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Resumo: Este trabalho investiga em que termos as habilidades geométricas da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) do ensino médio privilegiam as teorias do pensamento
geométrico dos Van Hiele e das habilidades geométricas de Hoffer. Realizamos um breve aporte explicativo sobre os
documentos citados e as referidas teorias que embasaram a analise. Metodologicamente utilizamos a Anélise de
Contelido e obtivemos o material a partir do recorte das habilidades dos documentos relacionados a Geometria. O
estudo revela uma predominancia das habilidades de aplicagao e do nivel da ordenagao em ambos os documentos e
que as habilidades légicas estdo pouco presentes nos PCN+. Porém, constatamos que o nivel rigor ndo é contemplado
em nenhum deles. Concluimos também que o nivel de dedugdo formal se encontra mais presente na BNCC e que
essas diferengas podem ser explicadas devido aos novos objetivos deste documento.
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Geometric skills at High School: a dialogue with Van
Hiele and Hoffer theories

Abstract: This work investigates in which terms the geometric skills National Common
Curriculum Base (BNCC) and the National Curriculum Parameters (PCN+) of high
school privilege the theories of Van Hiele's geometric thinking and Hoffer's geometric
skills. We made a brief explanatory contribution about the cited documents and the
referred theories that supported the analysis. Methodologically, we used Content
Analysis and obtained the material from the skills of documents related to Geometry.
The study reveals a predominance of application skills and the level of ordination in both
documents and that logical skills are little present in PCN+. However, we found that the
level of rigor is not contemplated in any of them. We also concluded that the level of
formal deduction is more present in the BNCC and that these differences can be
explained due to the new objectives of this document.

Keywords: High school. Geometrical skills. PCN+. BNCC. Hoffer and Van Hiele
theories.

Habilidades geométricas en la escuela secundaria: un
dialogo con las teorias de Hoffer y Van Hiele

Resumen: Este trabajo investiga en qué términos las habilidades geométricas del Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) y los Parametros Curriculares Nacionales (PCN+)
de secundaria privilegian las teorias del pensamiento geométrico de Van Hiele y las
habilidades geométricas de Hoffer. Realizamos un breve aporte explicativo sobre los
documentos citados y las referidas teorias que sustentaron el andlisis.

Metodoldégicamente, utilizamos el Analisis de Contenido y obtuvimos el material a partir de las destrezas de
documentos relacionados con la Geometria. El estudio revela un predominio de las habilidades de aplicacion y el
nivel de ordenacién en ambos documentos y que las habilidades logicas estan poco presentes en PCN+. Sin
embargo, encontramos que el nivel de rigor no esta contemplado en ninguno de ellos. También concluimos que
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el nivel de deduccion formal estd mas presente en la BNCC y que estas diferencias pueden explicarse por los
nuevos objetivos de este documento.

Palabras clave: Escuela secundaria. Habilidades geométricas. PCN+. BNCC. Teorias de Hoffer y Van Hiele.

1 Introdugéo

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (LDB) de 1996 trouxe em seu propdsito uma
reorganizagao da educagao brasileira, reafirmou o direito a educagéo garantido pela Constituicao Federal
de 1988, definiu as responsabilidades, o regime de colaborag&o entre os entes federados e os principios
educacionais indispensaveis, auxiliando, dessa forma, na ampliagdo e no reconhecimento de diversos
direitos educacionais. A partir de entdo, documentos do Conselho Nacional de Educacdo em 1998
regulamentaram e deram subsidio inicial para criagdo de propostas curriculares voltadas para o ensino
médio, como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e suas Orientagdes
Educacionais Complementares, indicada pela sigla PCN+ (BRASIL, 1999, 2002).

Facultou-se aos estados e municipios seguirem tais propostas em seus curriculos regionais, 0
que gerou uma fragmentacao curricular. No esforgo de unificar essas propostas politico-educacionais,
além de melhor implementar as reformas educacionais presentes na LDB quanto a necessidade de uma
base curricular a nivel nacional (BRASIL, 1996), foi elaborada a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Desde a sua homologagdo em 2017 e 2018, ela vem em processo de implementagéo em todas
as regides brasileiras. No entanto, devido a sua extens&o e ao conjunto variado de termos para auxiliar
professores e gestores da educagdo basica na compreensao e sua implementagdo materiais de apoio
foram publicados e consultas publicas foram realizadas desde entao, como o Guia de implementagéo da
BNCC. Desse modo, destaca-se a necessidade de compreender melhor esse documento, e, portanto,
acreditamos ser util promover discussdes, em especial sobre as habilidades e competéncias em
Geometria, que envolvam pontos de divergéncia e aproximagéo entre os documentos PCN+ e BNCC,
uma vez que, durante décadas, os Parametros serviram como documento norteador das praticas

didatico-pedagdgicas para a atuagdo de muitos professores na educagao basica nas aulas de Geometria.

Por exemplo, os PCN+ indicam que o trabalho em Geometria deve possuir relevancia cientifica
e cultural, ou seja, ser capaz de ultrapassar o emprego de procedimentos de aplicabilidade direta de
formulas em problemas de calculo de areas, superficies e volumes, de modo a desenvolver com 0
educando o senso critico e a curiosidade da Geometria inserida na realidade que o cerca. Nesta mesma
perspectiva, a BNCC sugere que a Geometria “nao pode ficar reduzida a mera aplicagéo de féormulas de
calculo de area e de volume nem a aplicagdes numéricas imediatas de teoremas” (BRASIL, 2018, p.

272). Nesse sentido, ambos 0s documentos orientam que o estudo das propriedades e das relagoes
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meétricas deve ser apenas uma parte do trabalho em Geometria, sendo necessario também permitir ao
aluno: “conhecer 0 mundo e desenvolver sentidos estéticos e éticos em relagao a fatos e questdes desse
mundo (BRASIL, 2002, p. 119)". Existe forte referéncia da BNCC no uso de registros por meio de
fluxogramas e na elaboragé@o de linguagens algoritmicas na resolugdo de problemas de Geometria,
inclusive indicada em muitas habilidades desse documento. Tal perspectiva esta associada a uma diretriz
pedagogica muito presente nos dias de hoje que é o desenvolvimento do pensamento educacional, de
narrativas digitais e simulagdes em sala de aula (VALENTE, 2016). Perspectiva essa que estava se
inserindo nas discussbes educacionais no fim da década de 90, periodo em que os PCN+ foram
publicados, o que pode explicar a pouca referéncia neste documento ao uso de softwares dinamicos.
Nos PCN+, por outro lado, notamos forte apelo a Geometria cléssica e aos seus sistemas axiomaticos e

dedutivos a partir do estudo do significado de postulados e teoremas e do valor de uma demonstragéo.

O termo competéncia, nestes documentos, destaca-se como uma ideia estruturante e norteadora
para 0 desenvolvimento de habilidades a serem alcangadas na educagéo basica. Ja as habilidades sao
geralmente associadas a verbos de agéo e correspondem a aptiddes a serem desenvolvidas ao longo
da educagao basica, que contribuem, quando bem articuladas em seu conjunto, para o dominio das
competéncias propostas (BRASIL, 1999, 2018). Assim, na mobiliza¢do de habilidades relacionadas aos
conhecimentos geométricos, destaca-se que as de visualizagéo, de desenho, de argumentagéo logica e
de aplicacdo devam também ser trabalhadas em sala de aula, e ndo apenas as de natureza axiomatica
(BRASIL, 1999). Essas orientagdes estdo em consenso com as cinco habilidades geométricas basicas
de Hoffer (1981) para aprendizagem de conteldos em Geometria, que serdo apresentadas

posteriormente.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) interpretar e representar a localizagao e o deslocamento de
uma figura no plano cartesiano, identificar transformagdes isométricas e produzir ampliagdes e redugdes
de figuras, formular e resolver problemas em contextos diversos € aplicar os conceitos de congruéncia e
semelhanca sdo exemplos de habilidades, apesar de ndo haver uma especificagdo em que nivel do
pensamento geométrico cada habilidade se encontra (HOFFER, 1981), contribuem para que os alunos
desenvolvam o pensamento geométrico. Além disso, as habilidades relacionadas ao ensino de
Geometria no ensino médio tanto na BNCC quanto nos PCN+ s&do importantes alicerces para que os

alunos possam desenvolver as competéncias especificas em Matematica.

