EDUCAGCAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

AS VANTAGENS DO MODELO DE VAN HIELE NO ENSINO DE GEOMETRIA

The Advantages of van Hiele Model in the Teaching of Geometry

Resumo

Neste artigo, apresenta-se parte do resultado de
uma pesquisa de doutorado sobre a visualizagdo
dindmica no ensino de geometria que teve o
objetivo de investigar se e como a visualizacdo
geométrica com dinamica mental é importante para
a compreensdo de conceitos geométricos. A
pesquisa embasou-se no desenvolvimento do
pensamento geométrico fundamentado no modelo
de van Hiele. Para atingir o objetivo proposto
elaborou-se uma sequéncia didatica com 21
atividades, visando aplica-la a estudantes do 2° ano
do curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao
Ensino Médio. Apresentou-se a proposta aos
estudantes e 15 deles, livremente, sem escolha
prévia da pesquisadora, decidiram participar da
pesquisa. Foram analisadas pesquisas que
comprovaram a eficacia desse modelo, o0 que vem
ao encontro dos achados do presente estudo,
concluindo-se que o método de van Hiele
enriquece a aprendizagem dos alunos na
geometria.
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Abstract

In this article it is shown part of the result of a
doctoral research on dynamic visualization in the
teaching of geometry, which aimed at investigating
whether and how geometric visualization with
mental dynamics is important for the
understanding of geometric concepts. The research
was based on the development of geometric
thinking based on van Hiele model. To achieve the
proposed objective, a didactic sequence with 21
activities was elaborated, aiming at applying it to
students of 2" year of the Technical Course in
Agriculture Integrated to High School. The
proposal was presented to the students and 15 of
them, freely, with no prior choice of the researcher,
decided to participate of the research. Researches
that proved the effectiveness of this model were
analyzed, which is in alignment with the findings
of the present study, concluding that the van Hiele
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method enriches students’ learning in geometry.

Keywords: Geometric thinking. Geometry. Van
Hiele. Didactic sequence.

Introducéo

Neste artigo, apresentamos um recorte
de uma pesquisa de doutorado, cujo objetivo
foi investigar se e como a visualizagdo
geométrica com dindmica mental é importante
para a compreensao de conceitos geométricos.
Os participantes da pesquisa foram estudantes
do 2° ano do curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio do IFMT -
Campus Céceres Prof. Olegario Baldo. A
pesquisa foi desenvolvida nos anos de
2017/2018.

Durante a pesquisa, percebemos que a
educagdo brasileira, mesmo com muitas
mudancas e avangos, ainda continua em
situacdo preocupante. Houve tentativas de
melhorar o curriculo de geometria, mesmo
assim, ela permaneceu pouco significativa no
dia a dia da escola. Alguns pesquisadores,
entre 0s quais Lorenzato (1995), Barbosa
(2011), Pavanello (2004), Almouloud (2004),
Guimardes e Santos (2013), apontam que 0s
professores ndo  receberam  formagdo
adequada referente aos conteldos de
geometria, dessa forma, eles ndo se sentiam a
vontade para ensinar esses conteddos, e, por
isso, quando ndo havia tempo suficiente para
cumprir o programa escolar, simplesmente
ignoravam a geometria.

Outro fato a destacar € a forma com
que o conteldo de geometria é apresentado
nos livros didaticos. De acordo com
Almouloud (2004), os autores ddo énfase a
resolucdo dos problemas geométricos através
da éalgebra e ndo priorizam o raciocinio
dedutivo ou a demonstragéo.
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Assim, na condicdo de educadores,
preocupados com o0 ensino de geometria,
propusemos esta pesquisa para contribuir com
0 cenario educativo brasileiro. A proposta foi
trabalhar com uma geometria com abordagem
dindmica e ndo uma geometria estatica, pois,
conforme Nasser e Tinoco (2011), a geometria
dindmica é um aspecto importante para esse
ensino.

