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Resumo: Este artigo debate a Teoria de Van Hiele, conhecida como niveis de
pensamento geométrico, e suas contribuigdes para o ensino de geometria. Seu objetivo
principal & propor relagdes entre esse modelo tedrico e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especialmente com as competéncias especificas da Area de
Matematica e as habilidades em geometria propostas para os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico, realizada por meio de
analise documental e de literatura especializada, além do levantamento e estudo de
pesquisas anteriores que abordaram os Niveis de Van Hiele e a BNCC. O artigo aborda
o surgimento da geometria e aspectos relevantes para seu ensino-aprendizagem, como
reformas curriculares e perspectivas para o ensino das ciéncias exatas no Brasil. Dentre
0s cinco niveis do pensamento geométrico, o artigo estabelece conexdes e
correspondéncias entre os trés primeiros e o conjunto de conceitos e procedimentos da
unidade tematica de geometria propostos pela BNCC. Conclui-se que a teoria de Van
Hiele oferece orientagdo para praticas pedagogicas que visam o aprimoramento do
pensamento geométrico dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades em geometria formuladas pela BNCC, a serem desenvolvidas ao longo dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chaves: Teoria de Van Hiele. Ensino da Geometria. BNCC. Educagao
Matematica.

Abstract: This paper discusses Van Hiele's Theory, knowing as levels of geometric
thinking, and its contributions to geometry teaching. The main objective is to propose
relations between this theoretical model and the Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), especially with the specific competences of the Mathematics Area and the skills
in geometry proposed for the initial years of Elementary School. This is bibliographic
research, carried out through document analysis and specialized literature, in addition to
the survey and study of previous research that addressed the Van Hiele Levels and the
BNCC. This paper addresses the introduction of geometry and relevant aspects for its
teaching-learning, such as curricular reforms and perspectives for teaching exact
sciences in Brazil. Among the five levels of geometric thinking, this paper establishes
connections and correspondences between the first three and the set of concepts and
procedures of the thematic unit of geometry, proposes by the BNCC. As a result, Van
Hiele's theory offers guidance for pedagogical practices aimed at improving students'
geometric thinking and the development of competences and skills in geometry
formulated by the BNCC, to be trained throughout the early years of Elementary School.
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Consideragoes Iniciais

Este artigo resulta de uma pesquisa acerca do ensino-aprendizagem da
geometria. Sua realizagdo aborda desde como este objeto de conhecimento se
fez necessario para o desenvolvimento do ser humano, sendo a geometria um
conhecimento que auxiliou o progresso de diversas civilizagdes, até como essa
disciplina da Matematica se faz presente nos dias atuais, uma vez que, com o
passar dos anos foi se modificando e se tornando um complexo estudo dos
conceitos geométricos e suas propriedades intrinsecas. Essa complexidade é
refletida em seu ensinar e aprender, e costuma ser atenuada julgando a falta de
praticas e o emprego de metodologias ndo adequadas para mediagcdo da
construcado desse conhecimento.

Nesse sentido, destacam-se Dina Van Hiele-Geldof (1921-2010) e Pierre
Van Hiele (1909-2010), professores e pesquisadores holandeses, que
observaram que o processo de aprendizado da geometria envolve a aquisigéao
gradual de diferentes niveis de compreensao e pensamento geométrico, desde
a visualizagao basica até a compreenséo formal e dedutiva. O Modelo de Van
Hiele € uma estrutura tedrica que descreve os estagios pelos quais os
estudantes passam ao aprender geometria. Trata-se de uma teoria que destaca
a importancia do desenvolvimento de habilidades de visualizagédo, raciocinio
espacial e pensamento abstrato na aprendizagem da geometria.

Assim, o presente artigo esta de acordo com as contribuigdes que a teoria
de Van Hiele oferece sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico e
destaca sua inovagao para a area da Educagcdo Matematica, por partir de algo
mais sensivel, isto €, por observar e partir da experiéncia dos estudantes para
ensinar de maneira significativa.

De acordo com Moreira (2012) a aprendizagem ira ocorrer de fato de
maneira significativa quando o professor levar em consideragao o aprendizado
prévio de seu ano, e oportunizar para ele meios para que possa ser inserido em
novas experiéncias que ira proporciona-lo vivenciar novos aprendizados.

No Brasil, o ensino da geometria por anos foi deixado de lado, em alguns
casos passou a existir somente no final dos livros didaticos e, portanto, a ser
realizado ao final do ano letivo. Isso ocorria porque nao era do interesse social

tornar os seus cidadaos criticos em sistemas formais de raciocinio légico, o que



se buscava eram aprendizados que pudessem proporcionar aos estudantes
capacidade para o trabalho fisico em industrias por exemplo, e que alguns
ensinamentos considerados complexos da época eram designados ao um
pequeno numero de pessoas, como era o caso de estudantes pertencentes a
classes sociais abastadas.

Até o inicio da década de 1960 o cenario encontrado era esse, que
comegou a mudar com a chegada do Programa do Ensino Primario, que para a
Area da Matematica trouxe a valorizagdo da geometria, visto que os seus
conteudos eram divididos em duas tematicas a geometria e a aritmética. No
panorama brasileiro de educacéao e de varios outros paises, a educacao buscou
renovagao a partir da reforma curricular norte americana que teve forte influéncia
do curriculo soviético, que visava énfase cientifica, principalmente nas areas de
exatas. Os alunos eram incentivados a realizar operacdes de forma exata e a
obter resultados precisos. Esse enfoque proporcionou uma base solida para o
desenvolvimento de habilidades matematicas posteriores. Contudo, o ensino
primario no Brasil ainda era bastante influenciado por abordagens tradicionais,
com um foco maior na transmissdo de conhecimento pelo professor e na
memorizagado de formulas e procedimentos. Nesse sentido, a matematica era
ensinada de forma mais conteudista, com destaque para calculos aritméticos e
operagbes basicas, com uma abordagem mais formal e pouca énfase em
atividades praticas e manipulativas.

