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RESUMO

A tematica deste trabalho busca investigar o processo de ensino e aprendizagem da geometria
no ensino fundamental a partir das contribuicdes do modelo de Van Hiele. Essa pesquisa foi
desenvolvida por meio de uma revisdo sistematica, na qual analisamos pesquisas que buscaram
identificar em quais dos cinco niveis de pensamento geométrico do modelo de Van Hiele se
encontram e permanecem 0s alunos. Essas pesquisas tomaram como referéncia o ensino de
conteudos como Poligonos, Quadrilateros e Poliedros. A escolha desse tema surgiu através de
vivéncias e experiéncias durante a realizacdo dos Estagios Supervisionados onde notamos que
os alunos tinham grandes dificuldades em aprender geometria. A questao de pesquisa estd assim
definida: De que maneira 0 modelo de Van Hiele, com base em seus niveis, contribui para o
desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos do ensino fundamental? Nosso objetivo
é investigar o nivel de compreensdo do pensamento geométrico dos alunos do ensino
fundamental em pesquisas que adotaram o modelo de Van Hiele. Os resultados das pesquisas
analisadas revelaram que o modelo de VVan Hiele pode ser utilizado para o ensino de geometria
na Educacéo Basica e que através de suas contribui¢cdes o professor avalia como esta ocorrendo

o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos em suas aulas.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Modelo de VVan Hiele. Revisdo Sistematica.



ABSTRACT

The theme of this work seeks to investigate the teaching and learning process of geometry in
elementary school based on the contributions of the Van Hiele model. This research was
developed through a systematic review, in which we analyzed studies that sought to identify
which of the five levels of geometric thinking in the Van Hiele model are and remain the
students. These researches took as a reference the teaching of contents such as Polygons,
Quadrilaterals and Polyhedron. The choice of this theme came about through experiences during
the Supervised Internships where we noticed that the students had great difficulties in learning
geometry. The research question is thus defined: How does Van Hiele's model, based on its
levels, contribute to the development of geometric thinking in elementary schoolstudents? Our
goal is to investigate the level of understanding of geometric thinking ofelementary school
students in research that adopted the VVan Hiele model. The results of the analyzed researches
revealed that the Van Hiele model can be used for the teaching of geometryin Basic Education
and that through his contributions the teacher assesses how the developmentof the students'

geometric thinking is taking place in their classes.

Keywords: Geometry teaching.VVan Hiele model.Systematic review.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa surgiu a partir de minha vivéncia como estagiaria do Ensino Fundamental
e no Ensino Médio na rede publica do Estado do Tocantins na qual observei as dificuldades que
existem no processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

O Ministério da Educacdo em 1998 criou os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
com o intuito de orientar e ndo dizer 0 que deveria ser ensinado, pois isso é papel do curriculo.
Os PCN em Matematica tém como objetivo enfatizar a importancia da Matematica na
construgdo da cidadania, dando destaque a participacdo critica e autbnoma do aluno para criar
uma rede com conexdes entre 0s conteldos e 0s temas transversais. Este documento tem como
objetivo orientar os professores por meios da normalizacdo sobre o que deveria ser desenvolvido
em cada ciclo.

Neste contexto, o ensino da geometria no Ensino Fundamental é importante para o
desenvolvimento do aluno, pois permite descrever, interpretar, representar, raciocinar, acerca

do espaco que vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagBes- problema e é um
tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com noc6es
geomeétricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a
observar, perceber, semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc. (BRASIL, 1998
p. 51).

A Geometria € um “corpo de conhecimento” que possibilita que suas situacoes-
problemas sejam trabalhadas de diversas maneiras, proporciona a participacdo ativa do aluno
no processo com intuito de desenvolver seu raciocinio logico e interpretacdo do mundo em sua
volta, ou seja, traz algo do abstrato para o concreto que pode ser desenvolvido através de suas
deducdes.

O Ministério da Educacdo prop6s a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Um
novo documento de carater normativo, tendo sido aprovado em 2018. Esse documento
importante para a educacdo brasileira foi organizado por especialistas de diferentes &reas de
conhecimentos e visa garantir um conjunto de aprendizagem essencial aos estudantes por meio

das competéncias gerais da Educacao Basica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que
define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica, [...] pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a construcao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacédo Basica. (BRASIL, 2018 p.8)
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A BNCC integra uma politica nacional de educacgéo basica que busca contribuir para o
alinhamento de politicas e acdes, em ambito federal, estadual e municipal. Seu foco esta nas
habilidades que o aluno precisa desenvolver para que seu conhecimento, e neste caso o
conhecimento matematico, seja um instrumento para transformar sua realidade. No que se refere
as habilidades matematicas a BNCC reorganizou muitos contetidos e alguns novos foram
inseridos na sua proposta.

