devido aos novos modelos inseridos ao longo do tempo nas
escolas, observamos ainda que o ensino geométrico tem muito a melhorar, principalmente nas
escolas publicas, que em muitos casos ndo chega a ser lecionado por falta de tempo, devido
vim sempre inserido no final dos livros didaticos. Como afirma Pavanello (1993, p.7) “o
gradual abandono do ensino da geometria, verificado nestas ultimas décadas no Brasil, € um
fato que tem preocupado bastante e evidenciado de uma forma geral, mais principalmente nas
escolas publicas”.

Muito embora, sabemos o quanto o conteudo de geometria € importante hd uma
evidente falta de interesse de ambos os lados: o0s professores que muitas vezes néo
acompanham as evolugdes do ensino e se sentem despreparados para passar o0 contetido, 0s
alunos por falta de estimulos e de novas alternativas no ensino da geometria e ndo podemos
esquecer também o governo que ndo investe em pesquisas de aprimoramento do ensino, e
promulgam leis que da as escolas autonomia, sobre os programas das disciplinas oferecidas
no ano letivo. Ainda segundo Pavanello (1993, p.16) “o abandono no ensino da geometria
deve também ser caracterizado como decisdo equivalente as medidas governamentais, em
seus varios niveis com relacao a educacao”.

De acordo com Guzmam (1993,) “a necessidade de uma volta do espirito geométrico
ao ensino da Matematica ¢ algo que todo mundo parece estar de acordo”. E preciso ressaltar
gue o ensino da geometria tem uma fundamental importancia na aprendizagem e com a
introducdo desses novos modelos de ensino ha de se facilitar sua compreensdo. Segundo
Pimentel (1978) “os conhecimentos desse campo hoje sdo reconhecidos como de
inquestionavel importancia para a formacdo dos nossos alunos tanto nos aspectos didaticos,
historicos ou cientifico”. Portanto temos que cada dia mais dar a geometria a importancia que
Ihe € merecida, destacando que € preciso que isso seja de uma forma onde ambos tenham seus
resultados esperados para a escola em geral os professores e também para os alunos

contribuindo assim para o ensino e aprendizagem.
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2.1. Modelo de Aprendizagem Van Hiele

Vaérios estudos apontam uma série de problemas com relacdo ao ensino de geometria
ao longo dos anos em varios paises, inclusive no Brasil. Boa parte desses trabalhos referem-se
ao desenvolvimento do pensamento geométrico, ou seja, como tem sido feito o trabalho em
sala de aula nesse ramo da matematica, para que os estudantes possam aprender 0s conceitos
geométricos com compreensdo e consequentemente, desenvolver o seu raciocinio geométrico.

Estudo como os de Kaleff et. al. (1994), Villiers (2010), Souza e Silva (2012),
Sant’Ana (2009), Oliveira e Gazire (2012), entre outros destacam a importancia do
desenvolvimento do pensamento geométrico para que os estudantes possam ter uma formacao
matematica mais completa e para isso, apresentam seus estudos baseados no modelo de
aprendizagem de van Hiele.

De acordo com Becker (2009) o modelo de aprendizagem de Van Hiele teve inicio
com o trabalho de dois professores de matematica, no final da década de 50, por um casal
holandés, chamados Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof. Este modelo foi reconhecido e
introduzido como método de ensino também em outros paises, como por exemplo, a Unido
Soviética na década 60, 0 que serviu de base para elaboracdo de um novo método de ensino
para as escolas do ensino secundario daquele pais. Ja nos Estados Unidos, o modelo foi
introduzido a partir da década de 70, através de artigos publicados e elaboracdo de projetos
importantes nas escolas, com objetivo de solucionar a deficiéncia no ensino de geometria,
sendo traduzido entdo para o inglés.

Tinha como principal caracteristica descrever as diferencas no pensamento dos alunos
quanto a aprendizagem da geometria e explica de forma clara como o professor podera ajuda
os alunos a elevarem seu nivel de raciocinio. Segundo SANTOS (2007) esse modelo pode ser
usado para orientar a formacdo e avaliar as habilidades dos alunos com relacdo aos niveis de
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

De acordo com HOFFER (1979) o casal de holandés Van Hiele descreveu também o
comportamento dos alunos em cada nivel, sendo possivel assim identificar a situacdo de cada
aluno de forma isolada. O casal Van Hiele iniciou 0 método com a aplicacdo no conteudo de
geometria, utilizando cinco niveis, cinco fases e as propriedades do modelo, que era baseado
na ideia de que todo pensamento geométrico se desenvolve em cinco niveis de raciocinio,
obedecendo a uma sequéncia hierarquica, observando-se desde a primeira relagdo com as
figuras geométricas até o Ultimo nivel, onde os alunos compreendem diversos sistemas de

geometria.
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TABELA 1. Niveis, caracteristicas e exemplos de atividades.

NIVEL DE CARACTERISTICAS DO NIVEL EXEMPLOS DE
VAN HIELE ATIVIDADES
Nivel O: Identificacdo e comparagédo: Os alunos Classificacdo dos

Visualizagéo e
Reconhecimento

identificam e operam com as figuras
através de sua aparéncia, e elas sdo vista
como um todo sendo reconhecidas pelas
suas formas.

quadrilateros em grupos de
quadrado, retangulos
paralelogramos, losango e
trapézios.

Nivel 1:
Analise das
figuras

Analise e caracteristicas das figuras

geomeétricas por suas propriedades,

utilizando essas propriedades para a
resolucdo de problemas.

Os alunos sdo capazes de
descrever um quadrado
usando suas propriedades: 4
lados, 4 angulos retos, lados
iguais, lados opostos e
paralelos.

Nivel 2:
Classificacdo ou
Sintese

Os alunos ja compreendem definicdes
mais abstratas, distinguindo as condic6es
necessarias e precisas num conceito,
podem também classificar as figuras
hierarquicamente descobrindo
informalmente algumas propriedades.

Descrever um quadrado
usando suas propriedades
bésicas: 4 lados iguais e 4

angulos retos.

Um quadrilatero é formado
por dois triangulo cuja soma
dos angulos internos de cada

é de 180°, portanto todo

quadrilatero tem a soma dos

angulos internos de 360°

Nivel 3:
Deducao Formal

Dominio do processo dedutivo e
demonstracoes;

Neste nivel os alunos séo capazes de
diferenciar definigdes, axiomas e
teoremas construindo provas e sequencias
l6gicas.

Demonstram as propriedades
das figuras geométricas
como os triangulos e
quadrilateros usando a
congruéncia de triangulos.

Nivel 4:
Rigor

Estabelece os teoremas em diversos
sistemas fazendo as comparacdes dos
mesmos. Os alunos ja desenvolvem suas
proprias demonstra¢ées com o rigor
matematico.

