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RESUMO

Este estudo tem como proposito investigar de que maneira o ensino de Geometria, baseado na
teoria dos niveis de pensamento de Van Hiele, pode favorecer o desenvolvimento da autonomia dos
alunos na Educa¢do Baésica. A pesquisa, de carater qualitativo e bibliografico, apoia-se na analise de
producdes académicas com o objetivo de compreender a relagdo entre o pensamento geométrico e
a formacao de sujeitos autbnomos. A fundamentagdo teodrica destaca a relevancia da geometria na
construcdo de uma leitura critica da realidade, sendo apontada por diversos autores como
ferramenta essencial para a compreensao do mundo e para o exercicio consciente da cidadania. A
teoria de Van Hiele ¢ apresentada como um modelo eficiente para o ensino da Geometria,
estruturando o desenvolvimento do pensamento geomgtrico em cinco niveis progressivos. Os
resultados evidenciam que grande parte dos estudantes conclui o ensino basico com deficiéncias na
aprendizagem geométrica, o que limita suas capacidades de andlise e de atuagdo sobre o espaco em
que vivem. A aplicacdo da teoria, mediante praticas pedagogicas que respeitem o estagio cognitivo
dos educandos, contribui para a construcao gradual e significativa do conhecimento geométrico e de
sua autonomia. A andlise de materiais didaticos revela que a utilizagdo de recursos concretos e
situacdes contextualizadas aproxima o conteido da realidade dos alunos, promovendo a
participagdo ativa no processo de aprendizagem. Conclui-se, entdo, que o ensino da Geometria,
quando conduzidlo com base em uma proposta tedrica adequada, possiilita ao estudante
desenvolver habilidades findamentais para interpretar, representar e transformar o mundo ao seu
redor, consolidando-se como elemento central na formagdo de cidadaos criticos, criativos e

autonomos.

Palavras-chave: Autonomia, Geometria, Teoria Van Hiele.



ABSTRACT

This study aims to investigate how the teaching of Geometry, based on Van Hiele's theory of levels of
geometric thought, can foster the development of student autonomy in Basic Education. The
research, which is qualitative and bibliographic in nature, relies on the analysis of academic works
with the objective of understanding the relationship between geometric thinking and the formation of
autonomous individuals. The theoretical framework highlights the importance of geometry in building
a critical understanding of reality, being identified by various authors as an essential tool for
understanding the world and for the conscious exercise of citizenship. Van Hiele’s theory is presented
as an effective model for the teaching of Geometry, structuring the development of geometric thinking
mto five progressive levels. The results show that a significant portion of students complete basic
education with deficiencies in geometric learning, which limits their ability to analyze and interact with
the space in which they live. The application of the theory, through pedagogical practices that respect
students' cognitive stages, contributes to the gradual and meaningful construction of geometric
knowledge and their autonomy. The analysis of teaching materials reveals that the use of concrete
resources and contextualized situations brings the content closer to students’ realities, promoting
active participation in the learning process. It is concluded, therefore, that the teaching of Geometry,
when conducted based on an appropriate theoretical approach, enables students to develop
essential skills to interpret, represent, and transform the world around them, establishing itself as a

central element in the formation of critical, creative, and autonomous citizens.

Keywords: Autonomy, Geometry, Van Hiele Theory.
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1 INTRODUCAO

Estudar geometria ¢ essencial para a formagdo de individuos que sejam verdadeiramente
capazes de atuar em uma sociedade onde a matematica ocupa um papel cada vez mais relevante e,
na qual, particularmente, a geometria se faz presente nas mais diferentes esferas. Sem esse
conhecimento, o desenvolvimento do pensamento espacial pode ser prejudicado, afetando
diretamente a capacidade do individuo de enxergar o mundo, bem como a habilidade de resolver
problemas cotidianos.

No entanto, ¢ de comum conhecimento que muitos estudantes cheguem a concluir a
Educagdo Basica com muitas dificuldades em matematica e, especificamente, uma aprendizagem
mnsatisfatoria em geometria, o que tem se tornado uma preocupagado recorrente aos pesquisadores e
educadores matematicos.

Considerando a importancia que tem a Geometria para a formac¢ao do individuo, uma vez
que, sem esse conhecimento “a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagao
das id¢ias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida” (Lorenzato, 1995, p. 03),
podemos perceber que sua falta acarreta em prejuizos significativos ao individuo no que se refere a
forma como &, comunica e visualiza o mundo em que vive, prejudicando que atue nessa mesma
esfera com autonomia, tal como as diretrizes educacionais objetivam para a formacgao do cidadao.

Nessa perspectiva, diversos sdo os autores e teorias discutidas que podem favorecer o
estudo de geometria na sala de aula da escola bésica, entre tais, temos a teoria dos Van Hiele, a
partir da qual podemos perceber os diferentes niveis do pensamento cognitivo geométrico. Esse
modelo teodrico, reconhecido internacionalmente, oferece fortes ferramentas para uma compreensao
mais profunda da geometria e consequentemente o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Nesse sentido, partindo dessa preocupagao e percebendo a potencialidade dessa teoria, o
presente estudo objetiva investigar de que maneira o ensino de Geometria, baseando-se na teoria
dos Van Hiele, ¢ capaz de favorecer o desenvolvimento dos estudantes, tendo em vista sua
importancia para uma melhor percep¢ao de mundo e, consequentemente, da autonomia do individuo
enquanto integrante da Educacao Bésica.

Para tal, metodologicamente, percorremos o cammho pelo viés da pesquisa qualitativa,
especificamente buscando alcancar nosso objetivo pelo tipo de mnvestigacdo bibliografica. Dessa
forma, foi necessario antes realizar uma busca na biblioteca digital Universidade Estadual da Paraiba
— UEPB, limitando a pesquisa nos temas que tangem este estudo. Considerando os resultados
obtidos, debrugamo-nos em revisar a literatura acerca do tema que envolve geometria e autonomia,

conforme esta apresentado no terceiro capitulo, especialmente considerando a importancia da teoria
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Van Hiele para um desenvolvimento de um pensamento geométrico eficaz. Diante disso, discutimos
no quarto capitulo acerca de como colocar em pratica um estudo de geometria embasado nessa

teoria rumo a autonomia.
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2 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada nesta pesquisa ¢ de natureza qualitativa e do tipo bibliografica. “No

senso comum, o qualitativo ¢ entendido como o oposto ao quantitativo. Um falando de qualidade e

tendo a ver com o subjetivo, com o sentimento, com opinides acerca das coisas do mundo. O

outro, quantificando aspectos objetivos sobre essas mesmas coisas.” (Bicudo, 2006, p. 101). A

pesquisa qualitativa busca compreender determinados fendmenos por meio da mterpretacao de

dados ndo numéricos — diferentemente das pesquisas quantitativas, que se baseiam em dados
estatisticos.

O qualitativo engloba a idéia do subjetivo, passivel de expor sensacgdes e opinides. O

significado atribuido a essa concep¢do de pesquisa também engloba nogdes a

respeito de percepcdes de diferencas ¢ semelhangas de aspectos comparaveis de

experiéncias, como, por exemplo, da vermelhiddo do vermelho, etc. (Bicudo, 2006, p.
106).

Ja a pesquisa bibliografica consiste na analise de materiais previamente publicados, como
livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes, entre outros. Tal abordagem fornece a base teorica
necessaria para o desenvolvimento da investigagdo. Ou seja, “¢ aquela que se faz preferencialmente
sobre documentagdo escrita. O campo pode ser caracterizado pelas bibliotecas, pelos museus,
pelos arquivos e pelos centros de memdria.” (Fiorentini, Lorenzato, 2012. p. 102).