Embora o Programa do Ensino Primario no Brasil na década de 1960
tenha tido suas contribuicbes para o ensino da matematica, € importante
ressaltar que as abordagens pedagdgicas se desenvolveram desde entdo. Na
historia da educacgao brasileira, varios programas, decretos e documentos foram
criados e desenvolvidos para aumentar o acesso e a qualidade, um deles é a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC é um documento elaborado pelo Ministério da Educacédo que
estabelece os direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes,
definindo os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que devem
ser trabalhados em todas as etapas da Educacao Basica. Em resumo, a BNCC
€ um documento norteador que busca garantir uma educacédo de qualidade e
alinhada as demandas do século XXI, oferecendo uma base sélida para o
desenvolvimento integral dos estudantes e preparando-os para os desafios do



mundo contemporéaneo (BRASIL, 2018).

E possivel afirmar que as habilidades da BNCC se relacionam com a
teoria de Van Hiele, visto que ambas estruturam o aprendizado de forma
gradativa, que por meio de experiéncias genuinas buscam proporcionar um
aprendizado unico e significativo.

Atualmente, existem diferentes correntes pedagodgicas que enfatizam uma
aprendizagem mais ativa, significativa e contextualizada. A BNCC esta afinada
com tais abordagens contemporaneas no ensino da matematica, que buscam
promover a resolugdo de problemas, o raciocinio logico, a conexao entre
conceitos matematicos e o uso de tecnologias educacionais.

Nesse contexto, a escolha da tematica dessa pesquisa remete aos
estudos iniciados nas aulas do componente curricular Conhecimentos basicos
da Educagdo Matematica, ministrada pela Profa. Dra. Carla Melissa Scalzitti, no
Curso de Pedagogia, quem trouxe como referéncia para o ensino de geometria
a Teoria de Van Hiele. O fato de ser uma teoria criada nos anos 1950, em outro
pais, mas que ainda hoje se demonstra eficaz para o ensino da geometria no
Brasil, despertou o interesse inicial.

Essa pesquisa investiga como os niveis do pensamento geométrico
criado pelos Van Hiele podem ser relacionados com o proposto pela BNCC.
Principalmente nos trés primeiros niveis da teoria, por estarem de acordo com
as habilidades estabelecidas pelo documento curricular para respectivo
aprendizado dos estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental. Assim, seu
objetivo é fazer a analise das relagbes entre o modelo de Van Hiele e as
competéncias e habilidades da BNCC. Para tanto, foram elencados os seguintes
objetivos especificos: realizar um levantamento das publicagdes que
compartilham da tematica no ensino-aprendizagem em geometria; analisar as
tematicas e conteudos presentes nessas publicacdes; fazer relagdo entre as
mudangas educacionais para o ensino da geometria que se fazem relevante até
os dias atuais.

A pesquisa foi desenvolvida por meio de reviséo bibliografica, apoiando-
se na BNCC, livros, artigos, teses e dissertagcbes. As bases de dados
consultadas foram: Google Académico, Scielo e EBSCO. Os critérios para
selecédo do material pesquisado foram estabelecidos de acordo com os seguintes
aspectos: 1°) autores importantes para a Area da Educagéo Matematica e para



o0 ensino da geometria; 2°) estudos recentes, em portugués e inglés, sobre a
teoria dos Van Hiele; 3°) artigos sobre o ensino de geometria no Ensino
Fundamental | e 4°) pesquisas que tiveram como objetos a BNCC e o modelo de
Van Hiele.

Nesse sentido, a pesquisa faz uma analise das tematicas e dos conteudos
abordados durante a década de cinquenta até os dias atuais, a partir do estudo
critico de literatura especializada, por meio de revisédo de literatura, pautada em
abordagem qualitativa. Além da analise documental, da BNCC (2018), os
principais autores consultados na revisao de literatura foram: Boyer (1974), Eves
(1997), Nasser (2000), Nasser e Sant’anna (1997), Pavanello (1993), Pinto
(2005), Valente (1999).

O artigo apresenta os resultados da pesquisa em seis topicos. O primeiro
expde o surgimento da geometria em beneficio de diversas civilizagdes e como
esse conhecimento é necessario para o progresso da sociedade cientifica. O
segundo aborda a reforma curricular norte americana, fortemente influenciada
pelo curriculo soviético, que trouxe grandes transformag¢des para o ensino das
ciéncias exatas. Na sequéncia, o terceiro tépico aborda um levantamento
histérico em relagdo ao ensino da geometria no Brasil, e sua defasagem até a
década de 1960. O quarto topico expde a teoria de Van Hiele e suas
contribuigdes para o ensino da geometria. O penultimo traz ensino da geometria
sob a perspectiva das especificidades da BNCC. O sexto, e ultimo, explicita
relagdes entre os trés primeiros niveis da teoria de Van Hiele com as habilidades
da BNCC.

Histéria da geometria e suas contribuigées para o mundo

A matematica € um dos conhecimentos milenares que serviu a
humanidade como ferramenta fundamental para o seu desenvolvimento.
Existem por todo o mundo relatos que foram deixados ao longo da histéria e
expdem como a matematica foi e ainda € importante para o avango e progresso
do mundo. Estudiosos da matematica, mais especificamente da geometria,
constatam que tal conhecimento é utilizado para solucionar problemas ha muito
tempo, desde antes da civilizagdo moderna.

De acordo com Eves (1997) o surgimento das consideradas primeiras
reflexdes sobre a geometria sdo muito antigas, sendo apontado como estopim



para o pensamento, a sensivel capacidade de observagéo e reconhecer figuras,
e comparar os seus formatos e tamanhos, concebendo desta forma um conceito
basico da geometria, a nogao de distancia.