A BNCC busca assegurar o desenvolvimento dos alunos por meio das competéncias
gerais, afirmando seus valores e estimulando a¢des que possam contribuir para a transformacéo
da sociedade, tornando-a mais justa. Assim podemos dizer que a BNCC busca aprofundar e
ampliar alguns objetivos dos PCN. Suas mudancas ressaltam a importancia dos seus
componentes para sociedade.

Nas vivéncias durante o Estagio Supervisionado em turmas do ensino fundamental,
ensinamos juntamente com o professor-regente o0 contetdo dos “Poligonos” conforme
determina a BNCC, observei dificuldades dos alunos na resolu¢do da situacao-problema
referente ao conteddo ensinado nas turmas do 6° ano. Essas dificuldades decorriam da
classificacdo de figuras, ou seja, ndo conseguiam relacionar a quantidade de angulos e lados
para formar determinadas figuras. Diante disso os PCN ressaltam que

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de Matemaética tem sido aquela em
que o professor apresenta o conteddo oralmente, partindo de defini¢cBes, exemplos,
demonstragdo de propriedades, seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacdo e
aplicacéo, e pressupde que o aluno aprenda pela reprodugdo. Assim, considera-se que uma
reproducdo correta é evidéncia de que ocorreu a aprendizagem. (BRASIL, 1998 p. 37).

Ao longo dos anos a pratica de ensino da Geometria vem sendo levada para a
memorizacdo, definigBes, conceitos, exemplos e atividade, e isso ndo se restringe sO a
Geometria, mas também no ensino da Matematica como um todo, o que caracteriza como sendo
0 ensino tradicional. Os alunos estdo acostumados a reproduzir aquilo que o professor apresenta,
porém quando aparece uma situacdo adversa do que foi ensinado pelo professor apresentam
muitas dificuldades, pois 0 método tracado pelo professor para ensinar o aluno ndo o permitiu

criar.

Analisando a grande dificuldade dos alunos em relagdo ao pensamento geométrico e a
pratica desenvolvida pelos professores, durante o desenvolvimento de sua préatica percebemos
que o ensino tradicional ainda faz parte da pratica do professor, uma vez que restringe-se ao uso

da lousa e do livro didatico em suas aulas. Buscando superar essas praticas observamos que
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a proposta de ensino baseada no modelo de VVan Hiele que visa analisar o desenvolvimento do
aspecto cognitivo do aluno em relagdo a aprendizagem da Geometria aparece como mais uma
alternativa ao ensino dessa area da Matematica.

O modelo de Van Hiele apresenta uma proposta de ensino baseada em niveis de modo
que o aluno construa uma aprendizagem significativa. Tal modelo coloca que o aluno deve
alcancar cinco niveis e que nenhum desses niveis deve ser pulado. Assim, temos 0s seguintes
niveis comportamentais: nivel 1: reconhecimento ou visualizacdo; nivel 2: analise; nivel 3;
deducéo informal; nivel 4: deducéo formal e nivel 5: rigor.

Levando em consideracdo o que foi exposto, nesta pesquisa buscamos investigar como
a Geometria esta sendo abordada nas pesquisas. Levantando a seguinte questao de pesquisa: De
gue maneira 0 modelo de Van Hiele, com base em seus niveis, contribui para o desenvolvimento

do pensamento geométrico de alunos do ensino fundamental?

1.1 Justificativa da pesquisa

Nossa motivacao se deu a partir da realizagdo dos estagios supervisionados nas escolas-
campo de Educacdo Bésica. Nessa Experiéncia foi perceptivel que os alunos apresentavam
grandes dificuldades na aprendizagem de varios contetdos, e na area da Geometria estas
dificuldades eram ainda maiores, muito maiores do que, por exemplo, na area do conhecimento
algébrico. Em uma experiéncia desenvolvida, com os alunos do 6° ano do ensino fundamental,
a partir de intervenc6es do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
da qual participei como espectadora, haja vista que estava estagiando na mesma turma, fiquei
perplexa com a falta de conhecimento de conceitos basicos dos alunos, pois para a realizacao
dessa atividade foi proposta a turma que os alunos desenhassem e expusessem seus
conhecimentos acerca de figuras geométricas regulares como triangulo, quadrado, losango,
trapézio, retangulo, pentdgono e paralelogramo. Contudo, os alunos tiveram grandes
dificuldades e alguns ndo conseguiram nem desenhar as figuras que foram solicitadas.