Essa escolha metodologica possibilita uma reflexdo aprofundada sobre o tema que envolve a
teoria dos niveis de pensamento de Van Hiele, a autonomia do individuo e o ensino de geometria,
com base em autores que ja exploraram questdes semelhantes.

Procuramos revisar a literatura por meio de uma analise do acervo disponivel na biblioteca
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), com o objetivo de mapear produgdes académicas
relacionadas aos temas centrais do estudo.

Apesar da teoria, que envolve os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, ser
bastante antiga e revisitada por muitos pesquisadores e autores de diversos paises, sO tivemos a
oportunidade de conhecé-la ja caminhando para o final do curso de Licenciatura Plena em
Matematica no Campus VI da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), sem deixar de perceber
sua significativa importancia para o professor que pensa sobre o ensino-aprendizagem de geometria.
J& tendo a geometria como uma area de estudo de grande interesse, ao ser apresentado a teoria,
houve um interesse e decisdo em aprofundar o estudo no tema.

Buscamos pelo tema a partir das seguintes palavras: Van Hiele, geometria ¢ autonomia,
separadas e juntamente, no acervo da biblioteca digital da UEPB, e os registros evidenciam uma

forte auséncia de estudos que englobam o assunto. Em relagdo a palavra Van Hiele, foram
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encontrados 11 registros na biblioteca, das quais apenas 3 estdo vinculados ao Centro de Ciéncias
Humanas e Exatas (CCHE). Sobre a palavra autonomia, localizamos 375 registros no acervo geral,
mas apenas 2 deles pertencem ao CCHE. Ja a palavra geometria apresentou o numero de 437
registros na biblioteca e 82 encontrados no CCHE. Esses dados evidenciam a escassez de trabalhos

que abordem, de forma ntegrada, os temas que norteiam este estudo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Geometria

Desde os estudos de Lorenzato (1995), pudemos perceber que a Geometria tem sido
ausente em salas de aula no ensino basico, e apesar dos anos passados, essa realidade ainda ¢ atual.
Para tal fendmeno, o autor identifica alguns fatores como causas: a falta de conhecimento dos
professores sobre o assunto e a dependéncia excessiva dos livros didaticos, que muitas vezes ¢
agravada pela carga horaria ntensa dos educadores. Essa falta de preparo dos docentes os leva a
se sentirem inseguros ao ensinar Geometria, resultando em uma abordagem que ndo oferece o valor
que a area merece.

Embora a Geometria tenha uma definicao classica conhecida, ela precisa ser atualizada na
forma como ¢ entendida e ensinada, ja que o modo como percebemos e interagimos com o espago
hoje ¢ muito diferente do passado e D’ Ambroésio (1999), prefaciando Fainguelernt (1999), deixa
isso evidente da seguinte maneira:

Efetivamente, a Geometria ¢ a ciéncia do espago, trabalha com formas e medigdes.
Mas ¢ ingénuo nao se reconhecer que nos tempos atuais a percepg¢do de espago ¢
distinta e que se distinguem novas formas, assim como se avalia e se quantifica de

outro modo e se trabalham as quantidades com uma outra dindmica (Fainguelernt,
1999, p. ix).

Fainguelernt (1999, p.14), acordando-se com Lorenzato (1995), aponta que “no Brasil, a
Geometria esta praticamente ausente de sala de aula” e, dentre as causas, quatro estio relacionadas
com as praticas pedagogicas.

A primeira delas, explica que o ensino de Geometria ndo se renovou e perdeu seu vigor, ou
seja, o ensino que deveria ser construido a partir da organizagdo do raciocinio e da construcdo de
argumentacdes logicas, tornou-se um ensino em que “os alunos sdo induzidos a uma atuagdo
passiva, limitando-se, no maximo, a serem simples copiadores” (Fainguelernt, 1999, p.14).

A segunda causa ¢ explicada pela forma¢do madequada que o corpo docente teve,
necessaria para a realizacdo da pratica pedagogica. “Como ndo detém esse conhecimento, a
Geometria ¢ excluida de seu plano de trabalho” (Fainguelernt, 1999, p.14), fomentando que, sem o
domio da Geometria, os professores ndo conseguem refletir sobre a importancia dela na formagao
dos alunos.

A terceira causa se alinha a ideia de que tanto a formagao falha quanto a excessiva jornada
de trabalho submete o professor a dar importancia ao livro didatico, tornando-o o determinador de
conteidos a serem ministrados. “Os livros-texto escolhidos, em sua maioria, apresentam uma

Geometria em que as figuras e seus elementos sdo definidos, os teoremas e suas demonstragdes sao
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apresentados para serem copiados, ndo deixando margem a exploragdo, a construcdo dos
conceitos e ao encaminhamento do aluno as suas proprias deducdes” (Fainguelernt, 1999, p.14).

Para a autora, a ultima causa ¢ explicada pela auséncia da Geometria no curriculo, “Esta ¢
mais uma razio para o abandono de seu ensino, ja que ninguém pode ensinar o que ndo conhece”
(Fainguelernt, 1999, p.14).

Esse cenario contribui para que se estabeleca “um circulo vicioso: a geragao que nao
estudou Geometria ndo sabe como ensind-la” Lorenzato (1995, p. 4). Para romper esse ciclo, ¢
crucial mvestir na formacdo de professores e resgatar a importancia da Geometria no curriculo
escolar, permitindo que os alunos desenvolvam competéncias essenciais para seu futuro académico,
profissional e pessoal.

Quando os alunos ndo recebem uma formacdo adequada em Geometria, eles ndo
desenvolvem as habilidades espaciais necessarias, 0 que acarreta prejuizos em sua educagdo, e
particularmente em sua formacao do pensamento espacial. Além de prejudicar o desempenho dos
alunos em matematica e outras ciéncias, limitando também suas oportunidades futuras em carreiras
que exigem raciocinio logico e habilidades espaciais, como engenharia, arquitetura, etc., essa
auséncia de ensino em Geometria acarreta em uma percepcao de mundo limitada, o que tem como
consequéncia a falta de autonomia por parte dos syjeitos para interpretar, descrever, representar
etc., sozinhos o mundo no qual vivem.

Fainguelernt (1999) explica que a Geometria ¢ considerada uma ferramenta para
compreender, descrever e interagir com o espago em que vivemos € que, talvez, seja a parte da
Matematica mais intuitiva, concreta e real, mas, ainda assim, “o ensino de Geometria ndo € uma
tarefa facil”. (Fainguelernt, 1999, p.22). Isso evidencia a ideia de que “o ensino de Geometria
deveria comecar desde cedo e continuar, de forma apropriada, através de todo o curriculo de
Matematica” (Fainguelernt, 1999, p.21).

D’ Ambrosio (1999), prefaciando a obra de Fainguelernt (1999), alega que “a Geometria
vem sendo deixada de lado, ¢ pouco estudada e muitas vezes relegada a segundo plano nas
escolas” (D’Ambrosio, 1999, p. vi). Desse modo, podemos perceber a importancia desse
conhecimento para a formagdo do individuo, em acordo com o que as diretrizes educacionais
objetivam para o cidaddo.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) estrutura a Matematica do Ensino
Fundamental com as habilidades organizadas segundo unidades de conhecimento da propria area:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas ¢ Medidas, Probabilidade e Estatistica. Para o Ensino
Médio, a proposta ¢ de consolidar, amplar e aprofundar as aprendizagens essenciais ja

desenvolvidas no Ensino Fundamental, propondo “colocar em jogo, de modo mais
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mter-relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os
estudantes construam uma visio mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua
aplicacdo a realidade.” (Brasil, 2018, p. 527).