Na referida pesquisa trabalhamos a
visualizagdo geométrica com dindmica
mental, e para atingir a visualizacdo mental
utilizamos diversas atividades de manipulacdo
de objetos, manipulacdo mental de figuras
geométricas, ou seja, manipular em
pensamento e uso de softwares geométricos.

Para a fase da experimentacdo da
pesquisa, elaboramos uma sequéncia didatica,
com atividades contributivas para que 0s
alunos  progredissem nos niveis de
aprendizagem do modelo de van Hiele, o qual
tem sido utilizado para auxiliar a compreenséo
de conteldos de geometria e tem como
objetivo  proporcionar  progressdo  aos
estudantes, respeitando uma sequéncia de
niveis de compreensdo de conceitos durante a
aprendizagem de geometria. Assim, nos
embasamos nesse modelo por acreditar na
importancia de reflexfes e oportunidades para
a construgdo do  conhecimento e
desenvolvimento  da  habilidade  de
visualizacdo geométrica com  dindmica
mental.

Neste artigo, também apresentamos
resultados de pesquisas que consideraram a
eficiéncia do modelo de van Hiele para o

desenvolvimento do pensamento geométrico.
Em seguida, elucidamos uma atividade
desenvolvida durante a pesquisa, como foi
trabalhada e o seu resultado, além da sua
contribuicdo para o desenvolvimento da
visualizacdo com dindmica mental. O leitor
que se interessar em conhecer todas as
atividades podera acessar a tese completa no
banco de teses da Capes.

O modelo de Van Hiele

Diante das dificuldades constatadas
no ensino de geometria, de acordo com Nasser
(1991), muitos professores  sentem-se
inseguros ao transitar do ensino de &lgebra
para o ensino de geometria. Na concepcéo de
Nasser, a abstracdo do ensino de geometria
parece evidenciar esse problema, mas de nada
adianta detectar problemas se ndo forem
propostas solugdes. Uma resposta para esse
fato aparece na pesquisa do casal Pierre van
Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof, ao
observar o0 baixo desempenho dos seus alunos
em geometria. Preocupado com esse fato, o
casal dedicou seus estudos de doutorado a esse
problema.

Assim, em 1957, no Congresso de
Educacdo Matematica na Franca, Pierre van
Hiele publicou um artigo que descrevia um
modelo baseado em cinco niveis de
aprendizagens para o desenvolvimento do
raciocinio em geometria.

Na Figura 1 constam, de forma
sucinta, os cinco niveis de van Hiele.
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Quadro 1 — Niveis de van Hiele

Nivel

Descricdo do nivel

Nivel 1 — Visualizagéo ou reconhecimento

Nesse nivel, considerado o estagio inicial, o aluno reconhece as
figuras pelas suas semelhancas ou diferengas fisicas e ndo pelas
suas partes ou propriedades e tem uma percepgao global da figura;
0 vocabulario geométrico ainda é basico e a descricédo das figuras é
realizada sem a utilizagdo das propriedades. De acordo com van
Hiele (1986, p. 66), “no primeiro nivel, o aluno ainda ndo sabe os
problemas, ele ainda esté na fase de exploragéo; a pessoa neste nivel
ainda é livre em suas conexdes a respeito do material dado”
(traducdo nossa).

Nivel 2 — descritivel

E 0 momento em que o aluno comeca uma andlise dos conceitos
geométricos, surgem as propriedades utilizadas para conceituar
classes de configuragdes. Para van Hiele (1955 apud VAN HIELE,
1986), o segundo nivel é atingido quando o aluno é capaz de operar
relacdes béasicas de figuras conhecidas por ele. O aluno que atingiu
esse nivel é capaz de aplicar congruéncias de figuras geométricas
para provar certas propriedades de uma configuragdo geométrica
total, dos quais figuras congruentes sdo partes dela. Isso significa,
também, que o aluno pode deduzir igualdade de angulos em retas
paralelas.

