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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso, tem o intuito de demonstrar a teoria de Van Hiele e teve
como fator determinante o estudo do principio basico da aprendizagem impulsionado pelo
desenvolvimento. Este estudo enfoca a respeito das relagdes interativas sobre os processos de
mediagdo que terdo como resultados a aquisicdo do conhecimento. A metodologia utilizada ¢

qualitativa.

Palavras-chave: Matematica. Geometria. Van Hiele.
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1 INTRODUCAO

Pode-se compreender que quando ¢ feita uma pesquisa, langa-se a visdo curiosa
direcionada a um objeto, ao se verificar os possiveis entendimentos € compreensdes sobre a
reflexdo do contexto real que € aparente na nossa frente, buscando se aprofundar em um
questionamento traz inquietacao na mente pensante.

Pode-se definir a compreensao que o agente dotador da pesquisa ¢ aquele que pode ter
equipara¢do de um cagador, que tem a caréncia de obter a compreensdo do seu questionamento,
e toda pesquisa ¢ iniciada por uma questdo que propicia a busca pelo conhecimento, este pode
ser denominado como a presa do pesquisador inquietante na sua proposta do saber.

A teoria de Van Hiele teve origem nas respectivas dissertagdes de doutorado de Dina
van Hiele-Geldof e seu marido Pierre van Hiele na Universidade de Utrecht, Holanda em 1957.
Dina infelizmente faleceu logo apds a conclusdo de sua dissertacdo, e Pierre foi quem
desenvolveu e disseminou a teoria mais tarde em publicagoes.

Embora a dissertagdo de Pierre tentasse principalmente explicar por que os alunos
deveriam experimentar através dos problemas no ensino de geometria (neste aspecto, era
explicativo e descritivo).

A dissertacdo de Dina era sobre um experimento de ensino e, nesse sentido, ¢ mais
prescritiva quanto a ordenacao dos conteudos de geometria e atividades de aprendizagem dos
alunos.

A caracteristica mais 6bvia da teoria ¢ a distingdo de cinco pensamentos discretos em
niveis no que diz respeito ao desenvolvimento da compreensao dos alunos da geometria. Quatro

importantes caracteristicas da teoria sao resumidas da seguinte forma por Usiskin (1982: 4):

e Ordem fixa - a ordem em que os alunos progridem através dos niveis de pensamento ¢
invariante. Em outras palavras, um aluno nao pode estar no nivel n sem ter passado pelo
nivel n-1.

e Adjacéncia - em cada nivel de pensamento aquilo que era intrinseco ao nivel anterior
torna-se extrinseco no nivel atual.

e Distingdo - Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e rede propria de
relacionamentos conectando esses simbolos.

e Separagao - duas pessoas que raciocinam em niveis diferentes nao conseguem

entender cada uma de outro



Neste sentido, busca enfocar a respeito das relagdes interativas sobre os processos de
mediagdo que terdo como resultados a aquisicdo do conhecimento. A metodologia utilizada ¢
qualitativa. Além disso, sera realizado o Estudo Caso de explanagdo da aula: O estudo de caso
pode ser considerado como um método qualitativo que visa em aprofundamento da unidade
individual. Tem o intuito de responder questdes que o pesquisador ndo tem muito conhecimento

e nem controle sobre o objeto do estudo.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Pode-se constatar que o Modelo de Van Hiele retrata o pensamento da crianga com a
Geometria. Portando este tedrico baseia-se em cinco niveis de aprendizagem da Geometria

segue a seguir.

Quadro 1 Niveis de Compreensio do Modelo de van Hiele. Fonte: Nazser, 2010 p.7.
NIVEIS DE COMPREENSAD | CARACTERISITICAS

NIVEL 1 - Visualizacio ou | - Reconhece visualmente uma figura geomeétrica;

Reconhecimento - Tem condicies de aprender o vocabulario geométrico;
= Nao reconhece ainda as propriedades de identificacio de uma determinada figura
NIVEL 2 - Andlise - |deniifica az propriedades de uma determinada figura;

- Nao faz inclusdo de classes.
- Ja & capaz de fazer a inclusdo de clazses:
- Acompanha uma prova formal, mas ndo é capaz de construir outra,

NIVEL 3 - Deducso Informal ou

Crdenacio
NIVEL 4 - Deducao Formal - E capaz de fazer provas formais;

- Raciocina num contexto de um sistema matematico completo.
NIVEL 5 - Rigor - E capaz de comparar sistemas baseados em diferentes axiomas;

- E neste nivel que as geometrias ndo-euclidianas sdo compreendidas.