A BNCC (Brasil, 2018) destaca a importancia do conhecimento geométrico para a
compreensao do espaco e a interagdo com o mundo, relacionando-o ao pensamento espacial e a
capacidade de interpretar representagdes graficas. Além disso, o documento enfatiza o
desenvolvimento do pensamento geométrico por meio do estudo de formas, deslocamentos e
transformagdes geométricas, considerando sua funcionalidade na constru¢do do raciocinio
matematico.

A BNCC (Brasil, 2018) organiza as habilidades matematicas em diferentes unidades e
ressalta a necessidade de que os alunos desenvolvam competéncias que permitam interpretar
criticamente 0 mundo ao seu redor. Embora o termo '"leitura de mundo" ndo seja mencionado
diretamente, o documento sugere que a Matematica contribui para essa compreensao ao estimular o
pensamento logico, a andlise de dados e a interagdo com o espago fisico e social.

Além disso, a BNCC (Brasil, 2018) propde que a educacdo matematica va além da mera
transmissdo de conteudos, incentivando o desenvolvimento da autonomia intelectual e da
capacidade de tomar decisdes fundamentadas. Dessa forma, o ensino da Geometria assume um
papel central na formagdo de cidadaos criticos e participativos, que possam compreender e mtervir
na realidade de maneira consciente.

O conhecimento geométrico se torna findamental para que os estudantes compreendam e
representem o espago ao seu redor, favorecendo a leitura, interpretagdo e interagdo com o mundo.
O pensamento espacial envolve a capacidade de visualizar formas, posicdes, movimentos e relagdes
entre objetos no espaco, o que ¢ indispensavel para resolver problemas do cotidiano e
compreender fendOmenos naturais e construcdes humanas. Essa habilidade esta relacionada a
resolugdo de problemas praticos e a capacidade de interpretar e produzir representagdes graficas,
como plantas, mapas e esquemas. O que leva a consideracdo de que a geometria, de fato,
desempenha um papel central na formacgao de cidadaos criticos e autdnomos.

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. Assim, [...] estudar posi¢do e deslocamentos no espago, formas e
relagdes entre eclementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes.

[...] As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica sao,
principalmente, construgdo, representagdo e interdependéncia (Brasil, 2018).
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Assim, ao promover o ensino da geometria desde os anos iniciais, a BNCC (Brasil, 2018)
enfatiza ndo s6 o domiio técnico dos conceitos geométricos, mas também sua aplicabilidade em
situagdes praticas, colaborando para que os educandos compreendam e intervenham no ambiente
onde vivem.

O documento destaca que a educacao deve possibilitar aos estudantes o desenvolvimento
de competéncias que os ajudem a interpretar e interagir criticamente com o mundo, bem como
ressalta a importancia de construir conhecimentos que permitam aos alunos compreender diferentes
contextos sociais, culturais e digitais. Por exemplo, ‘“Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democritica e inclusiva.” (Brasil, 2018, p. 9).

Atreladas as competéncias gerais dispostas na BNCC (Brasil, 2018), devem estar as
habilidades a serem desenvolvidas na drea da matematica. Nesse sentido, a BNCC (Brasil, 2018)
reconhece que disciplinas como a Matematica contribuem significativamente para a leitura de
mundo, ao promover habilidades como o pensamento l6gico, a interpretacdo de dados, a andlise
critica de informacdes e a interagdo com o espaco fisico e social. O que nos leva a concluir que
habilidades desenvolvidas contribuem para o desenvolvimento de competéncias que culminam na
formacao de um sujeito pensante e atuante de modo auténomo.

Para formar esses estudantes como sujeitos autonomos, criticos, criativos e responsaveis,
cabe as instituicoes de ensino proporcionar experiéncias € processos que lhes garantam as
aprendizagens necessdrias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios da
contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas e
fundamentadas. O mundo deve lhes ser apresentado como campo aberto para investigacdo e
intervengdo quanto a seus aspectos politicos, sociais e culturais, de modo que se sintam estimulados
a resolver questdes legadas pelas geragdes anteriores — e que se refletem nos contextos atuais.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo ¢ a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e

criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2018, p. 9).

A curiosidade sempre foi um 6timo aspecto em relacdo a aprendizagem, ndo € a toa que
muitos despertam determinados interesses a partir da curiosidade. Com o conhecimento de outras
areas, fica notdrio a possibilidade de usa-las em conjunto, uma ajudando a outra ¢ de maneira
sincrona. Desse modo, em uma aprendizagem na qual o sujeito constroi conhecimentos ativamente,

sua autonomia também se beneficia.
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Historicamente, a Geometria ensinada nas escolas €, sobretudo, de base Euclidiana, em
outras palavras, pressupde axiomas classicos e trabalha com conceitos de ponto, reta, plano e
angulos. No entanto, outras geometrias, como a hiperbdlica e a eliptica, rompem com essas
premissas € propdem novos modos de organizagdo espacial. Nesse contexto, o contato com
situagcdes-problema que envolvem essas geometrias pode representar um avango significativo no
desenvolvimento do pensamento geométrico.

Um individuo que consegue mterpretar e interagir com ambientes que fogem a logica
tradicional da Geometria Euclidiana, como estruturas paradoxais ou ilusdes espaciais, torna explicito
um dominio de niveis superiores de raciocinio geométrico. Isso indica, inclusive, que ele possui
condi¢cdes de compreender com maior profundidade a geometria tradicional.

E nesse ponto que recursos didaticos inovadores, como jogos digitais que trabalham com
arquitetura impossivel ou ilusdes espaciais, ganham destaque. O jogo denominado por Monument
Valley coloca o usuario em contato com estruturas que desafiam a logica euclidiana, promovendo,
por sua vez, uma vivéncia concreta e visual do pensamento espacial. Ao fazé-lo, ele ¢ levado a
construir novas formas de pensar o espago, favorecendo ndo apenas a aprendizagem geométrica,
mas também o desenvolvimento da autonomia intelectual e da criatividade. Dessa forma, o jogo
deixa de ser um aplicativo de entretenimento para ser uma ponte entre a imaginagao € o raciocinio
geométrico formal.

As fases do jogo sdo como quebra-cabegas mterativos em que o usudrio guia uma
personagem, geralmente a princesa Ida, por construgdes impossiveis que desafiam a logica espacial.
Cada fase mostra uma espécie de estrutura geométrica distinta, cheia de escadas, torres,
plataformas méveis e caminhos que s6 se conectam quando vistos de um determinado angulo. O
interessante ¢ que o jogador precisa girar partes do cendrio, deslizar elementos e observar de
diferentes perspectivas até que o caminho “impossivel” se torne acessivel. E como se a gente
estivesse manipulando a visdo do espago para criar ligagdes que, na realidade, ndo existem.

Vale ressaltarmos que os anos favoreceram em alguma medida uma presenga geométrica
mais constante. Sua presenga nos livros didaticos e nos cursos de formacao de professores sao uma
prova disso, bem como o favorecimento advindo do computador e de suas tecnologias ao
considerar o ensino-aprendizagem desse ramo da Matematica (Isotani; Brandao, 2013). Inclusive,
alguns livros didéticos trazem atividades em Geometria se utilizando de tecnologias diversas, dentre
elas, estd 0 GeoGebra que mesmo sendo recurso tecnoldgico, ndo deixa de aparecer nos livros

didaticos servindo como material metodologico de apoio.