Demonstrar os teoremas de
uma geometria finita;

As figuras sdo tratadas como
conjunto de propriedades e
também sdo representadas

por simbolos.

Fonte: (SILVA, 2007)

Para compreendermos melhor o modelo de Van Hiele, precisamos conhecer algumas

propriedades que ddo sustentacdo ao modelo mencionado, conforme apresentamos a seguir:

SEQUENCIAL.: O aluno ndo pode esta no nivel 0 sem ter passado anteriormente pelo nivel 1,

obedecendo assim a sequéncia estabelecida;
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LINGUISTICA: Cada nivel possui seus proprios simbolos e sua prépria linguagem, tendo
que ser apresentada de uma forma clara, especificando-se uma para cada nivel, buscando
sempre facilitar a compreenséo dos alunos;
LOCALIDADE DOS NIVEIS: Determina em que nivel o aluno se encontra, ele ndo pode
esta num nivel sem dominar todos os niveis anteriores;
INTRINSECO E EXTRINSECO: A medida que se avanca de nivel os objetos implicitos
num nivel tornam-se explicitos no nivel seguinte;
COMBINACAO INADEQUADA: Como segundo o modelo é impossivel duas pessoas em
niveis diferentes se compreenderem, o professor, o contedo, o material didatico e o
vocabulario devem ser compativeis com o nivel do aluno, do contrario ndo havera
entendimento entre ambos.

Com relacdo as fases de aprendizado do modelo Van Hiele, (SILVA, 2007) explica
que séo cinco as fases de aprendizado proposta pelo modelo, as quais determinam que o aluno
alcance o objetivo esperado, ao atingir as cinco fases dentro do nivel determinado, s6 assim o

aluno podera passa para o proximo. Dessa forma:

O van Hiele afirmam que o progresso ao longo dos niveis depende mais da instrucéo
recebida do que da idade ou maturidade do aluno, e propuseram cinco fases de
aprendizagem. Afirmam ainda que a instrucdo desenvolvida de acordo com essa

sequéncia promove a aquisicdo de cada um dos niveis. (SILVA, 2007, p1)

Ainda de acordo com Silva (2007, p.3), as fases apresentam as seguintes
caracteristicas:
Fase 1 - interrogacdo ou informacao: havia o didlogo inicial entre professor e o aluno sobre o
tema e a partir dai o professor tinha como identificar suas habilidades, e também o quanto ele
podia explorar sobre o tema dado;
Fase 2 — orientacdo dirigida: nesta fase os alunos s@o orientados a explorar o tema através de
materiais, em uma sequéncia crescente de dificuldades, com o intuito de ele proprio perceber
as definicdes adequadas ao assunto;
Fase 3 — explicitacdo: é a hora do professor cobrar do aluno o que ele aprendeu nas fases
anteriores, através de explicacfes escritas ou expositivas, sem acrescentar nem um conceito

novo.
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Fase 4 — orientagdo livre: nesta fase o aluno é exposto a uma nova situagdo ou conceito se ele
conseguir resolver de uma forma segura e o professor intervindo o minimo possivel, o
objetivo esta sendo alcancado de forma satisfatoria;

Fase 5 — integragdo: nesta Ultima fase € realizada a analise final feita pelos os alunos, ai sim,
com o auxilio do professor para se obter uma melhor compreensdo, tendo-se uma visdo geral
dos temas estudados em todas as fases anteriormente.

Partindo do principio que a geometria esta introduzida de diversas formas no nosso
cotidiano, devemos ressaltar que é dever da escola auxiliar o professor da melhor forma
possivel. Segundo Santos (2014), O professor tem deixado de ser um mero transmissor de
conhecimentos para ser mais um orientador, um estimulador de todos os processos que levam
os alunos a construirem seus conceitos, valores, atitudes e habilidades. Possibilitando assim
mudancas na didatica do ensino em sala de aula e o aluno também passe a ser um agente ativo
na construcao de seu conhecimento.

Esse era talvez a busca do modelo de Van Hiele, auxiliar alunos com as dificuldades
encontradas, bem como para o professor, quanto a forma de abordar os conteudos
geométricos, em suma o modelo tem perspectivas tanto para o aluno, no tocante a sua
aprendizagem, quanto para o professor na sua forma de ensinar geometria. Estabelecer limites
e observar até aonde os alunos podiam chegar era o principal objetivo do modelo, tudo em
etapas, ndo atropelando assim a aprendizagem dos mesmos, ao contrario eles tinham
sequéncias estabelecidas.

O modelo apresenta inovagbes acerca do ensino da geometria. Propbem a
ultrapassagem de barreiras que antes eram vistas como impossiveis. Estudos relatam
(CAROLINO, CURY & CAMPQOS, 2000) que durante anos a geometria manteve-se em
espécie de abandono nos programas de conteddos de matematica nas escolas, devido as
dificuldades enfrentadas pelos professores de ensinar e os alunos de aprenderem o assunto. O
modelo Van Hiele estabelece que os alunos facam parte também de sua aprendizagem
seguindo os niveis propostos, onde a atuacdo deles se torne explicita ocasionando 0s
resultados esperados pelos professores.

Segundo Walle (2009) “o aspecto mais proeminente do modelo é uma hierarquia de
cinco niveis dos modos de compreensdo de ideias espaciais”. O modelo de uma forma geral
facilita essa compreensdo do que antes era quase impossivel para os professores obter dos
alunos a compreensdo do contetldo, mas para isso se faz necessario obedecer e realizar todo

processo dentro de um nivel sem pular nem uma etapa.
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O modelo Van Hiele funciona em cada nivel de uma forma objetiva, fazendo a
intersecdo entre um nivel e outro, o que reforca a ideia de que ndo se pode de maneira alguma
pular as etapas dos niveis, ou seja, 0 nivel depende totalmente do resultado positivo do
estudado anteriormente.

Passamos, agora, a explicar as perspectivas tedricas desse modelo baseados em
estudos como os de Santos (2012) e Walle (2009):

Nivel 0 (Visualizacdo) nesse nivel os abjetos de pensamentos sdo as formas e o que
elas se parecem (Walle, 2009). Aqui séo trabalhadas as formas e suas aparéncias, nele os
alunos observam as figuras e as definem de acordo com o que elas se assemelham, como por
exemplo, uma forma é quadrada por que ela tem a semelhanca de quadrado, um retangulo é
um retdngulo por que tem a mesma aparéncia de um tijolo que parece um retangulo a assim
por diante. De acordo com Santos (2012), “Os alunos sdo capazes de reconhecer um retangulo
ou um quadrado, e mesmo reproduzi-los sem erros, mas um quadrado ndo pode ser tomado

por um retangulo, pois sua aparéncia € diferente”, conforme (Walle, 2009).