Buscando na literatura algumas investigagbes que objetivaram tragcar um paralelo das
habilidades e competéncias de Matematica presentes na BNCC e PCN, destacam-se os trabalhos de
Veroneze, Nogaro, Silva e Zanoello (2016), Moraes e Pereira (2021) e Lara (2022). O Primeiro € um

estudo em que os autores apontam que os objetivos e as competéncias dos PCN do ensino fundamental
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receberam um novo olhar a partir da BNCC, mas que um curriculo comum podera mascarar problemas
se estes curriculos servirem somente para mensuragdo e estatisticas obtidas por meio de provas
objetivas e padronizadas. O segundo realizou um trabalho em que buscou interpretar o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico que as habilidades (em Geometria) da BNCC poderiam
estar, além de apresentar propostas de atividades para cada nivel, voltadas para o Ensino Fundamental
. O terceiro objetivou analisar possiveis aspectos didatico-metodoldgicos que podem ser associados a
BNCC de Matematica do Ensino Fundamental e conclui que as metodologias propostas nos PCN podem

ser Uteis na BNCC, uma vez que este tipo de abordagem € ausente no novo documento.

Desse modo, constatamos uma caréncia de pesquisas semelhantes voltadas para Ensino Médio.
Além disso, considerando o lapso histérico de mais de dez anos de publicagédo entre os PCN+ e a BNCC,
acreditamos que este trabalho podera subsidiar uma discuss&o acerca de como a Matematica, por meio
das habilidades nestes documentos, se relacionam com teorias voltadas & aprendizagem em Geometria:
a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico e das habilidades basicas em Geometria
(HOFFER, 1998). Compreendendo a importancia do desenvolvimento do pensamento geométrico e das
relacbes entre as habilidades geométricas presentes nos documentos curriculares citados na
aprendizagem de Geometria e tendo em vista a caréncia de pesquisas com objetivo de analisar as
habilidades de Geometria desses documentos, questionamos: em que termos os PCN+ e a BNCC do
Ensino Medio privilegiam as habilidades geométricas basicas e o desenvolvimento do pensamento

geométrico?

Desta forma, este trabalho investiga em que termos as habilidades geométricas da BNCC e dos
PCN+ do ensino médio privilegiam as teorias do pensamento geométrico dos Van Hiele e das habilidades
geométricas basicas, segundo Hoffer (1981). Para tal, realizou-se uma anéalise com base no contetido
dos textos que continham informagdes referentes as habilidades geométricas em ambos os documentos,

a fim de identificar como estes trechos privilegiam o uso das duas teorias supracitadas.

2 Estrutura, competéncias e habilidades de Geometria nos PCNEM, PCN+ e BNCC

2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)

A LDB compreende o ensino médio enquanto etapa final da educagao basica que tem como
finalidades a consolidagdo dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, a preparacgéo bésica

para o trabalho e a cidadania, a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
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produtivos e o aprimoramento do educando como pessoa humana (BRASIL, 1996). Conforme os
PCNEM, o ensino médio encontra-se dividido em trés grandes areas de conhecimento: (1) Linguagens,
Cadigos e suas Tecnologias; (Il) Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e (lIl) Ciéncias

Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 1999).

Os PCNEM propuseram trés grandes competéncias para a area de Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias: (i) Representa¢do e comunicagdo, competéncia que envolve a leitura,
a interpretacdo e a produgéo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa
area do conhecimento; (ii) Investigagdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolugao de situagdes-problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos peculiares
do fazer e pensar das ciéncias e (i) Contextualiza¢do das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de
analise critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas

ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.

No sentido de encaminhar um ensino compativel com as novas pretensdes educativas, ampliar
as orientagdes contidas nos PCNEM e no “pensar” de um novo documento que facilitasse o planejamento
docente, foram elaboradas as novas Orientagdes Educacionais Complementares aos Parédmetros
Curriculares Nacionais (PCN+) que apresentaram elementos de utilidade para o professor de cada
disciplina na definigdo de contetdo, adogao de opgdes metodoldgicas e articulagdo entre disciplinas de
cada area (BRASIL, 2002). Assim, uma de suas caracteristicas ¢ trabalhar temas com os quais se pode
estruturar o ensino com as habilidades e competéncias ja citadas no antigo PCNEM. Sendo assim, um
conjunto de temas que propde o trabalho com competéncias relevantes para ciéncia e cultura e que
articule de forma légica os contetidos foi sistematizado em trés eixos ou temas estruturadores: (i) Algebra:
numeros e fungdes; (ii) Geometria e medidas e (iii) Anélise de dados. Cada eixo é subdividido em
unidades teméticas e sdo definidas habilidades relacionadas a cada unidade a serem desenvolvidas com

0s alunos.

Quanto as praticas pedagdgicas, os PCN+ trazem as seguintes orientagdes: (a) ensino das
propriedades métricas envolvendo calculos de distancias, areas e volumes € apenas uma parte do
trabalho a ser desenvolvido que ndo pode ignorar as relagdes geométricas em si; (b) € preciso o estudo
de propriedades de posicdes relativas de objetos geométricos; relagdes entre figuras espaciais e planas
em solidos geométricos; propriedades de congruéncia e semelhanga de figuras planas e espaciais;
analise de diferentes representagdes das figuras planas e espaciais, tais como desenho, planificagdes e
construgdes com instrumentos; (c) aprofundar ideias de experimentagéo e de dedugdes informais sobre
as propriedades relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o estudo de congruéncia

e semelhanga de figuras planas (do ensino fundamental) para que o aluno possa conhecer um sistema
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dedutivo, analisando o significado de postulados e teoremas e o valor de uma demonstragéo para fatos

que lhe séo familiares.

2.2 Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio

A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo que dispde de um conjunto de
aprendizagens essenciais da educagao basica com objetivo de assegurar uma formagéo adequada para
todos os educandos. Sua previsdo remonta o artigo 210 da Constitui¢do Federal de 1988 que prevé uma
formacgao basica comum e contelidos minimos para o ensino fundamental. Em 2015, discussdes acerca
da BNCC ganharam destaque no | Seminério Interinstitucional para a elaboragdo da BNCC. Neste
mesmo ano, foi instituida uma comissdo de especialistas que congregou esfor¢os na direcdo da
elaboracdo da proposta. Em 2015 a primeira verséo da BNCC foi publicada, contendo somente

orientagdes para o Ensino Fundamental.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo em seu artigo 36 (editada pela Lei n° 13.415, de 2017)
regulamenta uma base nacional comum curricular para o Ensino Médio por meio da seguinte redacao:
“O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios
formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de curricular conforme a relevancia para o
contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino” (BRASIL, 1996). A partir disso, 0 ensino médio
foi contemplado nas vers6es mais recentes da BNCC, como na versao de 2018. A BNCC propde um
novo arranjo curricular nas areas de conhecimento do ensino médio, tendo como principio a flexibilidade,
pautada na possibilidade de construir curriculos e propostas mais adequadas as especificidades locais
e a multiplicidade de interesses dos estudantes, estimulando o protagonismo juvenil e fortalecendo o

desenvolvimento de seus projetos de vida (BRASIL, 2018).

