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Resumo

Este artigo resulta de uma pesquisa realizada com licenciandos em Matemdtica da
UFS/Campus Sao Cristovao-SE, realizada em abril de 2011, cujo objetivo buscou responder
como se constituem as formas de aprendizagem desses alunos em conteidos geométricos,
considerando o seu processo de formacdo em Matemadtica. Foi aplicado um questiondrio
diluido em duas partes, sendo uma com foco na relacdo dos sujeitos de pesquisa e o contetido
geométrico e a outra, com €nfase nos postulados das paralelas. A pesquisa de natureza
qualitativa com cunho analitico descritivo elucida a teoria da relagdo com o saber
(CHARLOT, 2000; 2005) e os modelos sobre o pensamento geométrico, sobretudo o modelo
de van Hiele (PAIS, 1996; PARZYZS, 2001; PAVANELLO, ANDRADE, 2002; ZAMBON,
2010), como base do estudo.
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Abstract

This article from a survey of undergraduates in mathematics from UFS/Campus Sao
Cristévao-SE, held in April 2011, whose aim sought to answer as constituting the forms of
learning of these students in geometric content, considering the process of training
Mathematic. A questionnaire was administered diluted in two parts, one focusing on the
relationship of subjects and geometric content, and the other, with emphasis on the parallel
postulates. The research of qualitative nature with a descriptive analytical theory elucidates
the relationship with the know (CHARLOT, 2000; 2005) and model on the geometric
thinking, especially the model of van Hiele (PAIS, 1996; PARZYZS, 2001; PAVANELLO,
ANDRADE, 2002; ZAMBON, 2010), as the basis of the study.
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A experiéncia vivenciada como professora das Disciplinas de Estdgio Supervisionado
(I e II) no Curso de Licenciatura em Matemadtica da UFS/Campus Sao Cristovao-SE,
associada a outras na formacdo de professores, tem me provocado inquietacdes quanto as
dificuldades de professores de Matemética em ministrar conteidos de Geometria no Ensino
Fundamental. Como requisito de avaliagdo na Disciplina Toépicos Fundamentais em
Geometria do doutorado em Educacdo Matemdtica pela UNIBAN (DINTER/UES), ocorrida
em abril de 2011, busquei realizar uma pesquisa de cardter analitico descritivo, sob a
abordagem qualitativa para responder a seguinte questdo: como se processam as formas de
aprendizagem sobre contetidos geométricos nos graduandos do Curso de Licenciatura em

Matemdtica da UFS/Campus Sdo Cristovao-SE?

Para tanto, foi aplicado um questiondrio sobre esse conteido, com énfase nos
postulados das paralelas, a 10 (dez) alunos que estavam cursando a Disciplina Estigio
Supervisionado II (semestre 2011.1), sendo devolvidos apenas 06 (seis) questiondrios (dois
deles com pseudonimos). Esse questiondrio foi diluido em duas partes, uma delas contendo
questdes mais amplas sobre a relacdo desses alunos com o conteido geométrico. E a outra,
envolvendo questdes mais especificas ao foco em debate — os postulados das paralelasﬁi. As
questdes exploram esse conhecimento geométrico no nivel elementar, podendo ser aplicado
também com alunos de Ensino Fundamental, tendo em vista que os alunos estagidarios devem

possuir habilidades para ensinar conceitos geométricos.

A base do estudo elucidou a teoria da relagdo com o saber, definida por Charlot (2000,
2005), juntamente com os pressupostos do pensamento geométrico estabelecidos por Galvao
(2011a; 20011b); Nacarato e Andrade (2008); Pais (1996); Parzysz (2001); Zambon (2010) e
outros. O presente artigo tem o propdsito de identificar e analisar as figuras do aprender que
alunos do Curso de Licenciatura em Matemdtica da UFS/Campus Sdo Cristovao-SE

apresentam em relacdo aos conceitos geométricos, sobretudo o postulado das paralelas.

