PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO, PESQUISA E
EXTENSAO AREA DE CIENCIAS TECNOLOGICAS

Curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matematica

ESPACO E FORMAS: EXPLORANDO A TEORIA
DE VAN HIELE PARA ENSINAR GEOMETRIA.

Santa Maria, RS, 2015



Créditos

Produto de mestrado do Curso de Mestrado Profissionalizante em

Ensino de Fisica e de Matematica

Orientador:
Prof? Dr. José Carlos Pinto Leivas

Desenvolvimento e organizacao: Prof2 Marluce Trentin Oliveira



ESPAGO E FORMAS: EXPLORANDO A TEORIA
_ DE VAN HIELE PARA ENSINAR GEOMETRIA.

A -

Apresentacao

Esta cartilha é produto de uma dissertacdo de
mestrado profissional em Ensino de Fisica e de
matematica do Programa de Pds-Graduacao em Ensino

de Ciéncias e Matematica da UNIFRA.

O objetivo dessa cartilha & servir de apoio ao
professor, criando e diversificando as alternativas de
ensino. Esse material esta baseado na teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele, logo suas atividades visam desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos em determinado
nivel de raciocinio geométrico de modo que o aluno

possa progredir de nivel.

Inicialmente, abordamos uma descricao do
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico
de Van Hiele, logo a sequir, sdo apresentados dois blocos
de atividades, contendo um total de sete atividades que
foram preparadas especificamente para que os alunos

progridam de nivel.
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CONCEITOS-CHAVES DA
TEORIA DE VAN HIELE

Vamos revisar 0sS conceitos-chaves
da teoria de Van Hiele, os quais séo
essenciais para as atividades que
serdo aplicadas.




DESENVOLVIMENTO DO

PENSAMENTO

GEOMETRICO ‘ "

A teoria de Van Hiele teve origem na
Holanda quando o casal de professores de
matematica Pierre Marie Van Hiele e Dina Van
Hiele-Geldof, apresentaram em suas teses de
doutorado, um modelo de ensino e aprendizagem
de Geometria e idealizaram uma nova forma de
enfocar o seu desenvolvimento no raciocinio. Eles
desenvolveram esta teoria a partir das
frustragoes, tanto deles quanto dos seus alunos,
vivenciadas na relacao ensino aprendizagem de
geometria.

Esse modelo apresenta trés aspectos a
serem considerados: a existéncia de niveis, as

propriedades dos niveis e as fases do nivel, esses

sao apresentados a sequir.

O modelo de
aprendizagem de Van
Hiele se baseia na ideia
de que o pensamento
geomeétrico se
desenvolve em cinco
niveis, de forma
sequencial e
hierarquica, desde a
primeira relagdo com
figuras geometricas ate
a compreensao de

provas e demonstragoes

geomeétricas.




NIVEIS DE VAN HIELE

Abaixo segue um quadro com as caracteristicas e exemplos de cada um dos

cinco niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico.

Nivel de Van Hiele

Caracteristicas

Exemplos

Nivel Basico:
reconhecimento /
visualizagéo

Identificacao, comparacao e
nomenclatura de figuras geométricas,
com base em sua aparéncia global.

Classificacdo de quadrilateros em
grupos de quadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos e
trapézios.

Nivel 1: Anéalise

Andlise das figuras em termos de
seus componentes, reconhecimento
de suas propriedades e uso dessas
propriedades para resolver
problemas.

Descricdo de um quadrado através
de suas propriedades: 4 lados, 4
angulos retos, lados iguais, lados
opostos paralelos.

Nivel 2 : Sintese ou
Abstracéo

Percepcdo da necessidade de uma
definicdo precisa, e de que uma
propriedade pode decorrer de outra:
argumentacdo légica informal e
ordenacdo de classes de figuras
geomeétricas.

Descricdo do quadrado pelas
propriedades minimas: 4lados iguais
e 4 angulos retos. O retangulo é um
paralelogramo, pois também possui
os lados opostos paralelos.

Nivel 3: Deducdo

Dominio do processo dedutivo e de
demonstragdes; reconhecimento de
condicBes necessérias e suficientes.

Demonstracgéo de propriedades dos
triangulos e quadrilateros usando a
congruéncia de triangulos.

Nivel 4: Rigor

Estabelecimento de teoremas em
diversos sistemas e comparac¢ao dos
Mesmos.

Estabelecimento e demonstracédo de
teoremas em uma Geometria finita.

