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RESUMO

Este artigo € uma proposta de uma pesquisa produzida na disciplina de A Matematica na
Educacdo Bésica, do curso de Matematica Licenciatura da Universidade Federal de
Pernambuco - Centro Académico do Agreste (UFPE-CAA) no semestre 2016.2, onde
fomos instigados a propor e aplicar uma aula sobre triangulos para uma turma de anos
finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano) utilizando a Teoria de Van Hiele. A proposta
encontra-se em andamento e no artigo apresentamos os niveis de aprendizagem da
geometria pensada para aplicacdo da pesquisa. Esperamos que a proposta que leva em
consideracdo a construcdo do conceito através de niveis que partem da visualizacdo até
chegar ao nivel de demonstracdo facilite o aluno a construir o conceito de triangulos e

reconhecimento de suas propriedades.

Palavra-chave: Geometria. Teoria de Van Hiele. Tridngulos. Aprendizagem.

INTRODUCAO:

Desde as séries iniciais a matematica ¢ encarada como o “monstro” das
disciplinas escolares, seja por sua dificil compreensdo, ou seja por algumas dificuldades

que vém sendo difundidas de década para década, na forma como esta sendo abordada,
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em compreender os conceitos dados ou até mesmo como relaciona-los. Um fator

importante € como os contetdos sdo ministrados, sendo observados ainda hoje, os

métodos tradicionais de ensino. Como frisa Vasconcelos (2000),

Nao se pode apresentar a Matematica como uma disciplina fechada, monolitica
e abstrata ou fora da realidade. Com o passar dos anos, esteve ligada a
diferentes areas do conhecimento, respondendo a muitas questfes e a
necessidades do homem, ajudando-o a intervir no mundo que o rodeava.
(VASCONCELOS, 2000, p.2)

Muitas vezes existem dificuldades tanto para o professor quanto para o aluno,
em relacionar conceitos matematicos em situacdes do nosso dia a dia de tal forma que
eles estejam contextualizados. Sabemos que fazer essas relacfes € de suma importancia
para que o0 processo de desenvolvimento da aprendizagem seja mais eficaz,

principalmente para a geometria.

Para alguns historiadores da matematica antiga, a geometria demonstrativa
iniciou-se com um grande matematico, Tales de Mileto (624 a.C.-558 a.C.). Supde-se
que viveu algum tempo no Egito onde provavelmente aprendeu geometria. (LUCHETTA,
2000).

Foi também um grande influenciador para Pitagoras (580 a.C.-500 a.C.), que
enquanto visitava o Egito, impressionado com as piramides, desenvolveu o famoso
Teorema de Pitagoras. De acordo com este teorema é possivel calcular o lado de um
triangulo retangulo, conhecendo os outros dois. Desta forma, ele conseguiu provar que a

soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa.

Além dos dois matematicos citados anteriormente, podemos destacar também o
grande Euclides de Alexandria (325 a.C. — 270 a.C.) conhecido como o pai da geometria,
onde reuniu toda a Geometria que conhecia na sua obra Elementos da Geometria e todo

conhecimento geométrico, ordenando e estruturando-o como ciéncia.

A Geometria € um campo da matematica que permite construir diversas
situacOes problemas de forma contextualizada, envolvendo os objetos do cotidiano do
aluno possibilitando a sua aplicabilidade, ou seja guiando o aluno a ter o contato direto

com a matematica.
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1 A IMPORTANCIA DA GEOMETRIA

Geometria € o ramo da Matematica que estuda as formas geomeétricas, e € a mais
antiga amostra conhecida da Matematica (MARTINS, 2008, p. 23). Era utilizada pelos
egipcios e o0s gregos para medicdo de &reas. Nos dias de hoje além de ser aplicada no
calculo diversas areas, tamanhos e volumes. Também € utilizada por engenheiro,
arquitetos em desenhos geométricos de muitas plantas de casas, edificios, entre outras

construcdes.

