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‘0 Hodelo van Hiele de Desenvolvimento <o Pensamento
Geomelrico

- Mary L. Crowiley

Vocé Ja teve aluncs que podiam reconhecer um quadrado
mas nao defini-lo? Vocée Jia reparcou gque alguns alunos nao
entendenm qgue um quadrado € um retangulo? Voce J% teve aluncs
que reclamavam ao ter de provar algo gque elesigé Psabiam*?
De acorde com dois educadores holandeses, Diara van Hiele-
Geldot € seu marido, Plerre Marie van Hiele, comportamentos
COme €55¢S refletem o nivel de maturidade geomeétrica de um
aluno. Vacé Ja desejou saber como ajudar seus alunos a
alcancar um nivel mais sofisticado de pensamento
geométrico? O modelo van Hiele de pensamentio geométrico pode

ser usado para guiar a instirucio bem como avaliar as.
nabllidades dos alunos. Este artigo . apresenta  uma visao .

completa do modelo e discute suas, ilmplicacdées na sala de
aula. ' '

O mocelo van Hiele de pensamento geométrico eémergiu :

FETRY

Gos tradbalhos de doutloramento de Diana van Hiele-Geldodi
(1988a) e Fierre van Hiele {1984D), completados
simultanecamente na Universidade de Utrecht, Como Diana
faleceu loge apdés ter terminado sua dissertacao, f0l1 Pierrce
gquem esclareceu, apurou € avancou a teoria, Com excecao da
Uniiao Sovietica, onde © curriculo de geomeiria foi revisto
na década de 1960 para adaptar-se ao modelo van Hiele, 0O
iraballic demorou a ganhiar atengio internacional. Somente a
partir da década de 1970 que um norte americano, Isaak
Wirszuyp (3976}, comeg¢ou a escrever € a falar sobre o modelo.

Apro¥wimadamente ao mesmo tempo, Hans Freudenthal, orientador,
dos van Hiele em Uirecht, chamou a aten¢ag ao trabalho delces
em seu J1vro gigantesco, Mathemalics as an Educational Task
(1973). Durante a década pasczada cresceun o interesse norie-

AmeIAC3ano nas contribuicdes dos van Hiele. Isso tem- sido
Farticularmente realcado pelas tradu¢des de 1984 para o
Ingiés de alguns dos principals traqhalhos do casal

{(Geddes, Fuys e Tischler, 1984).

O modelo consiste em cinco niveis de compreensio. 0Os
niveis., classificados om "visuallizacao”®, "anilise®, "deducdio
informal®, "deducao formal" e "rigor"® (Shaughnessy e Burger

$906%, p. 420) , descrevem caracteristicas do processe de
racincinio. Auxliliado por expeiriéncias instrucionals
apiovriadas, < modelo afirma que © aprendiz move-se’
sequencialinente do nivel basico ou inicial (visualizacao),
onide © espaco é simplesmente opservade - as propriedades aas
figuras nad¢ s40 reconhecidas explicitamente, atravées da

sequéncia listada acima até o nivel mals alto (rigor), dque
esta relacionade com aspectos apsiratos formals da deducado.
FPoucos ajunos sio expostos ao ultimoe nivel ou o alcancam.
Uma sinopse dos nivels ¢ apresentada a seguir.
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O Hodelo

Hivel 01 (Nivcel B&slco}:.VLSualizacﬁo
Nesse estagio inicial os alunos estio cientes do
espaco somente como algo que existe ao redor deles,

Conceltos geometricos a9 vVistos mais comd entidades
geoméilricas ¢do que como entidades tendo copmponentes e
atributos. Figuras geometiricas, por exemplo, SAa0

reconhecidas por suas formas come um todo, isto &, por suas
s aparénciras fisicas e nao por suas partes ou propriedades.
Uma pessca trabalhando neste nivel pode aprender vocabularige

geomeétrico, identificar formas especificadas e, dada wuma
figura, reproduzi-la. Por exemplo,. dados os diagramas da’
figura 1.4, um estudante neste nivel seria capaz de
reconhecer que ha quadrados em (a) e retangulos em ()

porgue cstites 250 semelhantes na forma 4os quadrados e
retangulos enconirados anteriormente. Além disso, dado um
geoplano ou papel, o aluno poderia <¢opiar as figuras. Uma.

figuras tém angulos retes ou qgue o0s lados opostes  sao
paralelos.