A Base, como também é conhecida, esta organizada em 10 competéncias gerais da Educagéo
Basica a serem desenvolvidas a fim de assegurar uma formagao humana e integral que vise a construgéo
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Cada area do conhecimento também possui
competéncias préprias, podendo, dessa forma, objetivar as habilidades almejadas que os alunos
desenvolvam. Assim como nos PCN+, elas distribuem-se em areas: | — linguagens e suas tecnologias; Il
— matematica e suas tecnologias; Ill - ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV - ciéncias humanas e
sociais aplicadas. Na BNCC a Matematica é compreendida como uma grande area do conhecimento.
Dessa forma, foram elaboradas 5 competéncias especificas no que tange o ensino de Matematica e suas

tecnologias para o ensino médio. Para cada competéncia, € indicado um conjunto de habilidades que
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envolve diversos conteudos de Matematica, diferindo, desta forma, da organiza¢do de competéncias por

temas estruturadores ou eixos nos PCN+.

3 Os niveis do pensamento e habilidades em Geometria

No final da década de 50, o casal de educadores holandeses, Dina Van Hiele-Geldof e Pierre
Marie Van Hiele propuseram um modelo teérico sobre a formagcdo de conceitos geométricos no
aprendizado de Geometria. A teoria foi desenvolvida em 1957 a partir de suas teses de doutorado na
Universidade de Utrecht. Tal modelo propde que o educando em seu processo de desenvolvimento de
habilidades geométricas avance em uma estrutura sequencial composta de cinco niveis, nos quais “a
linguagem, o insight e o tipo de experiéncias desempenham papéis especiais nesse desenvolvimento”
(Viana, 2000, p.38). Segundo Van Hiele (1959, apud Hoffer, 1981), os niveis sao: (i) visualizagdo
(reconhecimento); (ii) analise; (iii) ordenagéo (dedugao informal); (iv) deducao formal e (v) rigor, descritos

a sequir:

Visualizagdo: todo processo de desenvolvimento geométrico comega neste nivel, também
denominado reconhecimento, no qual o contato com o aspecto fisico do objeto é indispensavel e
determinante. O educando reconhece as formas geométricas por meio de suas aparéncias e adquire um
vocabulario que Ihe permitird identificar algumas formas especificas e reproduzi-las em desenhos. No
entanto, ele ndo é capaz de reconhecer caracteristicas gerais que lhe possibilitem diferenciar as formas

geométricas a partir de suas propriedades.

Andlise: neste nivel 0 aluno ja é capaz de reconhecer algumas propriedades, mas nédo é capaz
de estabelecer interrelagdes entre as figuras. Por exemplo, de que todo retangulo deve possuir quatro
angulos retos e os pares de lados opostos congruentes ou de que todo quadrado é um losango, ainda
que conhega algumas caracteristicas especificas de cada uma dessas formas geométricas. Por isso, se
diz que a crianga neste nivel se importa mais com as diferen¢as do que com as semelhangas entre as
propriedades. Além disso, o conhecimento das caracteristicas individuais permite ao aluno agrupar

figuras com mesmas propriedades.

Ordenagéo: nesta etapa, também denominada dedugao informal, o aluno é capaz de ordenar
logicamente as figuras em classes e entender as interrelagdes de propriedades tanto das formas quanto
entre elas. Por exemplo, € capaz de compreender que todo quadrado é um losango, mas que nem todo
losango é um quadrado. No entanto, ainda néo foi introduzido a dedugéo formal axiomatica, embora seja

capaz de acompanhar as etapas de uma demonstrag&o.
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Dedugéo formal. o aluno é capaz de compreender a importancia do pensamento dedutivo
axiomatico. Como um aprofundamento do pensamento geométrico desenvolvido no nivel anterior, 0
educando é introduzido a linguagem matematica axiomatica da Geometria, a fim de visualizar as
condi¢cdes necessarias e suficientes que validam um resultado. Além disso, é capaz de acompanhar e

construir demonstragdes da geometria euclidiana.

Rigor. uma compreensdo abrangente do sistema l6gico-dedutivo ocorre neste nivel, no qual o
educando é capaz de justificar a necessidade de postulados e a consequéncia de eventuais modificagdes
ou supressoes destes para validagéo de todo o conjunto de resultados. Por exemplo, a relagao do quinto
postulado de Euclides com a concepgdo basica de um segmento de reta. O aluno trabalha com
geometrias e axiomas néo euclidianos, tais como a esférica, eliptica e hiperbodlica. Este nivel é raramente

atingido no nivel da educagao basica, segundo a teoria.

O artigo “Geometry is more than proof’ (HOFFER, 1981) conduz um trabalho com tema
semelhante aos estudos de Dina e Pierre Van Hiele mencionando-os. O estadunidense Alan Hoffer, autor
daquele artigo, apresenta 5 habilidades geométricas basicas para a aprendizagem de Geometria tanto
quanto as de dedugbes formais em uma época em que as habilidades vinculadas as provas e
demonstrages eram vistas como a parte mais importante no ensino de Geometria. S&o elas as (i)
habilidades visuais, de reconhecimento e percepgéo espacial de figuras através da visualizagdo dos
alunos; (i) as habilidades verbais, relacionadas ao vocabulario em geometria que deve ser trabalho com
os alunos, como postulados, proposicdes, propriedades e relagdes entre figuras, bem como seus nomes;
(iii) as habilidades de desenho, relacionadas ao saber expressar geometricamente por meio de desenhos
e construgbes geométricas com auxilio de ferramentas como régua, compasso e transferidor; (iv) as
habilidades de logica, relacionadas a andlise de argumentos bem como reconhecimento de argumentos
validos e ndo vélidos nas etapas de deducgdes formais e as (v) habilidades de aplicagdo, que sao
relacionadas a ideia de observar e descrever fendmenos do mundo por meio da Geometria e sua
aplicagdo em outras ciéncias. Além disso, Hoffer também relaciona tais habilidades (primeira coluna

vertical) com os niveis dos Van Hiele (primeira linha horizontal) por meio do quadro reproduzido a seguir.
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Quadro 1: Habilidades Basicas em Geometria em relagéo ao modelo dos Van Hiele
Niveis ] Il Il v v
Habilidades RECONHECIMENTO ANALISE ORDENAGAO DEDUGAO RIGOR
VISUAL Reconhece Percebe as Reconhece Usa informacgéo Reconhece
figuras diferentes propriedades de inter-relagdes sobre uma figura suposicdes
de um desenho. uma figura como de diferentes para deduzir injustificadas
Reconhece parte de uma figura | tipos de figuras. outras feitas através
informacdes maior. Reconhece informagdes. do uso de
rotuladas numa propriedades figuras.
figura. comuns de Concebe
diferentes tipos figuras
de figuras. relacionadas
em varios
sistemas
dedutivos.
VERBAL Associa 0 nome Descreve Define palavras Entende a Formula
correto com uma acuradamente precisa e distin¢éo entre extensdes de
figura dada. varias propriedades | concisamente. definigéo, resultados
Interpreta de uma figura. Formula postulados e conhecidos.
sentengas que sentengas teoremas. Descreve
descreveu mostrando Reconhece o que | varios sistemas
figuras. inter-relagdes é dado num dedutivos.
entre figuras. problema e 0 que
se pede para
achar ou fazer.
DESENHO Faz esquemasde | Traduz numa figura Dadas certas Reconhece Entende as
figuras ainformacéo verbal | figuras é capaz quando e como limitages e
identificando dada. Usa as de construir usar elementos | capacidades de
acuradamente as propriedades de outras figuras auxiliares numa varios
partes dadas. figuras para relacionadas as figura. Deduz a instrumentos de
desenhar ou figuras dadas. partir de desenho.
construir as figuras. informag&o dada Representa
como desenhar pictoriamente
ou construir uma conceitos
figura especifica. atipicos em
varios sistemas
dedutivos.
LOGICA Percebe que ha | Entende que figuras Entende Usa regras de Entende as
diferengas e podem ser qualidades de l6gica para limitages e
semelhangas classificadas em uma boa desenvolver capacidades de
entre figuras. tipos diferentes. definigdo. Usa provas. E capaz hipdteses e
Entende a Percebe que propriedades de deduzir postulados.
conservagao de propriedades de figuras para | consequéncias a Sabe quando
forma de figuras podem ser usadas determinar se partir de um sistema de
em posicoes para distinguir as uma classe de | informagéo dada. postulados é
diferentes. figuras. figuras esta independente,
contida numa consistente e
outra classe. categbrico.
APLICAGOES Identifica formas Reconhece Entende o E capaz de Usa modelos
geométricas om propriedades conceito de um deduzir matematicos
objetos fisicos. geométricas de modelo propriedades de para
objetos fisicos. matematico que | objetos a partir de representar
Representa representa informagdes sistemas
fendmenos fisicos relagdes entre | dadas ou obtidas. abstratos.
em papel ou num objetos. E capaz de Desenvolvem
modelo. resolver modelos
problemas que matematicos
relacionam para descrever
objetos. fenémenos
fisicos, sociais
e da natureza.
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Os estudos de Hoffer provaram que as habilidades relacionadas até o nivel da dedugéo formal
devem ser trabalhadas durante o ensino médio e tem auxiliado, desde entéo, diversos pesquisadores e
educadores da area da Educacao Matematica a compreenderem de que maneira ocorre 0 aprendizado
em Geometria, ressignificando os objetivos desse ensino e o articulando com os demais ramos da