O fato de a aparéncia ser o fator dominante nesse nivel faz com que as aparéncias
possam prevalecer sobre as propriedades das formas. Por exemplo, ao girar um
quadrado de modo que todos os seus lados estejam a um angulo de 45° com a
vertical, ele pode parecer com um losango e ndo mais um quadrado como
anteriormente. (Walle, 2009, p 440).

Com todas as informacdes adquiridas com a visualizacdo das figuras eles podem usar
a imaginacédo para comecar a classificar e compreender as formas.

Nesse nivel os produtos de pensamentos que sdo as classes ou agrupamentos de
formas geomeétricas parecidas. Aqui o produto de pensamento resultante do trabalho sdo as
classes de agrupamento de formas, que sdo teoricamente parecidas, os alunos podem usar
essas formas para agrupar umas as outras, explorando assim as percepcBes das figuras
perecidas ou ndo para formar as classes, usando como exemplo os retangulos, triangulos entre
outros. Eles podem comecar a usar também as propriedades das formas de uma maneira
informal e com base no que eles observaram nas figuras, discutindo, por exemplo, entre eles
os lados paralelos, os angulos retos etc.

Ja no nivel 1: (analise) os objetos de pensamentos sdo as classes de formas, mas do
que as formas individuais. Os alunos tém uma visdo melhor das formas, eles ja pensam nelas
de uma maneira mais ampla e ndo de uma forma individual, nesse nivel os objetos de
pensamento sdo exatamente as varias classes de formas e ndo mais apenas uma. Ja sdo
consideradas aqui as propriedades das figuras. De acordo com Walle (2009) ‘“essas

propriedades estavam implicitas no nivel anterior”. Nesse nivel o produto de pensamento séo
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as propriedades das formas que ja podem ser exploradas amplamente com atividades
envolvendo simetria, tipos de retas entre outras.

Nivel 2: (Deducdo informal) nesse nivel os objetos de pensamento sdo as propriedades
das formas os alunos ja possuem pensamentos proprios sobre o que vao desenvolver, eles
relacionam as propriedades com suas formas. Ainda de acordo Santos (2012), “o aluno deve
ser capaz de perceber que as propriedades se deduzem umas das outras, por exemplo: a
propriedade dos angulos alternos internos permite obter a propriedade da soma das medidas
dos angulos internos de um triangulo™.

Aqui o produto de pensamento séo as relagdes entre essas propriedades e os objetos
geométricos estudados, as atividades sdo mais voltadas ao raciocinio informal explorando
mais a capacidade dos alunos.

Nivel 3: (Deducédo formal) os objetos de pensamento nesse nivel sdo as relacGes entre
as propriedades dos objetos geométricos. Ha mais questionamentos por parte dos alunos e
aqui seus objetos de pensamento sdo as relagdes entre as propriedades dos objetos
geométricos. Uma vez que eles ja estdo preparados para analises mais complexas
relacionando defini¢Ges, axiomas, abstraindo mais as propriedades geométricas.

Os produtos de pensamentos aqui Sdo sistemas axiomaticos dedutivos para a
geometria, com seus pensamentos mais voltados para as formas axiomaticas e trabalhando
teoremas e provando os mesmos, usando o raciocinio l6gico. Podemos dizer que nesse nivel
eles ja estdo seguros para executar todas as atividades propostas.

Nivel 4: (Rigor) os objetos de pensamento sdo sistemas dedutivos axiomaticos,
podemos dizer que esse é o nivel mais complexo da hierarquia do modelo, aqui pode-se dizer
que os alunos trabalham de uma maneira mais facil os sistemas axiomaticos e 0s teoremas
propostos por eles.

Os produtos de pensamentos sdo comparacdes e confrontos dos diferentes sistemas
axiomaticos. Com relagdo a esse nivel (SANTOS, 2009), afirma ainda que o “aluno operaria
unicamente dentro de um esquema abstrato de uma rede de relagdes inteiramente construida
por ele mesmo”.

Pelo que foi descrito anteriormente, podemos perceber que na sequéncia hierarquica
dos niveis de van Hiele, os produtos de pensamento de um determinado nivel sdo os objetos
de pensamento do nivel seguinte, conforme podemos observar no diagrama abaixo, elaborado
por Walle (2009), ou seja, em cada nivel de pensamento geométrico, as ideias elaboradas se

tornam o foco ou objeto principal de pensamento no nivel seguinte.
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A representacdo por meio de o diagrama a seguir, busca mostrar as inter-relagdes
existentes entre os diferentes niveis do modelo de Van Hiele:

FIGURA 1: Diagrama dos niveis de desenvolvimento de Van Hiele

A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento
Geomeétrico dos Van Hiele

Andlise dos
istemas
4. Rigor
Pl ., 3. Dedugao
2. Dedugao
informal

1. Analise

0. Visualizagdo

Fonte: construgio do autor

Para Walle (2009) existem muitas evidéncias que sustentam a teoria de
desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele. Ele afirma que um dos objetivos
do curriculo do Ensino Fundamental é desenvolver o nivel de pensamento geométrico dos
alunos. Porém, cumprir esse objetivo ndo é tarefa facil para o professor, tendo em vista que
reconhecer o nivel em o estudante se encontra exige perspicacia por parte do docente. Este
mesmo autor, explica que um estudante entre as séries inicias e o 4° ano de Ensino
Fundamental, encontra-se no nivel 0; porém é possivel identificar em uma mesma sala de aula
alunos que se encontram em mais de um nivel de desenvolvimento do pensamento

geométrico, conforme explica Walle (2009):

N&o ha teste simples para enquadrar os estudantes em algum nivel.
Entretanto, examine 0s descritores para 0s dois primeiros niveis.
Conforme vocé conduza uma atividade, escute o0s tipos de observacdes
que os alunos fazem. Eles conseguem falar sobre formas enquanto
classes de figuras? Eles se referem, por exemplo, aos “retangulos” em
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vez de basear suas discussoes ao redor de um retangulo particular?
Eles generalizam certas propriedades que podem ser atribuidas a um
tipo de forma ou simplesmente a forma que estdo manipulando? [...]
(WALLE, 2009, p. 445)

De acordo com Walle (2009) é de responsabilidade de o professor realizar esta
identificacdo, isto é, reconhecer o nivel que determinado aluno se encontra, pois é a partir dai
que ele pode desenvolver atividades que auxiliardo o aluno a desenvolver o seu pensamento.
Este mesmo autor explica, que as atividades que melhor se enquadram nos niveis de Van
Hiele sdo aquelas sobre Formas e Propriedades, e ainda esclarece que do 6° ao 9° ano as
atividades a serem trabalhadas devem estar entre os niveis 0 e 1.

Como o Modelo de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele segue
uma linha hierarquica onde cada nivel necessita do nivel anterior para fluir o pensamento e se
desenvolver da forma adequada, faz-se necessario que ao menos ao final do ensino
fundamental os alunos demonstrem clareza e dominem até o nivel 2.