Nivel 3 — O nivel teérico

O aluno ja estabelece relages de propriedades em uma figura e
entre figuras. Ele reconhece classes de figuras, bem como € capaz
de demonstrar suas propriedades. Também consegue seguir passos
formais de uma prova, embora ndo seja capaz de construir uma
demonstragdo a partir de situagdes ndo familiarizadas. Para van
Hiele (1955) apud van Hiele (1986), depois que o aluno atinge este
nivel de pensar, a operagcdo com as relagBes tornam-se possiveis
para ele.

Nivel 4 — Logica formal

Para van Hiele (1955 apud VAN HIELE, 1986), o quarto nivel deve
ser conectado com a possibilidade de comparar, transpor e operar
com as relacdes. Ele é necessario para a extensdo de teoremas com
provas indiretas.

Nivel 5 — A natureza das leis l6gicas

Van Hiele néo priorizou escrever em sua teoria sobre o 5° nivel; ele
enfatizou até o 4° nivel e afirma que “esses niveis superiores séo
bem mais dificeis que os niveis 2, 3 e 4. Se 0s nossos estudantes
ndo nos entendem nesses niveis, como vamos falar de niveis mais
altos?” (VAN HIELE, 1986, p. 47 — Traducdo nossa).

Fonte: Moura, Liliana Karla Jorge de, 2020.

Baseada no modelo de van Hiele,
Nasser (1991) deu uma nova resposta a
pergunta: Por que os alunos tém dificuldade
em geometria? “Porque, em geral, o ensino ¢
dado no nivel 3 (van Hiele) e os alunos, na
maioria, ndo passam do nivel 1. Portanto, ndo
pode haver entendimento, e a aprendizagem é
apenas por memorizagdo e repeticdo”
(NASSER, 1991, p. 34).

A autora ainda argumenta que para
evitar essa discrepancia de niveis é necessario
trabalhar com atividades que deem
oportunidade para o aluno manusear,
classificar e relacionar propriedades de
diversas figuras geométricas, também usar as
transformacdes do plano (reflexdo, rotagéo,
translacdo e homotetia) para ajuda-lo a
compreender conceitos, entre 0s quais:

igualdade de angulos formados por retas
paralelas e uma transversal, congruéncia e
semelhanca de figuras.

Van Hiele (1986) afirma que, em suas
aulas, ele explicava e os estudantes ndo
entendiam, embora fizessem o méximo para
entender. Entdo, ele resolveu mudar a forma
de explicar, mas parecia estar falando em
outra lingua. Ap6s muitos estudos, ele
descobriu a solugdo: “os diferentes niveis de
pensar”. Para o autor,

[...] o professor tem que perceber as
dificuldades de experiéncias dos
estudantes quando estudam
geometria. O professor, de fato, tem
que fazer uma escolha cuidadosa do
assunto; mas, por outro lado, ele ndo
pode impedir a crise do pensamento;
ele ndo pode evita-la, porque nesta
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crise a transicdo para 0 maior nivel
sera boa. [...] o professor tem que
considerar a composicéo
heterogénea da classe, mesmo
quando houver um método de
selecdo considerado ideal. Um
grupo de estudantes heterogéneos
ndo passa para 0 proximo nivel de
pensar a0 mesmo tempo. As vezes,
metade da classe vai falar uma
lingua e a outra metade é incapaz de
compreendé-la: Isto é inevitavel
(VAN HIELE, 1955, p. 289-290
apud VAN HIELE, 1986, p. 40 —
traducdo nossa).

Existem muitas vantagens em usar 0s
niveis de pensamento quando se ensina um
assunto, declara van Hiele (1986). Isto porque,
afirma o autor, esse modelo contribui para
melhorar o ensino de geometria, orientando o
professor a identificar o nivel de raciocinio em
que o aluno se encontra, e ao perceber que o
aluno esta abaixo do nivel em relacdo aos
demais, o professor contard com subsidios
para que o aluno avance em seu nivel de
compreensao.

Nesse modelo, o aluno é um ser ativo,
participa das aulas e obtém um
desenvolvimento melhor para a aprendizagem
geométrica, pois, 0 modelo auxilia o professor
na tomada de decisdo sobre o que ensinar e por
onde comegar esse processo. Além disso, €
interessante observar que ha uma base
fundamentada para iniciar o primeiro nivel —
Nivel visual.