Para iniciar a atividade a turma foi dividida em duplas, cada dupla recebeu os seguintes
materiais: papel cartdo, tesoura, pincel e régua. Ficando responsavel por apresentar uma forma
geométrica a turma. A intencdo era que o0 aluno expusesse aos colegas a representacao
matematica da figura, seguidas de suas propriedades. Observando o desenvolvimento da
atividade, constatamos que os alunos ndo conheciam a maioria das formas geométricas, apesar
de saberem desenhar algumas, ndo dominavam seus conceitos e propriedades de modo que nao

conseguiam apresentar aos outros colegas. Ou seja, sO sabiam que determinada imagem
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representava tal forma geométrica, contudo, ndo conseguiam apresentar suas propriedades e
defini¢cBes em certo sentido confundindo o objeto matemético com sua representacdo. Duas das
figuras que os alunos ndo conseguiram representar foram losango e trapézio. Isto é, nédo

conheciam suas formas geomeétricas e suas propriedades.

Uma grande parte dos nossos docentes ndo percebe a diferenca entre o processo bioldgico
de ver e o de visualizar com o objetivo de explorar as propriedades formais contidas em uma
figura. Ao confundir uma representacdo com objeto matematico, ocorre a reducdo das
propriedades formais do objeto as propriedades da representacdo, podendo gerar equivocos.
O ato fisico de ver se desenvolve naturalmente, enquanto o ato de visualizar para verificar
se a imagem satisfaz determinadas condicGes formais necessita da realizacdo de atividades
voltadas para esse fim e de treinamento (REGO; REGO; VIEIRA 2012, p.16)

Podemos perceber que ver e visualizar sdo processos diferentes, pois o ato de ver esta
ligado a realidade do aluno podendo se familiarizar em qualquer lugar do dia a dia, como a
observacdo da parede do seu proprio quarto. Ja, visualizar decorre da inter-relacdo do objeto
matematico com os conceitos e definicdes.

A respeito da acdo de visualizar os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p.123)

acrescenta o seguinte:

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real é uma
capacidade importante para a compreensdo e construgdo de modelos para resolugdo de
questbes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte integrante deste tema, o aluno
poderd desenvolver habilidades de visualizacdo, de desenho, de argumentacdo ldgica e de
aplicacdo na busca de solucéo para problemas.

Como podemos perceber, a Geometria é a geometrizacao da realidade para o abstrato,
ou seja, independentemente de sua aplicacdo material, a Geometria visa representar e
demonstrar os resultados de suas construcfes através do raciocinio ldgico-dedutivo. Como
mencionado, o desenho proporciona ao aluno desenvolver a arte de visualizar, e desenhar
figuras conhecidas o possibilita perceber elementos da geometria em seu cotidiano, permitindo-

0 a desenvolver a capacidade de observar elementos para as construces geométricas.

Segundo Alves (2017), o desenho geométrico é uma importante ferramenta para
construcao de formas geométricas e também pode ser utilizado como recurso metodoldgico para
resolucdo de situacOes-problemas. Através desta ferramenta fica mais facil o professor ensinar
geometria ao aluno, pois até entdo o aluno lida com conceitos abstratos ensinados em sala de
aula.

O desenho geométrico possibilita a apresentacdo de algo concreto para o abstrato, ou
seja, traz aquilo que era dificil de assimilar para a realidade do aluno, onde este pode observar

e manipular. Assim podemos perceber que o desenho geométrico tem o intuito de auxiliar o
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aluno no desenvolvimento do seu raciocinio, construir conceitos e observar propriedades
fundamentais para a construgdo de seu conhecimento, desenhar € ver e visualizar a0 mesmo
tempo.

Diante das analises das pesquisas , percebemos que os resultados apontam que ha uma
falta de conhecimento por parte dos alunos em relacdo ao basico exigido no estudo do contetdo
geomeétrico. Ou seja, a maioria dos alunos ndo consegue identificar e nem construir uma figura

plana e consequentemente, ndo conhece suas propriedades e formas.

1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho visa investigar o nivel de compreensdo do pensamento geométrico dos

alunos do ensino fundamental em pesquisas que adotaram o modelo de Van Hiele.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar como as pesquisas identificam os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico de alunos do ensino fundamental segundo o modelo de Van Hiele.

e Investigar como o modelo de Van Hiele proporcionou 0s pesquisadores
compreendem o desenvolvimento da aprendizagem da Geometria.

e  Analisar os resultados de pesquisas que utilizaram o modelo de Van Hiele no processo

de ensino-aprendizagem da Geometria.