E preciso considerar o estudo da geometria como de suma importancia, pois ela
nos ajuda a compreender melhor o mundo a nossa volta. Para que o aprendizado acontega
de forma significativa é necessario que o profissional da docéncia utilize métodos que
contribuam com o ensino da geometria criando ideias que estimulem a curiosidade e o
interesse do aluno, de forma a possibilitar o desenvolvimento de suas habilidades

geomeétricas.

D’ Ambrosio enfatiza bem quando cita:

A missdo do professor ndo é usar sua condicdo de professar ou ensinar uma
disciplina para fazer proselitismo, isto €, converter os alunos para a sua
disciplina, mas sim usar sua disciplina como instrumento para atingir os
objetivos maiores da Educagdo. Em outros termos, subordinar sua disciplina,
isto ¢, o curriculo, particularmente, os contetidos, a objetivos maiores. (D’
AMBROSIO, 1995, p.2)

No Parametro Curricular de Matematica, a geometria € abordada claramente, em
todos os niveis dos anos iniciais e finais do fundamental e do ensino médio como conteudo
importante e essencial, para os alunos, em sala de aula e em seu dia a dia deve ser
trabalhada de forma significativa, com exemplos e situacdes cotidianas. Sendo assim as
situacOes cotidianas, definindo objetos reais, 0s alunos poderao tocar as formas estudadas

e, melhor, construi-las.

E importante ressaltar que o estudante comega a mudar seu ponto de vista sobre
0s objetos geométricos. Se, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a &énfase
aparece no aspecto global das figuras, nos anos finais, as atividades propostas
pelo professor devem levar o estudante a percep¢do de que as figuras
geométricas sdo caracterizadas por suas propriedades. Dessa forma, na etapa
posterior, o Ensino Médio, o estudante devera ter condi¢Ges para aprofundar
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essas propriedades e desenvolver o pensamento dedutivo. (BRASIL, 2012 p.
93)

Assim como todos os conteldos com a geometria ndo é diferente, deve ser
seguida por etapas, comeca da visualizacdo, imaginar e criar imagem geométrica, para
que depois possa seguir para as classificacdes e propriedades, através de exemplos
propostos pelo professor de tal forma que leve o aluno a criar seu préprio pensamento
dedutivo.

1.1 Por Que Ensinar Geometria?

Por alguns professores a geometria ainda é considerada sem importancia e
desnecessaria, onde é ensinada através de demonstracBes e teoremas, deixando a
interpretacdo das propriedades das figuras geométricas de lado, sem dar espaco aos alunos
para pensar e usar o seu raciocinio l6gico. E por outros é entendida como uma disciplina

que desenvolve o raciocinio do aluno.

A geometria tem tido pouco destaque nas aulas de matematica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela
desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita
ao aluno desenvolver para compreender, descrever e representar para
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que
vive. (BRASIL. 1998, p. 122)

E fato que ensinar a geometria necessita de uma formacéo continuada que va
além do discurso teorico, ou seja, que considere a experiéncia por parte do professor e de
situacdes reais que permitam ao docente desenvolver estratégias e meios para criar a partir
do que foi trabalhado e discutido. De tal forma que o professor proporcione a integracao
de formas visuais mais simples do nosso cotidiano, com conceitos e propriedades
acessiveis aos alunos. Portanto, o estudo da geometria por meio de atividades ricas pode
possibilitar o desenvolvimento do pensamento geométrico, dentre inimeros tipos de

pensamentos matematicos.

2 O MODELO DA TEORIA DE VAN HIELE
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Ao pesquisarmos sobre 0 Modelo de Van Hiele destacamos uma citacdo da

Revista eletronica Paulista de Matemaética, que fala do modelo da teoria da seguinte

maneira:

O Modelo Van Hiele que foi desenvolvido na Holanda por Dina Van Hiele
Geldof e seu marido Pierre Marie Van Hiele, tomando como referéncia as
dificuldades apresentadas por seus alunos do curso secundario relacionadas aos
conceitos geométricos. Este modelo permite identificar o comportamento dos
alunos na aprendizagem relacionando com um nivel de maturidade geométrica.
Esta teoria foi desenvolvida nos anos 50 do século XX e propde uma
progressdo na aprendizagem de Geometria através de cinco niveis. Dessa
forma, o professor tem um papel fundamental ao definir as tarefas adequadas
para os alunos progredirem para niveis superiores de pensamento e o0 modelo
geométrico pode ser usado para orientar na formagdo e também para avaliar as
habilidades do aluno. A ideia principal do modelo Van Hiele é que os alunos
progridam de acordo com uma sequéncia de niveis de compreensdo de
conceitos, enquanto estdo aprendendo geometria. (C.Q.D. — REVISTA
ELETRONICA PAULISTA DE MATEMATICA, 2016, P. 74-84)

De acordo com o modelo de Van Hiele (1986), os alunos aprendem geometria
através de vivéncia de atividades adequadas e segundo uma sequéncia de niveis de

pensamento geomeétrico.

Destacaremos os Niveis de Aprendizagem da Geometria considerados segundo
Van Hiele definidos no artigo, O modelo de Van Hiele de desenvolvimento do

pensamento geométrico de RODRIGUES. Sendo eles:

- Nivel 1: Visualizacdo — Neste nivel o aluno através da visualizacdo é capaz de
compreender e comparar figuras globalmente, isto €, entendida pela sua aparéncia. - Nivel
- Nivel 2: Andlise — A partir desse nivel o aluno é capaz de analisar as figuras atraves das

suas propriedades e com o uso das mesmas conseguem resolver pequenos problemas.

- Nivel 3: Deducdo informal — Neste nivel o aluno consegue estabelecer inter-relacdo nas
propriedades de figuras e entre figuras, assim como sdo capazes de deduzir as
propriedades e as classes de figuras, acompanhando e formulando argumentos informais.
- Nivel 4: Deducdo formal — Quando o aluno comeca a ter o dominio do processo

dedutivo e das demonstragdes e o0 reconhecimento e compreensdo de condicOes
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necessarias e suficientes, assim como é capaz de enxergar a possibilidade de desenvolver

uma demonstracdo de mais de uma maneira.

- Nivel 5: Rigor — Passa a ter capacidade de compreender demonstracdes formais, assim

como, o estabelecimento de teoremas em diversos sistemas e comparacao dos mesmaos.

As caracteristicas do Modelo de Van Hiele se restringem a respeitar cada nivel
de raciocinio, o aluno ndo pode esta no nivel 2 sem ter passado pelo nivel 1. O estudante
precisa passar por todos os niveis de um determinado contelido para compreender e
assimilar o conhecimento. Varios pesquisadores do Modelo de Van Hiele (Fuys, Geddes
e Fischer, em 1988, Usiskin, 1982, e o Burger e Shaughnessy, em 1990) afirmam que essa

teoria tem grande importancia no ensino e aprendizagem da geometria.

O desenvolvimento ao longo dos niveis depende mais das instrugdes recebidas
do que da idade ou da maturidade. Além dos 5 niveis destacados anteriormente o Modelo

de Van Hiele aborda também as 5 fases sequenciais de aprendizado. Sendo elas:

Fase 1: Interrogacgéo/ informacéo

Esse € 0 momento em que o professor e o aluno se interagem para desenvolver
atividades envolvendo os objetivos de estudo do respectivo nivel como, observacdes,
questdes sdo levantadas, e o vocabulario especifico do nivel é introduzido e assim o

professor percebe qual direcdo os estudos tomardo.

Fase 2: Orientacdo Dirigida

Anélise do contetdo através do material organizado pelo professor onde é

elaborado pequenas tarefas com objetivo de obter respostas especificas.
Fase 3: Explicacdo
De acordo com as fases anteriores, 0s alunos transmitem e trocam ideias sobre o

que observaram e o professor com o seu papel de orientar os alunos no uso de uma

linguagem certa e adequada, tornando tudo mais evidente.

Fase 4: Orientacgéo Livre
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Nesta fase o professor tem a liberdade de elaborar tarefas mais complexas e com

muitos passos, de tal forma que elas possam ser concluidas de diversas maneiras.