De acordo com Moreira e David (2007), pode-se dizer que as habilidades para ensinar
um conteido matemético sdo constituidas por um conjunto de conhecimentos que incluem o
dominio da Matematica Cientifica (referente aos conteddos matematicos necessarios a
aprendizagem na academia) e da Matemdtica Escolar (referente aos contetidos mateméticos
que devem ser ensinados na Educacdo Bésica). Aliados a esses conhecimentos especificos,

também devem ser considerados os conhecimentos voltados as abordagens de ensino, entre



metodologias e recursos didéticos, além da experi€ncia escolar, seja como aluno ou como

professor, no caso de quem faz a graduacao paralelamente ao exercicio docente.

Muitas pesquisas na area da Educacdo Matemdtica baseiam-se nos pressupostos de
Shulman (1986) para abordarem questdes inerentes acerca dos saberes docentes. Esse
estudioso, considerado como pioneiro sobre esses estudos, enfatiza os conhecimentos de
professores a respeito do contetdo a ser ensinado e do processo de como ensinam e aprendem

esse conteido (ZAMBON, 2010, p. 26).

Em suas discussdes, esse tedrico considera os saberes docentes sob duas vertentes — o
que ensinar e como ensinar. No entanto, ao considerar as duas vertentes como um paradigma
perdido, ele apresenta outra proposta de orientacdo a formacio do professor, diluida em trés
categorias: conhecimento do conteido da disciplina (subject matter content knowledge),
conhecimento pedagdgico do conteido (pedagogical contente knowledge) e conhecimento

curricular (curricular knowledge).

Diferentes tipos de conhecimento sdo inerentes a acdo dos professores:
conteddo, objetivos educacionais, conteidos externos, curriculo, saber
pedagdgico geral e saber sobre os alunos. O professor deve ter em “maos”
um leque de representacdes que pode ser utilizado de acordo com a
necessidade do contexto. Para arquitetar representagdes, o professor precisa
levar em conta o conhecimento que tem sobre os conteidos, ou outras dreas
de ensino, o conhecimento dos alunos sobre o assunto (sejam corretos ou
errdneos), quais sdo os interesses dos alunos, quem s@o os alunos e qual o
contexto em que eles vivem, quais materiais de apoio estdo disponiveis na
escola e qual contetddo j4 foi previamente ensinado. O professor, portanto,
deve ser capaz de produzir o conhecimento do contetddo, ligando-o ao
contexto em que serd ensinado. (ZAMBON, 2010, p. 28)

Também existem outros autores, como Barrantes e Blanco (2004) e Nacarato, Passos e
Carvalho (2004), que consideram ser conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de
Matemadtica em todo o decorrer de seu processo de formagdo. Sao influéncias que recebem,
explicita ou implicitamente, de modo positivo ou negativo, a partir das praticas e discursos em
sala de aula, além de outras atitudes e valores expressos por seus professores formadores no
ambito do contexto escolar. Sdo reflexos de praticas pedagdgicas que se constituem em

valores e posturas na drea de atuagdo dos futuros professores.

Retomando ao tema em foco, a pesquisa de Parzyzs (2001)", que se caracteriza em
analisar o dominio do ensino da Geometria em alunos professores, apresenta resultados de

que hd um grau de dificuldade nesses alunos, quanto aos aspectos do pensamento geométrico.



Baseando-se nos niveis de van Hiele, o autor classificou em sua pesquisa trés categorias de
Geometria para comparar as relacdes existentes entre os niveis e as categorias, destacando as

dificuldades e os possiveis meios que os estudantes buscam para supera-las.

Neste estudo, ora proposto, buscamos abordar, inicialmente, sobre a representatividade
das figuras do aprender e qual a sua relacdo com o pensamento geométrico dos licenciandos
em Matematica/UFS, tendo como pressupostos a no¢do da relacdo com o saber, defendida por
Charlot (2000; 2005). Em seguida, pautando-se nos niveis de van Hiele, apresentaremos
outras versdes sobre esses niveis de aprendizagem e uma andlise de como esses alunos

compreendem os postulados das paralelas, configurando-se em aprendizagem.

As figuras do aprender e a relacio com a geometria euclidiana
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Charlot (2000, 2005) ao abordar a teoria “relacdo com o saber”" define-a como um
conjunto de questdes analisadas a partir das dimensdes epist€émica e identitdria, ocupando-se
das histérias sociais dos sujeitos que sdao analisados. Esse autor faz suas andlises,
considerando trés processos que os denomina de “figuras do aprender”: apropriar-se de um
saber, sob a forma de linguagem; ser capaz de dominar uma atividade e apropriar-se de

formas intersubjetivas e subjetivas de se relacionar com os outros € consigo mesmo.