Para van Hiele (1986), quando o
professor comega 0 ensino de geometria deve
dirigir-se aos estudantes em uma linguagem
gue eles entendam, e ndo deve usar a
linguagem do segundo nivel se eles ainda ndo
0 atingiram. Assim, 0s estudantes
compreenderdo melhor o contetido porque “se
o professor descer para o nivel do aluno
ajudara o aluno a subir para o nivel do
professor” (VAN HIELE, 1986, p. 41 —
traducdo nossa). Os niveis de aprendizagem
devem ser respeitados, e “a transi¢do de um
nivel para o seguinte ndo é um processo
natural; ela ocorre sob a influéncia de um
programa de ensino e aprendizagem” (VAN
HIELE, 1986, p. 50 — traducdo nossa).

O Modelo de van Hiele (1986) vem
sendo estudado por diversos pesquisadores, e
muitos deles, a seguir citados, consideram
suas inlmeras vantagens no processo do
ensino de geometria.

Nasser (1990) destaca que “um ponto
positivo desse modelo é o fato de ter se
originado em sala de aula” (NASSER, 1990,
p. 93). Portanto, 0 Modelo de van Hiele partiu
da realidade pedagdgica, considerando as
dificuldades apresentadas pelos alunos, e,
nesse aspecto, o autor aponta algumas de suas
implicacdes:

e Os alunos passam pelos niveis
em ordem consecutiva, mas ndo no
mesmo ritmo. E possivel encontrar
na mesma turma alunos em diversos
niveis;

e Em cada sala de aula deve-se
tentar ter o professor, os alunos e o
livro texto funcionando no mesmo
nivel;

e O curso de Geometria
Euclidiana é dado no nivel 3; o aluno
tipico inicia o curso no nivel 1, dai
as dificuldades encontradas
(NASSER, 1990, p. 99).

Isso mostra a fragilidade no ensino,
pois o aluno estd em um nivel e estuda
contetidos referentes a outro, mais avangado,
0 que pode leva-lo a ndo compreender o
conteudo e, consequentemente, ao fracasso
geométrico. Assim, o Modelo de van Hiele
auxilia o estudante a superar essas
dificuldades, ao se considerar que as
atividades devem ser preparadas de acordo
com o nivel em que cada aluno se encontra.

Silva e Candido (2007) afirmam que
esse modelo tem grande importancia no
ensino e na aprendizagem de geometria, e,
apo6s ser testado em diversos paises —
Espanha, Estados Unidos, Brasil, dentre
outros, vem contribuindo para que haja
modificacdes e adequacdes nos curriculos e
livros didaticos, a fim de melhorar o
desempenho dos alunos.

Por sua vez, Veronese (2009) fez um
estudo analitico do ensino de geometria no
ciclo Il do Ensino Fundamental, tendo como
referéncia tedrica para a sua pesquisa a teoria
do casal van Hiele. A autora considera que 0
Modelo van Hiele (1986) de pensamento
geomeétrico é importante por dois fatores:

Primeiramente, a Teoria van Hiele
sugere aos professores como
diagnosticar o nivel de pensamento
geométrico em que o0 seu aluno se
encontra. Outro ponto importante é
que a teoria van Hiele apresenta uma
sequéncia de niveis de pensamentos
geométricos na qual é possivel
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delinear o avancgo intelectual do
aluno, além de sugestdes de
atividades geomeétricas aos
professores, estruturadas na forma
sequencial que, a nosso ver,
permitem que o aluno desenvolva
habilidades de raciocinio, de
representacdo e registro de forma

gradativa, assim como
oportunidades de expressar e
comunicar oralmente suas

descobertas e aprendizagens, num
vocabulario adequado a Matemética
e a maturidade do aluno
(VERONESE, 2009, p. 32).

Portanto, Veronese (2009) acredita
gue o0 ensino sequencial, baseado nesse
modelo, auxilia o professor a elaborar
atividades que visem ao avango do nivel de
pensamento de seus alunos.