(a) A
~ Fig. 1.1 »

Rivel 1: Analise

Ho nivel 1 inicia-se uma analise do0s concellos
geomeilricos. Por exemplo, através da observagao e
experimentaciaoc os estudantes comegam ' a discernir as
caracteristicas da figura. Estas propriedades emergentes sao
entao usadas para conceltuar classes de formas. Desse modo

figuras 580 reconhecidas como tendo partes e 540
rreconnhecidas pelas suas partes. Dada uma malha de
"paralelogrames como os da {figura 1.2, os alunos poderiam,

ncolorindo® os angulos iguais, "estabelecer” que o0s angulos
opostos de paralelogramos 540 1lguazis. Apds usar VArios
desses exemplos, ©os alunos poderiam fazer generalizacdes
para a classe d¢s paralelogramos. Relacgoes entre Pproprieda-

1. Diferentes sistcemas de numeracao para ¢ modelo podem ser
enconirados na literatura. Os préprios van Hiele falavam de
niveis comecando com o nivel basico, ou nivel O, terminando
com © nivel #.
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Relacdes entre Propriedades, - entretanto, nao podem

ainda ser explicadas pPelos alunos neste nivel, inter-

- relacoes enire as figuras alnda nio si30 vistas e definicdes
ainaa nao siao entendidas. '
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Hivel 2: Deducao Informal

Heste nivel, O0S alunos podem estabelecer as-inter-
- ’ relacdes das propriedades ambos dentro da d4igura (por .
exemplo, em um guadrilatero, lados opostos sendo paralelos
necessitam gque o©0s angulos Opostos sejam. 1guals) €  enire . -~~~
figuras (um quadrado & um retangulo porque ele tem todas as )
propricdades de um retangulo). Assim eles podem deduzir
propricdades de uma figura e reconhecer Classes de {figuras. .
A 1Inclusao de classe & entendida, Defainicdes S&¢
significativas. Argumentos informals podem ser seguidos e
dados. O aluno neste nivel, entretanto, . niao compreende Q.
significado da deducio como um todo ou a.funcao dos axiomas.
Resultudos obtlidos empiricamente sio . freqientemente usados
eém conjuncao com técnicas de deducio. Provas formais podem
ser deduwidas, mas o0s alunos nao véem como a légica poderig
ser alterada nem como construir uma prova -partindoe de
Premissas diferentes ou nao-familiares.

Hivel 2: Deduciao -

Heste nivel, a i1mportancia da deduciao como wn modo de

eéstabelecer a teoria geométrica dentro de um sistemg
axiomatilco ¢ entendida. A 1inter-relacao e funcao de termos
indedinidos, axiomas, postulados,  definicdes, teoremas a
provas & compreendido. Uma pessoa- neste nivel pode
-construir, nio somente memorizar provas;, a possibilidade de
desenvolver uma prova de mals de wum modo & percebida; a
interacao de condi¢coées necessarias e suficientes &

entendida; distincées entre uma afirmacac e sua reciproca
podem ser feitas. -

Kivel 4: Rigor .

Heste estigio o aprendiz pode trabalhar em uma
variedade de sl1stemas axiomatlicos, 1s5t0o &, geometrias nio-
Euclideanas podem ser estudadas e diferentes sistemas podem

-

ser comparadoes. A geometria & vista no abstrato.
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} Este ultimo nivel ¢é o ultimo desenvolvido nos
trabalnos originats e tem recebido pouca atencao dos
pesquisadores. P. H. van Hiele tem reconhecido gque esta
interessado nos primeiros trés nivels iniciails em particular
{(Alan Hotfer, comunicacao pessocal, 25 de fevereiro de 1985).
Desde gque a maioria dos cursos de geometria das escolas de
2¢ grau sao ensinados no nivel 3, nao é surpreendente que a
maloria dos pesquisadores também 1ém sSe concentrado em

niveis mais pbalxos. Talvez, como © modelo. van Hiele é
estendido a ouilras areas {esta sendo aplicado'é economia e
quimica na Helanda}, este witimo nivel a}cance mais

proeminencia.

Propriedades do Hodelo

Alé&En de fornecer detalhes soebre o© raciocinio
especifico de cada nivel de pensamento geométrlcof Qs van-
Hiele identaificaram algumas generajlldades gue caracierizam oo
modelo. Essas propriedades sao particularmente importantes-
para proifessores, pors dao uma direcao para tomar decisdées o
instrucionalils.

i, Sequencial.Como a maioria das teorias em desenvolvimento, . . .=

uma pessca deve prossegulr através dos niveas em ordem. Para
trabalhar com sucesso em um nivel particular, um alunoc deve
ter adquarido as "estratéglas™ dos niveis precedentes.