Concomitantemente ao periodo das aulas da Disciplina Tépicos Fundamentais em
Geometria", preparava meus alunos para ministrar aulas no seu campo de estigio em
Matemdtica e percebia que apresentavam sérias dificuldades quanto a explanagcdo de
conteddos geométricos, como por exemplo, os postulados de Euclides. Tal fato passou a ser
um desafio no sentido de orientd-los em estratégias que lhes dessem condicdes de desenvolver
competéncias e habilidades, para melhor escolherem recursos apropriados a aplica¢do desses

conteddos em aulas de Matematica para a Educacio Basica.

Isso emergiu no interesse de relacionar as figuras do aprender aos niveis de van
Hiele, considerando a proximidade entre as duas nog¢des tedricas. Uma tratando do aprender,
sob a dimensao epist€émica da relacdo que o aluno tem com o saber. A outra por abordar os

niveis de compreensao que um aluno passa para apreender os conceitos geométricos.

Para Charlot (2000), o ato de aprender é por em movimento as capacidades
cognitivas do aluno que lhes possibilitem a sua inser¢cdo no mundo, de modo que possa

compreendé-lo, buscar referéncias e desenvolver novas capacidades. Dessa forma, esse aluno



passa a ter um desejo de aprender porque € de seu interesse. Ele vé sentido em querer

aprender.

As pesquisas referentes ao ensino da Geometria dao énfase a abordagem sobre como
sdo dados os conteidos nas aulas de Matemdtica da Educacdo Bésica. Sdo conteidos
geralmente trabalhados no final do periodo letivo, mesmo que os livros apresentem esses
conteidos em capitulos intermedidrios. Professores alegam que ndo se sentem preparados
para o ensino da Geometria. Contudo, também existem outros estudos ressaltando que na
academia costuma-se trabalhar temas mais complexos para os estudantes compreenderem os

temas mais elementares. (PAVANELLO; ANDRADE, 2002).

Essa afirmativa confirma-se nas respostas dos alunos estagidrios do Curso de
Licenciatura em Matemética da UFS, ao responderem o questiondrio. Primeiro, por afirmarem
que lembram muito pouco ou quase nada desses contetidos vistos na Educagdo Badsica e
quando sdo vistos, agora, no curso superior, destacam o pouco conhecimento que t€m a

respeito, como por exemplo:

O que sei de Geometria Euclidiana € [...]

Muito pouco. No ensino regular a geometria é “sempre” deixada para o
ultimo plano e quase nunca é ensinada e quando se ensina é de maneira
supérflua (aspas do sujeito de pesquisa — aluno 01);

Demonstrar alguns tipos de tridngulo (aluno — 02);

Que é composta por vdrios postulados de Euclides (aluno — 03);

E a matéria que tenta dar um suporte ao professor sobre a geometria
ensinada em sala de aula (aluna Clé-clé);

Que ela estuda ponto, reta e plano (aluno 05);

Alguns postulados, relacoes entre congruéncia de tridngulos (aluno
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Jaime)".

A Geometria Euclidiana surgiu na civilizagdo da Grécia Antiga, a partir dos estudos
pelo método dedutivo de Euclides. Em sua principal obra (os Elementos, considerada a mais
famosa da Matematica, até hoje), Euclides sistematizou dentre outros resultados, um conjunto
de propriedades dos objetos geométricos com base em cinco proposicdes primitivas, que
passaram a ser denominadas de axiomas ou postulados. A obra retine 13 livros com 465
proposi¢des, incluindo tépicos de Geometria, Teoria dos Niimeros e Algebra (geométrica).
Por toda obra, existem constru¢des geométricas relacionadas com instrumentos utilizados nos

dias atuais — régua e compasso (GALVAO, 2008, p. 143).