Dessa forma, sera demonstrado a seguir sobre as fun¢des quadraticas, e a sua relacao
com os niveis de acordo os pensamentos de Van Hiele.

2.1 ATEORIA DE VAN HIELE

Segundo Villiers (1996), a principal razdo do fracasso no curriculo tradicional de
geometria foi atribuida pelo casal Van Hiele, ao fato de que os conteudos sdo apresentados em
um nivel mais elevado do que os alunos possam compreender. Sobre o compreender os

problemas de desenvolvimento cognitivo, Vergnaud (1996, p.11) escreve:



"Desenvolvi a teoria dos campos conceituais para tentar melhor compreender os
problemas de  desenvolvimento especificos no interior de um mesmo campo de
conhecimento. [...] O problema do ensino entdo é em grande parte o de levar a crianga

a se desenvolver em suas competéncias”.

Em outras palavras, eles ndo conseguiam entender o professor nem o professor entender
por que eles nao podiam entender! Embora a teoria de Van Hiele diferencie entre cinco niveis
diferentes de pensamento, deve-se aqui nos concentrar apenas nos primeiros quatro niveis por
serem 0s mais pertinentes para a geometria do ensino médio. A general as caracteristicas de

cada nivel podem ser descritas da seguinte forma:

e Nivel 1: Reconhecimento: Os alunos reconhecem visualmente as figuras por sua
aparéncia global. Eles reconhecem triangulos, quadrados, paralelogramos e
assim por diante por sua forma, mas eles ndo identificam explicitamente as
propriedades dessas figuras.

e Nivel 2: Andlise Os alunos comec¢am a analisar as propriedades das figuras e
aprendem a técnica adequada terminologia para descrevé-los, mas eles ndo inter-
relacionam figuras ou propriedades de figuras.

e Nivel 3: Pedidos Os alunos ordenam logicamente as propriedades das figuras
por cadeias curtas de dedugdes e compreender as inter-relagdes entre as figuras
(por exemplo, inclusdes de classes).

e Nivel 4: deducdo: Os alunos comecam a desenvolver sequéncias mais longas de
afirmagdes e comegam a compreender o significado da deducao, o papel dos

axiomas, teoremas e prova

Pode-se observar que, em certo sentido, a transicdo do Nivel 1 para o Nivel 2 envolve
uma transi¢ao de um manuseio inativo-iconico de conceitos para um mais simbolico, para usar
os conceitos familiares. Simplificando, a obtencao do Nivel 2 envolve a aquisi¢do da linguagem
técnica pela qual as propriedades do conceito podem ser descritas.

Contudo, a transi¢ao do Nivel 1 para o Nivel 2 envolve mais do que apenas a aquisi¢ao
da linguagem. Envolve o reconhecimento de certas novas relacdes entre os conceitos € o

refinamento e renovagao de conceitos existentes.



Para um aluno progredir do Nivel 1 para o Nivel 2 em rela¢do a um topico especifico
(por exemplo, o quadrilateros), um rearranjo significativo de relacionamentos e um refinamento
de conceitos que tem que ocorrer.

Ha, portanto, muito mais nesta transi¢do do que meramente uma verbalizacdo de
conhecimento intuitivo; a verbalizagdo acompanha a reestrutura¢do do conhecimento.

Esta reestruturacdo deve ocorrer primeiro antes que os alunos possam comecgar a
explorar a l6gica nas relagdes entre essas propriedades no Nivel 3. Van Hiele (1973) coloca da

seguinte forma:

A rede de relagdes no Nivel 3 s6 pode ser estabelecida de forma significativa, quando
a rede de relagdes no Nivel 2 estd adequadamente estabelecida. Quando a segunda
rede de relagdes estdo presentes de forma adequada, que sua estrutura se torna
aparente e se pode falar sobre isso com outras pessoas, 0s blocos de constru¢ao para
o Nivel 3 estdo prontos.

O Nivel 3 também representa uma rede de relagdes completamente diferente do Nivel
onde a rede de relagdes no Nivel 2 envolve a associacao de propriedades com tipos de figuras
e relacdes entre figuras de acordo com essas propriedades, a rede de relagdes no Nivel 3
envolvem as relagdes 16gicas entre as propriedades de figuras.

A rede de relagdes no Nivel 3 ndo se refere mais a concretas, especificas de figuras, nem
formam um quadro de referéncia no qual ¢ perguntado se uma determinada figura, onde tem
certas propriedades. As perguntas tipicas que sao feitas no Nivel 3 sdo se um certa propriedade,
ou pode ser deduzida de um subconjunto particular de propriedades (em outras palavras, se
pode ser tomado como uma definicdo ou um teorema) ou se duas defini¢des sdo equivalentes.