~

2, Firoiresso. O progresso  (ou a falta de) de nivel para
nivel depende mais do conteudo e métodes .de ensino recepidos.
do que dg idade: nenhum método de ensino permite a um

estudante pular um nivel; alguns métodos aceleram, oenguantlo
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outros retardam ou até param ¢ movimento cnire os niveis, »om

Van Hiele nota gue & possivel ensinar " a um aluno capaz
nabiliaades aleém do seu nivel real, assim Cowo alguém pode
treinar criangas pegquenas em ariimética de fracées sem dizer
a «wlas o que signifticam, ou <criancas mals velhas em
diferenciacio e integracao embora elas nao saibam o que sao
iptegrals e gquoclientes diferencials " (Freudenihal 1973,
p.25). ExXemplos peométricos incluem a memorlzacao de uma
férmula de arca ou relacdées como *um quadrado €é um
retangulo®. Em situacdées como estas, o que realmente tem
acontecido € que o conteiado da matéria tem sido reduzido a
um nivel mals balxo, nao ocorrendo o entendimento.

3, Intrinseco e extrinseco. Os objetos inerentes a um nivel
tornam-se 08 objetos de estudo em um Proximo nivel. Por
exemplo, no nivei 0 sé a forma de uma figura ¢ percebida. A
figura ¢é, obviamente, determinada por suas propriedades, mas
& somente no nivel i que a {figura € analisada e seus

componentes e propriedades descobertos.
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4. Lingufstica, "Cada nivel tem seus préprios simbolos
linguisticos e seus Proprios sistemas de relacoes conectando
estes simbolios® (P. van Hiele 1984a, p. c46}), Assim, uma

relacao que ¢ "correta” em um nivel Pode ser modificada em
outlro., Por exemplo, uma figura pode ter mais de um nome
(classe de inclusao) - um quadrado € também um retangulo (ou
um paralelogramot). Um estudante no nivel 1 nao nota que
este Lipo de confusiao pode ocorrer. Esta noc¢ao & a linguagem
que a acompanha sio, entretanto, fundamentals nq nivel 2.

©. Desconecciao. Se o aluno esta em um nivel e a jnstrucao em
outro diferente, ¢ aprendizado € progresso desejados podem
nao ocorrer, Em particular, 5e¢ 0o professor, materaal de
aula, conteundo, vocabulario € assim por diante estiverem em
wn nivel mais elevado do cue ¢ aluno, este nio conseguira
acompanhar ¢ raciocinio usado.

Fases do Aprendizado

Como fol indicado acima, o0s van Hiele afirmam que o: wnar
Progresso através dos niveis depende. mais  da instracag.r
recebida do que da idade ou maturidade do aluno. Assim, o
metodo e a organizacao da aula, bem como o conteado e o5 -

materiails utjilizados sa¢ areas importantes de interessan, - . i
pedagogico, Para orientar nestes pontos, ¢S van Hiele -
propuseram cinco fases de aprendizado: ingquiricao, v oy
orientacao dirigids, explicacno, orientacao livre a8

integracao. Eles afirmam que a aula desenvolvida de acorda
com €s1a sequencla promoéove a aquisicio de um nivel {van
Hiele-Geldof 1984b). Amosiras de atividades do nivel 2 com Q
losango sao usadas como 1lustracao. )

B

Fase {: Inquiricac/informacio

Heste estagio inicial, professor e alunos dedicam sua
atencao & conversacao e atividades acerca dos objetos de

estuao deste nivel, Sao feitas observacdes, levantadas
quesidées e introduzido ¢ VvOoCabulo especifico de cada nivel
{(Hoffcer 1983, p. 208)., Por exemplo, o professor pergunta aocs

‘alunos: "0 que & um losango? Um quadrado? Um paralelogramo?
Como eles sS¢ parecem? Diferentes? VYocé acha que um quadrado
poderia ser um losango? Um paralelogramo roderia ser um
quadrado? Por que vocé diz istoe? .,." . A finalidade destas
atividades &€ dupla: (1) o professor fica sabendo gqual o
conhecimento prévico dos alunos sobre o tépico considerado e
(2) o35 alunos ficam sabendo que direcio wn estudo mals
profundo 1ira tomanr.




P -

Fase 2: Orientac¢iho Dirigida

Os aluncs exploram o t&pico de estudo atraves de
materials que o professor selecionou culdadoesamente, Estas
atvividades devenm revelar gradualmente aos alunos as
estrutluras caracteristicas deste nivel. Assim, muito do
material serh tarefas curtas designadas a elucidar respostas
especificas. Por exemplo, o professor poderia pedir aos
alunocs qQue usassem um geoplano para construir outro malior ou
para construir oulro menor. Qutra atividade seria construir

um losango com quatroe angulos retos, dols angulys retcs, um
éngulo reto, ..