Essas construcdes geométricas, presentes em “Os Elementos de Euclides”, sao
consideradas, atualmente, como demonstragdes geométricas de ordem pratica. Durante muito
tempo foram alvo de criticas entre os estudiosos matemadticos, chegando-se a outras
conclusdes como a Geometria Nao-euclidiana. A partir da metade do século XIX, os
matemadticos descobriram que o quinto postulado, conhecido como postulado das paralelas,
ndo era demonstravel, partindo dos quatro primeiros. Dentre as vdrias tradugdes, citaremos a

expressa por Barbosa (2006):

Se uma reta corta duas outras retas formando dngulos colaterais internos cuja
soma ¢ menor do que dois retos, entdo as duas retas, se continuadas
infinitamente, encontram-se no lado no qual estdo os dngulos cuja soma é
menor do que dois retos (BARBOSA, 2006, p. 106).

Essa Geometria, por suas carateristicas nas constru¢cdes com régua e compasso, ¢ a
mais aplicada no Ensino Fundamental, inclusive o postulado das paralelas, com o Teorema de
Tales. Nas respostas obtidas nessa pesquisa, percebe-se o quanto os futuros professores
confirmam suas limitagdes ao conteido, embora jad tenham atingido mais de 50% das
disciplinas cursadas na formacdo em Matematica (encontram-se entre o 6° ¢ 9° periodo do
Curso de Licenciatura em Matematica — periodo 2011.1). Esse tipo de relacdo com o contetddo

geométrico permite observar como as figuras do aprender se processam nessa formagao.

Isto ndo significa dizer que essas figuras do aprender ndo se limitam na apropriacdo de
um unico saber, aquele construido a partir das capacidades cognitivas, representando os
conteddos cientificos que o licenciando deve dominar. “Existem maneiras de aprender que
ndo consistem em apropriar-se de um saber, entendido como conteiudo de pensamento”.
Apropriar-se de um saber, € ter o desejo de manter relagdes em vdrias instancias — consigo

mesmo; com o mundo e com o outro. (CHARLOT, 2000, p. 59).

O autor, ao estabelecer os trés processos que dimensionam epistemologicamente a

relacdo com o saber, compreende que:

1. Aprender ¢ uma atividade de apropriacdo de um saber, existente sob a forma de
linguagem. Dessa forma, como os alunos do Curso de Matemdtica/UFS se apropriam do
conhecimento geométrico? Quando lhes sdo ensinados os cinco postulados de Euclides, existe

facilidade no aprendizado? Como apresentam a linguagem matemadtica nas demonstragoes?



Nesse processo, a forma como os licenciandos em Matemadtica descrevem sua
apropriacdo aos conceitos da Geometria Euclidiana apresenta-se ainda de modo elementar.
Aqui, nado se faz, agora, a comparagao aos niveis de van Hiele em relacdo a aprendizagem,
mas podemos entender que as respostas dos sujeitos de pesquisa se apresentam em um estagio
inferior ao que se podia esperar para alunos de nivel universitario no processo de formacao

em Matematica.

Essa situacdo enfatiza dois problemas ja mencionados: os alunos ndo terem aprendido
os conceitos geométricos na Educacdo Bdésica e, no Ensino Superior, estudarem esses
conceitos de forma muito complexa, que ndo conseguem abstrai-los em um nivel que possa
ser explicitado sob outra linguagem, diferente da linguagem matematica. Ou seja, fora da
linguagem matemadtica ndo conseguem explicitar o que sabem do conteido geométrico em
foco. Essa € a chave da questdo. O dominio de um saber deve ser apropriado sob a forma de

linguagem, em diferentes representacoes.

z

Com outras palavras, é saber “utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical,
matemadtica, grafica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar € comunicar
suas ideias” (BRASIL, 1998, p. 07; 08). Este ¢ um dos objetivos estabelecidos nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) para ser desenvolvido no aluno do Ensino

Fundamental.

Dessa forma, entende-se que aprender conceitos geométricos pode ser uma atividade
de aprendizagem a partir de vdrias representacdes que oportunizardo ao aluno, desde o Ensino

Fundamental, saber interpretar, analisar e demonstrar esses conceitos.

2. Aprender € ser capaz de dominar uma atividade. Nessa condi¢do, o interesse da
investigacao foi saber como os alunos fazem as demonstracdes; que habilidades eles adquirem

para executar as demonstragdes de forma pertinente.