3.2 Autonomia
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O conceito de autonomia ¢ um dos pilares do pensamento de Marconi Pequeno (2007),
principalmente no que se refere ao sujeito e a sua capacidade de se autodeterminar em um contexto
social. A palavra autonomia, de origem grega, ¢ formada pelo pronome reflexivo autos que, em
traducdo livre, significa si proprio ou si mesmo e pelo substantivo nomos, significando lei, norma ou
regra, ou seja, autonomia, em outras palavras, nada mais ¢ do que a capacidade de um sujeito de se
autogovernar, de elaborar suas leis e construir os principios que fundamentam as suas acgodes
enquanto cidadao atuante em uma sociedade.

Pequeno (2007) explica que a ideia de syjeito, micialmente concebida pelo filosofo René
Descartes a partir da filosofia moderna, se trata de um ser racional e que, posteriormente, venha a
estar munido dos aspectos psicoldgicos, morais e politicos. “O sujeito cartesiano emerge para a
filosofia como um composto de alma e corpo (dualismo psicofisico), cuja atividade fundamental, o
pensamento, edifica as bases de todo conhecimento possivel.” (Pequeno, 2007). Assim, o sujeito
cognoscente se impde como Unica via de acesso a verdade para que mais tarde venha a
compreender a constituicdo do seu corpo e também do mundo onde vive. Com isso, a consciéncia e
a razdo, instrumentos capazes de conferir ao sujeito a capacidade de conhecer a realidade do
mundo e a si mesmo, se tornam findamentais no processo desse sujeito enquanto ser humano. “A
idéia de sujeito adquire, com efeito, uma dimensdo moral representada pela faculdade que lhe
permite agir com liberdade, respeitar os direitos alheios e cumprir os deveres inerentes a vida em
sociedade.” (Pequeno, 2007). Ou seja, a subjetividade, que permite 0 homem conhecer o mundo e
a si mesmo, torna o individuo capaz de viver em companhia, a definir o trajeto de sua propria
historia e, finalmente, baseando-se em suas proprias reflexdes, decidir ou escolher valores e seus
principios morais.

Pequeno (2007) explica que autonomia ¢ a capacidade do sujeito de se autodeterminar
moralmente, equilibrando razio e emogao, uma vez que as emogdes desempenham um papel crucial
na moralidade, enquanto a razio atua de forma direta na intelectualidade do syjeito, influenciando
assim, julgamentos éticos e a tomada de decisdes. Assim, a moralidade se conecta com a nocao de
direitos humanos, ou seja, a inclusdo das emogdes € tida como fator fundamental na tomada de
decisdes morais. “Os direitos humanos, como vimos, estdo alicer¢ados na ideia de dignidade.”
(Pequeno, 2007, p. 194).

“A autonomia do syjeito moral tornar-se-ia cega se se deixasse guiar apenas pelas emocgoes,
porém, ela, certamente, seria vazia se conspurcasse totalmente do seu interior a influéncia decisiva
de tais sensagdes.” (Pequeno, 2007). Em outras palavras, o autor sugere que a autonomia moral de
uma pessoa deve encontrar um equilibrio entre razio e emog¢do. Se uma pessoa agir apenas com

base em suas emogoes, sua capacidade de tomar decisdes morais pode se tornar "cega", ou seja,
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impulsiva e desconsiderada, levando a escolhas que ndo sdo tdo bem fundamentadas. Por outro
lado, se essa pessoa ignorar completamente suas emogdes e sensagdes, sua autonomia moral pode
se tornar "vazia", ou seja, desprovida de significado e conexao humana.

Na Educagao, a autonomia também pode ser percebida enquanto principio fundamental que
se refere a capacidade do estudante de aprender de forma independente e critica, bem como a
liberdade do professor e da escola para definir métodos pedagodgicos. Assim, os professores,
enquanto educadores, precisam de autonomia pedagogica para escolher seus métodos, materiais e
estratégias que atendam melhor as necessidades dos educandos. A escola enquanto instituigao de
ensino, deve ter autonomia administrativa para definir curriculos, projetos e agdes educativas que
respeitem a realidade local dos estudantes que, por sua vez, merecem um ambiente de
aprendizagem que possibilite seu desenvolvimento enquanto ser autbnomo.

A BNCC, enquanto documento normativo da educacao, estabelece diretrizes, mas permite
flexibilidade para que escolas e professores adaptem o ensino as suas realidades. Isso significa que
cada escola tem liberdade para organizar praticas pedagodgicas que fagam sentido em seu contexto,
contribuindo para o desenvolvimento ativo dos estudantes, desde que esse processo os integre as
competéncias e habilidades previstas, respeitando suas trajetorias e realidades locais.

A BNCC (Brasil, 2018), ainda, aponta que a area de Matematica e suas Tecnologias, no
Ensino Médio em especifico, deve assumir o compromisso de valorizar e desenvolver as habilidades
adquiridas pelos estudantes no Ensino Fundamental, estimulando neles o desenvolvimento de sua
autonomia.

[...] a area de Matemitica e suas Tecnologias tem a responsabilidade de aproveitar
todo o potencial ja constituido por esses estudantes no Ensino Fundamental, para
promover agdes que ampliemo letramento matematico iniciado na etapa anterior. Isso
significa que novos conhecimentos especificos devem estimular processos mais
elaborados de reflexdo e de abstragdo, que deemsustentacdo a modos de pensar que

permitam aos estudantes formular e resolver problemas em diversos contextos com
mais autonomia e recursos matematicos. (Brasil, 2018. p. 528-529).

Para garantir uma formagdo ampla e inclusiva, alguns aspectos sdo abordados na Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394/1996. Um de seus principios €
promover o desenvolvimento ntegral dos educandos dimensionados em pessoal, social ¢ humano.
De acordo com a LDB (Brasil, 1996), a educa¢do ¢ um meio de preparar cidaddos para o
exercicio da cidadania, o que preconiza a convivéncia social e a preparagdo para o mercado de
trabalho, conectando o aprendizado a realidade social do estudante e, assim, promovendo valores
como cooperagdo, solidariedade e respeito a diversidade. Vale salientar, também, a contribuicdo e
mcentivo da formacao do individuo para a construcao de uma sociedade mais justa, democratica e

inclusiva.
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O desenvolvimento humano, visionado pela LDB, valoriza os aspectos fisicos, intelectuais,
emocionais e culturais presentes durante todo o desenvolvimento do individuo enquanto educando.
Sendo assim, a educagdo deve ser uma ferramenta para ampliar o potencial humano, promovendo
autonomia € pensamento critico e, para isso, o documento refor¢a o papel da escola na formagao
de mndividuos para que se tornem conscientes de seus direitos € deveres na sociedade. Com isso,
chegamos ao desenvolvimento pessoal do mndividuo, que vem a garantir o respeito as
individualidades, considerando as diferencas de ritmos de aprendizagem e as necessidades
educacionais especificas, promovendo assim, a liberdade de expressao e criatividade que incentivam
o educando a explorar suas habilidades e interesses pessoais.

Dessa forma, é essencial refletir: como o individuo podera agir de maneira autbnoma, se
tiver uma percepcdo de mundo limitada e restrita as suas experiéncias imediatas? A autonomia,
enquanto objetivo formativo, depende diretamente do acesso a aprendizagens essenciais que
ampliem a visdio de mundo do estudante, permitindo-lhe interpretar, questionar e transformar a
realidade em que estd nserido. A auséncia dessas aprendizagens compromete ndo apenas o
desenvolvimento pessoal, mas também a capacidade de participacdo ativa e consciente no exercicio
da cidadania, elemento fundamental para a consolidagdo de uma sociedade democratica, plural e

inclusiva.