Fasc 3: Explicagao
Desenvolvendo suas experiéncias anteriores, o5 alunos-
expressam- ¢ irocam sSuas opinides emergentes sobre as
struturas ocuservadas. A excecio de ajudar os alunos a usar
uma linguagem correta e apropriada,. @ funcioc do professor é
minima. iz: durante esta fase que o slstema de relagdes do
nivel comeca a sSe tornar aparente. Continuando com o exemplao
do losango, ©s alunos discutiriam enire si e com o professor
gque figuras € propriedades apargcceram nas atividades acima.

Fasze 4: Orientacao Livre

O aluno encontra tarefas mais complexas - tareias com
mals passos, que podem ser concluidas de diversos modos, @
tarcfas em aberto {sem wum fim definido). “IEles ganham
eyperiéncla em achar seus proprios caminhos ou resolver as’
taredas. . Orientando-se a si Proprios no campo dgy

investigacao, multas relacoes entre  os objetos de estudes

tornam-se explicitas aos alunos® (Hoffer 1983,p. 208). Por
exemplo, 08 alunos completariam uma atividade comGe @&
seguinte. “"Dobre uma folha de papel na metade, entiao na
metade novamente, como mostrado na figura 1. 3a. Tente
imaginar gue tipo de flgura vocé teria se cortasse © canto
2110 pelas dobras (fig. . 3bY. Justaifiqgque sua resposta
antes de cortar. Gue tlpa(s) de figuras vocée tlem seé cortiar
o cantoe pum anguio de 3097 E num de 4507 Descreva os angulos
nos pontos de interseccac das diagonais. ¢ ponto ae
intersecgiao esta a que ponto nas diagonais? Por que a areea

de wum losango & descrita por um-melo do produto das duas
diagonais?

— ke

{a) (b)
Fig. 1.3
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Fase 5: Integrac¢ao

Os alunos revéem e resumem o que eles aprenderam com
o objetivo de formar uma visho total do novo sistema de
objetos ¢ relacocs. O professor pode ajudar nessa sintese
s fornecendo uma visao geral™ (Van Hiele 1g84a, p. 2473 do que
0s alunos aprenderam £ importante, entretanto,; que esses
resumos nao apresentem nada de novao, AS proprﬁedades dos
losangos gque emergiram serlam reunidas € Suas oOrlgens
revistias, i

Ao final da guinta fase, ©0S alunos atingem um novo

"nivel de pensamento. O novo dominio de raciocinio substitul

o antigo, e 03 alunos estao prontos para repetair as fases do
aprendilzado no préoximo nnivel.

Foranecendo Experiéncias RBasicas no Hodelo van Hiele

Implicito no artigo dos van Hiele esta a nocao de qgue.

as criancas deveriam-. ter conhecimento de uma grande
variedade de experiénclias geomélricas. Professores das
céries clementares podem fornecer experiéncias exploratérias
ge npaivel pasico através de recortes, geoplanos, dobraduras,
varetas, Dbarbantes, trabalhos com maihas, mosaicos, tangrans
¢ quebra-cabecas geomélilcos, Experiencias para os niveys
colegral e ginasial, grosseiramenté nos nivels 1 e 2, podem
inclurr traballios de carrespondéncla, colecdes de figuras, €
os Jjopos "cartoes ae propraicdades”, nzpvores genealogicas® e
“gqual o meu nome", As paginas seguintes fornecem exemplos
gesses € de outiros 11Pos de atividades apropriadas aos
quatre Pprime1iros nivels dos van Hiele. HMultas dessas i1deras
faram regas 4dos descraitores do comportamento dos estudanices,

desenvolvidas pelos pesquisadores nNo Brooklin College
(Geddes et al. 1985}, Atlividades adicaionals podem  ser
encontradas nos artigos de Burger {198%), Burger e
Snauphncssy (19868}, Hoffer (1G98}, Prevost (1985), e

Shauchnessy € bBurger (L1985).

¥ivel Basico (Visualizac¢ac): Jormas geométricas sao reconhe-
cidas com base na sua aparéncia
comy um todo.

Dar chance aos alunos de:

{. manipular, colorir, dobrar e construlr formas geométricas

P [t Lornew

..
f

+
.o



a.

3.