Os conhecimentos que a civilizagado obteve através da geometria foram
precursores para um grande avango social, atingindo as civilizagdes
mesopotamicas, a egipcia, a chinesa e a do Vale do Indo. A civilizagao do Vale
do Indo que hoje se localiza entre o Paquist&o e a india, foi uma das sociedades
que mais usufruiram do conhecimento geométrico, pois utilizaram tal
conhecimento para calcular as areas de terras e o volume das aguas , visto que
construiram suas moradias em terras férteis proximas de vales de rios, isso
proporcionou aquela civilizagado a necessidade de entender melhor a agricultura
e 0 aproveitamento das aguas, e isso levou aquele povo a praticar e desenvolver
0 conhecimento geométrico, visto que, as suas necessidades para uma vida
melhor exigia compreensao superior sobre tal sapiéncia.

A geometria se fazia indispensavel para qualquer agdo que usaria
determinadas nog¢des matematicas, e isso € visto principalmente em
levantamentos histéricos feitos no antigo Egito. E interessante ressaltar que a
geometria, de uma maneira elementar, foi utilizada na Babil6onia, na China, entre
outros paises, mas o status de raciocinio dedutivo surgiu no vale do rio Nilo, no
Antigo Egito.

Isso aconteceu a partir dos artificios praticados pelas civilizagdes egipcia,
babildnica e chinesa que eram diretamente ligadas a agricultura da época e a
engenharia do antigo Egito, que pode se considerar a primeira evidéncia do

surgimento de um conhecimento geométrico sofisticado. Para Eves,

Esse nivel mais elevado do desenvolvimento da natureza da
geometria pode ser chamado “geometria cientifica" uma vez que
inducdo, ensaio, erro e procedimentos empiricos eram
instrumentos de descobertas. A geometria transformou-se num
conjunto de receitas praticas e resultados de laboratorio, alguns
corretos e alguns apenas aproximados, referentes a areas,
volumes e relagbes entre figuras sugeridas por objetos fisicos.
(EVES, 1997, p. 3)

A geometria se tornou um conhecimento presente na vida cotidiana até
hoje, se mostra existente no dia a dia das pessoas, auxilia no melhor

entendimento do universo que nos rodeia, € um conhecimento que ajuda



desenvolver o raciocinio légico matematico. Esse tipo de raciocinio é exigido em
todos os campos do conhecimento e em inumeras situagbes do dia a dia e,
apesar do nome, vai além da area de ciéncias exatas, sendo determinante para
o desenvolvimento integral dos individuos.

Ao longo da historia a matematica se consolidou enquanto ciéncia.
Somente na Grécia Antiga como ciéncia organizada, nesse contexto
apresentam-se relevantes para sua historia os gebmetras — os matematicos que
realizaram os estudos relacionados com a Geometria — como Arquimedes, Tales
de Mileto, Euclides, considerado o pai da Geometria, entre outros. Esses
pensadores, foram os responsaveis pela formulagdo de verdades basicas,
referindo-se a esse conhecimento, que deram partida a postulados e teorias,
como: a area sob o arco de uma parabola (Arquimedes), A aproximagéao do valor
numeérico do numero pi (Arquimedes), o volume de superficies de revolugéo
(Arquimedes), o didmetro que divide o circulo em duas partes iguais (Tales de
Mileto), os angulos opostos pelo vértice sao iguais (Tales de Mileto), geometria
euclidiana (Euclides).

Atualmente no que se refere a educagdo o ensino da geometria é
primordial para o sustento e construgdo de uma cidadania plena e cientifica que
busca evoluir constantemente para uma geragdo capacitada, préspera e
moderna. Porém apesar de insidiosos fortissimos e comprovados historicamente
como € realgado anteriormente neste artigo, o ensino da geometria vem se
mostrado ndo sendo explorado devidamente nas salas de aula, deixando de
certa forma essa aprendizagem de lado e por vezes menosprezada dentro do
componente da matematica.

Segundo Pavanello (1993), no Brasil tem acontecido a determinada
adversidade em relagédo ao ensino, a geometria esta sendo trabalhada nas salas
de aula somente no final do ano letivo, como se tal conhecimento fosse menos
complexo para ser ensinado e aprendido em pouquissimo tempo ou se 0s seus
conteudos nao fossem relevantes para a aprendizagem do ano em seu
determinado nivel escolar. A falta de recursos necessarios para uma
aprendizagem significativa e concreta e a capacitagdo n&o adequada dos
professores da area, acabam por desempenhar um ensino simplificado, sem
preocupagao com a aprendizagem, e resumido na exibicdo de teoremas e na

aplicacao de formulas para a resolucdo de exercicios complexos demais, que



acabam por deixar o ensino desse conhecimento que é tdo majestoso,
transformando-o em um modo engessado de ensino e aprendizagem.

Os pontos levantados pelo autor evidenciaram o quao é grande a evasao
do ensino da geometria, sendo esse conhecimento tdo relevante para a evolugéo
da humanidade. Pavanello (1993) Conclui ainda, que o ensino da geometria, que
se apresenta em seus diferentes niveis, vem corriqueiramente desaparecendo
do curriculo das escolas, e que esse € um fato terrivel para a educacao no Brasil,
tem ligagdo direta com o ensino-aprendizagem inadequados dos conteudos
geometricos, que por consequéncia gera a auséncia dessa ciéncia nos temas de
programas escolares.

Para Vygotsky (1998) o ensino de conceitos sem a vivéncia de
experiéncia € impossivel, e que determinado meio de pratica vem se mostrado
durante tempos como ineficazes e que os resultados obtidos através deste modo
de ensinar traz uma comunicagdo por vezes vazia e sem tal significancia,
transferindo um emaranhado de palavras complexas que nio estdo de acordo

com o vocabulario e o entendimento daqueles estudantes naquele momento.

Reforma do curriculo soviético: a reestruturagcao curricular norte
americana e os reflexos deixados para a educagao

Segundo Rudolph (2002), o langamento do satélite Sputnik que foi o
primeiro satélite desenvolvido pelo programa espacial soviético também o
primeiro satélite artificial a orbitar a terra apos seu langamento em 1957, gerou
uma cadeia de eventos que iria mudar o cenario do ensino de ciéncias presente
nos Estados Unidos, e por consequéncia acabou respingando por todo o mundo.
Com o langamento do satélite a maioria dos americanos acreditavam que a sua
supremacia de ciéncia e tecnologia havia sido ultrapassada pela Unido Soviética,
e a reacao da populagao estadunidense veio em formato de criticas ao ensino
de ciéncias. Consideravam que o ensino entregue pelo pais ndo chegava nem
perto do que era proposto pelo rigoroso e cientifico ensino soviético, e foi
justamente nesta época que o ensino secundario vivenciado no Estados Unidos
foi identificado como o responsavel pela decadéncia do ensino americano.