A rede de relagdes para o primeiro e segundo niveis de pensamento sdo, portanto,

bastante diferentes (Van Hiele, 1973):

O raciocinio de um sistema l6gico pertence ao Terceiro Nivel de pensamento. A rede
de relagdes, que se baseia em uma descri¢ao verbal de fatos observados, pertencem
ao segundo Nivel de pensamento. Esses dois niveis tém suas proprias redes de relagoes
onde um estado distinto do outro: um ou raciocina em uma rede de relagdes de outros.

Segundo Villiers (1996) a geometria sempre foi uma parte extremamente importante da
matematica russa curriculo nos séculos XIX e XX. Esta orgulhosa tradi¢do era, sem duvida
influenciada pelas conquistas de varios famosos russos gedmetras (como Lobachevsky) nos

ultimos dois séculos. Tradicionalmente o curriculo russo de geometria consistia em duas fases,



ou seja, uma fase intuitiva para as séries 1 a 5° e uma fase de sistematizacao (dedutiva) do 6°
ano (12/13 anos). No final dos anos 60, pesquisadores russos (soviéticos) empreenderam uma
ampla analise das fases intuitiva e de sistematizacao, a fim de tentar encontrar uma resposta a
pergunta perturbadora de, por que, os alunos que estavam fazendo um bom progresso em outras
disciplinas escolares, mostraram pouco progresso na geometria.

De acordo com as andlises de Villiers (1996), os Van Hiele com a sua teoria
desempenharam um papel importante. Por exemplo, verificou-se que no final do 5° ano (antes
da retomada da fase de sistematizacao que requer pelo menos Nivel 3 de compreensao) apenas
10-15% dos alunos estavam no nivel 2.

A principal razdo para isso foi a aten¢do insuficiente & geometria no primaria da escola.
Por exemplo, nos primeiros cinco anos, esperava-se que os alunos se conhecessem, via
principalmente nas atividades de Nivel 1, com apenas cerca de 12-15 objetos geométricos (e
associados com terminologia).

Em contraste, isso era esperado dos alunos logo no primeiro topico tratado no primeiro
més do 6° ano para se familiarizar ndo apenas com cerca de 100 novos objetos e terminologia,
mas também estava sendo tratada no nivel 3 de compreensao. (Ou frequentemente, o professor
teve que tentar introduzir novos conteudos em 3 niveis diferentes simultaneamente).

Nao se admira que eles descreveram o periodo entre a 1* e a 5* série como um "periodo
prolongado de inatividade geométrica ". Os russos posteriormente projetaram uma geometria
experimental de muito sucesso no curriculo baseado na teoria de Van Hiele. Eles descobriram
que um fator importante era sequenciamento continuo e desenvolvimento de conceitos do Grau
1. Conforme relatado em Wirszup (1976: 75-96), o aluno médio na 8" série do curriculo
experimental demostraram a mesma ou melhor compreensdo geométrica do que seus Graus 11

e 12 contrapartes no antigo curriculo.

2.2 FUNCAO QUADRATICA

De acordo com IEZZI (1985) uma aplicacao f de R em R recebe o nome de funcdo
quadratica ou do 2° grau quando associa cada x € R o elemento (ax*> + bx + ¢) € R, onde a ¢

diferente de zero. Isto é: f: R » R



Figura 01. Parébolas

Pardbolas costimam ser apresentadas
como qualquer forma que lembra a iconica
curva ao lado. Contudo, nem tudo que se
parece com uma pardbola é realmente nma.
Assim como um eirculo pode ser descrito por
sett centro e seu raio, toda paribola precisa
de uma reta diretriz e wmn loco (ponto),

Parabola

Fixados um ponto F' e uma reta d num plane, com F ¢ d. a panibola de foco
F e rela divetriz d é o confunie dos ponles do plano gque equidistam de F e
d. Em outras palavras, um ponto P pertence a essa parabola se, e somente
se, a distinecia de P até F for igual a distancia de P ateé o;

dist( P, F') = dist{ P, d).
Fonte: Moédulo 12B

Ao conseguir dizer que a figura acima se trata de uma parabola o aluno esta no nivel 01,
onde o aluno reconhece de forma visual a figura geométrica, e tem condigdes de aprendizagem
de aprender o vocabulario geométrico, mas ainda ndo reconhece as propriedades de
identificacao de uma determinada figura.

Estas informacdes serdo demonstradas nos préximos topicos, para maior apreciacao do

conteudo exposto neste estudo.