Fase 5: Integracéo

Esse é o momento em que os alunos revisam e sumarizam o que aprenderam
com o objetivo de formar uma visao geral da nova rede de objetos e relacGes, e o professor

tem o papel de fornecer contextos globais do que os alunos aprenderam.

O modelo de Van Hiele foi utilizado para fundamentar a elaboragdo da nossa
proposta de atividade, uma vez que este modelo tem como objetivo principal desenvolver
0 ensino geométrico. Dentro do campo da geometria escolhemos trabalhar o contedo de

triangulos trazendo um aprofundando nas propriedades de seus angulos.
2 TRIANGULOS

No texto publicado por Danielle de Miranda, graduada em Matematica, no site
Brasil Escola, a defini¢ao de triangulo aparece da seguinte forma: “tridngulo ¢ uma figura
geométrica formada por trés retas que se encontram duas a duas e ndo passam pelo mesmo
ponto, formando trés lados e trés angulos”, conforme figura abaixo:

Figura 2 — Triangulo

Fonte:http://www.brasilescola.com/upload/e/1.jpg

Um triangulo pode ser considerado um poligono que tem trés lados e de acordo
com as medidas de seus lados podem ser classificados em equilatero (quando possui trés
lados de mesma medida congruentes); isésceles (quando possui dois lados congruentes
ente si e um lado de medida diferente chamado base) e escaleno (quando possui trés lados

de medidas diferentes), tambeém podem ser classificados de acordo com as medidas de
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seus angulos, em retangulo (quando possui um angulo reto); acutangulo (quando possui
trés angulos agudos); obtusédngulo (quando possui um angulo obtuso) e equiangulo

(quando possui trés angulos congruentes). Assim como em todo tridngulo existe 0s

elementos angulos internos, angulos externos, vertices e lados.

Ainda no texto publicado por Danielle de Miranda, encontramos a seguinte
definicdo: Para construir um triangulo é necessario que a medida de qualquer um dos
lados seja menor que a soma das medidas dos outros dois e maior que o valor absoluto da

diferenca entre essas medidas.

Algumas propriedades do triangulo sdo: Mediana, altura, bissetrizes e

mediatrizes. E seus pontos notaveis: Baricentro, ortocentro, incentro e circuncentro.

Os triangulos também podem ser classificados quanto a congruéncia: dois
triangulos séo congruentes, se 0s seus elementos correspondentes sdo ordenadamente
congruentes (ANDRINI, 2015, p.206), isto &, os trés lados e os trés angulos de cada

triangulo tém respectivamente as mesmas medidas, destacados como:

Caso 1: Lado- angulo- lado
Caso 2: Lado-lado-lado
Caso 3: Angulo-lado-angulo

Caso 4: Lado-angulo-angulo oposto

E por fim como contetdo abordado, semelhanca e relacdo no triangulo, em
matematica dizemos que figuras sdo semelhantes quando as medidas dos segmentos

correspondentes sdo proporcionais e as medidas dos angulos correspondentes sdo iguais.

3 PROPOSTA DA ATIVIDADE

A proposta de ensino sera desenvolvida para o 8° ano do ensino fundamental,
com o objetivo de aprofundar o ensino de geometria, especificamente sobre triangulos,

com base na teoria de Van Hiele. Para isso, como ATIVIDADE 1 sugerimos que 0
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professor leve os alunos para os diversos ambientes da escola, buscando identificar a

partir do nivel 1 (visualizacdo) tridangulos em seu meio escolar, seja na estrutura ou nos

objetos, fazendo com que 0s estudantes distingam os triangulos em seu meio.

Na ATIVIDADE 2, os alunos analisardo com base no nivel 2, os triangulos
encontrados de acordo com suas caracteristicas, semelhancas e propriedades. Nesse nivel

o0 aluno é capaz de analisar figuras, conseguindo resolver problemas.

Como ATIVIDADE 3 propomos a partir da analise anterior, que os alunos
identifiqguem os tridngulos quanto aos seus lados, como escaleno, equilétero e isosceles e
quanto aos seus angulos como acutangulo, retangulo, obtusangulo e equiangulo. Essa
atividade se encaixa no nivel 3- deducdo informal, estabelecendo inter-relagdes nas

propriedades e classes de figuras.