Nunes (2010), em sua tese de
doutorado, destacou que o modelo de van
Hiele influenciou o curriculo de geometria
americana. Para a pesquisadora, os niveis de
pensamento geométrico de van Hiele
“descrevem como nos pensamos ¢ que tipo de
ideias geométricas nds pensamos ao invés de
quanto conhecimento nds temos” (NUNES,
2010, p. 400). Assim, para a autora, a
quantidade de conteidos ndo é tdo importante
guanto a qualidade, pois é mais importante o
desenvolvimento do pensamento geométrico
do que o simples fato de conhecer
determinados assuntos de geometria.

Braga e Dorneles (2011) analisaram o
desenvolvimento do pensamento geométrico
em estudantes da 82 série, descrevendo como
0s niveis de van Hiele podem contribuir para
a prética escolar. As autoras aplicaram um
questionario com perguntas abertas, a fim de
obter informagdes sobre o desenvolvimento
do pensamento geométrico de cada um dos
participantes, e, depois, uma sequéncia de
atividades. Os resultados obtidos apontaram a
necessidade do aprimoramento continuo das
estratégias aplicadas pelos professores no
ensino de geometria, com 0 objetivo de
proporcionar aos alunos o desenvolvimento
do pensamento geométrico. Ap6s analisar a
sequéncia de atividades desenvolvidas pelos
alunos, as pesquisadoras concluiram que o
modelo de van Hiele “pode contribuir para a
praxis docente, a medida que auxilia na
analise do nivel de pensamento geométrico no
gual se encontra os estudantes e na perspectiva
de elaboracdo de atividades que possibilitem o

avanco desses discentes nos niveis propostos
pela referida teoria” (BRAGA; DORNELES,
2011, p. 288).

Rojas (2013), em sua tese de
doutorado, desenvolvida em Lima, Perq,
desenhou uma proposta didatica para o ensino
de quadriladtero baseada nos niveis de
aprendizagem de van Hiele, com o apoio do
software dindmico GeoGebra. A proposta
visava que o0s alunos do quarto grau
secundario alcangassem o nivel 1l do
pensamento geométrico de van Hiele, e, para
tanto, era necessario identificar o nivel inicial
de conhecimento, de analise e deducédo
informal desses alunos, e também Ihes
facilitar a compreenséo dos quadrilateros.

Assim, Rojas (2013) realizou uma
prova de entrada para verificar em qual nivel
cada aluno se encontrava e, apés trabalhar
com a sequéncia didatica, realizou a prova de
saida para avaliar o avanco dos estudantes. Ao
final, observou um avango em todos os niveis,
e concluiu que o modelo de van Hiele “foi
pertinente para seus estudos, acreditando que
por meio dele pode observar e analisar de
maneira detalhada como é possivel
desenvolver com qualidade o pensamento
geométrico dos estudantes” (ROJAS, 2013, p.
110 — traducdo nossa).

Pereda e Iparraguirre  (2017)
realizaram uma pesquisa com 0 objetivo de
mostrar o desenvolvimento do aluno nos trés
primeiros niveis de pensar de van Hiele, em
relacdo aos paralelogramos. Para tanto,
efetuaram um trabalho experimental com
estudantes do primeiro ano secundario de uma
instituicdo educativa em Lima, Peru. Nessa
pesquisa, as autoras evidenciaram que o
modelo era importante porque explicava a
evolucdo do pensamento geométrico por
niveis de pensar, e concluiram: “esse modelo
Ihe proporcionara as ferramentas necessarias
para que o estudante desenvolva sua
capacidade de raciocinio geométrico”
(PEREDA; IPARRAGUIRRE, 2017, p. 25 —
traducdo nossa).