Matematica.

4 Percurso metodolégico

Como forma de atingir o objetivo de investigar em que termos a BNCC e os PCN+ do ensino
médio privilegiam o desenvolvimento do pensamento geométrico e das habilidades geométricas basicas,
este trabalho se vale de uma abordagem qualitativa, realizada por meio da pesquisa documental. Esse
tipo pesquisa tem os documentos como fonte natural e poderosa de informagdes, sob a natureza de
determinados contextos (LUDKE; ANDRE, 2015). Emprega-se neste trabalho a Anélise de Contetido
enquanto instrumento metodologico para analise dos dados. Tal metodologia permite identificar
caracteristicas do conteudo de qualquer tipo de comunicacdo a partir de sua classificagdo e
categorizagdo (CARLOMAGNO; DA ROCHA, 2016). Segundo Oliveira (2016), tal método consiste em
uma pré-analise dos dados obtidos, na qual o pesquisador realiza um recorte representativo a partir de
uma classificagdo segundo categorias de analise, seguida das etapas de descrigdo analitica e de
argumentagéo inferencial, nas quais o pesquisador tece uma interpretacdo a luz do referencial tedrico

adotado, objetivando responder as questdes norteadoras de pesquisa.

Nesses termos, analisamos os textos referentes as habilidades dos PCN+ e da BNCC do Ensino
Médio, obtidos nos préprios documentos em site oficiais. Em seguida, apos a obtengdo do material,
realizamos um recorte das habilidades relativas exclusivamente a Geometria. Do conjunto de habilidades
existentes nos documentos, delimitamos nossa anélise para 28 habilidades, sendo 16 dos PCN+ e 12 da
BNCC. Em se tratando da BNCC, esse recorte foi feito dentre as habilidades que compdem cada
competéncia especifica a partir da leitura de cada habilidade e selecionando aquelas que continham
alguma nogao relacionada a Geometria em seus textos. No caso dos PCN+, delimitamos todas as
habilidades relacionadas as unidades tematicas: geometria plana, espacial, analitica e métrica, presentes
no eixo geometria e medidas. Posteriormente, analisamos o conteudo textual das habilidades
encontradas nestes documentos tendo como referéncias as relagdes entre as teorias de Hoffer e de Van
Hiele, objetivando destacar a presenca e relevancia dessas teorias nos dois documentos. Em seguida,
distribuimos os trechos em categorias de analise (MORAES; GALIAZZI, 2006).
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5 Discussao e Analise dos dados

As habilidades contidas nos PCN+ e na BNCC em relacdo a Geometria do Ensino Médio foram
identificadas de acordo com as cinco habilidades basicas de Hoffer (1981). Os trechos das habilidades
dos PCN+ e da BNCC estéo nas primeiras colunas dos quadros 2 e 3. Notamos que determinados
trechos podiam se referir a mais de uma das habilidades de Hoffer. Por conta disso, optou-se pelo uso
de asteriscos e aspas para delimitar em que parte cada trecho faz referéncia com determinada
habilidade. Além disso, as segundas colunas de cada quadro correspondem ao nivel de desenvolvimento
do pensamento geométrico explorado em cada habilidade segundo o modelo dos Van Hiele. Neste caso,
a analise apontou qual foi 0 maior nivel alcangado e, por extensdo, os niveis anteriores a ele. Nas

terceiras colunas, tecemos breves consideragdes resultantes da analise realizada para cada habilidade

revel

que serao ilustradas e aprofundadas a partir dos gréaficos em seguida.

Quadro 2; Analise das habilidades de Geometria dos PCN+ em relag&o as cinco habilidades de Hoffer (1981) e modelo dos

Van Hiele

Trecho das habilidades geométricas do
PCN+

Nivel de
pensamento
geométrico

Consideragoes

Identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolugéo de situagdes-problema.

Contempla as habilidades verbais em
nivel 4 na medida em que o aluno
reconhece 0 que é dado num problema e
0 que se pede para achar ou fazer,
segundo quadro 1 por Hoffer (1981).

“Analisar e interpretar diferentes

representacdes de figuras planas” *,
desenhos, mapas, plantas de edificios etc.

“como

" kk

* Contempla habilidades visuais por inter-
relacionar diferentes representagdes de

figuras planas por meio de suas analises

e interpretagdes, sendo também
considerada em nivel 3 da teoria dos Van
Hiele.

** A habilidade de aplicagéo ¢ identificada
no texto por causa do envolvimento de
desenhos, mapas e plantas de edificios

que comumente esta relacionado ao
mundo a nossa volta. Também esta
relacionada ao nivel 3 por sugerir o
trabalho com relagdes entre as figuras
com objetos do mundo fisico.

Usar formas geométricas planas para
representar ou visualizar partes do mundo real.

Refere-se a habilidade de aplicagdo em
nivel 2 da teoria Van Hiele, devido ao
reconhecimento de propriedades
geométricas ou representacdo por meio
delas de objetos do mundo real.

Utilizar as propriedades geométricas relativas
aos conceitos de congruéncia e semelhanga de
figuras.

Por ser uma aplicagao direta de
conhecimentos procedimentais referentes
a um conceito especifico de Geometria,
esta habilidade foi considerada de
aplicagdo. Esta em nivel 3 pelo fato de os
alunos inter-relacionarem propriedades
comuns entre congruéncia e semelhanca
de figuras.
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Fazer uso de escalas em representagdes
planas

Refere a habilidade de aplicagéo pelo uso
das escalas como modelo matematico
para representagdes no plano. E possivel
que esta habilidade contemple o nivel 3
do modelo dos Van Hiele por levar o
aluno a entender a importéncia do uso
das escalas em algumas atividades
geométricas.

Ressaltamos que uma interpretacéo do
texto ndo nos permite deduzir que as
habilidades de desenho sejam
contempladas nesta habilidade, apesar
de o trabalho com escalas geralmente
envolver o uso de instrumentos de
medic&o.

Usar formas geométricas espaciais para
representar ou visualizar partes do mundo real,
como pegas mecanicas, embalagens e
construgdes.

Refere-se a habilidade de aplicagédo em
nivel 2 da teoria dos Van Hiele, devido
reconhecimento de propriedades
geométricas ou representagao por meio
delas de objetos do mundo real.

Interpretar e associar objetos solidos a suas
diferentes representagdes bidimensionais,
como projecdes, planificagdes, cortes e
desenhos.