Fonte: NASSER, L. SANT’ANNA (1997).




PROPRIEDADES ‘r N
DOS NIVEIS

No quadro a sequir sequem as propriedades desse modelo.

Propriedades do modelo

. O aluno deve necessariamente passar por todos 0s niveis, uma vez que nao é
1) Sequencial P P g

possivel atingir um nivel posterior sem dominar os anteriores.

A progressdo ou ndo de um nivel para outro depende mais dos métodos de ensino e
2) Avanco do conteddo do que da idade ou maturacdo biolégica. Nenhum método de ensino
permite ao aluno pular um nivel, alguns acentuam o progresso, mas ha alguns que

retardam.

3) Intrinseco e | Os objetivos implicitos num nivel tornam-se explicitos no nivel seguinte
Extrinseco

4) Linguistica Cada nivel tem sua propria linguagem e um conjunto de relagdes interligando-os.

Assim, uma relagdao que ¢ “correta” em um certo nivel, pode se modificar em outro

nivel.

. O professor e o aluno precisam estar raciocinando em um mesmo nivel, caso
5) Combinacao P P

inadequada contrario, o aprendizado ndo ocorre. Ou seja, professor, material didatico, contetdo

e vocabulario devem estar compativeis com o nivel do aluno.

Fonte: LINDQUIST e SHULTE (1994)



FASES DA TEORIA
DE VAN HIELE

De acordo com Fantinel (1998), para que haja o avango de

um nivel para o proximo, a teoria de Van Hiele estabeleceu cinco
Fases de Aprendizagem que devem ser vivenciadas pelos alunos,
as quais sao descritas no quadro abaixo.

Fase
1:Interrogacao/
informagéo

Fase
2:Orientacao
Dirigida

Fase
3:Explicacéo

Fase 4:
Orientacédo
Livre

Fase
5:Integracéo

Fases de Aprendizagem

Professor e alunos dedicam sua atencdo a conversas e atividades a respeito dos
objetos de estudo deste nivel. Sdo feitas observagdes, levantadas questbes e é
introduzido o vocabulario especifico de cada nivel. Nessa fase, o professor percebe
quais 0s conhecimentos anteriores que os alunos ttm do assunto e esses percebem
qual direcdo os estudos irdo tomar.

Os alunos exploram o topico de estudo através de materiais selecionados
cuidadosamente pelo professor. Estas atividades devem revelar gradativamente aos
alunos as estruturas caracteristicas do nivel. As atividades, em sua maioria, sao
tarefas de uma so etapa, que possibilitam respostas especificas e objetivas.

Com base em suas experiéncias anteriores, 0s alunos expressam e modificam seus
pontos de vista sobre as estruturas que foram observadas. Tal verbalizagéo requer que
os alunos articulem conscientemente 0 que poderiam ser apenas ideias vagas e nao
desenvolvidas. O papel do professor deve ser minimo, apenas auxiliando os alunos a
usar a linguagem apropriada, deixando-os independentes na busca da formacgdo do
sistema de relagdes em estudo.

Os alunos procuram solugdes proprias para tarefas mais complicadas, que admitem
varias solucdes, e para problemas em aberto.

O aluno revé e resume o que aprendeu, com o objetivo de formar uma viséo geral do
novo sistema de objetos e relagdes. Como consequéncia, hd uma unificagdo e
internalizacdo num novo dominio de pensamento. Nessa fase, o papel do professor é
de auxiliar no processo de sintese, fornecendo experiéncias e observacbes globais
sem, no entanto, introduzir ideias novas ou discordantes.

Fonte: LINDQUIST e SHULTE (1994).




ATIVIDADES

Neste bloco apresentamos as
atividades planejadas para
desenvolver o pensamento
geometrico segundo a Teoria
de Van Hiele




ATIVIDADE 1 - DESENHO
A PARTIR DO TATO

Bloco 1. Neste bloco as atividades se referem ao nivel basico do modelo
de Van Hiele, no qual se reconhecem formas geométricas com base na

sua aparéncia fisica como um todo.

Objetivo da atividade:

- identificar um solido a partir do Material necessario:

tato e representa-lo em forma de

desenho. - cinco caixas de papelao, as
quais devem conter apenas
um orificio de cada lado para
que o aluno coloque as maos
e toque o solido sem vé-lo;
-solidos geomeétricos:
cilindro, cone, piramide, cubo
e paralelepipedo;

-folhas de desenho.