4.

o.

identificar uma iorma ou relacgao geométirica -

€em um desenho Simples

¥ €m um conjunto de recortes, blocos radrao
Ou ouilros materiais manipulavels
¥ ¢m uma variedade de orientacéoes fc o™
' ’

VAN =

& envolvendo obhjetos fisicos da classe,
de casa, fotografias e culros lugares

A . s s . ot e A e e i
”

¥ dentro de outras figuras

*

X coplandoe figuras em papel pontilhnado,. papel quadric
ou puapej lransparente, usando gcoplanos ¢ geoplanos
circulares ou lracando figuras Para recortar

¥ desenhando figuras

Criar figuras -

-—

wlado ..

K consirulinds figuras com varetas, canudos, encaixando

figuras, blocos Padraoc, e assim ror diante

~\

e

déztrever figuras geométricas e construcodes verbalmente,

usando a linguagem Padric e nao-padraoc apropriadas
¥ um cubo "parece um bloco ou uma caixa®
¥ "cantos" para angulos

trabalhar com problemas que podem ser resolvidos
manuseando figuras, medindo e contando

X AChe¢ a area do topo de uma caixa colocando gquadradinhos

€ Ccontando

¥ Use duas figuras triangulares para fazer “um retangulo;

outro iriangulo {(tangrans)
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Hivel (Aniiiﬂﬁ}: A forma cede lugar as Propriedades da

figura que emergem

Dar c¢hance azosx alunos de:

i. medatr, colorar, dobrar, recortar, modelar e encaixar
figuras a fim de identificar pPropriledades das figuras e

oulras relacdes geométricas t

¥ dobre uma Pipa (papagaio) em uma diagonal e exﬂmin& a

"formac

Por suas propriedades

2. descrever uma classe de figuras
(esbocos, verbalmente, “cartses de‘prbphiedades“}

k" Sem usar um desenhe, como
voce descreveria a <figusa> )
bara algueém gue nunca viu ‘
um(a)? v Ltftm-;aézaﬁn] - :

' [4 Tados !
E cartdes de progrlcdades fﬂ$}ﬂ%gﬁo;ﬂ£q .'"
‘ s Iiggg 30 paralelos
& angulos retos -
- Diasonais congruentesl
, ‘ . -7 [ L4 kixos de sipetris

-

3. bamparar-formas de acordo com suas Proprriedades caracten
risticas
um quadrado ¢ um losango siao Parecidos, sao

¥ Note como
S Coin relacio a angulos, ... em relacio aos

diferentie
lados

4. ordenar e reordenar formas por atributos anicos

¥ ordene recortes de quadrilateros por C3<> £
= numcero de lados paralelos Z:::B
=

. - wimero de angulos retos .

Jdentificar e desenhar uma figura dada uma descricao oral

Oou escrita de suas Propriedades

figura verbaimente e
com aquelas -

5'

* Professores ou alunos decrevem uma

Perguntam por (todas as POssivels) figuras

Propriedades

- -
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£ "Qual ¢ meu nome?™ - revele Pistas (pPropriedades) uma a
uma, dando uma pausa entre elas, até gue os alunos
possam ldentificar a figura corretamente. Isto pode sepr

fetto sobre wn local elevado, {olha de bPapel, cartdes de
propriedades

"4 lados", "todos os lados iguais" = [

%

t
6. i1dentificar uma forma através de Pistas v1sg@15

+

¥ revele wuma figura gradualmente,

Adentificarem, a cada estaglo,
ftigura

pedindo para os alunos
0S8 possivels nomes dg

7. deduzir empiricamente (estudande muitos exemplos)
"regras" e generalizacdes

¥ Ladrilhando e medindo muitlos retangulos, o0s alunos véem

gue "b x h" & um atalho para a adiciao do numero de qua-
dradinhos

8. 1dentificar propriedades que podem ser usadas para carac-
terizar ou contrastar classes de figuras diferentes

¥ Pergunte, "Lados opostos iguais descrevem.., "

¥ Explore a relaciao entre disgonais e figuras.

Juntando dois cartées de propriedades.
Um quadrade & gerado Pelos pontos extremos
dos cartdées guande ... (as diagonails sao

- . Congruentes, cruzam-se dividindo-se em me-
lades 1guals e se encontram em angulos retosj).
Mudando ©0s anguloes e as diagonals temos
(um retangulo),
Diagonais nio congruentes geram

o

L

9. descebrir propriedades de classes nao familiares de
figuras

¥ a partir de exemplos e nao exemplos de trapezios,
determlng 45 propriedades dos trapezios.

{0, encontrar e usar vocabulario e simbolos apropriados.



il

.

11, resolver problemas geométlricos que requeliram conhecimens-

to das propricdades das figuras, rela¢dées geomeiricas ou
métodos de resolugaoc "crlativos” .