Para tanto, a segunda parte do questiondrio tratou especificamente de um bloco de
atividades que permitissem aos alunos demonstrar situacdes com o postulado das paralelas
sob duas linguagens — a corrente (descrevendo como aplicar uma situagdo em sala de aula) e a
linguagem matematica (resolvendo uma situacdo problema). Dentre elas, destacam-se duas

respostas para uma das atividades:



Atividade proposta: descreva uma atividade que use material concreto e mostre que a

soma das medidas dos angulos internos de um triangulo € igual a 180°.

[Aluna Clé-clé]: pedir aos alunos que desenhem um tridngulo qualquer
numa folha (oficio), em seguida destacar os dngulos e vértices. Cortar (em
forma de setores) os dngulos internos do tridngulo; colocar os setores
Jjustapostos de modo a formar um dngulo maior (soma dos setores). O aluno
perceberd que o dngulo maior é raso (180°).

[Aluno Jaime]: utilizando um canudo podemos mostrar essa situagdo.
Colocando na horizontal, podemos representd-lo como sendo um plano
trigonométrico e mostrar que se dobrarmos esse canudo formando um
triangulo, o angulo que era formado como o canudo antes continua sendo o
mesmo depois de dobrado. [Esse aluno apds a descri¢do apresenta o desenho
do canudo, mostrando-o na posi¢do horizontal, destacando ser um angulo de
180° que se forma. E apresenta ao lado, outro desenho, mostrando a figura
do canudo dobrado e os dngulos formados a partir da dobradural.

Outros dois alunos, apenas responderam que a atividade pode ser feita “por
dobraduras”, sem descrever mais nada. Os demais apresentaram suas respostas analogamente
a resposta da primeira aluna, ilustrada acima. Dentro do que Charlot (2000; 2005) expde sobre
esse segundo processo das figuras do aprender, o dominio de uma atividade para um
professor, nao é simplesmente fazer, mas saber descrever como procedé-la. Isto requer o uso
de outras habilidades que ndo somente o conhecimento cientifico. A criatividade é um fator
primordial para demonstrar o dominio de uma atividade. E também uma das habilidades para

aprendizagem dos conhecimentos geométricos.

Nas respostas a questdo anterior, sio identificadas limitacdes dos licenciandos quanto
aos conceitos. Por outro lado, evidenciam outras habilidades que vao sendo adquiridas
durante sua formagdo em Matemadtica para descrever como aplicar o conteido em sala. A
criatividade supera as limitacdes e o sentido de querer aprender pode promover o
desenvolvimento da criatividade. A partir de entdo, emerge a apropriacdo de outras

habilidades intelectuais — as quais podem se constituirem nas figuras do aprender.

O’Daffer (1980) e Post (1980) apontam a geometria como o ramo da
matemdtica mais adequado para o desenvolvimento de capacidades
intelectuais como a percep¢do espacial, a criatividade, o raciocinio
hipotético-dedutivo. [...]. Not (1981) salienta que, mais do que em qualquer
outro ramo da matematica, na geometria se encontra um maior nimero de
situagdes as quais o estudante pode exercitar sua criatividade pelo fato de as
questdes geométricas poderem ser resolvidas de vérias formas, a partir de
diferentes combinagdes das relagdes em jogo (PAVANELLO; ANDRADE,
2002, p. 78).



3. Aprender € apropriar-se de formas intersubjetivas e subjetivas de se relacionar
com os outros e consigo mesmo. Para identificar essa condi¢do a partir do questiondrio,
buscou-se querer saber como os alunos apropriam-se dos conceitos geométricos para
identifica-los na Arte (obras de pinturas cldssicas, ornamentos, mosaicos etc.). Foram
apresentadas algumas ilustracdes na segunda parte do questiondrio para que o futuro professor

pudesse indicar em quais delas, o postulado das paralelas poderia ser identificado.