Para (WALLE, 2009) se os alunos devem esta adequadamente preparados para o
curriculo da geometria dedutiva do Ensino Médio, entdo € importante que seu pensamento
geométrico tenha se desenvolvido até o nivel 2 ao final da 9° ano. Esse mesmo autor, chama a
tencdo para a capacidade dos professores de conseguirem tal feito sendo necessario que eles
desenvolvam atividades qualitativas que facilitem e facam com que os alunos consigam
chegar ao Ensino Médio com base para encarar 0s niveis seguintes do modelo.

Para isso as atividades propostas devem ser adequadas a cada nivel, buscando formas
que facilitem seu entendimento. Os professores podem procurar alternativas como materiais
concretos, jogos matematicos e até mesmo o uso das tecnologias existentes dentro do contexto
da geometria, interagindo assim com os alunos para a resolucao de atividades e compreensao

do assunto em cada nivel.

2.3.1.Atividades de ensino no nivel 0

Nas atividades do nivel 0 os professores devem em primeiro lugar explorar a
capacidade dos alunos de observarem, agruparem e classificarem as forma que se assemelham
e quais as que se diferenciam, esta encaminhamento dado as atividades, configura-se como
um dos primeiros objetivos para a compreensdo dos conceitos geométricos neste nivel, em
seguida a elaboragdo das atividades podem apresentar um nivel de dificuldade maior. Nesse

nivel pode se discutir também sobre as formas, se elas parecem ou ndo geométricas;
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comegando assim a introducdo de propriedades como: simetria, quantidades de lados que as

figuras possuem explorando e desafiando os alunos a classificar as formas.

Para auxiliar os alunos a irem de nivel 0 ao nivel 1, eles devem ser desafiados a testar
ideias sobre formas para uma variedades de exemplos de uma categoria particular. Diga-
Ihes, “vejamos se isso é verdade para os retdngulos”, ou “vocé consegue desenhar um
tridingulo que ndo possua um angulo reto?”. (Walle, 2009, p.444).

Nesse nivel é muito importante que os alunos sejam indagados e desafiados a todo o
momento isso fara com que eles elevem o nivel de aprendizagem de uma forma mais
elaborada e busquem sempre melhorar nas atividades seguintes. Ainda de acordo com (Walle,
2009) os alunos devem ser desafiados a verificar se as observagdes feitas sobre uma forma

particular se aplicam a outras formas de um tipo semelhante.

2.3.2.Atividades de ensino no nivel 1

Nas atividades do nivel 1 tem que se explorar as propriedades das figuras geométricas,
com o intuito de que os estudantes possam expandir seus conhecimentos em torno de novas
propriedades, observando a evolucdo de cada um nesse aspecto. Sendo possivel também
caracterizar as propriedades existentes nas formas aumentando assim suas quantidades, pode-
se nesse nivel aplicar ideias de uma classe inteira das figuras partindo de uma forma
individual para uma forma geral como a classificacdo de todos os retangulos ou todos 0s
prismas entre outros, usando exemplos de agrupamentos entre as figuras, determinando a

partir dai novos conceitos e novas propriedades.

Para auxiliar os alunos a irem do nivel 1 para o nivel 2, desafie-os com questdes do
tipo “por que?” e aquelas que envolvem algum tipo de raciocinio. Por exemplo, “se
os lados de forma de quatro lados s@o todos congruentes, voc€ terd um quadrado?” e
VOcé consegue encontrar um contraexemplo?” (Walle, 2009, p.445).

2.3.3. Atividades de ensino no nivel 2

A respeito de ensino da geometria no nivel 2, as atividades desenvolvidas devem ter
sempre referéncias relevantes, a elaboracdo e teste de hipoteses dos contetdos levando sempre
os alunos a levantar questionamentos dos resultados obtidos.

Examinar as propriedades das formas determinando condi¢cbes para diferentes as
mesmas. Nesse nivel é fundamental que apareca sempre a linguagem de deducg&o informal, os

alunos devem ser encorajados a estabelecer suas préprias provas informais, serem capazes de
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explicar sempre seu raciocino, como ele chegou aquele resultado? Bem como por parte dos
seus colegas de sala (WALLE, 2009).

A selecdo das tarefas nos niveis de pensamento é um fator primordial para execugédo
dos niveis para que os resultados sejam alcangados dentro do esperado, € através delas que 0s
professores terdo uma ideia mais acentuada se seus alunos estdo inseridos no nivel adequado
Ou necessita de uma intervencao mais sistematica acerca dos conceitos geomeétricos para que
possa avancar de nivel e consequentemente na aprendizagem da geometria no Ensino

Fundamental.

3. O LIVRO DIDATICO

O livro didatico é uma importante ferramenta que o professor tem para trabalhar com
os alunos. Compreendemos que o livro didatico, além de ser uma fonte imprescindivel, é
também material de estudo e, muitas vezes, o Unico recurso com o qual o discente pode

contar. Acerca desse material, os PCN afirmam que:

[...] Ndo tendo oportunidade e condi¢des para sua formacao e nao dispondo de outros
recursos para desenvolver as praticas de sala de aula, os professores apoiam-se quase
exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatéria
(BRASIL, 1997, p.20).

Muitas vezes, o professor tem que trabalhar em mais de uma escola, para aumentar sua
renda, consequentemente, ocupando quase todo seu horario e ndo tendo dessa forma, tempo
suficiente em participar de cursos de formacgédo continuada e até mesmo, utilizando apenas um
livro didatico para preparacdo de sua aula. E estd propenso do livro que esta fazendo uso, ser
de pouca qualidade.

Segundo Silva Junior (2005), sdo considerados livros didaticos, os livros que
estimulam o aluno, apoiando a autonomia e a organizagdo dos mesmos em situacdes de ensino
aprendizagem, e que criam condicOes para a diversificacdo e ampliacdo das informacdes que
veiculam.

Para Silva (2015), o livro didatico é direcionado para duas categorias: professores e
alunos. Os professores que irdo utiliza-lo na preparacdo de aulas, auxiliar no planejamento
didatico-pedagdgico, auxiliar na elaboracdo de exercicios e avaliagdes da aprendizagem do
aluno; enquanto os alunos também fardo uso desses mesmos livros didaticos para consolidar,
ampliar e aprofundar os conhecimentos, revisar o conteddo transmitido pelo professor,

desenvolver as competéncias e habilidades e estudar para avaliagdes.
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O livro didatico destina-se a dois leitores: o professor e o aluno, em que o professor &
o0 transmissor e/ou o mediador dos conteidos que estdo nesses livros, e 0 aluno é o
receptor de tais contetidos. E através desses livros que o aluno vai aprender construir e
alterar significados, em relacdo a um padrdo social, que a propria escola estabeleceu
como projeto de educacdo, quando da adocao desse livro didatico para utilizacdo na
escola (Silva Junior 2005, p.22).