¥ Sem medirn, ache a soma dos aAngulos de

wn heptagono. {Alguns estudantes verio

. 1riangulos, 1sto €, relacionarao isto a
figuras conhecidasy. '

i
Hivel 2 (Dedug¢do Informal): Um sgistema de relacoes
a se formar.

comega

Dar c¢hance aos alunos de:

1. estudar as relacées desenvolvidas no nivel 1, procurarnde
inclusdes ¢ implicacdies

¥ Use cartoes de propriedades:

[retanculo | quadrado

Ei_gggggj < _f4 lgdos“

[Jados apostos paralelos]| ¢——— |ladus opostos paralelos |

|2 diGgunals congruenies] ¢—— |2 diagonals condfuentcgj

{Q angulcs relos | < [4 Engulos retos |

{}ados opPostos lgualsiénﬁm*w“w*[todas 0s lados 1gua13j

¢« Trabalhando em um geoplano, mude um quadrilatero para um
trapezio, 1irapezio para paralelogramo, paralelogramo
para retangule ...

O que f01 preciso em cada transformaciao?

-

2. identificar wum conjunto minimo de propriedades que des-
crevam a figura

¥ 05 alunos poderiam competllir, fiscalizando-se enire si.
Pergunte-lhes como eles descreveriam uma figura a alguém.
Poderiam usar menos informacdées? Informacgoes diferentes?

3. desenvolver e usar definigdes,

. ¥ um quadrado €. ..

[
4. seguir argumentos informais.’

- . - we
* - > me s W ® .- - . e s
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5. apresentar argumentos informais (usando diagramas, figu-
ras recortiadas, graficos)

[ *Cartas~ancestrais":‘use cartas com propriedades ou
desenhos e fleclias bara mostrar as "origens” ou a
"arvore genealégica" de uma ide¢ia - por exemplo: -
"O angulo externo de um triangulo é¢ a soma dos
&ngulos internos CpPOosios a eje, "

$. seguir argunentos dedutivos, dfornecendo alguns "passcs
ocultos"

# C ¢ o centro do circulo.
Explique, porque:

a) AC s BC

b) 4 CAB = % CBA

CIMACE ZARCE

4} AE = EB

Nota: outras razdes, alam da resposta de nivel 0 "Porque
Parece ., ., ," devem ser dadas Para que © itrabalho
s¢ja feit0o no nivel 2. ‘

7. tentar fornecer mais de um metodo de resolucio ou expli-~
cacao
¥ Defina um paralelogramo deAdols modos (i1sto ¢, "4 lados,
lados opostos paraleios® ou "4 lados, lados opostos cone
gruentes®y,

-

8. trabalhar e discutir situacées que salientam a reciproci-
dade de uma afirmacao

# Escreva a reciproca desta afirmacao: se uma iransversal
intercepta duas retas paralelas, entiao o3 angulos inte-~
riores do mesmo lado da transversal sio suplementares.
GQual diagrama reflete corretamente a reciproca?

#
;;“_ == i =
. [Lv+ L2 = 180 21+ 42180
@ (©)

Ve g s 4 s -
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+

*» D1ga qual a reciproca da sc¢guinte afirmativa.e discuta
Sua valldade: "Se esta chovendo, eu estou usando botas, *

9. resolver problemas onde as propriedades das. figuras e su-
as lnter-relacées sio importantes )

t

¥ Para construir a mediatriz de um segmento -
de reta, consirua dols arcos de mesme raio’
{¢como mostirado), Explique por que a reta A
que passa pelos pontos de interseccio dos
arcos & a medlatriz perpendicular ao

segmento {1st0c &, use as rropriedades de -
um Josango).

Hivel 3 (Deducao Formal): A natureza da deducao € entepdida.

Dar chance aos alunos de:

i. 1dentificar o que é dado e o que deve ser provado em um
prolrlema ‘ )

¥ ldentifique, no segulnte problema, o que & dado e O -que
deve ser provado. NAD complete a prova. "A reta perpen-~
*dicular & base de um iriangulo i1sésceles e gue o divide
em duas partes 1guais, passa pPelo vértice do triingulo. "

2. identificar =a informacio contida numa figura ou em infor-
macao dada

x A figura ABCD & um paralelogramo. Diga o A B
- - @ue vocé sabe sobre esta figura. Escreva Zi;;;fffj?
um problema da forma " Se ... entao ... "
baseado nesta fi1igura. £ c

3. demonstrar e entender o si1gnificado de: termo indefinido,
postulado, teorema, definicao, etec.