Na anélise dos dados, percebeu-se que como os licenciandos ndo tiveram esse tipo de
atividade em nenhum dos niveis de escolarizacdo ja cursados, também sentiram dificuldades
na visualizacdo das ilustracdes. Mesmo aqueles que apresentaram dominio nas condi¢des
anteriores (demonstrar um dos postulados e descrever uma atividade para ser trabalhada em
sala de aula). Em todos os 06 (seis) questiondrios devolvidos, a resposta da questdo
apresentou-se incorreta, pelo menos em uma das ilustragdes. Até houve quem identificasse a
aplicacdo do postulado das paralelas onde nao deveria (as figuras encontram-se expostas mais

adiante do texto, na abordagem sobre os niveis de van Hiele).

Nas atividades docentes nas aulas de Matemadtica, existe hoje para o professor do
século XXI um grande desafio, o de trabalhar a Matematica contextualizada relacionando seus
conteddos com o mundo no qual o aluno estd inserido. Isso ndo se aplica num sentido
imediato, na 6tica de que todos os conceitos sdo relacionados ao cotidiano. Mas, a Geometria
por natureza, caracteriza-se em ser um conhecimento mais apropriado ao contexto do aluno,
por ser encontrado nas formas e representacdes de objetos, ornamentos, na natureza, na

arquitetura, enfim, por vérias partes.

Parzyzs (2001), ao desenvolver sua pesquisa com professores em formacio sobre o
dominio do ensino de Geometria, apresenta trés categorias: a Geometria da escola elementar,
aquela em que o estudante apenas identifica, visualiza as figuras (uma Geometria natural que
requer intuicdo, experiéncia e deducdo); a Geometria do ensino secundario, na qual o aluno ja
apresenta habilidades de compreensdo intermedidria. Em outras palavras, trata-se de uma
Geometria em que os axiomas sdo estudados de certa forma, incompletos, eles sao
imparcialmente implicitos. Por fim, a Geometria de nivel superior, na qual sao feitas as

demonstracdes (os elementos sdo representados pelos objetos fisicos, mas de forma abstrata).

Essas categorias podendo ser configuradas em trés niveis — intuicdo, experimentacio e

teorizacdo — representam outra forma de caracterizar os niveis de van Hiele (visualizacdo;



andlise; deducdo informal; deducdo formal e o rigor). Cada um desses modelos de andlise
sobre 0 pensamento geométrico remete aos processos epistémicos em que se constituem as
figuras do aprender estabelecidas por Charlot (2000; 2005), cujo principio € analisar o sujeito,

levando em conta o aprender como modo de apropriagdo do mundo.

Partindo desse pressuposto, o aluno, ao se apropriar do mundo em que vive e na
relacdo que tem consigo e com o outro, passa viver diferentes estagios de aprendizagem, os
quais lhes proporcionam, ao longo desse processo de aprender, o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que se caracterizam como: intuicdo, experimentacio e
teorizagﬁovm. Ou ainda, podemos denomind-las: visualizacdo, andlise, deducdo e rigor. Nao
importa a denomina¢do dada a esses niveis, mas sim, pelo fato de se constituirem em como
apropriacdo de um saber, em particular, um saber matematico. A evolu¢ao de cada um desses
niveis sempre ird depender da relacdo que o sujeito tem com o saber, e para isso, faz-se

necessario ter um sentido para aprender.
Aprendizagem do pensamento geométrico, segundo o modelo de van Hiele

Um dos modelos de pensamento geométrico mais conhecido nos estudos dos
gedmetras e pesquisadores da Educagdo Matematica € chamado “modelo van Hiele”, o qual
estabelece niveis hierarquicos de raciocinio ao longo da aprendizagem dos conceitos em

Geometria.

Hé cinco ou seis décadas atrds, mas precisamente no final da década 1950, os
educadores matematicos holandeses, Dina van Hiele-Geldof e Pierre Marie van Hiele,
apresentaram uma proposta que passou a ser conhecida como modelo van Hiele de
pensamento geométrico, com o propodsito de orientarem a formagao desse pensamento e de
avaliar as habilidades dos alunos. Foram estudos dedicados a tese de doutoramento pela
Universidade de Utretch, mas s6 foram publicados no inicio dos anos 1960. Dentre os autores
que abordam tal modelo, destacam-se: Zambon (2010); Nacarato et. al. (2008); Pavanello;
Andrade (2002); Bourdeaux et. al. (2002); Parzyzs, (2001); Rabelo; Zanette (2009); dentre

outros.