A maioria dos educadores destina ao livro didatico um papel de grande relevancia
entre os recursos didaticos que o professor e o aluno podem utilizar. O livro didatico conduz
para o processo de ensino e aprendizagem, desde que seja direcionado e bem utilizado.

De acordo com o a historia, o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) embora
instituido em 1937 com outra denominacdo, o processo de avaliacdo pedagdgica dos livros
didaticos realizados por esse programa, segundo Carvalho (2008), s6 teve inicio em 1996.

O MEC montou uma comissdao com varios especialistas que em 1996, iniciou o
processo de avaliacdo pedagdgica dos livros didaticos, responsavel pelo PNLD 1997.
Definiram-se como critérios comuns de anélise: a adequacdo didatica e pedagogica, a
qualidade editorial e gréfica, a pertinéncia do manual do professor para uma correta utilizacéo
do livro didatico e para a atualizacdo do docente. Além disso, definiram-se como critérios
eliminatdrios que os livros ndo expressassem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade ou
quaisquer outras formas de discriminagdo, que ndo induzissem a erro e que ndo contivessem
erros graves relativos ao contetdo da area, como por exemplo, erros conceituais.

Quando o MEC divulgou os PCN em 1998, propuseram-se modificacbes para 0s
projetos pedagogicos dos anos finais do Ensino Fundamental, motivando a construcdo das
propostas curriculares de sistemas e escolas. Foram sugeridos temas como a Etica, a
Pluralidade Cultural, a Saide, o0 Meio Ambiente, a Orientacdo Sexual e as tematicas locais
que deveriam ser inseridos nas disciplinas como Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias,
Histdria e Geografia.

A Comissdo Técnica do Livro Didatico foi criada em 1999, com o objetivo de
supervisionar essas avaliacdes e assessorar 0 MEC em assuntos ligados ao livro didatico. Essa
comissdo publicou em 2001, o documento Recomendacdes para uma politica publica de livros
didaticos, que manifesta claramente a orientacdo do MEC de ampliar a concepcdo de livro
didatico, de diversificar a oferta de materiais inscritos e de incentivar programas que
envolvessem colecOes tematicas, colecBes por area de conhecimento e colecdes por projetos.
Foram também sugeridos programas subsidiarios envolvendo incorporacdo progressiva de
materiais didaticos de suporte, como videos, audios, objetos educacionais digitais e materiais

didaticos destinados exclusivamente a docentes.
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No ano de 2002, o MEC passou a avaliar os livros didaticos com instituicdes publicas
de educacdo superior, de acordo com as orientacOes e diretrizes estabelecidas pelo Ministério
da Educacdo.

Para Vieira (2004), com a criagdo do PNLD, houve uma melhoria significativa dos
livros didaticos de matematica. Esse processo de avaliacdo a cada ano é aperfeicoado, visando
a melhoria e boa qualidade dos livros didaticos.

Atualmente, o programa avalia os livros didaticos de um mesmo segmento, a cada trés
anos: anos iniciais do Ensino Fundamental (do 1° ao 5°), anos finais do Ensino Fundamental
(do 6° a0 9°) e Ensino Médio (do 1° ao 3° ano). Apenas as colecdes completas que tenham
sido submetidas por iniciativa das editoras séo avaliadas.

De acordo com Vieira (2004), os livros inseridos pelo PNLD, ou seja, foram avaliados
e estdo em consonancia com os PCN. Dessa forma, o papel social da Matematica e a¢do do
mundo social sobre o ensino, levou uma atencdo nas avaliacdes dos livros didaticos de
matematica no que diz respeito a contextualizacdo onde a abordagem continua sendo
problematica.

Uma caracteristica relevante nos livros didaticos de Matematica é a exposicdo de
novos conceitos, a partir da contextualizacdo dos mesmos, estimulando e explorando assim, as
competéncias interpretativas dos alunos. Para Vieira (2004), ha trés grupos de estratégias de
contextualizacdo para Matematica nos livros didaticos, quais sejam: contextualizacéo
sociocultural, contextualizacdo histérica e a contextualizacdo interna a Matematica.

Na contextualizacdo sociocultural, refere-se a existéncia de aspectos sociais e culturais
na importancia do cotidiano do aluno. Assim, a contextualizacdo sociocultural € apresentada
através de situacOes-problema, valorizando os conhecimentos prévios do aluno para a
abordagem dos conceitos e procedimentos matematicos. Com isso, 0s alunos irdo ver a
Matematica apresentando-se como uma ferramenta para a solucdo de problemas que
encontram em situacdes cotidianas.

No que concerne a contextualizacdo interna a Matematica é caracterizada por situacdes
em que o0s autores utilizam métodos e articulacdes, dentro da prépria Matematica, para
auxiliar a construcdo do conhecimento. Os blocos de contedldos como: Numeros e Operacoes,
Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da informacdo se articulam entre si. O
exemplo disso sdo as conexdes entre a Analise Combinatéria e a Probabilidade, a
Porcentagem e a Estatistica.

Carvalho (2008) relata que os livros didaticos mais recentes abordam no final dos

capitulos itens de dois ou mais blocos de conteldos. A vantagem de fazer essas ligagdes é
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assegurar que conteudos de Matematica sejam explorados de forma paralela, para nédo
acontecer ao término do ano letivo, de ndo se estudar determinado contetido, como acontecia

com Geometria tempos atras.

A esperada integracdo ndo se deve dar somente entre campos, mas em um mesmo
campo. Por exemplo, quando se estuda a adicdo e a subtragdo como operacdes
inversas, esta se integrando o conceito de adi¢cdo com o de subtracdo. Mas, atengdo!
Para fazer isso em sala de aula, vocé ndo precisa dizer, em uma primeira abordagem,
que a adicdo e a subtragdo sdo operagBes inversas. Mais do que conhecer esta
designacdo, que talvez so faca afastar o interesse da crianca, o importante é que elas
saibam utilizar esta relacdo entre as operacdes para resolver problemas (Carvalho
2008, p.21).

J& na contextualizagdo historica estdo envolvidos acontecimentos que procuram situar,
historicamente, o conhecimento matematico, tentando mostrar para o aluno, 0 motivo de um
determinado conteudo ter sido criado, informando a origem e o desenvolvimento do contetido
no decorrer da historia. A medida que os alunos vao descobrindo o motivo que determinado
contetdo foi desenvolvido ao longo do tempo para resolver um problema pratico, a Historia
da Matematica pode despertar o interesse e a curiosidade neles. E nessa pesquisa iremos dar
mais énfase a esse tipo de contextualizacéo.