Relacionada a habilidade visual em nivel
3, por envolver reconhecimento de inter-
relagdes de diferentes tipos de figuras
bem como as propriedades comuns entre
figuras poligonais e poliédricas.

Utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensao e agao sobre a realidade.

Interpretar modelos e fazer uso de modelos
para a resolucdo de problemas geométricos

Pode ser entendida como atividades de
modelagem matematica utilizando
instrumentos da Geometria em que se
entende o conceito de um modelo
matematico e sua relagdo com a situagao
modelada, além da interpretagéo e
validagao do modelo naquela realidade.
Sendo assim, esta habilidade encontra-se
no nivel 3 do modelo dos Van Hiele.

Compreender o significado de postulados ou
axiomas e teoremas e reconhecer o valor de
demonstragdes para perceber a Matematica
como ciéncia com forma especifica para validar
resultados.

Esta habilidade é verbal por exigir
apenas reconhecimento e entendimento
sobre teoremas e axiomas dentro da
Geometria euclidiana, o que pode levar o
aluno a entender o sistema axiomatico e,
por isso, também desenvolve o
pensamento geométrico dos alunos até o
nivel 4, da dedugéo formal.

Identificar e fazer uso de diferentes formas
“para realizar medidas” e calculos.

Utilizar propriedades geométricas “para medir,
quantificar e fazer estimativas” de
comprimentos, areas e volumes em situagdes
reais relativas, por exemplo, de recipientes,
refrigeradores, veiculos de carga, méveis,
comodos, espagos publicos.

Abarca as habilidades de aplicacéo,
devido ao seu carater procedimental. A
habilidade de aplicagdo neste contexto

contempla o nivel da ordenacéo.

Os trechos entre aspas contemplam
habilidades de desenho, uma vez que
envolve atividades de medig&o, ainda que
muito elementares e possivelmente em
nivel 1 no modelo dos Van Hiele.
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“Efetuar medigdes”, reconhecendo, em cada
situac&o, a necessaria precisdo de dados ou de
resultados e estimando margens de erro.

Por utilizar o uso de instrumentos como
régua, por exemplo, a parte entre aspas
foi considerada como habilidade de
desenho segundo a teoria de Hoffer, uma
vez que ao efetuar medicdes, o aluno
possivelmente identificara acuradamente
as partes dadas da figura. Esta
desenvolve o nivel 1 da teoria dos Van
Hiele.

Reconhecer que uma mesma situagéo pode ser
tratada com diferentes instrumentais
matematicos, de acordo com suas
caracteristicas.

Contempla habilidade visual e faz
possiveis relagdes entre objetos,
denotando nivel 3 por trazer a
possibilidade de reconhecimento de inter-
relages de diferentes tipos de figuras
bem como as propriedades comuns entre
elas.

Associar situagdes e problemas geométricos a
suas correspondentes formas algébricas e
representagdes graficas e vice-versa.

Abarca habilidades verbais por envolver
o0 desenvolvimento de habilidades de
expressao por meio de simbologia propria
(algébrica e grafica). Contempla o nivel 3
do modelo dos Van Hiele por propor inter-
relagdes do algébrico para o grafico e
vice-versa, abordando essas duas formas
de representagao.

Construir uma visdo sistematica das diferentes
linguagens e campos de estudo da Matematica,
estabelecendo conexdes entre eles

O objetivo contemplado nesta habilidade
pode ser alcangado por meio do
desenvolvimento conjunto das
das habilidades visuais, verbais, de
desenho, logica e de aplicagdo para
entendimento da Geometria como um
todo dentro da Matematica e suas
conexdes com a algebra, aritmética,
trigonometria, entre outras areas.
Para essa finalidade, o nivel da
ordenagéo é fundamental, uma vez que
nem sempre para entender essas
conexdes é necessario deduzir ou
entender teoremas.

3

Fonte: elaborado pelos autores

A partir do Quadro 2, elaboramos a figura a seguir que ilustra a distribuicdo de trechos das

habilidades de Geometria dos PCN+ nas habilidades geométricas de Hoffer (1981).

Figura 1: Distribuicdo das habilidades dos PCN+ segundo as habilidades geométricas

Distribuicao das habilidades dos PCN+
segundo as habilidades geométricas

10

Numero de ocorréncias

I N

Visual Verbal Desenho Logica Aplicagdo

Fonte: elaborada pelos autores
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Podemos observar que as habilidades de aplicagdo foram as mais presentes nos PCN+ devido
ao fato de o documento considerar a Geometria como uma importante e necessaria linguagem para
leitura e interpretagdo do espacgo, além das orientagdes para o uso de formas geométricas para
representar e visualizar partes do mundo real. Segundo o documento, esta é uma capacidade importante
para a compreensao e construgdo de modelos para resolugéo de questdes da Matematica e de outras
disciplinas (BRASIL, 2002). Além disso, as habilidades de aplica¢do s&o reflexos do papel instrumental
da Matematica no ensino médio (BRASIL, 1999), na medida em que proporcionam ao educando o
desenvolvimento de estratégias para serem utilizadas em outras areas do conhecimento, bem como em

atividades profissionais.

Com o mesmo numero de ocorréncias, quatro, estdo as habilidades visuais, verbais e de
desenho. Vale a pena destacar que essas trés estdo presentes em sete das dezesseis habilidades
analisadas, evidenciando que um trabalho consistente com a Geometria ndo deve privilegiar apenas o
desenvolvimento de uma habilidade. A menos presente, com apenas uma ocorréncia, é a habilidade de
l6gica. Para compreendermos esse fato, apoiamo-nos em Hoffer (1981) que afirma que, se a “Geometria
€ uma das matérias do curriculo que mais ajudam os alunos a aprenderem a analisar a forma de um
argumento e a reconhecerem a forma de argumentos validos e néo-validos no contexto de figuras
geométricas” (HOFFER, 1981, p. 5) e a Matematica deve ser entendida como Ciéncia propria em “que
as defini¢des, demonstragbes e encadeamentos conceituais e l6gicos tém a fungéo de construir novos
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intui¢cdes e dar sentido as técnicas
aplicadas” (BRASIL, 1999, p. 40-41), entdo a caréncia de habilidades de légica pode encorajar a

memoriza¢do sem entendimento das provas de teoremas e propriedades no trabalho em sala de aula.

A figura 2 ilustra a distribuig&o de trechos das habilidades dos PCN+ nos niveis de Van Hiele e
foi elaborada a partir do quadro 2. Podemos observar que o nivel ordenagao foi o mais contemplado com
onze ocorréncias, seguido dos niveis analise e dedugéo formal com duas ocorréncias, visualizagdo com

uma e rigor com nenhuma.
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Figura 2: Distribui¢do das habilidades dos PCN+ segundo os niveis geométricos

Distribuicao das habilidades dos PCN+
segundo os niveis geométricos
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Numero de ocorréncias

1 2 2
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formal

Fonte: elaborada pelos autores

Com relagéo a predominancia do nivel 3 e aparecimento dos niveis 2 € 1 do modelo dos Van
Hiele, acreditamos que isto se da ao fato de os PCN+ terem incorporado as novas tendéncias de ensino
que se opuseram ao ensino tradicional de Geometria euclidiana presente nos curriculos do passado.
Pires (2008) afirma que os PCN, a época de sua elaboragao, incorporaram as tendéncias de pesquisas
da area da Educagdo Matematica que destacaram o potencial das praticas de ensino baseadas na
metodologia de Resolugéo de Problemas e de sua valorizagao enquanto instrumental para compreender
o mundo a sua volta. Hoffer (1981) ja se mostrava descontente quanto ao ensino tradicional de sua época
e defendeu um curriculo que privilegiasse as habilidades ndo somente em niveis mais formais de
deducéo, mas que explorasse outros conceitos geométricos sem a necessidade de provas. Para ele, a

Geometria ndo deveria ser concebida simplesmente como um conjunto de provas de teoremas.