3.3 Teoria Van Hiele

A eficacia de um modelo tedrico de ensino se evidencia pelos resultados positivos no
contexto educativo em sala de aula. Esse modelo teorico € resultado dos trabalhos de doutorado
conduzidos por Dina Van Hiele-Geldof (1984) e Pierre Van Hiele (1984) na Universidade de
Utrecht. E importante ressaltar que essa teoria ndo apenas orienta a formagio dos educadores, mas
também serve como ferramenta para avaliar as habilidades dos alunos.

Segundo Lorenzato (1995), a teoria dos Van Hiele ¢ fundamental para a compreensdo do
ensino da Geometria. O casal investigou o aprendizado de alunos de 12 e 13 anos, destacando a
importancia da manipulagdo de figuras para aprimorar a compreensdo. Eles afirmaram que a
aprendizagem efetiva ndo pode ocorrer se o conteudo estiver acima do nivel de pensamento do
aluno.

O "Modelo de Van Hiele" apresenta cinco niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico, comeg¢ando pela avaliagdo das figuras apenas pela aparéncia e avancando até a
elaboracdo de demonstracdes e comparagdes de sistemas axiomaticos. Lorenzato (1995) destaca

que, no Brasil, grande parte do ensino de Geometria ainda se limita ao nivel inicial, onde muitos
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alunos ndo reconhecem que um quadrado ¢ um tipo de retdngulo apenas por conta de suas
aparéncias.

A teoria de Van Hiele, de acordo com Crowley (1994), é uma estrutura que oferece uma
analise cuidadosa dos diferentes estdgios de desenvolvimento do pensamento geométrico em
estudantes. Para compreender plenamente como esse pensamento evolui ao longo das abordagens
em sala de aula, ¢ necessario realizar uma analise minuciosa desde o iicio até o fim do processo de
aprendizagem. Isso envolve observar como os alunos progridem na compreensdo dos conceitos
geométricos, levando em consideragdo a ordem e a profundidade dos contetidos ensinados. Essa
abordagem detalhada permite uma andlise refinada da aplicagdo pratica da teoria de Van Hiele no

contexto educacional.

3.3.1 Niveis da Teoria Van Hiele

Sdo 5 os niveis de Van Hiele, podendo ser nomeados de 0 a 4, que é a maneira mais
utilizada.
1. Nivel 0: Visualizagao ou reconhecimento;
Nivel 1: Analise;
Nivel 2: Ordenagao ou classificagao;
Nivel 3: Deducao formal;
Nivel 4: Rigor.

AR A

No estagio inicial, representado pelo nivel 0, os alunos sdo capazes de reconhecer figuras
simples com base em sua forma visual, como identificar um quadrado ou retangulo pela semelhanca
de seus contornos e até mesmo desenha-los de forma rudimentar no papel ou na lousa. No entanto,
neste estagio, eles ainda ndo conseguem perceber as propriedades especificas de cada figura, como
a existéncia de lados paralelos ou angulos internos congruentes, por exemplo. Em outras palavras,
eles conseguem reconhecer as figuras geometricamente, mas ndo compreendem suas caracteristicas

distintivas, conforme Figura 1:

Figura 1 — Nivel 0

(a) (b)
Fonte: Crowley, 1994.
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No nivel 1, micia-se uma andlise mais aprofundada dos conceitos geométricos. Os alunos
comecam a distinguir e analisar as propriedades das figuras com base em suas caracteristicas visuais
e estruturais. Porém, neste estagio, eles ainda ndo conseguem explicar as relagdes existentes entre as
propriedades das figuras nem compreender as definigdes geométricas formais associadas a elas,

conforme Figura 2:

Figura 2 — Nivel |

[ S S [/
[ A A S/
A A S /LS

Fonte: Crowley, 1994.

Ao avangar para o nivel 2, apds uma familiarizacdo mais ntensa com as figuras e suas
propriedades, os alunos comecam a estabelecer uma ordem logica das propriedades de cada figura
e a compreender as correlacdes entre elas. Neste ponto, eles sdo capazes de formular argumentos
informais sobre as figuras geométricas, embora ainda ndo compreendam completamente os axiomas
e definicoes formais que regem a geometria. No entanto, para progredir do nivel 1 para o nivel 2, ¢
necessario realizar uma reorganizacdo significativa das relagdes entre as figuras e estabelecer os
conceitos fundamentais que sdo essenciais neste estagio. Essa preparacdo ¢ crucial para
capacita-los a avangar para o nivel 3 da teoria e Van Hiele (1973) apud Crowley (1994) deixa isso
expresso da seguinte forma:

A rede de relagdes no Nivel 3 s6 pode ser estabelecida de maneira significativa
quando a rede de relagdes no Nivel 2 for estabelecida adequadamente. Quando a
segunda rede de relagdes esta presente de forma adequada tal que sua estrutura se

torna aparente e alguém pode falar sobre ela com outras pessoas, ¢ entdo que os
elementos constituintes do Nivel 3 estardo prontos.

No nivel 3, os alunos alcangam uma compreensdo mais profunda das propriedades
geométricas, percebendo as interrelagdes entre essas propriedades e comparando figuras como o
quadrado e o retingulo (onde todo quadrado ¢ um retangulo, mas nem todo retangulo ¢ um
quadrado). Eles também come¢am a dominar termos fundamentais como axiomas, teoremas,
postulados e definicdes. Além de memorizar conceitos, desenvolvem a capacidade de construir
argumentos logicos e apresentar demonstracdes de diferentes maneiras, o que evidencia um

entendimento mais abrangente e aplicado dos conceitos geométricos.
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No ultimo nivel, os alunos atingem um patamar de compreensdo que lhes permite
compreender demonstragdes formais e fazer comparagdes entre sistemas axiomaticos distintos. Isso
ocorre porque estdo preparados para estudar axiomas menos tradicionais e aplicar raciocinios mais
complexos. No entanto, € importante ressaltar que os pesquisadores muitas vezes nao se
concentram tanto nesse ultimo nivel, dado que ele ¢ menos explorado. Esse menor interesse se deve
ao foco principal de P. M. Van Hiele em seus estudos nos niveis mais basicos da teoria,
especialmente no contexto do ensino secundario.

Algumas propriedades caracterizam a Teoria Van Hiele e sdo de grande relevancia para os
educadores que, por sua vez, orientam sobre as possiveis tomadas de decisdes no que tange o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Essas propriedades s3o listadas em: sequencial;
avanco; mtrinseco e extrinseco; linguistica e combimnagdo inadequada, e Crowley (1994) explica
cada uma delas.

Segundo a autora supracitada, a primeira propriedade, sequencial, nada mais ¢ do que o
cumprimento dos niveis de aprendizagem de acordo com a sua sequéncia: para iniciar um novo
nivel, o aluno deve primeiro passar pelos niveis anteriores e, para que tenha um bom
desenvolvimento, deve assimilar as estratégias dos niveis anteriores. Para o avango, segunda
propriedade, Crowley (1994) deixa evidente que a progressao de um nivel para outro ndo depende
da idade do aluno, mas estd diretamente ligada ao contetido e os métodos de instrugdo que lhe
foram atribuidos. Salienta, também, que ndo € possivel ao aluno pular um nivel e que alguns métodos
favorecem enquanto outros tardama compreensao do conteudo.