A0 observarmos 0s bons resultados
obtidos por vérios autores que utilizaram o
modelo de van Hiele, também decidimos
utiliza-la em nossa pesquisa, pois a pretensdo
inicial foi desenvolver o0 pensamento
geométrico, mas acrescentamos 0 novo — a
visualizacdo geométrica com dindmica
mental.
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Isto posto, na fase da experimentacéo
da pesquisa aplicamos o Teste | composto por
trés testes que denominamos Teste A;, Teste
B e Teste C4, com 0 objetivo de verificar em
gual nivel de pensar cada aluno participante da
pesquisa se encontrava: nivel I, nivel Il e nivel
I11, respectivamente.

Dos 15 estudantes avaliados, dois ndo
atingiram o minimo de 60% de acertos no teste
para o nivel I; nove ndo atingiram o minimo
de 60% de acertos para o nivel Il; e 13 alunos
ndo atingiram o minimo de 60% de acertos
para o nivel 1lI.

Em seguida, elaboramos uma
sequéncia didatica com 21 exercicios. Cada
estudante recebeu um caderno de atividades e
um caderno de respostas nos quais
registravam suas conclusoes.

Diante do exposto, perguntamos:
afinal, o que é uma sequéncia didatica? Nesta
pesquisa adotamos a definicdo de Peretti e
Costa (2013):

A sequéncia didatica é um conjunto
de atividades ligadas entre si,
planejadas para  ensinar um
conteldo, etapa por etapa,
organizadas de acordo com 0s
objetivos que o professor quer
alcancar para aprendizagem de seus
estudantes e envolvendo atividades
de avaliacdo que pode levar dias,
semanas ou durante o ano. E uma
maneira de encaixar os conteddos a
um tema e por sua vez a outro
tornando o conhecimento légico ao
trabalho pedagdgico desenvolvido
(PERETTI; COSTA, 2013, p. 6).

Com o objetivo de despertar maior
interesse no aluno, a fim de que ele
desenvolvesse a habilidade de visualizagdo
geométrica com dindmica mental, propomos
atividades com diferentes formas de resolucéo
e utilizamos diferentes materiais. Os
estudantes fizeram colagens, produziram
cartazes, separaram grupos de figuras por
propriedades,  construiram  figuras e
exploraram propriedades apds transformacdes
no geoplano, manipularam figuras através de
construcbes com canudinhos e isopor e
exploraram a construgdo e propriedades de
tridangulos semelhantes e congruentes por
meio do software GeoGebra.

Dessa  maneira, estamos em
consonancia com o que dizem Peretti e Costa
(2013): “para haver sequéncia didatica ¢

necessario apresentar ao aluno atividades
praticas, ludicas com material concreto e
diferenciado apresentando desafios cada vez
maiores aos estudantes permitindo a
construcdo do conhecimento” (PERETTI,
COSTA, 2013, p. 6).

Nas atividades, procuramos
estimular, ao méaximo, a visualizacdo
geométrica com dindmica mental. Na maioria
das vezes, inicialmente pediamos para o aluno
visualizar as figuras geométricas, pensar e
dinamizar mentalmente, e depois que o aluno
conseguia fazer isso, era solicitado que
registrasse a sua conclusdo no caderno de
respostas. Era dado um tempo para esse
registro, e, em seguida, comentadvamos as
conclusdes, analisando-se as respostas de cada
um. Nessa etapa, os estudantes dialogavam
entre si, ora concordavam e ora discordavam
da resposta do outro. Para concordar ou
discordar, adotamos um critério: tinha que
haver justificativa, e assim era feito.

Neste artigo, apresentamos apenas a
descricdo e a andlise da Atividade 5 para
exemplificar a experimentacdo da pesquisa.
Essa atividade foi desenvolvida com o apoio
do material geoplano.

Atividade 5 — A resposta da atividade foi
registrada por fotografia e a construgédo foi
realizada com borrachas elasticas no
geoplano.
a) Construa um quadrado. Em seguida,
transforme-o em um retangulo que
ndo seja um quadrado. Apl6s a
transformacgdo, quais foram as
propriedades alteradas e quais ndo?
b) Construa um quadrado. Em seguida,
transforme-o em um losango que ndo
seja um quadrado. Apos a
transformagdo, quais foram as
propriedades alteradas e quais ndo?
¢) Construa um quadrado. Em seguida,
transforme-o em um paralelogramo
que ndo seja um quadrado. Apos a
transformagdo, quais foram as
propriedades alteradas e quais ndo?
d) Construa um retangulo. Em seguida,
transforme-o em um quadrado que
ndo seja um retangulo. Foi possivel?
Justifique.
e) Construa um paralelogramo que nao
tenha angulo reto. Em seguida,
transforme-o em um retangulo que
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ndo seja um paralelogramo. Foi
possivel? Justifique.