Nesse periodo, o enfoque do ensino era preparar o aluno para a vida. De
1947 a 1954 a educacéao do pais vivenciou o movimento Educagéo para a Vida,

movimento pedagogico que propunha desenvolver um ensino baseado nos



interesses e na saude mental do aluno. Tinha como embasamento teérico um
compilado de ideias que defendiam um ensino focado na crianga, um dos
aspectos trazidos por John Dewey.

Conforme DeBoer (1991), em efeito a este movimento pedagodgico o
ensino que era oferecido no pais deixou de considerar o ensino das ciéncias em
si, para contemplar em um ensino que era voltado para a vida cotidiana. Com a
decorréncia do movimento reflexos foram vivenciados e empregados dentro dos
proprios livros didaticos utilizados nas escolas entre as décadas de 1940 a 1950,
em que os conteudos de Fisica por exemplo, eram voltados para funcionamento
de maquinas em fabricas e conserto de automdveis, e os conteudos trabalhados
em Biologia eram voltados para o ensino da utilidade e aproveitamentos dos
organismos vivos desenvolvidos nos textos do livro.

E em virtude da busca de desenvolver uma sociedade mais cientifica e
solucionar essa defasagem do ensino cientifico tecnolégico presente na
educacgao do pais, a resposta em solugao veio a partir, do ideal de reestruturar
o curriculo educacional e desta forma enfatizar o desenvolvimento intelectual do
estudante, e em setembro 1959 o presidente Eisenhower assinou o Ato de
Defesa Nacional que designou 1 bilhdo de ddlares que seriam voltados para
pesquisa de educadores designados para melhoramento da ciéncia e do ensino
secundario do pais, e todos os projetos em decorréncia das pesquisas levam a
caracterizagdo de materiais especializados como livros didaticos, guia para
professores, equipamentos para laboratérios, estudos de casos, materiais
desenvolvidos para estudantes com deficiéncia e outros.

Esses acontecimentos levam o pais a um progresso expressivo no
cenario educacional, que posteriormente serviu como inspiragdo para muitos
outros paises que empregam um sistema educacional similar. No Brasil, é
possivel verificar sua influéncia no Programa do Ensino Primario nos anos 1960,
que buscava transformar o ensino, em prol da formacdo de cidadaos mais
conhecedores dos conteudos cientificos.

De acordo com Krasilchik (1980) essa reforma do curriculo norte
americano enfatizou a importancia de se agregar o conhecimento no processo
de investigagao cientifica na educagao do cidaddo comum, que poderia usufruir
de tal sapiéncia ndo apenas para solucionar problemas pouco complexos, mas

sim, torna-se cientificamente critico, capaz de julgar e decidir com base fatos, e



elaborar diversas vertentes para encontrar solugdes plausiveis para tais

problemas, seria capaz de se portar criticamente em sua coletividade social.

Transformagoes no ensino de geometria: reformas do ensino brasileiro

Para abordar o ensino-aprendizagem da geometria vivenciado no Brasil
em 1950, é necessario voltar duas décadas a fim de dar adequada introducéo
ao contexto historico.

A década de 1930 foi marcada por experiéncias relevantes para o cenario
do ensino da matematica no Brasil, pois, esse periodo foi marcado pela
consolidagao de reformas de ensino guiadas por um ideal que acreditava-se criar
uma espécie de constru¢cdo de base de ensino nacional dentre as exigéncias
estabelecidas para se obter acesso ao ensino secundario, que em estancia era
dependente do Exame de Admissao, que era composto de provas escritas e
orais de Portugués, Aritmética e Conhecimentos Gerais, de acordo com o
Decreto n° 19.890 de 18 de abril de 1931- Reforma Francisco Campos
(VALENTE, 2001).

Valente (2001) ainda afirma que as provas de matematica do exame de
admissdo focavam em verificar os conhecimentos basicos dos alunos em
matematica, levando em consideracéo o essencial para que dé continuidade aos
seus estudos para ingressar ao nivel secundario, sendo assim, o que se
esperava daquele estudante, que ele possuisse determinado dominio em
operagdes fundamentais e certa desenvoltura no calculo. Com o decorrer do
tempo essa avaliacdo escolar se tornou mais e mais complexa para o
aprendizado prévio dos estudantes, e a consequéncia gerada por esse tipo de
classificagao escolar gerou uma a delimitagado da populagéo, da seguinte forma,
aqueles que conseguiriam vencer essa fase e futuramente ingressar ao ensino
superior brasileiro e aqueles que ficariam por ali, com apenas aquela base de
ensino.

Pinto (2005) destaca que entre os anos de 1931 a 1943 as provas
realizadas de matematica para o exame de admissdo ao ginasio seguiam um
ideal, de acordo com ele o que deveria ser valorizado eram os calculos das
operagdes fundamentais, o uso do sistema monetario, o sistema métrico de

medidas, as representacdes fracionaria e decimal dos numeros racionais, pois



esses conteudos eram vistos como relevantes para aprendizado do brasileiro,
visto que esses conteudos eram cobrados dos estudantes em forma de situacdes
problema, que se faziam presentes no contexto sociocultural do Brasil. As
praticas avaliativas do ensino da matematica visavam o conhecimento dos
alunos em questdes menos contextualizadas, dentro de um curriculo limitado, no
qual desapareciam questdes que contemplassem o trabalhado e o estudo da

geometria. Assim, sobre esse periodo,

podemos dizer que se esperava que a escola proporcionasse aos
jovens a formagéo necessaria para se tornarem trabalhadores
nos campos, nas fabricas ou nas lojas. Era sobretudo importante
desenvolver, na generalidade dos alunos, competéncia basica na
leitura, na escrita e na aritmética. Os estudos mais avancados
estavam destinados a um pequeno numero de alunos
privilegiados para os quais se desenhavam desde cedo, grandes
possibilidades de virem a ocupar lugares de destaque ao nivel
cultural, politico e econémico. (PORFIRIO, 1998, p. 33)

A partir dos anos 1960 o sistema educacional comegou a mudar em
relagéo ao ensino-aprendizagem da geometria com a chegada do Programa do
Ensino Primario (Decreto-lei n°® 43, 994, de 28 de maio de 1960) o sistema de
ensino da matematica nesse novo programa estava estabelecido da seguinte
forma: o ensino seria estruturado em dois grandes temas, o da aritmética e o da
geometria.