Nossa analise corrobora os argumentos desses autores, pois identificamos apenas duas
ocorréncias do nivel 4. Destacamos que elas estdo associadas as habilidades dos PCN+ que
privilegiaram somente habilidades verbais, sendo uma delas relacionadas a compreenséo de vocabulario
utilizado na Geometria axiomatica e a outra relacionada ao trabalho com a identificacdo de dados e
mobilizag&o de conceitos geométricas para a resolugédo do problema. Isso evidencia que o educador ndo
deve abandonar o pensamento dedutivo no seu trabalho em sala de aula, mas aborda-lo de forma
introdutdria visando ao desenvolvimento da capacidade de resolugédo de problemas. Assim, é importante
que o nivel de pensamento geométrico da deducdo formal do modelo dos Van Hiele também seja

trabalhado no ensino médio.

O quadro a seguir apresenta os trechos analisados das doze habilidades da BNCC, segundo as

habilidades de Hoffer e os niveis de Van Hiele, além de breves considerages relativas a analise feita.
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Quadro 3: Andlise das habilidades de Geometria da BNCC em relag&o as cinco habilidades de Hoffer (1981) e

modelo dos Van Hiele

Trecho das habilidades geométricas
da BNCC

Nivel de
pensamento
geomeétrico

Consideragoes

(EM13MAT105) “Utilizar as nogdes de
transformagdes isométricas (translagao,
reflexdo, rotagdo e composigdes destas)
e transformagbes homotéticas” *  “para
construir figuras” ** “e analisar
elementos da natureza e diferentes
produgdes humanas (fractais,
construgdes civis, obras de arte, entre
outras).” ***.

Foram contempladas as habilidades visuais*, de

desenho™ e aplicagdo*** em nivel 3. As orientagdes para 0

emprego de transformagdes no plano fazem referéncia as

habilidades visuais, na medida em que o educando

estabelece interrelagdes entre figuras, tais como a

preservacdo da distancia entre pontos, e reconhece
propriedades comuns.

(EM13MAT201) Propor ou participar de
agOes adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua

comunidade, “envolvendo medigdes” e
calculos de perimetro, de area, de

volume, de capacidade ou de massa.

O trecho indicado por aspas refere-se as habilidades de
desenho, pois envolve medigdes de figuras, além do
restante do texto abarcar habilidades de aplicagdo em
nivel 3, uma vez que agdes voltadas para a realidade da
comunidade na qual a escola esta inserida podem
envolver o estudo de fendmenos do mundo por meio da
Geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes
métodos para a obtengédo da medida da
area de uma superficie (reconfiguragdes,
aproximagao por cortes etc.) “e deduzir
expressdes de calculo” para aplica-las

em situagdes reais (como o
remanejamento e a distribuicao de
plantagdes, entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Contempla todas as habilidades em nivel 4, com excegéo
das de desenho. A habilidade de logica, indicada por
aspas, é privilegiada na medida em que a habilidade

orienta a construgao dedutiva das expressdes de célculo

relativas as figuras geométricas. Ademais, as habilidades
visuais relacionam-se aos métodos para obteng&o de
areas que sugerem que o educando utilize informagdes
sobre uma figura, cuja area devera ser obtida, para deduzir
outras informacgdes.

(EM13MAT308) Aplicar as relages
métricas, incluindo as leis do seno e do
€0sSeno ou as nogdes de congruéncia e

semelhanga, para resolver e elaborar
problemas que envolvem triangulos, em
variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas,

piramides e corpos redondos em
situagdes reais (como o calculo do gasto
de material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam
composicdes dos solidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

Refere-se as habilidades de aplicagéo em nivel 3. A

habilidade sugere de maneira procedimental 0 emprego de

conceitos matematicos na elaboragao e resolugéo de

problemas, portanto, relacionadas as habilidades de
aplicagéo.

(EM13MAT401) e (EM13MAT402)
“Converter representagdes algébricas de
fungdes polinomiais de 1 ° grau e 2° grau

(respectivamente) para representagdes
geométricas no plano cartesiano”

distinguindo os casos nos quais o

comportamento € proporcional,
recorrendo ou n&o a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria

dinamica

Refere-se, em aspas, as habilidades verbais em nivel 2, na

medida em que sugere o trabalho com convers&o de

representagdes entre os sistemas algébrico e geométrico a

partir da descri¢&o de propriedades de figuras e curvas
que descrevem as fungdes polinomiais.
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(EM13MAT407) Interpretar e construir
vistas ortogonais de uma figura espacial
para representar formas tridimensionais

por meio de figuras planas.

Abarca as habilidades visuais e de desenho em nivel 3. A
orientagdo para se trabalhar a interpretagéo e converséo
de representacdes entre figuras espaciais e planas refere-
se as habilidades visuais, juntamente com as habilidades
de desenho para suas construgdes.

(EM13MAT504) Investigar processos de
obteng&o da medida “do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones
incluindo o principio de Cavalieri”

Refere-se as habilidades de ldgica e aplicagio, em aspas.
Os processos de investigagao de dedugao de expressdes
matematicas para volume de sélidos geométricos
privilegiam as habilidades de ldgica no nivel 4. A

para a obtengdo das férmulas “de . 4 do brincivio de Cavalieri
calculo da medida do volume dessas orientagdo para 0 emprego do principlo de Lavaliert
fiquras.” remete as habilidades de aplicac&o.

(EM13MAT505) “Resolver problemas
sobre ladrilhamentos do plano™, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria
dindmica para conjecturar a respeito dos
“tipos ou composi¢&o de poligonos que
podem ser utilizados™*, “generalizando
padrbes observados.”**

Esta habilidade sugere a compreensédo das nogdes visuais
de composicédo de poligonos para resolugao de situagoes-
problema. Compreende habilidade de aplicagao*, visual**
e légica*™*, A
generalidade de padrbes neste contexto foi considerada
estando no nivel 4, pois exigem capacidade de abstracéo
préprias da geometria axiomatica.

(EM13MAT506)
“Representar graficamente a variagdo™
da “area e do perimetro de um poligono
regular™* “quando os comprimentos de

seus lados variam™**, analisando e
classificando as fungdes envolvidas.

Abarca as habilidades visuais*™** que relacionam
propriedades geométricas de area e perimetro com
fungbes em nivel 3, bem como habilidades verbais®, de
conversdes de representacdes algébrica e geométrica e de
aplicagdo*™ em situagdes que envolvem area e perimetro
de poligonos regulares.

(EM13MAT509) “Investigar a deformagao
de angulos e areas provocada pelas
diferentes proje¢des™ “usadas em
cartografia, como a cilindrica e a
conica.”™*

Contempla as habilidades visuais* e de aplicagdo™ em
nivel 3. As orientagdes com o trabalho de conceitos de
deformagdo de angulos e areas referem-se a habilidades
visuais de reconhecimento de interrelagdes de
propriedades de diferentes figuras planas.

(EM13MAT512) Investigar propriedades
de figuras geométricas questionando
suas conjecturas por meio da busca de
contraexemplos, para refuta-las ou
reconhecer a necessidade de sua
demonstragao para validagéo, como os
teoremas relativos aos quadrilateros e
tridngulos

Refere-se as habilidades de Iégica em nivel 4, na medida
em que sugere o trabalho com os alunos acerca da
necessidade da argumentacao légica para validagéo de
resultados em Geometria.