Inicialmente, apresentamos o objetivo
da atividade: trabalhar as propriedades dos
quadrilateros a partir de transformagdes de
figuras desenvolvidas no geoplano. Assim,
esperavamos que 0s estudantes
conseguissem transformar um quadrilatero
em outro e reconhecessem as propriedades
alteradas e as que ndo haviam sido alteradas
(nivel 11 de van Hiele). Além disso, que eles
percebessem a inclusdo de classe através da
exclusdo (nivel 1l de van Hiele),

acompanhando a exploracdo da visualizagdo
geométrica com dinamica mental.

Para facilitar a resolu¢do sugerimos
aos estudantes que escrevessem todas as
propriedades que se lembravam do
quadrado, do retangulo e do paralelogramo,
e listassem as que, apds as transformacdes,
se alteraram, permaneceram ou deram
origem a novas. E assim foi feito. Ao
analisar as respostas notamos que eles
conseguiram listar de forma tranquila as
propriedades, porém, confundiram algumas
apos as transformagoes.

Figura. 1 - Atividade com Geoplano
Alunos: GU-IT-JA-DE-RE-ED-RO-GA!

Fonte: Moura, Liliana, 2020.

Conforme as orientagbes, 0s
estudantes escreveram todas as propriedades
das figuras antes de transforma-las. Por
exemplo: Os estudantes GA, JA, IT e RO
escreveram que o quadrado tem quatro lados
iguais, diagonais perpendiculares, diagonais
congruentes, lados opostos paralelos e quatro
angulos retos, e que, apds a transformagéo
para retdngulo, somente as duas primeiras
propriedades se alteraram, as demais néo
sofreram alteracdo, ou seja, sdo propriedades
validas tanto para o quadrado quanto para o
retangulo; apos a transformacao para losango,

1 os alunos foram citados no texto pelas iniciais do nome.

as propriedades alteradas foram quatro
angulos retos e diagonais congruentes. Os
estudantes afirmaram corretamente que as
demais propriedades do losango
permaneceram sem alteracdo. Ja, ao
transforma-lo para um paralelogramo, eles
apontaram que a Unica propriedade que
permaneceu foi a dos lados opostos paralelos.

Na letra d, da Atividade 5, para
transformar um retdngulo em um quadrado
gue ndo seja retangulo, inicialmente buscamos
explorar a visualizagdo geométrica com
dindmica mental, e depois disso o0s estudantes
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fizeram a transformac&o no geoplano.

Em seguida, pedimos gue
desenhassem mentalmente um retangulo,
depois o transformassem em um quadrado.
Todos os estudantes gritaram que ja haviam
conseguido. Entdo, acrescentamos: ‘“agora
voceés vao transformé-lo em um quadrado que
ndo seja retdngulo”. A aluna KA e o aluno
MA, logo falaram em voz baixa, uai,
professora, ndo tem como. Para permitir que
0s demais tivessem mais tempo para pensar,
acenamos com as maos para que eles
esperassem um pouco. Mesmo ansiosos, 0s
dois alunos esperaram que 0s colegas se
manifestassem. Depois de alguns minutos,
ED gritou: professora, ndo tem como, porque
todo quadrado é retangulo, pois tem quatro
angulos retos. Logo, os demais conseguiram
perceber e compreender a justificativa do
colega. Naquele momento, os alunos estavam
sendo desafiados a pensar, e como assegura
Dias (2013), “é¢ necessario promover
atividades desafiadoras que despertem no
aluno a curiosidade e o prazer de
aprender”(DIAS, 2013, p.16).