Na época, o programa educacional era baseado principalmente na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) de 1961% e nas politicas
educacionais vigentes. Como abordado anteriormente, o contexto historico e
social da época influenciou a maneira como a matematica era ensinada.
Algumas caracteristicas desse periodo e suas possiveis contribuicbes para o
ensino da matematica, sao: a. énfase no ensino tradicional com um foco maior
na transmissao de conhecimento pelo professor e na memorizagao de formulas
e procedimentos; b. valorizagdo da exatiddo e precisdo, essa abordagem
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades matematicas basicas e para o
entendimento da importédncia da exatiddo nos calculos; c. énfase nos

fundamentos da matematica, esse enfoque proporcionou uma base solida para

4 Essa primeira LDB foi revogada posteriormente por uma nova legislagéo, mas sua influéncia e
principios basicos ainda sédo considerados relevantes na atual LDB, Lei n°® 9.394, promulgada em
1996 e em vigor.



o desenvolvimento de habilidades matematicas posteriores; d. abordagem linear
de conteudos no curriculo, em que os conceitos matematicos eram apresentados
de forma sequencial e progressiva, uma forma de possibilitar eu os alunos
avancavem de um topico para outro a medida que dominem os conceitos
anteriores; e. utilizacdo de materiais didaticos — como livros e cadernos —
geralmente de natureza tradicional, com uma abordagem mais formal e pouca
énfase em atividades praticas e manipulativas.

Especificamente sobre o ensino de geometria o programa indica que esta

[...] ndo pode ser ensinada pelo método que Ihe é préprio, isto é
dedutivamente. A isso se opde o carater elementar do programa,
por sua vez imposto pela idade dos alunos. Os processos a
utilizar serdo: observacao, analise, e ainda a imaginacéao criadora
das criangas. (BRASIL, 1960, p. 34)

7

Dessa forma, no contexto desse programa €& possivel verificar os
primeiros indicios da influéncia mesmo que implicita de uma metodologia
empregada a partir da teoria de Van Hiele. No que era proposto como pratica,
utilizou-se metodologias que trabalhassem por meio da observagdo, e da
analise, esses dois pontos estdo dentro dos niveis da aprendizagem e do
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo o exposto na pesquisa de
Dina e Pierre Van Hiele.

A teoria de Van Hiele e suas contribuicées para o ensino-aprendizagem da
geometria

O modelo do pensamento geométrico dos Van Hiele comegou a ser
escrito e desenvolvido nos anos 1950 na Holanda diante das pertencentes teses
de doutorado do casal de pesquisadores, sendo que enquanto a tese de Pierre
buscava, primordialmente, explicar e descrever o porqué os alunos tinham
problemas para aprender Geometria, a tese de Dina se ocupava de um
experimento educacional. Sob a orientacdo, do professor Hans Freudenthal,
fizeram descobertas expressivas diante das dificuldades dos estudantes em
relacdo ao conteudo do ensino da geometria.

O que se constitui dentro da pesquisa feita pelos professores gerou uma
teoria de aprendizagem significativa da geometria. Perante a observacéo critica
do dia a dia dos estudantes do Ensino Fundamental eles criaram um modelo,



uma espécie de piramide do desenvolvimento do conhecimento. Concluiram
entdo que teoricamente o conhecimento da geometria aconteceria de forma
genuina se fosse desenvolvida e trabalhada a partir de niveis hierarquicos de
compreensao do saber geométrico, que se constituia em cinco diferentes niveis
de compreensdo. Sao eles: 1° Reconhecimento, 2° Analise, 3° Dedugdo
Informal, 4° Dedugé&o, 5° Rigor. A progressao pelos niveis de pensamento
geomeétrico € considerada um processo gradual e cada nivel € construido sobre
a base do anterior, fornecendo aos estudantes uma compreensdo mais profunda
e abrangente da geometria.

Segundo Nasser e Sant’anna (1998), por meio desses cinco niveis de
pensamento geométrico os estudantes progridem a medida que adquirem
conhecimentos geomeétricos mais avangados. O primeiro nivel, o
Reconhecimento, envolve a capacidade de identificar e descrever objetos
geometricos com base em suas caracteristicas basicas, como forma, tamanho e
cor. No segundo nivel, a Analise, os estudantes comegam a explorar as relagdes
entre os elementos geométricos e a classificar as formas com base em suas
propriedades comuns. O terceiro nivel, a Dedug¢éo Informal, é caracterizado pelo
uso de argumentos logicos e justificativas informais para estabelecer conexdes
entre as propriedades geométricas. No quarto nivel, a Dedugéo, os estudantes
sdo capazes de formular argumentos rigorosos e dedutivos, utilizando
proposi¢oes, teoremas e provas formais para justificar suas conclusdes. Por fim,
o quinto nivel, o Rigor, representa o mais alto grau de compreensao geométrica,
em que os estudantes sao capazes de se envolver em um pensamento abstrato,
utilizando abordagens axiomaticas e demonstragbes matematicas formais para
aprofundar ainda mais sua compreensao dos principios geométricos.