Nesse sentido, o PCN enfatiza:

O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como historicamente
construido e em permanente evolugdo. O contexto histérico possibilita ver a
Matematica em sua pratica filoséfica, cientifica e social e contribui para a
compreensao do lugar que ela tem no mundo (Brasil 1997, p.19).

A contextualizagdo ndo deve envolver apenas atividades do cotidiano dos alunos,
como também, que seja explorado a contextualizacdo histdrica ou interna a Matematica, ou
ainda, abordar temas relacionados a saude, meio ambiente, problemas sociais ou econémicos,
entre outros, viabilizando a insercdo de conteudos transdisciplinar a disciplina. Todavia essa
contextualizacdo ndo deve ser tratada de forma artificial ou forcada, para que possa mostrar

verdadeiramente as contribuicdes matematicas para a compreensdo de diversas situacoes.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Aqui vamos apresentar o tipo de metodologia desenvolvida para elaboragéo do estudo
envolvido.

4.1 Método Proposto

O estudo desenvolvido foi feito com base em uma anélise de contetdos em dois livros
didaticos do ensino fundamental. Foram analisados os contedos de geometria presentes e se
esses contetdos apresentam ou ndo a introdugdo neles do modelo de desenvolvimento de Van
Hiele. Buscamos desenvolver uma pesquisa com aspectos qualitativa baseada no que esses

livros analisados nos trazem de referéncias sobre o tema abordado.

4.2 Procedimentos Realizados:

Para realizacdo deste trabalho foram realizadas as seguintes etapas: escolha do tema,
leituras e revisdo das obras literarias envolvendo o tema e a escolha de como seria essa

abordagem.

4.2.1 Delimitacao do Tema
Analise dos livros didaticos segundo o nivel do pensamento de Van Hiele.
4.2.2 Revisdo dos Livros e Obras Literarias

Para a construcdo dessa pesquisa usamos obras literarias e livros relacionados com o

tema abordado.

4.2.3 Objetos da Pesquisa:

A pesquisa foi realizada com abordagem em pesquisas bibliografias.

4.2.4 Desenvolvimento da pesquisa

Primeiro fizemos uma pesquisa e abordagem em livros e apostilas relacionadas com o

tema, fazendo a partir dai um breve referencial sobre a introducdo da mateméatica moderna e

os contetdos de geometria no Brasil, dando énfase a teoria e os niveis do pensamento



29

geométricos de Van Hiele. Depois partimos para e escolha dos livros didaticos e series a

serem analisadas.

4.2 .Material Analisado

De acordo com (Pimentel, J. R, 1998 p.309). “Para ser utilizado nas escolas publicas
do Pais, qualquer livro didatico deve atender as recomendacGes comuns, existentes nas
diferentes propostas curriculares em vigor.”

Partindo de critérios de escolha, foram selecionados os livros didaticos, e em seguida
podermos realizar a analise e identificar como foram introduzidos os conteidos de geometria.

Foram analisadas, também, as estratégias utilizadas pelos autores para apresentar 0s
conteldos e se existe alguma relacdo ou a introducdo de algum nivel de pensamento
geométrico de Van Hiele nesses contedidos. Os livros adotados foram os volumes do 6° e 8°
ano da colecdo Praticando Matematica que € composta por quatro volumes, mas optamos
pelos dois mencionados.

ALVARO ANDRINI
MARIA JOSE VASCONCELLOS

PRATICANDO Bl “PRATICANDO |
Aetematics Matematica

.

MATMATICA

EDICAO RENOVADA

2745460102

EDITORA DO BRASIL

Figura 2: Capa do livro 6° Figura 3: Capa do livro do 8°

Essa colecdo foi lancada em 2012 pela editora do Brasil, é dos autores Alvaro Andrini
e Maria José Vasconcellos ambos licenciados em Matematica sendo ele ainda p6s-graduado
em Algebra Linear e Equacdes Diferenciais, foi professor de Matematica lecionando durante
trinta anos e Autor de diversos livros, e ela é coordenadora e professora de Matematica na
rede particular e é coautora de cole¢cdo Matematica para o Ensino Médio.
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O volume do 6° ano é composto por 14 unidades, no entanto vamos analisar apenas a
unidade 10, Poligonos e Circunferéncias.

Comecando pelos poligonos que é o primeiro topico da unidade os autores fazem uma
breve introducdo do conteudo, referenciando as formas dos tridngulos e o quadrado, logo apds
vem as nomenclaturas dos poligonos com exemplos e um exercicio de fixacdo. A partir dai
vem a explicacdo de uma forma bem simplificada, caracterizando cada poligono: tépico 2 os
Tridngulos; 3 os Quadrilateros introduzindo logo ap6s a explicacdo dos exercicios e depois
eles trazem o topico 4 Poligonos Regulares; 5 Perimetro e finalmente os topicos 6
Circunferéncias e 7 Simetria nos Poligonos e nos Circulos sempre seguindo a mesma linha de
explicacdo do conteudo e depois o exercicio.

No final da unidade eles fazem um exercicio de revisdo langcam um desafio e por fim
uma pagina dedicada a comparacdo da simetria com a beleza e equilibrio e uma auto
avaliacdo contendo questfes de todos os poligonos.

No volume do 8° ano também contém 14 unidades porem vamos nos deter apenas nas
unidades 10 e 12.

A unidade 10 vai tratar dos Triangulos:

1- Elementos, Perimetro e Classificacdo, Pg. 181
2- Soma dos angulos internos de um Triangulo Pg. 183
3- Propriedade dos angulos externos, Pg. 184

Assim como no volume anterior do 6° ano esse também apresenta as mesmas
caracteristicas de apresentacdo dos conteddos, de uma forma bastante simploria, logo em
seguida vem 0s exercicios propostos ao conteldo. Em apenas uma pagina eles introduzem o

assunto: Elemento, Perimetro e Classificacdo e ja na outra pagina eles abordam o exercicio.

E assim € também a unidade 12 que trata dos Quadrilateros e outros Poligonos:

1- Nomenclatura — poligonos convexos, Pg. 211
2- Elementos dos quadrilateros, Pg. 211

3- Classificacdo dos quadrilateros, Pg. 212

4- Propriedades dos paralelogramos, Pg. 214

5- Propriedades dos trapézios isosceles, Pg. 217

6- Angulos de um poligono, Pg. 219
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A apresentacdo dessa unidade esta dividida em duas partes: a primeira parte trés a
Nomenclatura — poligonos convexos; Elementos dos quadrilateros e Classificacdo dos
quadrilateros, com uma breve explicacdo dos trés topicos citados e aplicagdo de exercicios.

Na segunda parte tras o topico 4 propriedades dos paralelogramos, e 0s sub topicos
enfatizando os lados opostos congruentes, propriedades das diagonais, propriedades das
diagonais do retangulo e propriedade das diagonais do losango com explicacdo de cada um.
Em seguida vem o topico 5 propriedades dos trapézios isdsceles, aqui eles apresentam o
contetdo com aplicacéo de exercicios diferente do topico anterior que nao traz essa sequéncia
de explicacdo e em seguida exercicios.