£ Qual das seguintes afirmativas & um pestuiado, wn teore-
ma, uma definicio? Por qué&?

a) Pontos que estiao na mesma reta sio ditos co-

lineares, (D)
b) Dois pontos determinam uma reta. (P)
¢) Todo segmento tem exatamente um Ponto médio. {T)

a) O ponto médio de um segmento divide-o em
duas partes i1guatis. (D)

13



4, éemonstrar o €ntender condicées necess&rias 3 sufiei&ntes

® Escrevy uma d&finlcaé de um Quadrado Que Comecey com:
&) Um Quadrado ¢ um qnadrllétera .. )
D) Um quadrade ¢ um paraleicgramo
C) Um QUadrado ¢ um Tetlanguloe v
d) um; Quadrade ¢ um lcsaneo e ) ¢

[ 4

5. Provar rigerasamente as relacses desenvoIViQasj 1n£orma1-
mente no nive} 2.

G, Provar relacges nao f&mliiares.

7. Camparar Provag diferentes de um,tearﬁma ~ por €Xemplo, o
Teorems de Pltégoras.

8. usar umgy Variedade de técnxcas de Prova - Ponr €Xemplo:
sintétlca, tran;farmacées. coordenadasg vetcres, etcg, .,

¥ Se uma bProva €Nnvolve paralellsmo, tente "cortes".
"tranSVGpsals“ ®U rotacgsges de 1800,

10, refletjir SOobre o pensamento geométrico.

¥ As S€guintes sitnacées €nvolvem raczocinlo dedutivc.
Idgntifique que ti = '

: Parg Serem efativasi atlvidaées como as anteriores
Precisam ser Colocadag €m  um contexto, A secao "Faszses do
Aprendlzado" 4Presentg dxretrlzes da Seqliéncia € ¢riacae de
atividaaes geométrlcas dentro de um nivej, A secio
"Pr&prieaades do Modelon fornece tambeér Conselhos aos
prafessores. Em partlcular, eles Propae gue as ativldades
geométrlcas nao devem reduzare O nivel do contendo
geométr;co, e Jue a llngﬁagem & importante no
des&nvafvxmento e a@valiacszoe da compreenséo E€€ométrycy, Estas
1d€ias S&0 mayg discutldas 4 seguipr,

Huiteo freqﬁentemente a geometpry & CNsinada de um
modo mecanica, Consxdere O fato de que a soma dos angulos de
umn trianguyle € 18009, Geralmente ¢ste fato & estabelecido bor
general;zacﬁo 4P0s medir os angulos de al'guns triénguios. ou
Plor, a informacio & simpiesmente dada 468  alunosg, Este
Gltimo procedlmenta ¢ um exemplo de reducigo 4 1nformacﬁo
apenas. Atlvidades do nive) 1, como Pintar angulaos de um
€onjunto de Iriingulos Adjacentes (fig. 1,4y, o 8 extensso
desty aAtividade Para p xdentificacao de retas Parailelas no

TN . - e
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¢onjunto, da aos alunog um Poderoso hétedao, indutivye e
deautivo, BParg entender o conceilto, A ldeia de¢  por que g
Soma ¢ g0 € obtida do lrabalho com o Conjunto ge
triingulos adjacentes ¢, canccmltantemente, este lrabailhg
serve como base parga 4 prova formal Ne nivep 3, Uma Vantagem
adiclong) deste desenv01v1mento Particular € que g mesma
esiruturg Pode sep usadg Novamente Para demonstrar que g
Mmedida qog angulos €Xlernos (e Wn iriangule & 1gual 3 soma
das medidas dos dojis angulos jnternos.

Fig. 1.4

A linguagem, bem como  umg €S8SColha Cuidadosg de
materia], tem um importante Papel! no desenvoiv;mento do
Pensamento E€ométrico. b5 ¢ssencilal que as crlancas falem
Sobre suas 48S0clacseg linguistlcas para Palavras e Simbolog
€ qQue €lag usem €sse vocabularlc. Tal verbalizacéo requer
que og alunocs articulen consc1entemente o  que Poderia sep
apénas 1délas Vagas e nao desenvolv1das. Podge também servip
Para revelar idéras iMmaturas ou mal €oncebidas,
Inxclalmente, as Crlancas devem sep €ncorajadag a4 expressar
Seu conhec1mento £eométrico com seus Proéprios termos -
"cantor « Para éngulos, "torton bara os lados de
par&ielogramo. "retase Para retas Paralelas, Gradualmente.

entretanto, deve-~se 1ntroduzlr a €rianca gz termlnologla'