E importante ressaltar que os trés primeiros niveis sdo correspondentes
com o desenvolvimento do conhecimento da geometria proposto pela BNCC,
para a etapa® dos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano) e, portanto,
se enquadra no problema de pesquisa investigado neste artigo.

5 As etapas da Educacéo Basica séo divisbes sequenciais que correspondem a diferentes
momentos da formagao educacional de um estudante. Sao elas: Educacgéo Infantil Creche (0 a
3 anos) e Pré-escola (4 e 5 anos); Ensino Fundamental Anos Iniciais (1° ao 5° ano) e Anos Finais
(6° ao 9° ano); Ensino Médio. A BNCC também prevé a oferta das modalidades: Educagéo
Especial, Educagéo de Jovens e Adultos (EJA) e Educagao Profissional Técnica de Nivel Médio.
Cada etapa possui diretrizes e objetivos especificos, indicando os conhecimentos e habilidades
que os estudantes devem adquirir em cada fase de sua formacgdo. Além disso, a BNCC



No Brasil, a teoria de Van Hiele foi reconhecida e disseminada a partir em
meados dos anos 1990, através do Projeto Fundao® da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), que realiza atividades de Extens&o Universitaria na area
de formagao continuada de professores de Matematica. Nas ac¢des desse
projeto, a teoria foi divulgada e apresentada como guia pratico para professores
da area.

Segundo o que aponta Nasser (1998) a aprendizagem da geometria de
acordo com a teoria dos Van Hiele s6 aconteceria se os alunos seguissem a
hierarquia da aprendizagem, ou seja, conseguiriam passar de um nivel para o
outro se tivessem de fato vivenciado toda a experiéncia proposta e determinados
niveis. Nessa perspectiva, uma vez concebido todo conhecimento oferecido no
determinado nivel anterior a sua sucessao, seria possivel vislumbrar a(s)
dificuldade(s) dos estudantes para entender o conteudo proposto, pois
dependendo do planejamento do professor e do material oferecido, o estudante
pode ser introduzido em um aprendizado muito complexo, sem ter a base dos
conhecimentos prévios existes na experiéncia que os niveis anteriores poderiam

proporcionar-lhes.

A geometria na BNCC: competéncias e habilidades propostas como
Unidade Tematica

A Base Nacional Comum Curricular traz como definigdo de sua funcao
disponibilizar e determinar conhecimentos, competéncia e habilidades
primordiais para Educacéo Basica no Brasil, um pais que assegura o direito a
educagdo como um direito fundamental de todos os cidaddos. Segundo o
exposto no documento isso deve ocorrer por meio do ensino alicercado no
ensino por competéncias e na educagao integral.

As competéncias sdo apresentadas como mobilizagbes dos

conhecimentos, ou seja, o aluno deve estar conectado diretamente com o

estabelece as competéncias gerais, que sdo habilidades transversais que os estudantes devem
desenvolver ao longo de toda a Educagédo Basica, como pensamento critico, criatividade,
colaboracéo, ética, entre outras.

6 O projeto tem como objetivo desenvolver recursos e ferramentas que possam auxiliar
estudantes e professores no ensino e aprendizagem de matematica, especialmente no ensino
médio. E possivel encontrar mais informagdes sobre a origem, desenvolvimento e resultados
alcangados pelo Projeto Fundao no link: (http://www.matematica.projetofundao.ufrj.br/historico/).




conhecimento, a fim de assemelhar-se a aprendizagem de forma mais complexa.
Enquanto as habilidades se apresentam como os conhecimentos necessarios
para o desenvolvimento genuino das competéncias. Juntos os dois conceitos
tém por objetivo proporcionar o desenvolvimento e dominio em determinado
contexto. (BRASIL, 2018)

No que diz respeito & Area da Matematica, na etapa do Ensino
Fundamental, oito competéncias especificas sdo apresentadas na BNCC, quais

sejam:

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto
das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, € € uma ciéncia viva, que
contribui para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e
para alicer¢ar descobertas e construgdes [...]. 2. Desenvolver o
raciocinio légico, o espirito de investigagdo e a capacidade de
produzir  argumentos  convincentes, recorrendo  aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no
mundo. 3. Compreender as relagbes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e
de outras areas do conhecimento [...]. 4. Fazer observacdes
sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacgbdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes. 5. Utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento [...]. 6. Enfrentar situagdes-problema em
multiplos contextos, incluindo-se situagées imaginadas, nao
diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando
diferentes registros e linguagens [...]. 7. Desenvolver e/ou
discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios [...]. 8. Interagir com seus pares de
forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento
e desenvolvimento de pesquisas para responder a
questionamentos e na busca de solucbes para problemas, de
modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de
uma determinada questao, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 2018, p. 263).

Essas competéncias tém como objetivo de promover o desenvolvimento
de habilidades matematicas essenciais para a vida em sociedade, permitindo
que os estudantes sejam capazes de resolver problemas, tomar decisdes



fundamentadas e compreender o mundo ao seu redor de maneira critica e
analitica.

A partir disso, a BNCC apresenta os conteudos, os objetivos de
aprendizagem e as unidades de ensino de forma organizada e progressiva,
levando em consideracio as diferentes etapas da Educacgao Basica. No Ensino
Fundamental, a matematica é dividida em cinco unidades tematicas: Numeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Tratamento da Informac&o. Essas
unidades sao trabalhadas de forma integrada, com o objetivo de desenvolver o
raciocinio logico, a resolugéo de problemas, a capacidade de argumentacéo e a
compreensao dos conceitos matematicos.

De acordo com a BNCC nos anos iniciais do Ensino Fundamental a
aprendizagem da matematica busca resgatar de forma sensivel as vivéncias
cotidianas dos Estudantes com os numeros, formas e espaco, e a experiéncias
obtidas durante educacao infantil, para que desta forma seja possivel dar inicio
a uma sistematizacdo mais complexa das determinadas no¢cbes matematicas
designadas para esta fase da educacéo.