2.2.1 GRAFICOS

O grafico de uma funcdo quadratica ¢ uma curva chamada pardbola (IEZZI, G.
1985). As pardbolas podem ter a concavidade voltada para cima ou para baixo e variar em
"largura" ou "inclinac¢ao", mas todas elas tém a mesma forma basica de "U". A figura abaixo

mostra trés graficos e todos sdo parabolas.



Exemplo 1.

Esbocar o grafico de y = x* /2. Comeg¢ando com o grafico de y = x?, diminuimos um
fator de metade. Isso significa que, para cada ponto no grafico de y = x?, desenhamos um novo
ponto que fica a metade do caminho entre o eixo x e esse ponto.

y:xz &
5

=
£
o

Exemplo 2.
Esboce o grafico de y = (x - 4)* - 5. Comeg¢amos com o grafico de y = x? , desloque 4

unidades para a direita e depois 5 unidades para baixo.



Exercicio 1:
(a) Esboce o graficodey =(x +2) 2 - 3.
(b) Esboce o graficodey = - (x - 5) 2 + 3.

Esboce uma tabela de duas colunas, sendo a primeira os valores de x e na segunda os valores

de y correspondente, formando assim pares ordenados.

Neste tipo de grafico, com mais informagdes € maior complexibilidade, o aluno passa
para o nivel 02 de compreensdo do modelo de Van Hiele, nivel chamado de Analise, onde
consegue ser capaz de identificar as propriedades de uma determinada figura, porém ainda nao

consegue fazer a inclusdo de classes.

2.3 FORMA PADRAO

As fungdes nas partes (a) e (b) do Exercicio 1 sdo exemplos de fun¢des quadraticas
na forma padrao. Quando uma fun¢do quadratica esta na forma padrao, ¢ facil esbocar seu

grafico refletindo, deslocando e esticando / diminuindo a paradbola y = x 2.

Diz-se que a fun¢do quadratica f (x) =a (x - h)? + k, a sendo diferente de zero, na forma
padrdo. Se a for positivo, o grafico serd aberto para cima e, se a for negativo, sera aberto para

baixo. A linha de simetria ¢ a linha vertical x = h, e o vértice ¢ o ponto (h, k).

As etapas que usamos nesta se¢do para completar a tabela serdo um pouco diferentes,

porque nosso principal objetivo aqui ndo € resolver uma equagdo. Observe que, quando uma



funcdo quadratica esta na forma padrdo, também ¢ facil encontrar seus zeros pelo principio da

raiz quadrada.
Exemplo 3.

Escreva a fungdo f (x) = x* - 6x + 7 na forma padrio. Esboce o grafico de f e encontre

seus zeros e vértices.
f(x)=x*-6x+7.
= (x%- 6x) + 7. Agrupe os termos x* e X e complete a tabela com esses termos.
=x*-6x+9-9)+7.
Precisamos adicionar 9 porque é o quadrado da metade do coeficiente de x, (-6/2)* =

9. Quando estdvamos resolvendo uma equagdo, simplesmente adicionamos 9 aos dois lados da

equagdo. Nesta configuracao, adicionamos e subtraimos 9 para nao alterar a funcao.
=(x*-6x+9)-9+7. Vemos que x 2 - 6x + 9 ¢ um quadrado perfeito, a saber (x - 3).
f (x) = (x - 3)? - 2. Este é o formato padrio.

A partir desse resultado, ¢ facil encontrar o vértice do grafico de f ¢ (3, -2). Para

encontrar os zeros de f, definimos figual a 0 e resolvemos x.
(x-3)2-2=0.
(x-3)%2=2.
(x-3)=4V2.
x=3++2

Para esbogar o grafico de f, deslocamos o grafico de y = x? trés unidades para a direita

e duas unidades para baixo.’

y=(x-32-2 |

Se o coeficiente de x* ndo for 1, devemos fatora-lo a partir dos termos x* e x antes de

prosseguir.

Exemplo 4.



Escreva f (x) = -2x? + 2x + 3 na forma padrio e encontre o vértice do grafico de f.
f(x)=-2x>+2x+3.

= (-2x* + 2x) + 3.

=-2(x*-x)+3.

=-2(x*-x+1/4-1/4)+ 3.

Adicionamos e subtraimos 1/4, porque (-1/2)*> = 1/4 e -1 é o coeficiente de x.
=-2(x*-x+1/4)-2 (-1/4) + 3.

Observe que tudo entre parénteses ¢ multiplicado por -2; portanto, quando removemos

-1/4 dos parénteses, devemos multiplica-lo por -2.

=2(x-1/2)2+1/2+3.

=-2(x-1/2)2+7/2.

O vértice € o ponto (1/2, 7/2). Como o grafico abre para baixo (-2 <0), o vértice ¢ o
ponto mais alto do grafico.