A proposta prevista para a aprendizagem dos conceitos geométricos favorece a
progressao dos alunos, a partir de uma sequéncia de niveis de compreensao desses conceitos.

Os alunos mudam de nivel, na medida em que vivenciam atividades adequadas e
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significativas para compreenderem o conteddo. Ou seja, as atividades propostas pelo
professor para explorar os conceitos geométricos proporcionam muito mais sentido e
maturidade na compreensdo desses conceitos do que a compreensdao esperada por nivel do

“amadurecimento do aluno, com o alcance de determinada idade” (ZAMBON, 2010, p. 69).

O modelo € delimitado em cinco niveis (0 — 4), comecando pela visualizacdo (nivel 0),
no qual as figuras sao identificadas apenas pelo seu aspecto geral. O aluno observa a figura e
a identifica, mas nao consegue justifica-la. Na hierarquia estabelecida no modelo van Hiele, o
nivel 01 corresponde a andlise, através da qual esse aluno consegue observar propriedades e

elementos da figura, mas nao faz relacdes (NACARATO et. al, 2008).

O nivel 02 é considerado o da dedugdo informal. Nesse nivel, o aluno consegue
perceber quando uma propriedade € consequéncia de outra, estabelecendo as relacdes
existentes entre as figuras e suas propriedades. H4 um sentido nas defini¢des e os resultados,
empiricamente, sdo utilizados em conjunto com as técnicas dedutivas. A quarta hierarquia
(nivel 03) representa a dedugdo formal, o momento em que o aluno consegue fazer
demonstragdes. E o tltimo nivel (04), estd mais reservado aos matematicos profissionais, pois

se refere ao rigor, ou melhor, a teorizacao.

Existem outras categorias estabelecidas por Parzyzs (2001) que comparadas aos niveis
do modelo van Hiele, aglutinam os niveis originando trés Geometrias complementares. Nessa
comparacdo, os dois primeiros niveis de van Hiele correspondem a categoria da Geometria
concreta, estabelecida por Parzyzs (2001), na qual o aluno apenas identifica as figuras ou os

desenhos em seus aspectos gerais. E um estidgio em que encontramos o aluno do Ensino

Fundamental.

Quanto ao terceiro nivel do modelo de van Hiele, Parzyzs (2001) o considera como
intermedidrio, no tocante as suas duas primeiras categorias de Geometria: a Geometria 01
(geometria concreta) e a Geometria 02 (geometria do ensino secunddrio). Ele considera que
essas duas Geometrias t€m em comum o0s axiomas naturais. Isto quer dizer que a articulacdo
entre uma e outra € de natureza epistémica. Parzyzs (2001) reconhece os dois ultimos niveis
de van Hiele (03 e 04) correspondentes a categoria da Geometria 03 — classificada por ele

como a Geometria do Ensino Superior, aquela na versdo euclidiana.
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Realmente, € a Geometria em seu estado mais avangado, requerendo o rigor na
aplicacdo dos axiomas e postulados. Nesse ultimo estdgio, a Geometria 02 incorpora-se a essa
terceira categoria, visto que na passagem da Geometria 01 para 02, o aluno s6 consegue
visualizar, observar as propriedades e deduzi-las, fazendo uma relacdo entre as propriedades.
Na articulacdo entre as Geometrias 02 e 03, as relacdes entre as propriedades das figuras

tornam-se mais evidentes, visto que o aluno ja consegue estabelecé-las.

Convém retomar que outra forma de também relacionar esses niveis de van Hiele,
conforme a aprendizagem do aluno, € a representada por Pais (1996), sob trés aspectos: a

intui¢do, experimentagdo e teorizagao.

Na andlise das respostas obtidas pelos questiondrios, aplicados aos licenciandos em
Matemitica da UFS, s6 foi possivel localizar dois desses niveis de van Hiele. O primeiro,
visto que nem todos os alunos conseguiram visualizar as figuras, quando solicitada a
identificacdo de um dos postulados de Euclides — o das paralelas — nas figuras apresentadas

no questiondrio. A seguir, as ilustra¢des utilizadas no questiondrio.