Em conformidade com o documento, a unidade tematica da geometria é
uma area do conhecimento matematico tdo essencial para o desenvolvimento
humano como as outras. O ensino-aprendizagem dessa unidade tematica deve
ocorrer por meio da localizagdo e movimento de pessoas e ou objetos no espaco,
fazendo uso de diversas referéncias e de um vocabulario adequado com o
entendimento do estudante, apoiando-se em figuras geomeétricas espaciais e
planas.

Para que a aprendizagem ocorra de forma efetiva, tanto as praticas como
os conteudos devem ser acessiveis de forma significativa, segundo Ausubel
(1963) a aprendizagem significativa ira acontecer quando ha uma relagéo entre
os conhecimentos novos aos conhecimentos prévios do aluno, ou seja, quando
o estudante consegue desenvolver capacidade para ampliar aquele
conhecimento anterior e atribuir novos significados aos novos.

E possivel aproximar a nogéo de aprendizagem significativa da teoria Van
Hiele, pois para essa perspectiva da aprendizagem da geometria, o estudante
deve vivenciar a experiéncia do conhecimento prévio, para que posteriormente

possa, por meio da mediagdo docente, ser apresentado a experiéncias de



conhecimentos futuros que o levariam a avangar de nivel conforme o seu
desenvolvimento do pensamento geométrico. (cf. HIELE, 1986).

Segundo Nasser e Sant’anna (1998) para que o ensino da geometria
possa ser trabalhado de forma a mediar a construgao de conhecimentos com os
estudantes, se faz necessario possibilitar ao estudante o contato com atividades
de cunho investigativo, que o leve a observagédo do universo que o rodeia, de
forma critica, identificando todas formas geométricas existentes no proprio
ambiente em que ele se encontra, podendo ser a sua propria sala de aula,
fazendo a correlagao entre o seu conhecimento prévio com os conhecimento

novos.

Relacbées entre as habilidades da BNCC e os niveis do pensamento
geométrico de Van Hiele

As habilidades, da Area de Matematica e suas Tecnologias da BNCC?,
trabalhadas com fundamentagdo na teoria do desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, dos Van Hiele, e desenvolvidas desde o inicio da escolarizagéo,
podera proporcionar um aprendizado bem mais significativo para os estudantes,
pois sera meio de oportunizar um ensino cheio de vivéncias, por se tratar de uma
aprendizagem que ocorre através da experiéncia com o conhecimento.

Por meio da busca nas bibliotecas digitais, apenas trés publica¢des
resultantes de pesquisas que tiveram como objeto a BNCC e o modelo de Van
Hiele foram localizadas. Conforme se apresenta o quadro abaixo:

Quadro 1 — Publicagdes que explicitam conexdes entre a BNCC e a Teoria de van Hiele.

AUTORIA TiTULO DADOS DE PUBLICAGCAO
PONTES, J. S. Proposta de formagdo em | Ensino Da Matematica Em
CAMPOS, C. R. geometria para os professores dos | Debate, v.5, n. 1, p. 54-68.

anos iniciais do ensino fundamental. | 2018.
KUHN, M. C. Geometria nos anos iniciais: | Jornal  Internacional  de
QUADROS, B. M. possiveis conexdes tedricas e | Estudos em  Educagéo
pratica. Matematica, v. 13, n. 3, p. 246
— 254, 2020.

" As habilidades da BNCC s&o organizadas por areas do conhecimento: Linguagens e suas
Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, e Ensino Religioso. Cada area do conhecimento possui
habilidades especificas relacionadas ao desenvolvimento de competéncias e conhecimentos
especificos daquela area.



Relacdes entre habilidade da BNCC | Monografia  (Licenciatura).
LARA, V. L. e a Teoria de Van Hiele: propostas | Universidade Federal de
de atividades para o Ensino | Ouro Preto. Instituto de
Fundamental I. Ciéncias Exatas e Bioldgicas.
Graduagdao em Matematica,
2021.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Duas dentre as trés, buscaram explicitar conexdes entre o proposto pela
base e o Modelo de Van Hiele e por isso foram analisadas na presente pesquisa
de concluséo de curso.

A primeira, artigo de autoria de Kuhn e Quadros (2020), apresenta uma
pesquisa qualitativa sobre o ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, com o objetivo de capacitar os professores como mediadores na
construgcdo do conhecimento geométrico. O artigo em questao explora a teoria
dos niveis de conhecimento geométrico de Van Hiele, por meio de uma pesquisa
bibliografica, identificando possiveis associagdes entre as habilidades da BNCC
e os niveis de Van Hiele. Além disso, os autores propuseram atividades para a
sala de aula que permitem aos professores avaliar o nivel de compreenséo dos
estudantes.

A segunda consiste em uma monografia, defendida em 2021, de autoria
de Victor Lima Lara, defende uma relagao entre as habilidades em geometria do
primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental, conforme estipulado pela
(BNCC), e os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico propostos
por Van Hiele. Aléem de estabelecer essa relagao, o trabalho de conclusdo de
Licenciatura em Matematica também apresenta sugestbes de atividades que
podem auxiliar no desenvolvimento das habilidades e ajudar os professores a
identificar em qual nivel de pensamento geométrico cada estudante se encontra
ou ja dominou.

A terceira (PONTES; CAMPOS, 2018) se concentrou na proposi¢cao de
uma formagdo em geometria destinada aos professores que atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, e para organizar seus objetos de conhecimento
partiu de documentos curriculares oficiais, como a BNCC e os Parémetros
Curriculares Nacionais (PCN).

A organizagdo das habilidades na Base Nacional Comum Curricular,
especialmente as designadas para os anos iniciais do Ensino Fundamental, pode



ser entendida em paralelo, de forma linear, ao explicado nos trés primeiros niveis
do desenvolvimento do pensamento geométrico estabelecido pelos Van Hiele.

No primeiro nivel, o Reconhecimento, os estudantes identificam as formas
geomeétricas observando, e conseguem diferencia-las apenas por sua aparéncia,
dando nome as formas. Conseguem reconhecer, descrever, comparar e
classificar os poligonos por meio de suas formas, porém nao sdo capazes de
identificar as propriedades existentes nas formas, acabam por desenvolver um
vocabulario geométrico bem basico, fazendo relagdo com objetos e formas do
seu dia a dia.