E finalmente vem o topico 6, Angulos de um poligono aqui os autores apresentam o
contetido aplicam um exercicio e depois explicam os seguintes sub topicos: Angulos dos
poligonos regulares, soma das medidas dos angulos externos de um poligono e exercicio
sobre eles.

Aqui, nesse volume, os autores, também, no final das unidades, propdem uma reviséo
de todo contetdo visto, desafios, auto avaliacdo e acrescentaram uma secdo livre que no

volume do 6° ano ndo tem.

4.2.1.Analise de contetido dos dois Volumes e se existe alguma relacdo com os Niveis do

Pensamento Geométrico de Van Hiele

Como ja destacamos aqui, 0 modelo de Van Hiele é baseado em cinco niveis de
pensamento:
e Nivel 0: Visualizacéo;
e Nivel 1: Analise;
e Nivel 2: Deducéo Informal;
e Nivel 3: Deducéo;
e E o Nivel 4: Rigor

A analise dos livros adotados tem como principal objetivo identificar se o contetdo de
geometria inserido nesses dois volumes tem em parte ou em todos 0s assuntos alguma relacéo

ou se estdo inseridos algum nivel do modelo de pensamento de Van Hiele.
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4.1.1.1.Analise do Livro do 6° ano

Comecgamos pelo o livro do 6° o titulo da unidade é composto por Poligonos e
Circunferéncia, e esta dividida em sete subtitulos que comeca da pagina 151 e termina na
pagina 165. Percebe-se inicialmente que os autores envolvem muitas ilustragdes para
representar os contetdos.

O inicio dos conteudos dos poligonos eles exploram bastante a visualizagdo como
podemos ver no exemplo de apresentacdo da nomenclatura dos poligonos, inserindo o nivel 0
do modelo de Van Hieli. Onde é apresentada uma tabela com duas colunas de N° de lados e
Nome do Poligono e eles pedem para a partir das informacdes contida nessa tabela nomear os

Poligonos dados a seguir. Vejamos a figura 3.

De acordo com o numero de lados ou angulos que o poligono apresenta, ele recebe um nome
Veja 0s principais:

N2 de lados Nome do poligono Utilize a tabela para nomear os poligone:
3 tr ulo

Figura 4 Exemplo pag.: 152

Indo mais adiante no livro encontra-se varias questdes explicadas através da
visualizacao, de forma simples e de facil compreensdo encontradas nas paginas seguintes.

Na pagina 153, por exemplo, todas as questfes requerem esse recurso para sua
resolucdo. Nas questdes abaixo segue a mesma linha do exemplo dado anteriormente, dada as
figuras dos Poligonos a resolucédo das questdes se da por meio da visualizacao.

Vejamos:
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B Entre os poligonos representados, indique EXl ~o painel estio representados diferentes
< quadrilateros.

aqueles que sao:

I I N 3 T 1A = =1

= < 2%
bﬂ ¢ O Sl
= : A e S —
= T INFOINF T e B, o8

rd r i
fi; 7 9 J 1T TOIN

@ H a) Quais nao tém lados paralelos?
b ais tém a s um par de lados parale-
<2 v mam?
Qus Ery

ares de lados paralelos?

Vi

N

Quais tém todos os lados com medidas

a) hexdigonos; d) decagonos; tpuais?
RS = e) Quais tém todaos os angulos retos?
b) quadrildteros; e) octégonos; i
3 ) Quais sao retangulos?
©) pentagonos; ) dodecigonos. 8) Quais sao losangos?

h) Quais sao quadrados?

Figura 5 questdo 3 pag. 153  Figura 6 questdo 9 pag. 157

Em toda sequéncia dessa unidade segue sempre nessa linha para apresentar o conteido
e exemplos e questdes para resolucao.

Vejamos a figura abaixo do contetdo relacionado a Circunferéncia, aqui é possivel ver
claramente como é chamada a atencdo dos alunos para a observacdo das figuras para a
resolucéo da questéo.

E Observe as argolas, na primeira ilustragao,
e 0 CD, nasegunda, e responda:

a) Qual objeto nos di ideia de circunferéncia?

b) Qual objeto nos da ideia de circulo?

Figura 7 questdo 23 pag. 164

Percebemos entdo neste volume do 6° ano que a maneira como 0s conteldos sdo
abordados pelos os autores da colegdo e a forma como os eles chamam a atengdo dos alunos
quanto a resolugdo dos exercicios nos leva a o nivel 0 do modelo, quanto aos outros niveis

durante essas analises ndo foi percebida a introdugdo dos mesmos.
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4.1.1.2.Analise do Livro do 8° Ano

No outro volume estudado livro do 8° ano, tomamos como base da nossa analise as
unidades 10 que tem como tema os Triangulos e a unidade 12 que estuda os Quadrilateros e
outros Poligonos.

Na unidade 10, com o titulo Triangulos, esté dividida em trés subtitulos:

1- Elementos, Perimetro e Classificacdo;
2- Soma dos angulos internos de um Triangulo;

3- Propriedades dos angulos externos.

Nas paginas seguintes trazem um vale a pana ler, na qual é abordada a importancia dos
triangulos com o dia a dia das pessoas, seguindo de uma pagina de seccdo livre que tem
algumas questdes para resolver e termina com uma revisdo do conteudo apresentado e
também uma auto avaliacao.

Aqui nessa 0s contetidos séo apresentados de uma forma simples e bem direta, os
inicios das apresentacdes dos contetidos sdo apresentados a figura de um triangulo A, B, C e
sua classificacdo quanto os seus pontos, vértices, segmentos, angulos e perimetros, seguindo a
soma dos angulos internos de um triangulo sdo demonstrados através de figuras que a soma
de um triangulo A, B e C € igual a 180°.

E estudado o subtitulo 3 as propriedades do &ngulo externo, nos exercicios
apresentado nessa unidade percebe-se que nas questdes dadas para a resolucdo apresenta
muito o nivel 0 do modelo de Van Hiele.

Vejamos a figura a baixo:

n (UFRJ) Observe as figuras 1 e Il abaixo:

Fgual Fqurall

A figura | contém 3 tridngulos. O nimero de
triangulos na figura Il é:
6 10

8 12

Figura 8 questédo 1 pag. 182
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Nas questdes dessa unidade os autores chamam muita a atencdo para o método da
observacao, para a sua resposta. Valendo também destacar o conhecimento das caracteristicas
e também as propriedades. Veja na figura abaixo:

EE] Observe a figura abaixo e responda:

O

/N

Quanto medem os angulos externos?

Qual é a soma dos angulos externos?