Um contetido micialmente percebido em um nivel se torna objeto de estudo no nivel
seguinte. E o que se percebe na terceira propriedade denominada intrinseco e extrinseco. Crowley
(1994), entdo, explica que “no nivel 0 apenas a forma de uma figura ¢ percebida. A figura &,
obviamente, determinada por suas propriedades, mas s6é no nivel 1 a figura ¢ analisada e seus
componentes e propriedades sdo descobertos”. P. Van Hiele explica a propriedade linguistica da
segunte maneira: "Cada nivel tem seus proprios simbolos lingiiisticos € seus proprios sistemas de
relagcdes que ligam esses simbolos" (P. Van Hiele, 1994 apud Crowley, 1984a, p. 246). Isso pode
ser percebido com a situagdo do quadrado que, para um estudante no nivel 0, visualiza a figura
geomgétrica e o reconhece como um quadrado, mas, para um estudante do nivel 1, por exemplo, fica
evidente que pode se tratar ndo apenas de um quadrado, mas de um retangulo ou até mesmo um
paralelogramo. Ou seja, no nivel 1, o estudante ja reconhece algumas relagdes da figura geométrica
que no nivel 0 ele ndo teria ciéncia.

A ultima propriedade, denominada combinagao nadequada, explica que se um aluno estiver

em um determmado nivel € o conteido em um outro nivel, o aprendizado nao acontece. Quando o
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contetido estd muito acima do nivel atual do aluno, ele pode se sentir perdido ou desmotivado e isso
acontece porque ele ndo possui as ferramentas cognitivas, o vocabulario ou o conhecimento
necessario para absorver e processar aquilo que estd sendo apresentado. O mesmo se aplica em
caso contrario quando “o professor, material didatico, contetido, vocabulario, e assim por diante,
estiverem num nivel mais alto que o aluno, este ndo sera capaz de acompanhar os processos de
pensamento que estardo sendo empregados.” Crowley (1994).

Um dos aspectos mnteressantes dessa teoria € a ideia de que o progresso entre os niveis ndo
acontece automaticamente, sendo necessario um ensino adequado e planejado que respeite as
etapas do desenvolvimento cognitivo do aluno. Para isso, os Van Hiele também descreveram cinco
fases de aprendizagem que ajudam o estudante a progredir de um nivel ao outro e Crowley (1994)
explica isso da segumnte forma:

1. Interrogag¢do/Informagao — O estudante toma contato com o contetdo.

2. Orientacao dirigida — Atividades que fazem o estudante explorar conceitos com orientagao
do professor.

3. Explicagcdo — O estudante comega a expressar com suas proprias palavras o que aprendeu.

4. Orientagdo livre — O aluno resolve tarefas mais complexas com diversas solu¢des.

5. Integracdo — Consolida os conhecimentos, organizando-os em uma estrutura mais ampla.

Na fase mnterrogacao/mformacdo, o professor mtroduz o tema de forma acessivel. Por
exemplo, pode apresentar figuras geométricas por meio de objetos do cotidiano. O objetivo €
despertar o interesse e ativar conhecimentos prévios e que, segundo Crowley (1994), “o proposito
dessas atividades ¢ duplo: (1) o professor fica sabendo quais os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o topico, € (2) os alunos ficam sabendo em que dire¢do os estudos avancardo.”

Na fase de orientagdo dirigida, o professor propde atividades exploratorias com perguntas
direcionadas. Um exemplo ¢ pedir que os alunos classifiquem figuras de acordo com niimero de
lados ou angulos, ou como sugere Crowley (1994),

O professor poderia pedir aos alunos que usassem um geoplano para construir um
losango de diagonais iguais, para construir outro maior e para construir outro menor.

Outra atividade seria construir um losango com quatro angulos retos, depois com
trés angulos retos, dois angulos retos, umangulo reto...

Na fase da explicagdo ¢ o momento em que os alunos verbalizam o que descobriram. O
professor pode pedir, por exemplo, que os estudantes expliquem porque classificaram determinada
figura como tridngulo, quadrilitero ou outro poligono. “E durante esta fase que comeca a tornar-se

evidente o sistema de relagdes de niveis” Crowley (1994).



25

Na fase da orientacdo livre, segundo Hoffer (1983) apud Crowley (1994), "Eles ganham
experiéncia ao descobrir sua propria maneira de resolver as tarefas. Orientando-se a si mesmos no
campo da pesquisa, muitas relagdes entre os objetos de estudo tornam-se explicitas para os alunos".
Dessa forma, ¢ interessante que os alunos sejam desafiados a resolver algumas atividades mais
complexas e, como sugere Crowley (1994), “tarefas com muitos passos, tarefas que podem ser

concluidas de diversas maneiras e tarefas de final aberto”, como sugere a Figura 3:

Figura 3 — Tarefa emetapas

______ . j \J7

(a) (b}

Fonte: Crowley, 1994.

Por fim, na fase da integragdo, o aluno ¢ levado a organizar e relacionar os conceitos
aprendidos. De acordo com Crowley (1994), “no final da quinta fase, os alunos alcangaram um
novo nivel de pensamento. O novo dominio de raciocinio substitui o antigo, € os alunos estdo
prontos para repetir as fases de aprendizado no nivel seguinte”. Uma proposta ¢ que construam um

mapa mental das figuras estudadas, relacionando nomes, propriedades e classificagoes.
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4 VAN HIELE NA PRATICA

O ensino de Geometria na Educagdo Bésica requer uma abordagem analitica, em que o
estudante primeiro compreende a geometria a partir da realidade que o cerca, dessa totalidade,
comeca a estudar cada uma das partes, até chegar nas no¢des mais intuitivas, como aprender os
axiomas fundamentais sobre ponto, reta e plano.

Isso ¢ fundamental para o desenvolvimento do pensamento geométrico que reflete na
formacdo do individuo pronto para atuar na sociedade, afinal sem tais ideias, seu pensamento
geométrico pode ficar comprometido.

Diante disso, cabe questionar se hoje os profissionais da educagdo estdo devidamente
capacitados em termos de conhecimento geométrico e metodologias de ensino para facilitar esse
processo de aprendizado. Ainda, de acordo com Lorenzato (1995), citando sua pesquisa anterior
em Lorenzato (1993), dos que foram entrevistados para contribuir com sua pesquisa,
aproximadamente 8% dos professores reconheceram deficiéncias na metodologia de ensino em
Geometria.

A teoria de Van Hiele contribui para a autonomia do estudante ao proporcionar uma
trajetoria estruturada da compreensdo geométrica, permitindo que ele se torne cada vez mais
independente na construgdo de seu conhecimento e, consequentemente, pensamento geométrico.
Segundo a BNCC (Brasi, 2018. p. 527), em relacdo ao pensamento geométrico, “eles
desenvolvem habilidades para interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma
figura no plano cartesiano, identificar transformagdes isométricas e produzir ampliagdes e redugdes
de figuras”. O pensamento geométrico, nesse contexto, revela-se como um campo frtil para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas complexas, envolvendo a percepcao espacial, a
abstracdo, a modelagem, a generalizacio e a comunicacdo matematica, sendo, portanto,
fundamental para a compreensao e atuagao do individuo no mundo contemporaneo.

Por meio dessa abordagem, os alunos comecam a se perceberem como syjeitos ativos no
processo de aprendizagem, desenvolvendo suas proprias estratégias de resolugdo de problemas e
sendo capazes de justificar suas solugcdes de forma logica e fundamentada.