Padrio, €ncorajando-a 4 Usi-]g Precisamente, 36 bPorque a5
<¢riancas estao Usando umg palavra, nao Significa que elas
atribuam o mesmo Significado Que og due  a  ouven. Por
exemplo, a@lgumas criancas dizem que L* S um  angule reto

mas que “j € um angulo €squerdo<, Algumas dizem que esta
figura “( (J) & UM quadrade, mas duando rotacionaaa a 459
( <> } ) nao o € mals, Em cada exempio, Criancas enfoca-

ram uma orientaczo como uma caracteristica determinante
ftalvez tenha-se mostrado g elas figuras somente na Posicio
usual), Elas €stio 1nterpretando OS termos angulo reto e
quadrado come  tendo um Silgnificado restrito. Criancas que
oPeéram com nogdes como estas €sti0 limitando seu
desenvolvimento. Atraves do ﬂlélogo, s Professores Podem
descobpip concepcdes erréneas e necéeS'lncomplﬁtas bem como
€stabelecer idélas corretas, ’ -

. A llnguagem empregada Peio Professop também ¢
lmportante, Por €Xemplo, trabaihando~se No nivel 1, termos
€omo todos, alguns, sempre, unca, algumas VezZes, devem ser
moldados e €ncorajados, Frases 4o nivel 2 incluem "segue
que,, » g "se..., entao. .. ", No nivel 3 deve-se usar e
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raforear s} _slgnificado de axloma, pﬁstu}aao. {e0bema.
reciprcca, necesséria e sufieiente, e a45s 4 Por diante‘

O qnastxonamento bor Parte do profassor ¢ um fatop
Crucia} no direCAonaments do r3010c£n10 do aluno._ Nao &
sufiCAente. bor exemplo. perguntap a alunog no nivel . qua)
4 somg dosg énguios de  um pentégono. Eleg devem Ser
6esaf1aaos a €Xplicap bonr Tue o a Pensapr SObre Suag
expiicacées - Poderijg Ser mostradé de OUtrp Mmodo?

Levantando as dUestseg apropriadas, dando lempeo &uficlente

Como 4 Natureza de Uma exylicacéo geométrica de um dluno
reflete sey nive]} de pensamento, o questlonamento &

impertante melo de avaiiacéo. Como exemplo, cons;dere as
respcstas as qUestseg "Que tipo de figurs & €stav? Como Voce
Sabeyn, Alunog de lodos oS Nive; g Saop Capazesg de respnnder
'reténgulo" a primelra Questio (se unm ‘daluno Nao Sabe Como
Chamar a flgura. €le oy elg ndo ES1a no nive; O Parag
r&téngulcs}. Exemplos de respostaa Para Cadg Nive]
especifico Sao dadag abalxg, Em Seguidy €sts wma breve
exp}icacéo do popr Gue g afirmacéc 'eflete © nive]) designado.

HEVel Q: "Parece com um " ou "Parece Com umg Portan, {A

Uy
tenta dar un Minimo de propr;edadas. Se
perguntaﬁo. ele inaicarla que Sabe Jue Nleste

- - €Xemp)lo seria redundante dizep qQue o5 lados

Nive} 3: "Isto Pode seap Provade sSe ey Souber que esty
figurgs ¢ um paralelcgpamo € que um angulo & reton,
(O 4dluno Procurg Provar o fato a&dutivamente).

Exempios adicienais de comportamentos de dlunosg em
cada Nive} Podem ser encontradas €m Apn 1nVﬁ$tigatjen of the
vVan Hiete Mmodel o¢ thjngjng Ln geametpy among adojeceats
(Geddes et a1, 1985, PD. 68—?8} € em Cmaractepjziag tlze yan
Hiele level s of devejopment I geamezpy'(Burger e Shangnessy
1986, pp. 41-45) S ‘ _ g

(&) mode}o de pensamentc geQmétrico e asg fases do
aprendizado desenvoivldas Pelos van Hieje Propae um mejo de
1dent1f1car ¢ nivej de maturxaade geométrica de um aluno e
Sugcere métodosg Para dJudar ©S &alunosg a progreazrem a
dos Niveis, 4 dula, g, Que 4 maturzdade, € apontaqa coemo o
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fator mails i1mportante para este desenvolvimento. Pesquisas
tém reforcadg a precisao do modelo na avaliacao do aluno em
geomeilria (Burger 198%; Burger e Shaugnessy 1986; Geddes et
al. 1962, Geddes, Fuys ¢ Tischler 198%5; Hayberry 198614,
Shaugnessy e Burger 1985), A necessidade agora € que
professores e pesquisadores refinem as fases de
aprendizagem, desenvolvam © matceraial dso van Hiele e
fmplementem esses matertais e filosofias em sala de aula. ©
pensamento geoméirico pode ser acessivel a qualqu§r um.
t

Traduzido por Alexandre da 8. Mello p
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