Os alunos sao divididos em cinco grupos, visto que sao

Desenvolvimento da atividade:

L ‘

@ @ cinco caixas cada uma com um solido geométrico dentro.
Cada um dos grupos tem de desenhar o solido que se
encontra na caixa destinada aquele grupo. Assim, cada
caixa é numerada de 1 a 5 e 0 aluno que colocar a mao na
caixa 1 deve identificar esse nUmero em seu desenho, o qual

sera identificado com seu nome e ser entregue a professora.

Analise da atividade: se da por

meio da verificacdo das

representacdes  construidas

OBS: Esta atividade foi adaptada
da dissertacao de mestrado de
Becker (2009).



Atividade 2 - Construindo
e comparando solidos.

OBS: Pedir aos alunos que
tentem identificar a
planificacdao que eles tém em
maos com os solidos
trabalhados na atividade 1,

Objetivo da atividade:

-construir solidos

geomeétricos, a partir das

planificacdes e compara-los a

objetos do cotidiano dos

antes da montagem, para ver
como estd a sua percepgao
visual.

OBS: Os solidos geométricos
planificados devem ser os
mesmos  trabalhados na
atividade numero um. Os
tablets  utilizados  nessa
atividade pertencem a sala de

Material necessario:

-solidos geométricos planificados;

-lapis de cor; meios que a escola possui. Os
tablets podem ser
-tesoura; o A
substituidos por cameras
-cola; digitais ou até mesmo
celulares ue ossuem
-tablets. ; P

camera fotografica.



Desenvolvimento da atividade: os alunos receberam

solidos geomeétricos planificados; tiveram de pintar e

construi-los e, em seguida, procurar e fotografar, na sala
de aula, no patio, nos corredores da escola, objetos

semelhantes aos que foram construidos.

OBS: Neste momento é - .
Analise da atividade: a

realizado o fechamento da analise é realizada
mediante a observacao da
construcao dos solidos

atividade com um debate em

grande grupo com a sendo registrada pelas

. fotos feitas pela
formalizacao da nomenclatura : :

investigadora e,

do solido observado, no caso de posteriormente, pela

verificagao daquelas

os alunos ja o conhecerem. :
obtidas pelos alunos.

OBS: Atividade adaptada do
livro Aprendendo e ensinando
a geometria de Lindquist e
Shulte (1994).



Atividade 3 - Comparando
elementos de um mesmo

grupo.

Objetivo da atividade:

-elaborar  caracteristicas  de
comparacao dos elementos de um

mesmo  grupo de  sdlidos

geomeétricos.

Material necessario: l

>~

-solidos geométricos variados;

-ficha de comparacao.




Desenvolvimento da atividade: os alunos sao divididos em

@ %grupos, para os quais sao distribuidos sdlidos geométricos
espaciais, assim como uma ficha de comparacao. E pedido aos
alunos que separem esses solidos em grupos com as mesmas
caracteristicas, as quais podem ser forma, tamanho ou outra

semelhanca que deve ser especificada.

Analise da atividade: sera

realizada por meio da
observacao em salade aulae
das fichas de comparacao

preenchidas pelos alunos.

OBS: Atividade adaptada do
livro fundamentos tedricos e
metodologicos da matematica,
Ulbra (2008).



Atividade 4 - Semelhancas

e diferencas entre os
solidos geometricos

Objetivo da atividade:

-analisar semelhancas e
diferencas entre solidos
geométricos com  mesmas
caracteristicas.

Material necessario:

7

>~

-solidos geométricos variados;

-fichas para a classificagao.




2/ W) Desenvolvimento da atividade: dando sequéncia a atividade

4 \ _numero trés, do primeiro bloco, na qual os alunos separaram

as figuras em grupos com as mesmas caracteristicas, agora é
entregue aos alunos uma ficha onde eles devem escrever as
caracteristicas que observaram em cada grupo classificado
anteriormente, quais sao as semelhancas e diferencas em cada
grupo de sdlidos. Para finalizar, a professora faz um debate
com os alunos fazendo as formaliza¢des, tais como nome e

propriedades dos sélidos.

Analise da atividade:

por meio de registros
no diario da

professora e analise

OBS: Atividade adaptada do
livro fundamentos teoricos e
metodoldgicos da
matematica, Ulbra (2008).



Atividade 5 - Identificando e
desenhando uma figura por
meio de pistas verbais

Bloco 2 - Neste bloco as atividades visam atingir o nivel de
analise que, segundo a teoria de Van Hiele, € quando ocorre o

reconhecimento das propriedades das figuras geometricas.