Por exemplo, quando um estudante observa um cubo, ele pode micialmente notar que ¢ uma
figura tridimensional com uma forma bem definida. A partir dessa observagdo micial, o estudante
pode comecar a explorar suas caracteristicas e propriedades utilizando seu conhecimento prévio e
sua capacidade de raciociio logico.

Cabe, entdo, questionar de que forma o desenvolvimento do pensamento geométrico pode

contribuir para a formacdo de perspectivas de mundo mais conscientes e criticas por parte dos
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estudantes. A Geometria, ao possibilitar a andlise e a compreensdo do espago em que vivemos, vai
além da abstracdo matematica e se apresenta como uma ferramenta essencial para interpretar e
atuar sobre a realidade. Nesse sentido, como o syjeito pode compreender e interpretar o espago a
sua volta se possui uma visio de mundo limitada? Serd que, ao desenvolver a capacidade de
visualizar, representar, analisar e abstrair formas e relagdes espaciais, ele também amplia sua
percepcao critica do mundo em que vive? Aqui, ressaltamos a importancia de formar individuos
capazes de resolver problemas reais e de se posicionarem de maneira autonoma diante das
situacdes cotidianas. Trata-se, portanto, ndo apenas de uma aplica¢do pratica da Geometria, mas do
desenvolvimento da autonomia para pensar geometricamente, tomar decisdbes com base no
raciocinio espacial e criar suas proprias estratégias.

Assim sendo, um estudante que passa pelo ensmo geométrico em sua tradicdo, ou seja,
quando lhe ¢ apresentado o conteudo e que, posteriormente, segue com um modelo de resolugcdo
basico, como as inimeras formulas a serem “decoradas”, esse estudante ndo aprende, de fato, a
Geometria e tampouco a compreende. Isso acontece porque ele foi instruido para tal, ele se tornou
o agente passivo quando recebeu um possivel método visando a praticidade. Logo, as habilidades e
competéncias referentes a esse objeto de estudo, tornam-se limitadas, comprometendo o
desenvolvimento da autonomia do individuo.

A partir do livro didatico do 6° Ano do Ensino Fundamental, “Telaris Essencial Matematica”
de Luiz Roberto Dante ¢ Fernando Viana, publicado pela editora Atica e que pode ser utilizado até
o ano de 2027, apresenta no terceiro capitulo um estudo sobre os solidos geométricos, dedicando
16 paginas a esse tema. Além disso, a obra conta com outro capitulo focado no ensino de angulos e
poligonos, abordando topicos complementares para a compreensdo de Geometria. No capitulo, sdo
destacadas algumas habilidades essenciais que provém da BNCC (Brasi, 2018), como a
capacidade de quantificar e estabelecer relacdes entre o nimero de vértices, faces e arestas de
prismas e pirdmides, de acordo com o poligono da base, e resolver problemas que envolvem
grandezas como comprimento, massa, tempo, temperatura, area e volume, sem o uso de formulas,
mserindo-as em contextos reais e interdisciplinares.

A partir disso, ¢ possivel elaborar uma proposta didatica que tenha a finalidade de alinhar
Geometria e Teoria Van Hiele buscando o desenvolvimento autdnomo do estudante enquanto agente
ativo, tal como a que elaboramos e passamos a discutir a seguir.

As possiveis primeiras impressdes ao se ter um objeto geométrico sdo a contagem de faces,
vértices e arestas. A exemplo disso, ao olhar para um cubo, o estudante pode perceber que ele
possui 6 faces e que sdo quadradas. Tem-se entdo, uma informagao importante, porque o estudante

percebe que, em um cubo, todas as faces sdo congruentes entre si, ou seja, todas sao quadradas e



28

possuem lados e também os angulos com as mesmas medidas. Essa habilidade de observar a figura
e extrair informagdes a partir do que vé ¢, além de uma forma de autonomia, o desenvolvimento
pratico do primeiro estagio do pensamento geométrico, o nivel 0 da Teoria Van Hiele, ou seja, a
visualizagdo ou reconhecimento em que se reconhece o cubo pela sua aparéncia no espago, nao
apenas por uma imagem desenhada no plano. Assim, ele ¢ o agente ativo do aprendizado, ndo
apenas memorizando informagdes repassadas, mas investigando por si mesmo como se compoe o
objeto em estudo.

Além disso, ele pode contar os vértices do cubo e perceber que a quantidade de vértices de
um cubo ¢ sempre 8, independente do seu tamanho. Esse mesmo estudante também pode observar
que o cubo possui 12 arestas e que estas arestas sao todas do mesmo comprimento, pois o cubo €
um poliedro regular, ou seja, todas as suas arestas t€ém o mesmo tamanho. Aqui, podemos ver com
clareza a anilise e identificagdo das propriedades do cubo que, por sua vez, sio compreendidas no

nivel 1 dos estagios do pensamento geométrico da Teoria Van Hiele, conforme Figura 4.

Figura 4 — Composi¢ao do cubo

1 VERTICES

1. ARESTAS
o
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Ap6s identificar o nimero de faces, vértices e arestas, o estudante pode perceber relagoes
importantes entre esses elementos. Por exemplo, ele pode deduzir que o cubo € um tipo especial de
paralelepipedo, no qual todas as faces sdo retangulares. Isso o ajuda a entender que um cubo ¢ um
caso especifico de um solido mais geral, o paralelepipedo reto retingulo. A autonomia, nesse
sentido, se manifesta quando o estudante faz conexdes entre as propriedades do cubo e outras
figuras geométricas que ja conhece, possibilitando o desenvolvimento de outras conexdes e
percepcoes. Ele pode fazer associagdes entre o cubo e o paralelepipedo, ou mesmo comparar o
cubo com outras formas tridimensionais, como o octaedro ou o tetraedro, sem ter que ser guiado a
cada passo. Com isso, o estudante comeca a perceber relacdes entre as propriedades desses
solidos geométricos e comeca a fazer a classificacdo dos sélidos, sendo esse, o estagio do
pensamento geométrico compreendido no nivel 2 da Teoria Van Hiele, ordenagdo e classificagdo,

conforme Figura 5.
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Figura 5 — Comparagao dos solidos

I =

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Com o tempo, o estudante pode perceber que um cubo tem algumas simetrias interessantes.
Ele pode girar o cubo e perceber que ele se mantém inalterado em varias posicdes, pois, 0 cubo
tem simetrias de rotacdo e reflexdo, o que faz com que ele seja uma figura simétrica no espago
tridimensional. O fato de o estudante se engajar ativamente nesse tipo de exploragdo e investigagao
por conta propria ¢ uma expressao clara de autonomia. Ele ndo precisa de um professor ou de um
guia para notar essas simetrias porque ele as descobre, formula as hipoteses e as verifica por si

mesmo, conforme Figura 6.

Figura 6 — Caracteristicas do cubo

L» L»‘E

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

O desenvolvimento dessas habilidades a partir do 6° Ano do Ensino Fundamental ¢
essencial, pois, segundo a obra de Dante e Viana (2022), os estudantes ja trazem, dos Anos Iniciais,
nogdes geométricas adquiridas através de experiéncias cotidianas. Essa proposta pedagdgica
defende a importancia de resgatar esses conhecimentos prévios, utilizando materiais manipulaveis do
dia a dia, o que facilita a constru¢do de novos aprendizados.