O estudo do material pesquisado permite afirmar que o se propde no nivel
de Reconhecimento condiz com as seguintes habilidades da BNCC (BRASIL,
2018): (EFO1MA11) Descrever a localizagdo de pessoas e de objetos no espago
em relagao a sua propria posigao, utilizando termos como a direita, a esquerda,
em frente, atras. (EFO1MA12) Descrever a localizagdo de pessoas e de objetos
no espacgo segundo um dado ponto de referéncia, compreendendo que, para a
utilizagao de termos que se referem a posicdo, como direita, esquerda, em cima,
em baixo, é necessario explicitar-se o referencial. (EF02MA12) Identificar e
registrar, em linguagem verbal ou ndo verbal, a localizagdo e os deslocamentos
de pessoas e de objetos no espago, considerando mais de um ponto de
referéncia, e indicar as mudancgas de direcao e de sentido.

O segundo nivel, chamado Analise, compreende o0 momento em que 0s
estudantes serdo capazes de analisar as propriedades existes nas figuras
geomeétricas através da comparagao, e irdo entender a simbologia que cada uma
figura possui, podendo descrevé-las, porém ainda ndo serdo capazes de fazer
uma relagdo entre as formas geométricas e suas propriedades, ou seja,
desenvolveram uma analise informal a partir da sua experiéncia com o
conhecimento.

Assim, de acordo com a literatura analisada, o que é proposto como
aprendizado no segundo nivel da teoria se encaixa com o que é oferecido como
ensino-aprendizagem das seguintes habilidades da BNCC (BRASIL, 2018):
(EFO3MA12) Descrever e representar, por meio de esbogos de trajetos ou
utilizando croquis e maquetes, a movimentacdo de pessoas ou de objetos no
espaco, incluindo mudancas de direcao e sentido, com base em diferentes
pontos de referéncia. (EFO4MA16) Descrever deslocamentos e localizagédo de



pessoas e de objetos no espago, por meio de malhas quadriculadas e
representacbes como desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando
termos como direita e esquerda, mudancas de direcao e sentido, interseccéao,
transversais, paralelas e perpendiculares.

No terceiro nivel, chamado Dedugéo Informal, explica que & justamente
nesse nivel que os estudantes poderdo fazer a relagdo entre as figuras
geomeétricas e suas propriedades, fazendo uma ordenagao logica delas, porém
eles ndo entendem a forma complexa de sua deducdo, podendo fazer
demonstragdes do seu entendimento sobre o assunto de diversas maneiras.

Esse nivel do pensamento geométrico pode ser compreendido como
conectado com o trabalho proposto pelas seguintes habilidades da BNCC
(BRASIL, 2018): (EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representacdes
para a localizagdo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas
eletrbnicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras
nogbes de coordenadas cartesianas. (EFO5MA15) Interpretar, descrever e
representar a localizagdo ou movimentagédo de objetos no plano cartesiano (1°
quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudangas de diregéo
e de sentido e giros.

Consideragoes Finais

A teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico, criada por Dina
e Pierre Van Hiele, foi inovadora, visto que no periodo da pesquisa realizada
pelos professores holandeses o cenario vivenciado na area da educagao, nos
anos 1950, era moldado por um curriculo tradicional e engessado. Assim, em
oposicdo a esse curriculo, isto €, a partir do aluno e ndo do professor, foi
estruturada a teoria ao se sensibilizar com os conhecimentos prévios dos
estudantes para ent&o, guia-los por novas experiéncias e potencializar os seus
aprendizados com a geometria. Tratou-se de uma forma genuina de vislumbrar
um novo cenario educacional em que aqueles alunos estavam inseridos e mediar
meios de como aquela aprendizagem poderia ocorrer de forma fluida, n&o
apenas para estudantes, mas também para os professores. A teoria de Van Hiele
se tornou um guia pratico e um facilitador para professores ensinarem geometria.

Porém, no Brasil tais meios facilitadores de ensino-aprendizagem, assim como



uma perspectiva que de fato valoriza o conhecimento geomeétrico como valioso
para o desenvolvimento humano, demoraram para se popularizarem.

Dessa forma, pontua-se que a Teoria de Van Hiele é de suma relevancia
para o ensino da geometria ndo apenas no Brasil, mas sim em todo o mundo.
Contribui para o escopo de diversas praticas educacionais, auxiliando no
desenvolvimento de aprendizagens significativas, sendo possivel emprega-la
como guia e embasamento ao trabalho pedagdgico desenvolvido em
consonéancia com a BNCC.

Na busca de alcangar os objetivos desta pesquisa, ao analisar o contexto
histérico do ensino da geometria como desafiador e, por muito tempo ineficiente,
houve melhor compreensdo sobre os acontecimentos que contribuiram para
isso, como a falta de qualificagado de profissionais da area, a visao reducionista
do ensino e da aprendizagem, a falta de comprometimento e interesse social no
ensino da geometria, curriculos conteudistas que visavam ndo o
desenvolvimento de cidadaos criticos na area de exatas, mas sim mao de obra
qualificada.

Frente a essa reflexdo, é possivel afirmar que quando os professores e
professoras buscam fundamentagéao e critica na teoria de Van Hiele para pensar
o ensino da geometria, bem como para elaborar atividades e metodologias
adequadas, contribuem com a construgdo de um enriquecido conhecimento
geometrico. Nesse sentido, os niveis da teoria servem como base norteadora
para os professores quando sdo contemplados em relagdo com o que é proposto
pela BNCC. A partir da observacado do nivel de vivéncia dos estudantes, eles
poderao potencializar o aprendizado.

Enfim, afirma-se que hoje o ensino da geometria, passado por
modificagdes durante as ultimas décadas, € parte da histéria do desenvolvimento
humano e que o seu aprendizado é fundamental para o futuro cientifico e

préspero da sociedade.
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