Figura 9. Questdo 13, pag. 185

Nesta questdo percebemos que além da observacdo os alunos ja tém que terem o
conhecimento necessario para a medi¢do e soma dos angulos externos do triangulo dado, Ou
seja, além de detectamos o nivel 0 (Visualizacdo) do modelo de Van Hiele, neste volume ja
foi possivel também detectar a introducéo no nivel 1 (analise), onde os alunos sdo capazes de

identificar e listar todas as propriedades dos poligonos.

Na outra unidade analisada neste volume, a unidade 12 o titulo € quadrilatero e outros

Poligonos, e esta dividido em seis subtitulos.

1- Nomenclatura — Poligonos Convexos;
2- Elementos dos Quadrilateros;

3- Classificacdo dos Quadrilateros;

4- Propriedades dos Paralelogramos;

5- Propriedades dos Trapézios Isdsceles;

7- Angulos de um Poligono.

Na apresentacdo e explicacdo dos conteddos esses subtitulos estdo divididos em trés
partes, 1% parte: nomenclatura — poligonos convexos, elementos dos quadrilateros e
classificacdo dos quadrilateros.

Os mesmos sdo explicados e em seguida sdo expostos 0s exercicios envolvendo o0s trés
temas, com apresentacdo bem simpléria os autores usam bastante os recursos da visualizacao
envolvendo as figuras geométricas. Incluindo também nesta unidade os dois niveis do modelo

de Van Hiele, como veremos nas figuras abaixo.



convexos.

B Indique os poligonos convexos e os nao

n (Saresp) Os desenhos abaixo representam
figuras planas que tém em comum a proprie
dade de terem:

(

|
N|
|
|

pelo menos um angulo reto.
todos os lados de mesma medida.
lados opostos paralelos dois a dois.

lados consecutivos de mesma medida.

Figura 10. Questao 2 pag. 213

Figura 11. Questao 4 pag. 213
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Aqui nessas duas figuras percebe-se claramente que se destaca a inclusdo dos niveis de

0 visualizagéo e 1 analise do modelo, onde a parti da visualizagdo das figuras na questdo 2 ¢

possivel com a analise conhecendo as propriedades dos poligonos os alunos podem identificar

esse 0s poligonos convexos e 0s ndo convexos. Na 2?2 parte estdo as propriedades dos

paralelogramos, e as propriedades dos trapézios isosceles nessa parte estdo inseridas 0s

mesmos recursos das anteriores: apresentacdo dos conteudos com figuras expostas e

exercicios na linha de observacdo e conhecimento das propriedades, por exemplo, podemos

ver na figura abaixo:

m Observe o retangulo.

o

tangulo?

DM

17,5 cm
Quanto mede o segmento MA?

Quais sao as medidas das diagonais do re-

Figura 12. Questdo 12 pag. 218

Aqui podemos ver que além da observacdo os alunos tém que ter o conhecimento das

propriedades para resolverem essa questao.

Terminando a analise desta unidade temos a 3? parte, angulos de poligonos. Os autores

abordam o assunto com figuras ilustradas para explicar os angulos do poligono e suas

propriedades, recursos utilizados também nos exercicios, para a abordagem, vejam na figura

abaixo:



togonos.

Quanto mede cada angulo do octégono?

Estes octdgonos sao regulares? Por qué?

E::! O mosaico a seguir, desenhado em pape
quadriculado, é formado por quadrados e oc-

; m Na figura, os trés angulos indicados tém a
mesma medida. Calcule mentalmente o valor

de x.

Figura 13 questdo 28 pag. 223

Figura 14 questdo 31 pag. 223
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Diante de toda a analise realizada nessa unidade pode se perceber que existe uma

influéncia sim do modelo de aprendizagem de Van Hiele, mas vale destacar que somente foi

possivel identificar a introducdo de dois niveis o nivel 0 e o nivel 1, os demais néo

encontramos nenhuma relagao.

4.1.1.3 Sintese: comparacdo entre os dois volumes quanto a introducdo do modelo de

aprendizagem de Van Hiele

Nos quadros abaixo vamos fazer um comparativo entre 0s dois volumes e se neles

estdo introduzidos os cinco niveis do modelo de aprendizagem de Van Hiele.

TABELA 2: Analise e Resultados Livro 6°

Apresentacdo Exemplos e Existe 0

LIVRO NIVEIS dos conteidos exercicios Modelo
Visualizacdo (Nivel 0) X X X
Analise (Nivel 1) 0 0 0
6° Ano | Deducdo Informal (Nivel 2) 0 0 0
Deducdo Formal (Nivel 3) 0 0 0
Rigor (Nivel 4) 0 0 0

X — Existe relacdo com o modelo de Van Hiele

0 — Néo existe relacdo com o modelo de Van Hiele.
TABELA 3: Analise e Resultados Livro 8°
Apresentacdo Exemplos e Existe 0
LIVRO NIVEIS dos conteidos exercicios Modelo
Visualizacdo (Nivel 0) X X X
Analise (Nivel 1) X X X
8° Ano | Deducdo Informal (Nivel 2) 0 0 0
Deducdo Formal (Nivel 3) 0 0 0
Rigor (Nivel 4) 0 0 0
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X — Existe relagdo com o modelo de Van Hiele
0 — N&o existe relacdo com o modelo de Van Hiele
Como podemos verificar nas tabelas acima no volume do 6° ano s6 encontramos

referencias com o nivel 0 (Visualizagdo) os demais niveis ndo encontramos nenhuma relagéo.

Tarefas: Observar as figuras geométricas;
Técnicas: A partir de essa observacao resolver as questdes pedidas

J& no volume do 8° ano foram encontrados referencias de pelo menos dois niveis do

modelo de Van Hiele, o nivel 0 (Visualizagéo) e o nivel 1 (Analise).

Tarefas: Observar e conhecer as caracteristicas e propriedades dos poligonos;
Técnicas: A partir desses conhecimentos e observacdes debater e resolver as questdes

pedidas. Os demais niveis ndo foram encontrados neste volume.
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5 CONCLUSAO

Segundo (Pimentel R.J, 1998 p. 309) “O livro deve, também, promover uma
integracdo entre os variados temas discutidos nos capitulos e valorizar a experiéncia e o
conhecimento que o aluno leva para a sala de aula”.

No desenvolvimento dessa pesquisa percebemos que os livros didaticos aos quais
foram analisados trazem muito pouco daquilo que realmente era nosso objetivo que era
identificar de uma forma mais relevante 0 modelo de desenvolvido pelo casal Van Hiele.
Concluimos entdo que o ensino de geometria proposto por Van Hiele é pouco considerado no
cotidiano da sala de aula nas escolas. Evidentemente, as nossas consideracfes finais sdo
parciais e limitadas, mas aponta, sinaliza, para questdes importantes a serem analisadas pelos

educadores matematicos, quando da selecéo dos livros didaticos.
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