Identificar em qual das ilustracoes pode-se aplicar o postulado das paralelas

Figura 2 (02)

Figura 1 (05)

Figura 6 (05) Figura 7 (05) Figura 8 (02) Figura 9 (05) Figura 10 (05)

Fonte: acesso a vérios sites (abril, 2011).

Em cada um dos parénteses descritos acima € indicado o nimero de alunos que
responderam identificando se, na respectiva figura, pode ou ndo haver aplica¢do do postulado
das paralelas. As figuras foram apresentadas em dimensdo maior a exposta aqui no texto e,
mesmo assim, percebe-se que nenhum aluno acertou a questdo, no sentido de assinalar

alternativas corretamente. Com excecao da figura 05, para cada uma das demais tem-se um
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nimero que demonstra a dificuldade do aluno entender sob outra linguagem, o que de certa
forma ja dominam a respeito do contetdo. A resposta correta seria assinalar as figuras (1, 2, 4,
5,7,9 e 10), e o que se percebeu foi auséncia do olhar sobre outro prisma, do uso de outras
representacdes diferentemente da linguagem matemadtica para que saibam associa-las ao que

lhes esta sendo proposto.

Embora cursando o Ensino Superior, ndo significa que os alunos estejam nesse nivel
de abstracdo geométrica. Mas, por outro lado, faz-se necessdrio que o licenciando de
Matemitica apresente o dominio de vdrias propriedades dentre axiomas e postulados. E o que

se espera, quando ele ja cursou mais de 50% das disciplinas na referida area de formacao.

Dentre outras atividades apresentadas no questiondrio aplicado, as respostas obtidas
reafirmam o que os autores consideram sobre as dificuldades de aprendizagem ainda
perpetuando na Educacdo Superior. Quando ¢é apresentada uma atividade restrita a
especificidade da linguagem matemdtica, percebeu-se certo dominio nas respostas
apresentadas; em alguns casos, chegando até o quarto nivel de van Hiele. Isto quando é

solicitado para demonstrar teoremas aplicando-se axiomas e postulados.

Todavia, ao analisar a dificuldade que o aluno apresenta em transcender a linguagem

matemdtica a outro nivel de comunicacdo, suas habilidades quanto aos conhecimentos
z . 7 ~ [13 : 99 <

pedagdégicos do conteddo ndo correspondem ao esperado para “o como ensinar” a Geometria
no Ensino Fundamental. Sdo situacdes em que, por exemplo, ndo conseguem descrever como
o uso de material concreto pode mostrar que a soma das medidas dos angulos internos de um
tridngulo € igual a 180°. Ou ainda, como o postulado das paralelas pode ser identificado em
trabalhos artisticos (quadros, artesanatos etc.) € o que € possivel mostrar para um aluno de

Ensino Fundamental.

E importante ressaltar, que tudo isso é um processo, pelo qual se espera que o
licenciando possa ir evoluindo durante sua formacdo na Licenciatura em Matematica.
Entretanto, conforme os estudos de varios pesquisadores a respeito do modelo van Hiele de
pensamento geométrico, ainda hd muito a ser feito nesse processo de formagao do professor
de Matematica, haja vista sua compreensdao quanto aos conceitos geométricos permanecer em

estdgios inferiores (0s primeiros dois niveis do modelo van Hiele).

Em ultimas palavras
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Considerar o modelo de van Hiele para o aprendizado desses alunos € fator primordial,
no sentido de que ndo se tornem novos profissionais que estardo no mercado de trabalho

realizando a prética docente igualmente aos seus antigos professores.

O tema torna-se instigante a partir das dificuldades observadas, percebendo-se a
necessidade de trabalhar algumas atividades com os licenciandos na orientacdo de Estagio
Supervisionado, no sentido de que, para conhecer um determinado saber, faz-se necessario
adquirir habilidades em que o sujeito passe a tocar, observar, criar suposi¢cdes (CHARLOT,

2005).

A realizacdo deste breve estudo suscitou um interesse maior em continuar com a
pesquisa sob um olhar mais cuidadoso, aprofundando o conhecimento do pensamento
geométrico em alunos do Ensino Fundamental, a partir da explicacio do professor de

Matematica.
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