Seguimos agora para ATIVIDADE 4 na qual os alunos responderéo alguns

problemas contextualizados de acordo com o que ja viram.

» Exercicio 1- Observe as figuras abaixo para responder, se na figura I

contém 3 tridngulos. Qual o nimero de tridngulos na figura 11?

A A
/ \ /
// \\ / )
/ \ / \
/ , { \
/ ¥ \ /\\ ~ \
/ e \ / 2 \
: /, i \\ / o \‘\ \
’ ) -
s~ \ L~ N

Figura | Figura Il

» Exercicio 2- (Saresp) Marcos tem varetas de madeira de varios tamanhos.
Com elas pretende construir triangulos para a apresentacao de um trabalho
na escola. Ele separou as varetas em 4 grupos de 3, mediu cada uma delas

e anotou os resultados nesta tabela:

Vareta A | Vareta B | Vareta C
Grupo 1 30 cm 12 cm 12 cm
Grupo 2 30 cm 30 cm 30 cm
Grupo 3 25 cm 26 cm 27 cm
Grupo 4 28 cm 15 cm 15 cm
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Ao comecar a colocar as varetas na cartolina para construir os triangulos,

descobriu que ndo seria possivel fazé-lo com as varetas do:

* Grupol
+ Grupo 2
* Grupo3
* Grupo4

« Exercicio 3- Observe o trajeto de Gustavo que vai diretamente da sua casa

(A) para a escola (C).

p

(PRACA

Escolha a afirmacdo verdadeira, depois justifique.
e Adistancia entre A e C é de 800 m.
« Adistancia entre A e C € inferior a 800 m.

« Adistancia entre A e C é superior a 800 m.

Nesta atividade se encaixa o nivel 4, deducédo formal. O aluno passa a ter dominio
do processo dedutivo e das demonstracfes, além do reconhecimento e compreensdes de

condicBes necessarias, e pode desenvolver uma demonstracdo de mais de uma maneira.

Para finalizar com a ATIVIDADE 5, o professor demonstrara o teorema dos
angulos. Pois no nivel 5 o aluno devera segundo a teoria ter a capacidade de compreender

demonstragdes formais, assim como o estabelecimento de teoremas.

« A propriedade dos angulos internos diz que a soma das medidas dos
angulos internos de qualquer triangulo € 180° (ANDRINI, 2015, p197)
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« Teorema do angulo externo: Todo angulo externo de um triangulo mede

mais do que qualquer dos angulos internos a ele ndo adjacentes.
(ANDRINI, 2015, p 198)

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como sabemos, € preciso melhorar algumas praticas do ensino de geometria,
para que o aprendizado dos alunos seja obtido com sucesso. Portanto, uma das formas de
minimizar as dificuldades dos professores em ensinar geometria é a formacao continuada,
que € de suma importancia para promover discussdes e reflexdes a respeito dos contetidos

matematicos.

O objetivo desse trabalho é propor uma atividade que seré desenvolvida a partir
da teoria de Van Hiele, com base nos cinco niveis de aprendizagem de geometria,
ampliando o desempenho do conhecimento sobre triangulos, a partir de cada nivel

alcancado.

Tendo em vista que a utilizacdo do método de Van Hiele no ensino sobre
tridngulos ird contribuir para o aluno despertar nocGes de visualizacdo, analise, deducdes
e demonstracdes na area da geometria, a utilizacdo dos niveis de aprendizagem é uma
forma de relacionar os conhecimentos, nesse caso, sobre triangulos, fazendo inter-
relacfes de um nivel com o seu seguinte. Ao final desse artigo, destacamos a proposta da
aplicacdo da teoria de Van Hiele para a contribuicdo e ampliacdo dos conhecimentos
necessarios para o ensino e aprendizagem de geometria, de tal forma que contribua no

desenvolvimento do aluno, tanto em sala de aula como no seu cotidiano.
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