A geometria, muitas vezes considerada abstrata, torna-se mais acessivel e concreta quando
o estudante pode visualizar e tocar objetos tridimensionais. Por exemplo, ao usar blocos, figuras
geométricas recortadas, formas de papel ou até mesmo objetos do ambiente escolar, como moveis
e quadros, o aluno pode explorar ¢ identificar formas geométricas de maneira mais pratica e
intuitiva. Esse tipo de abordagem favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e espacial, além

de estimular a curiosidade e a capacidade de fazer conexdes entre diversas areas do conhecimento.
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Essa abordagem, ainda, conecta-se a visdo dos autores (Dante e Viana, 2022. p. 84) da obra na
seguinte forma:
Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, assim como no 6° Ano, é recomendado
trabalhar com os estudantes a Geometria experimental, em que eles podem manipular
diferentes materiais com formato de figuras geométricas. Além disso, sugere-se

iniciar o estudo com os sélidos geométricos por serem, de certa maneira, mais
familiares a eles.

Quando o estudante manipula objetos tridimensionais como caixas, bolas, pirdmides e
cubos, eles podem explorar conceitos como volume, faces, arestas e vértices de maneira concreta,
estabelecendo uma conexao entre a teoria e a pratica. Tais objetos estdo presentes no cotidiano, em
construgdes, brinquedos e até em elementos naturais, o que torna o aprendizado mais relevante e
acessivel. Além disso, o estudo dos solidos geométricos oferece uma base solida para o
desenvolvimento de nogdes espaciais, permitindo que os alunos percebam as relacdes entre as
diferentes figuras e como elas se aplicam ao mundo real

Outro ponto interessante ¢ a exploracdo das diagonais. O estudante pode observar que,
além das arestas, o cubo também possui diagonais como as diagonais das faces, segmento de reta
que une dois vértices opostos de uma face quadrada, e as diagonais espaciais, segmento de reta que
une dois vértices opostos do cubo, atravessando o solido de um ponto a outro (ou seja, ligam
vértices que ndo estdo na mesma face). A partir de suas observagdes iniciais, o estudante pode
comecar a formular perguntas e buscar respostas de forma independente. Ele pode questionar
porque todas as faces do cubo sdo quadradas e concluir que isso ¢ uma caracteristica definidora do
cubo. Ele também pode perceber, sozinho, que todas as arestas tém o mesmo comprimento, ou
seja, que o cubo ¢ uma figura regular. Para esse caso, € possivel perceber a ntroducao do nivel 3
dos Van Hiele, a presenca da independéncia do estudante para formular e buscar solugdes deixa
isso evidente, além de desenvolver a sua compreensao das propriedades geométricas, conforme

Figura 7.

Figura 7 — Diagonal do cubo
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.



31

Como mencionado anteriormente, o estudo de Geometria no Ensino Médio € uma extensdo
do conhecimento geométrico construido durante o Ensino Fundamental. Portanto, o nivel 4, descrito
como rigor, deve acontecer até o fim do Ensino Fundamental, uma vez que, segundo Dante ¢ Viana
(2022, p. xii), “a unidade tematica Geometria visa ao desenvolvimento do pensamento geométrico,
fundamental para a andlise de propriedades e para a elaboragdao de conjecturas”.

A autonomia de pensamento se manifesta quando o estudante faz conexdes entre as
propriedades do cubo e outras figuras geométricas que ja conhece. Ele pode fazer associacdes
entre o cubo e o paralelepipedo, ou mesmo comparar o cubo com outras formas tridimensionais,
como o octaedro ou o tetraedro, sem ter que ser guiado a cada passo. Por exemplo, quando um
estudante compreende o conceito de proporcionalidade e de escalas, passa a perceber com mais
clareza como representacdes do espaco — como mapas, plantas e graficos — influenciam sua
leitura do mundo. Ao analisar a representacdo de um bairro ou de sua cidade, ele ndo apenas
decifra simbolos, mas também comeca a refletir sobre organizagao urbana, distancias, acessibilidade
e desigualdades espaciais. Ou seja, seu olhar se amplia e ele deixa de ser um receptor passivo de
mnformagdes para se tornar um sujeito que interpreta e questiona o espago em que vive.

Uma atividade interessante ¢ entregar os cinco s6lidos de Platdo ao aluno e solicitar que ele
coloque em ordem os valores referentes ao nimero de vértices, arestas e faces, analisando de modo
a encontrar a relagdo entre os trés elementos que compdem os solidos, podem chegar
autonomamente a formula de Euler.

Além disso, ao desenvolver o pensamento geométrico, o estudante passa a construir seus
proprios caminhos para resolver problemas espaciais, seja ao identificar padrdes, fazer estimativas,
criar representacdes ou formular conjecturas. Deixa de depender exclusivamente de instrugdes
prontas e passa a pensar com autonomia: analisa uma situacdo, escolhe estratégias, testa solucdes e
justifica seus raciocinios com base nas suas relacdes espaciais.

Sem esse tipo de formagdo, o estudante corre o risco de se limitar & memorizagdo de
formulas, sem compreender a logica das relagdes espaciais, nem sequer desenvolver as nogoes
geométricas primeiras que dardo base para as nogdes mais complexas. Sem um pensamento
geométrico apurado, fica impedido de ler e iterpretar criticamente o mundo ao seu redor,
restringindo sua autonomia tanto para compreender quanto para intervir, pois até mesmo uma
mtervengdo tomada a partr de uma leitura incompleta pode ndo ser eficaz. Portanto, o
desenvolvimento do pensamento geométrico constitui também um caminho para a construgdo de
uma autonomia soélida, baseada na reflexdo, no raciocinio ¢ na capacidade de tomar decisdes

fundamentadas em um contexto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao se deparar com uma turma de alunos, um professor deve estar preparado para lidar com
uma variedade de niveis de aprendizagem. Isso significa que alguns alunos podem ter um
entendimento solido dos conceitos geométricos basicos, enquanto outros podem enfrentar
dificuldades em identificar e aplicar esses conceitos na pratica. Cabe ao professor identificar os
niveis nos quais os alunos estdo e poder promover um ambiente favoravel ao desenvolvimento da
aprendizagem.

Quando se aplica a teoria dos Van Hiele no ensino da geometria, ¢ crucial reconhecer e
abordar essas diferencas individuais. Alguns alinos podem estar no estagio inicial de
reconhecimento visual de figuras geométricas simples, enquanto outros ja podem estar analisando e
fazendo conexdes entre as propriedades dessas figuras. Portanto, o professor deve adotar
estratégias diferenciadas para atender as necessidades especificas de cada aluno. Isso pode
envolver atividades praticas para os alunos do nivel 0, anilise mais aprofundada de propriedades
para os do nivel 1 e assim por diante, até chegar aos alunos que estdo prontos para compreender
demonstragdes formais no nivel 3 da teoria de Van Hicle.

O foco estd em identificar o ponto de partida de cada aluno, seja ele mais basico ou mais
avancado, e desenvolver um plano de ensino que os leve progressivamente para niveis mais
complexos de compreensdo geométrica. Isso requer uma abordagem personalizada que considere
as habilidades e o conhecimento prévio de cada estudante, garantindo uma aprendizagem mais
eficaz e significativa ao longo do processo educacional.

Com base em nosso estudo, cabe considerarmos que ndo se desenvolve o pensamento
geométrico, especialmente espacial, se o aluno tem idade apenas de memorizar formulas, formas e
definicdes geométricas de modo receptivo, o ideal ¢ que gradualmente desenvolva os niveis
correspondentes de modo ativo pois sem esse desenvolvimento, sua percepgao e leitura de mundo

ficard também comprometida.
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