Objetivo da atividade:

-identificar e desenhar uma figura,
dada uma descricao verbal de suas
propriedades.

Material necessario: l

-folhas de desenho; g

-uma ficha contendo os solidos
trabalhados nas atividades

anteriores, com suas

propriedades.



descricbes verbais de uma figura e pede todas as figuras

L .

@@ possiveis que tenham essas propriedades, assim os alunos
irdo registrando em folhas de desenho as possibilidades até
que todos possam identificar a figura correta. Esse processo
é feito para seis solidos geomeétricos (cubo, cone, esfera,

cilindro, paralelepipedo e piramide).

Anadlise da atividade: por

meio dos registros

realizados pelos alunos em

folha de desenho.

OBS: Atividade adaptada
do livro Aprendendo e
ensinando a geometria de
Lindquist e Shulte (1994).



Atividade 6 - Identificar uma

figura a partir de pistas
visuais

Objetivo:

- investigar propriedades das figuras

Material necessario: l

-

-folhas de desenho;

-solido que sera utilizado nesta
pesquisa € uma piramide de base
quadrangular.




Desenvolvimento da atividade: a professora comeca a

revelar gradualmente uma figura, pedindo aos alunos que
(‘ ) . i 7 . 7 . 7
@ @ identifiquem, em cada estagio, os possiveis nomes até que

se chegue a figura apresentada por ela.

Analise da atividade: se da

por meio das representacdes

feitas pelos alunos na folha

de desenho.

OBS: Atividade adaptada
do livro Aprendendo e
ensinando a geometria de
Lindquist e Shulte (1994).



WO

Atividade 7 - Jogo
"Eu tenho, quem tem?”

Objetivo da atividade:

-identificar ~ propriedades e

classes de figuras geométricas.

Material necessario: ﬁ

>

-uma seérie de cartas contendo

uma afirmacdo e uma pergunta

cada (uma carta para cada aluno).




) @) Desenvolvimento da atividade: distribuir uma carta para

cada aluno. O que sair com a carta contendo apenas uma

v 4
(€ )
@@ questdo comeca o jogo. Os outros ouvem, processam e

respondem, dando sequéncia ao jogo.

Analise da atividade:

se da por meio de
observagdo e registros

fotograficos.

OBS: As cartas dadas aos alunos nao
identificam a ordem. A uUltima carta deve
responder uma questao e afirmar: “Este é o

fim do jogo”.

OBS: Atividade adaptada
do Blog de Adriana
Nicolodelli.
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Apéndices

Carta 1

Eu comeco.

Quem tem uma figura com trés
lados?

Carta 3

Eu tenho um cubo.

Quem tem um corpo redondo que
tem bases paralelas circulares?

Carta5

Eu tenho uma pirdmide de base
quadrangular.

Quem tem um so6lido com

superficies curvas, sem vértices,
arestas e faces?

Carta 7

Eu tenho um paralelepipedo.

Quem tem o nome dos sélidos
geométricos com as faces planas?

Carta 2

Eu tenho um tridngulo.

Quem tem uma figura com seis
faces iguais?

Carta4

Eu tenho um cilindro.
Quem tem um s6lido com faces

laterais triangulares e uma base
quadrangular?

Carta 6

Eu tenho uma esfera.

Quem tem um s6lido com seis
faces retangulares?

Carta 8

Eu tenho poliedros.

Quem tem um corpo redondo com
base circular e um vértice?



Carta 9

Eu tenho um cone.

Quem tem um s6lido com base
pentagonal e um vértice?

Carta 11

Eu tenho um quadrado.

Quem tem o0 nome dos solidos que
rolam?

Carta 13

Eu tenho o cubo, o paralelepipedo
e a piramide.

Quem tem faces laterais
triangulares?

Carta 15

Eu tenho um cilindro e um cone.

Este é o fim do jogo!

Carta 10

Eu tenho uma pirdmide pentagonal.

Quem tem uma figura com quatro
lados iguais?

Carta 12

Eu tenho os corpos redondos.

Quem tem trés poliedros?

Carta 14

Eu tenho pirdmides.

Quem tem dois corpos redondos?



Atividade 3: Comparando elementos de um mesmo grupo

Grupo

Elementos do grupo Caracteristicas do grupo

Outras observacoes




Atividade 4: Semelhancas e diferencas entre os sélidos geométricos

Grupo Semelhancas Diferencgas Outras observacoes