Fonte: elaborado pelos autores

Tomando como base o quadro 3, elaboramos a figura a seguir que ilustra a distribuigdo de

trechos das habilidades de Geometria da BNCC nas habilidades geométricas de Hoffer (1981).
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Figura 3: Distribui¢o das habilidades da BNCC segundo os niveis geométricos

Distribuicdo das habilidades da BNCC
segundo as habilidades geométricas

1 ail

Visual Verbal Desenho Légica Aplicagdo

Numero de ocorréncias

Fonte: elaborada pelos autores

Constatamos que as habilidades geométricas mais recorrentes na BNCC foram as habilidades
visuais e de aplicagdo ambas com nove ocorréncias, seguidas das de logica, de desenho e verbais,
sendo esta ultima a menos presente. A figura mostra que houve pequenas diferencas em relagéo a
andlise feita para os PCN+ no que diz respeito as habilidades de aplicagao, que se mantiveram com
grande frequéncia, revelando que esse carater de aplicagdo da Geometria ndo foi abandonado. O
predominio das habilidades de aplicagédo em nossa analise vai ao encontro das orientacdes da BNCC
para o trabalho em sala de aula com resolugdo de situagdes-problemas, fazendo referéncia a uma
Geometria presente nos mais diversos contextos. A BNCC também sugere o desenvolvimento de
‘habilidades relativas aos processos de investigacdo, de constru¢cdo de modelos e de resolucdo de
problemas” (BRASIL, 2018, p. 529) que também fazem referéncia a habilidade de aplicagéo segundo
Hoffer (1981).

Vale a pena destacar que, durante o processo de analise de ambos os documentos,
identificamos alguns trechos das habilidades que sugeriam o uso de conceitos matematicos, tais como
teoremas especificos e resultados conhecidos que apontavam para um aspecto procedimental que, no
entanto, ndo sdo contemplados no modelo tedrico de Hoffer (1981). Na tentativa de delinear uma
convergéncia com alguma habilidade do modelo de Hoffer, concluimos que tais trechos deveriam ser
incluidos na categoria referente a habilidade de aplicagdo, o que pode ter contribuido para o nimero
expressivo de ocorréncias em relagao as demais habilidades geométricas. Também constatamos a partir
da figura 3 que, em relagdo aos PCN+, as habilidades verbais e de desenho ainda se mantiveram
privilegiadas nas habilidades de geometria da BNCC, n&o obstante termos apontado uma pequena
reducdo em suas ocorréncias. Assim como nos PCN+, estas habilidades mantiveram-se bem
distribuidas, ndo destoando dentre as demais que foram pouco ou bastante frequentes nos documentos.

Segundo Hoffer (1981), o ensino de Geometria faz bastante uso da linguagem na Matematica, devido a
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abundancia de vocabularios que expressam e representam propriedades e relagdes entre as figuras por

meio das habilidades verbais.

No tocante as habilidades verbais, & importante destacar que a BNCC faz referéncia a
capacidade de representar e elaborar os registros matematicos e suas conversoes, especialmente entre
os sistemas geométricos e algébricos, a fim de modelar situagdes, resolver situagbes-problema e
promover o raciocinio matematico. Apesar dessas orientagdes, nossa analise revelou que apenas duas
habilidades abordam o trabalho com essa capacidade de representacao, relacionadas, principalmente,
as representagdes algébricas no plano cartesiano a partir de suas curvas. Além disso, constatamos trés
ocorréncias das habilidades de desenho que foram contempladas nas habilidades da BNCC por
sugerirem a construcédo de vistas ortogonais de figuras espaciais, bem como a construgéo de figuras, no
contexto das transformagdes, € 0 uso de instrumentos para realizar medigdes. Para Hoffer (1981), estas
habilidades devem ser trabalhadas com os alunos, pois sdo capazes de auxiliar o aprendizado de
relagbes geomeétricas, a apreensdo de propriedades e conceitos de area e volume, bem como o
entendimento de postulados de retas e angulos. Todavia, a BNCC do ensino médio ndo faz referéncia
explicita ao desenvolvimento de habilidades de desenho geométrico a partir do uso de réguas,

compassos, transferidores ou outros instrumentos de medida.

Também destacamos a ocorréncia de cinco habilidades visuais na BNCC, conforme figura 3. Se
compararmos com a analise nos PCN+, quando constatamos quatro ocorréncias, ndo observamos
significativa alteragdo em sua frequéncia, apontando que o desenvolvimento dessas habilidades foi e
ainda é bastante sugerido nesses documentos. Os trechos das oito habilidades identificadas foram
associados as habilidades visuais de Hoffer (1981) quando fazem referéncias ao reconhecimento
imediato e a percepgédo espacial de figuras por meio das caracteristicas visuais basicas em atividades
que envolvem transformagdes, composi¢do de poligonos, representagdes de figuras, deformagdes de

angulos e areas e o aumento e redugéo de figuras.

Por outro lado, nossa analise identificou que houve uma grande diferenga quanto as habilidades
de logica em relagdo ao documento anterior. Nesse sentido, constatamos que a BNCC enfatiza a
necessidade de analisar argumentos e “estimular processos mais elaborados de reflexao e de abstragao”
(BRASIL, 2018, p. 529). Além disso, as quatro habilidades apontadas sugerem o desenvolvimento da
capacidade de abstracao, de investigagéo da validade das expressées matematicas, fazendo, inclusive,
referéncia explicita a uma abordagem que se aproxime da geometria axiomatica na habilidade
EM13MATS12.
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A figura 4, elaborada segundo o quadro 3, apresenta a distribui¢do de trechos das habilidades

da BNCC nos niveis de Van Hiele.

Figura 4: Distribui¢&o das habilidades da BNCC segundo niveis geométricos

Distribui¢cdo das habilidades da BNCC
segundo os niveis geométricos

7

1

Visualizagdo Analise Ordenagdo Dedugdo Rigor
formal

Numero de ocorréncias

Fonte: elaborada pelos autores

O nivel de ordenagao esta bastante presente na BNCC, como nos PCN+. A predominancia do
nivel de ordenacdo pode ser explicada pelo fato de ele exigir que os educandos sejam capazes de
estabelecer interrelagbes de propriedades entre figuras geométricas, mas né@o necessariamente
estudarem a geometria axiomatica. Além disso, a terceira coluna do quadro 1, referente ao nivel 3, vai
ao encontro das orientagdes dessas habilidades da BNCC, na medida em que orienta o uso de ideias,
procedimentos e praticas matematicas que exigem o reconhecimento e a aplicagdo de propriedades
comuns, bem como de construgdo de figuras e compreensé@o dos conceitos de definicdo e modelo
matematicos. Desse modo, notamos que as habilidades de Geometria da BNCC transitam em um meio
termo entre os niveis 1 e 5, 0 que pode ser justificado pelo seu processo de elaboragdo que buscou o
didlogo com as comunidades escolares locais de todo o pais, esforcando-se para compreender melhor

o trabalho em sala de aula e os desafios da educacao brasileira (BRASIL, 2018).

Por outro lado, destacamos que o nivel de dedugéo formal se encontra mais presente na BNCC
se comparado aos PCN+, passando de duas para quatro ocorréncias. As habilidades que se referem a
esse nivel orientam o trabalho para o desenvolvimento das capacidades de raciocinio, argumentagao,
generalizagao e investigacdo de hipdteses tais como a obtengao de expressdes para calculo de areas e
volumes, por exemplo. A figura 4 também indica que os niveis de visualizacdo que ja eram pouco
contemplados nos PCN+ agora na BNCC n&o possuem ocorréncias, o que pode ser explicado pela
proposta da BNCC de aprofundar os conhecimentos de Geometria trabalhados no ensino fundamental,
para que 0s educandos tenham “mais ferramentas para compreender a realidade e propor as agdes de
intervencdo especificadas para essa etapa” (BRASIL, 2018, p. 530). Desse modo, parece pertinente

supor que as habilidades geométricas do modelo de Hoffer relativas ao nivel da visualizagdo, o mais
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elementar dos cinco, ja tenha sido atingido no ensino médio, o que indicaria a sua inexisténcia em nossa

analise.