Exercicio 2:

Escreva f (x) = 3x 2+ 12x + 8 no formato padrio. Esboce o grafico de f, encontre seu

veértice € encontre os zeros de f.

2.4 METODO ALTERNATIVO PARA ENCONTRAR O VERTICE

Em alguns casos, completar a tabela de pares ordenados, de acordo com IEZZI (1985)
torna-se um trabalho impreciso, pois na tabela atribuimos a x alguns valores inteiros e pode
acontecer que em algumas func¢des quadraticas os valores de x onde a parabola intercepta o eixo

das abcissas nao sdo inteiros.



veriexl9

line of
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As intercepgoes em x do grafico acima estdo em -5 e 3. A linha de simetria passa por
-1, que ¢ amédiade -5 e 3. (-5+3)/2=-2/2=-1.Uma vez que sabemos que a linha de
simetria ¢ x = -1, sabemos que a primeira coordenada do vértice ¢ -1. A segunda coordenada

do vértice pode ser encontrada avaliando a funcdo em x = -1.
Exemplo 5.
Encontre o vértice do grafico de f (x) = (x+9) . (x - 5).
Como a formula para f ¢ fatorada, ¢ facil encontrar os zeros: -9 e 5.

A média dos zeros ¢ (-9 + 5) /2 =-4/2 = -2. Portanto, a linha de simetria¢ x=-2 ¢ a

primeira coordenada do vértice ¢ -2.

A segunda coordenada do vértice € f(-2)=(-2+9).(-2-5)=7.(- 7) =-49. Portanto,
o vértice do grafico de f ¢ (-2, -49).

Pode-se observar que relacionando-se aos niveis da teoria de Van Hiele, quanto maior
a compreensao da complexibilidade da Geometria, maior sera o nivel de aprendizagem do
aluno. E conforme vai avangando nas técnicas que envolvem esta disciplina maior ¢ a sua
assimilag¢do. Assim, nos niveis trés em diante, o estudante consegue organizar as informagdes
referente as figuras geométricas, podendo relacionar (aparéncias, propriedades e representacao
da aplicacao)

No quarto nivel tem a denominacdo como dedutiva, no qual permite que o aluno
consiga ter uma compreensdo formal das propriedades que compdem a figura geométrica. E o
ultimo nivel ¢ quando o aluno passa a compreender de forma axiomatica, com a possibilidade

de conseguir criar as demonstragdes geométricas.



3 METODOLOGIA

A metodologia apresentada neste trabalho foi elaborada, com base em abordagem
qualitativa, de carater descrito, visando fundamentar teoricamente, sobre do tema. A pesquisa
qualitativa pode ser definida como a que se fundamenta principalmente em analises qualitativas,
caracterizando-se, em principio, pela ndo utilizacdo de instrumental estatistico na analise dos

dados (VIEIRA; ZOUAIN, 2006).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdao de curso, teve como objetivo principal uma releitura do
Desenho Geométrico na sala de aula com o auxilio da teoria de sociointeracionista de Vygotsky,
Luria e Leontiev (2003) teve como fator determinante o estudo do principio basico da
aprendizagem impulsionado pelo desenvolvimento. Este estudo enfoca a respeito das relagdes
interativas sobre os processos de mediacdo que terdo como resultados a aquisicdo do
conhecimento.

Dessa forma, buscou demonstrar sobre a utilizagao de atividades mediadas através de
experimentos efetuados em seu laboratdrio mais, no entanto existem algumas duvidas quanto a
natureza efetiva destas pesquisas, se sdo empiricas ou de ordem qualitativa. No entanto pode
ser verificado descri¢des de estudos especificos com esquemas e os achados sdo, de forma
genérica, demonstrados como conclusdes gerais, e nao sob a forma de dados brutos.

Neste caso, o trabalho se propds em demonstrar os desenhos geométricos para os
alunos de forma, que eles compreendessem a sua aplicagdo e suas funcionalidades. Dessa
forma, buscou-se fazer o estudo de caso com aplicagdes aos alunos, pois pode-se compreender
que, o ensino da matematica para muitos ¢ complexo, ndo ¢ dificil encontrar com dificuldades
de alunos, medos e tantos outras dificuldades. Por isso cabe aos professores um novo caminho
de ensino. Esse método de ensino abordado no trabalho sera de facil compreensao ajudando os

alunos com maiores dificuldades.

Dessa forma, cabe ao professor utilizar-se de mecanismos para fazer com que consiga
passar as informacdes de tal forma, que os alunos consigam ter maior conhecimento da

profundidade do conteudo apresentado em sala de aula.
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