Assim sendo, passaram para a préatica
a fim de verificar se realmente ndo era
possivel. Na letra e seguiram 0 mesmo
raciocinio, e logo  perceberam a
impossibilidade e justificaram que todo
retdngulo é paralelogramo, pois seus lados
opostos sdo paralelos.

Portanto, o geoplano auxiliou os
alunos a desenvolverem conceitos e a
construir propriedades geométricas, como
afirma Dias (2013): “o geoplano contribui
promovendo possibilidades para a
compreensdo e exploracdo de novos conceitos
matematicos, em  especial, conceitos
relacionados a geometria plana” (DIAS, 2013,
p. 16).

Acreditamos que o objetivo foi
atingido, pois os estudantes, ao transformarem
uma figura, conseguiram reconhecer as
propriedades dos quadrilateros que foram
alteradas ou ndo. Além disso, foi possivel
explorar a dinamizagdo mental.

Apés 0 desenvolvimento das
atividades da sequéncia didatica aplicamos o
teste Il para analisar o desenvolvimento dos
estudantes ap6s a participacdo na aula de
geometria. Ao observar o desenvolvimento
dos estudantes durante as aulas, percebemos
que as atividades referentes ao nivel | foram

realizadas com éxito. Assim, decidimos nao
aplicar o teste para esse nivel de pensar por
considera-lo superado, e preparamos as
atividades para os niveis Il e Il1.

No teste |, somente dois estudantes
apresentaram um percentual de acertos
suficientes para o nivel Il. Ja no teste Il, apds
a participacdo dos estudantes na execucdo da
sequéncia didatica, doze alunos demonstraram
um desenvolvimento adequado para o nivel
testado.

Também consideramos otimo o
resultado do nivel de pensar Ill, pois no teste
I, antes de trabalhar com o desenvolvimento
da visualizacdo geométrica com dindmica
mental, apenas dois alunos haviam atingido
mais de 60% de acertos no nivel, e apos as
aulas de geometria, no teste Il, esse nimero
aumentou para 10 alunos.

Consideracoes

Consideramos que 0 método de van
Hiele é eficaz para o ensino de geometria, mas
exige muita dedicagdo do professor, que
deverd avaliar continuamente os estudantes e,
caso necessario, reelaborar as atividades,
sendo o planejamento e o replanejamento
fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento geométrico em cada nivel de
aprendizagem dos alunos.

No decorrer da pesquisa, foi possivel
perceber, na Atividade 5, a importancia de
motivar os alunos para trabalharem a
visualizacdo geométrica com dindmica
mental, pois isso contribuiu para melhorar a
compreensdo dos conceitos e propriedades
geométricas e desenvolver o pensamento
geométrico defendido por van Hiele. Além
disso, foi de suma importancia avaliar em qual
nivel de aprendizagem o0s alunos se
encontravam, a fim de elaborar atividades que
proporcionassem 0 desenvolvimento do
pensamento geométrico, referente a cada nivel
do pensar, proposto por van Hiele.

Destarte, concluimos que a pesquisa
atingiu o objetivo proposto, pois houve
crescimento no conhecimento dos estudantes,
fato comprovado pelos resultados obtidos no
teste I1. Além disso, os estudantes declararam
gue a metodologia foi eficaz e motivadora;
que apresentaram bom desempenho nas
atividades; que a visualizagdo geométrica com
dindmica mental facilitou a resolucdo das

EMR-RS - ANO 21 - 2020 - niimero 21 -v.2 - p. 63




EDUCAGCAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

atividades e contribuiu para melhorar a
aprendizagem de conceitos geométricos.

Finalizamos este artigo com a certeza
de que esta pesquisa comprova, além das
demais aqui citadas, a eficicia do método
estudado, e sugerimos estendé-lo a mais
alunos do Ensino Médio e também a outros
conteudos de geometria— geometria analitica
e geometria espacial.

Diante do exposto, afirmamos que
esta pesquisa mudou 0 nosso modo de olhar o
ensino de geometria, valorizando mais esse
conteudo.
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