Notamos também que o nivel de rigor se manteve inalterado, ndo sendo contemplado em
nenhum dos documentos. Importa destacar que este nivel, segundo a teoria dos Van Hiele, devido a
necessidade de uma ampla compreensé@o de geometrias e axiomas ndo euclidianos que muitas vezes
extrapolam os objetivos da Matematica para a educagao béasica, € raramente atingido, o que corrobora
mais uma vez, a inexisténcia de suas ocorréncias em nossa analise. No entanto, a inclusdo de
geometrias ndo-euclidianas na educagéo basica € defendida por Baldini (2008). Segundo a autora, ao
possibilitar o trabalho com conceitos geométricos aquém da geometria euclidiana, o aluno podera
compreender que existem varios espagos geométricos no universo, 0 que contribuira para um melhor
entendimento dos conceitos da propria geometria euclidiana, além de possibilitar um redimensionamento
da pratica pedagogica do professor de Matematica. Essas consideragdes também foram abordadas no
trabalho de Martos (2002), uma aplicagéo no contexto do ensino fundamental, em que os alunos puderam
explorar alguns conceitos da geometria esférica por meio de comparagdes com a geometria euclidiana
e conceitos geograficos, tais como fuso horério e globo terrestre, evidenciando a possibilidade de se

produzir significados em geometrias ndo-euclidianas ainda no ensino basico.

6 A titulo de consideracdes finais

Durante anos o trabalho em sala de aula esteve pautado nos PCN. Hodiernamente, a
implementacdo da BNCC é tema pertinente nos espagos escolares entre educadores e gestores, devido
a sua extensdo, variedades de termos e proposta de referéncia educacional comum. Portanto, é
pertinente promover discussdes que encontrem pontos de divergéncia e de convergéncia entre esses
documentos, nos quais os termos competéncias e habilidades destacam-se como ideias estruturantes e
norteadoras para as organizagdes de ensino e aprendizagem no ambiente escolar. Particularmente
intrigados quanto ao ensino de Geometria nesse novo contexto, este trabalho investigou em que termos
a BNCC e os PCN+ do ensino médio privilegiam o desenvolvimento do pensamento geométrico e das
habilidades geométricas béasicas. A anélise, tendo como suporte a teoria de Alan Hoffer a partir dos
pressupostos dos Van Hiele, revela que foi atribuida grande importancia as habilidades geométricas de

aplicagdo nos PCN+ e na BNCC do ensino médio, quando comparadas as demais nos dois documentos.

Argumentamos que possiveis justificativas encontram-se na énfase dos PCN+ no papel
instrumental da Matematica e nas orientagdes para o uso de formas geométricas para representar e

visualizar partes do mundo real a partir da compreensao e constru¢do de modelos, bem como nas
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orientagdes da BNCC para o trabalho com resolugéo de situagdes-problemas, fazendo referéncia a uma
Geometria presente nos mais diversos contextos. Além disso, muitos dos trechos das habilidades
analisadas dos documentos sugerem o uso de teoremas e resultados conhecidos, bem como célculos
de areas e volumes que se aproximam de um carater procedimental. No entanto, os referenciais das
habilidades de Hoffer ndo abarcam esses casos, levando-nos a aproximar tais trechos em habilidades

de aplicagéo, o que contribuiu para a sua maior frequéncia nos documentos.

De maneira semelhante, identificamos que alguns trechos da BNCC propéem o uso de
tecnologias digitais da informag&o e comunicagdo, como calculadoras e planilhas eletrénicas para o
ensino de Geometria. No entanto, ndo ha habilidades ou niveis nos modelos teéricos apresentados que
contemplem essa abordagem, apontando para a necessidade de uma atualizagdo que abarque as
influéncias digitais no desenvolvimento do pensamento geométrico. Também constatamos que as
habilidades verbais e de desenho se mantiveram privilegiadas em ambos 0s documentos de modo bem
distribuido, apontando que neles o seu desenvolvimento é bastante refor¢gado, bem como a necessidade
de um desenvolvimento conjunto das outras habilidades. Destacamos, ainda, que as habilidades de
l6gica estdo pouco presentes nos PCN+. Tomando Hoffer (1981) como referéncia e as proprias
orientagdes dos PCN+, argumentamos que uma abordagem geomeétrica do pensamento légico-dedutivo
pode favorecer a capacidade de analise de argumentos e raciocinio dos alunos. Sendo assim, apontamos
que essa caréncia de habilidades de légica pode favorecer a pratica da memorizagao. Por outro lado,
houve uma valorizag&o das habilidades de ldgica na BNCC em relagdo aos PCN+, o que vai ao encontro
das orientagdes daquele de desenvolver a capacidade de abstracdo e de investigacao da validade das

expressdes matematicas, aproximando-se da geometria axiomatica.

Quanto aos niveis geométricos da teoria dos Van Hiele, a investigagéo destacou que o nivel da
ordenacéo esta bastante presente em ambos os documentos. Acreditamos que tal predominancia pode
ser explicada pelo fato de as habilidades de Geometria ndo estarem nem nos niveis iniciais € nem nos
finais, 0 que corrobora a ideia da Base de refletir as multiplas realidades da educagao brasileira,
considerando os desafios e as diversidades regionais. Por outro lado, destacamos que o nivel de
deducéo formal se encontra mais presente na BNCC se comparado aos PCN+, indicando um resgate da
valorizagdo dos processos de investigagéo, raciocinio, argumentagao e generalizagdo que se inserem
no contexto da Geometria. Destaca-se também que os niveis de visualizagéo, pouco contemplados nos
PCN+, agora na BNCC nédo possuem ocorréncias. Isso pode ser explicado pela proposta da Base de
aprofundar os conhecimentos de Geometria trabalhados no ensino fundamental, sugerindo que as
habilidades geométricas relativas ao nivel mais elementar ja tenham sido atingidas no ensino médio, o

que indicaria a sua inexisténcia em nossa andlise. Constatamos também zero ocorréncias do nivel rigor
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em ambos os documentos. A teoria dos Van Hiele argumenta que esse nivel raramente é atingido na
educagao basica por exigir uma boa compreenséo de geometrias e axiomas nao euclidianos. Todavia,
destacamos que alguns estudos da area vao de encontro a essas concepgdes, apontando resultados
positivos da inclusdo de geometrias ndo-euclidianas na educagao basica, possibilitando a compreenséo
da existéncia de outros espagos geométricos no universo e contribuindo para um melhor entendimento
dos conceitos da propria geometria euclidiana (DE CARVALHO; FERNANDES, 2011).

Em termos de sintese, os achados desta investigagao, além de apontarem um desequilibrio na
organizagao curricular em relagédo as habilidades geométricas necessarias para o Ensino Médio, quando
comparados aos principios expressos por Hoffer no que tange o desenvolvimento dessas habilidades,
propiciou, a partir das competéncias e habilidades expressas nos documentos quando aproximadas aos
niveis de desenvolvimento geométricos expressos por Hoffer, apontar posturas/praticas capazes de
complementar, em especial a partir da parte diversificada da BNCC, o ensino em relagdo as

aprendizagens da geometria escolar.

Por fim, pretendemos que este trabalho possa subsidiar outras discussées que mobilizem
esforgos na diregéo de uma melhor compreensdo da BNCC e sua relagdo com os PCN+, especificamente
no ambito da Educacdo Matemética e da Geometria do ensino médio. Além disso, esperamos estar
contribuindo com estudos que empreguem os modelos teéricos dos Van Hiele e de Alan Hoffer, bastante
difundidos e relevantes para investigacdes voltadas ao ensino da Geometria. Desse modo, reforcamos
a importancia da criacdo de espagos na comunidade cientifica que busquem discutir as orientacfes da

BNCC e PCN+ a luz de referenciais teoricos capazes de auxiliar o trabalho escolar.
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