1.3 Caminho metodoldgico da pesquisa

Este trabalho em termos metodologicos utiliza a revisao bibliografica como método de
pesquisa, buscando compreender a partir dessas pesquisas em quais niveis de pensamento
geométrico estdo os alunos do ensino fundamental segundo o modelo de Van Hiele. Essa
pesquisa possui caracteristicas exploratdria e descritiva, pois € desenvolvida por meio de analise

de dados de pesquisas realizadas.Assim, realizamos uma pesquisa qualitativa bibliografica que
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baseia na filosofia utilizada por muitos estudiosos, mostrando o0 que os autores estudados
relacionam sobre a importancia do modelo de Van Hiele como um método de ensino no
processo de ensino e aprendizagem da geometria (RODRIGUES; SABIAO, 2019).

Nesse estudo adotamos como estratégia metodoldgica a revisao sistematica bibliografica
que se desenvolve por meio de analise critica de publicacbes que foram realizadasacerca da
utilizacdo do modelo de Van Hiele no processo de ensino e aprendizagem de Geometria. Esse
estudo procura deixar o pesquisador entrar em contato direto com o que foi escrito e pesquisado
por outro pesquisador.

[...] Esta permitira que outros pesquisadores possam fazer uso desses resultados com maior

confiabilidade, possibilitando reutilizar estudos ja finalizados, focando apenas no tépico em
que se deseja pesquisar. Além de economia de tempo e recursos, 0s resultados de uma
revisdo sistematica permitem identificar lacunas na teoria que podem ser exploradas por
outros pesquisadores, mas que nao foram identificadas em estudos semelhantes devido a
superficialidade e falta de rigor na revisdo bibliografica. (CONFORTO; SILVA, 2011 p.2).

Segundo os autores, uma revisdo bibliogréafica se desenvolve por meio de material que
foi elaborado e a pesquisa ocorre através da andlise bibliogréfica que possui caréater
exploratério. Uma revisdo bibliografica deve ser conduzida de forma rigorosa e sistematica para
que o estudo seja solido e confiavel, com isso 0 pesquisador deve definir sua estratégia e um
método sistemético para realizar e analisar os resultados, com isso evita a duplicacdo de

pesquisas e faz o reaproveitamento de dados.

A pesquisa bibliogréafica busca a resolucdo de um problema (hipdtese) por meio de
referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuicdes
cientificas. Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o0 conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. (BOCATTO 2006 p.266).

Conforme foi ressaltado, a revisao sistematica & um tipo de investigacao cientifica com

métodos pré-planejados que busca responder uma pergunta especifica utilizando estratégias

explicitas e sistematicas para identificar, selecionar e avaliar os estudos de maneira criteriosa e
reprodutivel. A revisdo sistematica se caracteriza por ser objetiva, isto €, trata os dados de uma
forma transparente baseadas em resultados de pesquisas ja realizadas, tornando possivel que o
pesquisador faca uma sintese dos resultados, a pesquisa pode ser replicavel e atualizada
identificando lacunas no campo de pesquisa fornecendo uma base confiavel para tomada de

decisao.
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As revisbes sistematicas qualitativas sdo aquelas que assumem dados de estudos
secundarios, isto ¢, os dados foram coletados por outra pessoa’’ durante um processo de
pesquisa diferente.

Diante disso, o presente trabalho se propfe a realizar uma revisao sistematica com a
finalidade de coletar, analisar e sintetizar informac6es de forma descritiva. As analises das
pesquisas publicadas ocorreram por meio de uma abordagem qualitativa, sendo realizada em
duas etapas: primeira etapa; pré-analise, momento em que o pesquisador faz suas leituras a fim
de encontrar a sua fundamentacdo. Segunda etapa; exploracdo do material, € quando o
pesquisador busca codificar e identificar o significado dos recortes .(GALVAO; RICARTE,
2020).

De acordo com Pinto (2011, p.29), conforme citado por Bogdan e Biklen (1994)
descrevem algumas caracteristicas dessa modalidade de pesquisa.

a investigacdo qualitativa comporta em si cinco caracteristicas: (1) a fonte direta dos dados
é 0 ambiente natural, sendo o investigador o principal agente na recolha desses mesmos
dados; (2) os dados recolhidos sdo principalmente de carater descritivo, contendo, entre
outros, transcri¢des de entrevistas, notas de campo, videos e documentos pessoais; (3) 0
investigador qualitativo interessa-se mais pelo processo em si, do que meramente pelos
resultados; (4) o investigador qualitativo faz a analise dos dados de forma indutiva; (5) o
investigador interessa-se por tentar compreender o significado que diferentes pessoas
atribuem as suas experiéncias.

De acordo com o que foi exposto, o foco da abordagem qualitativa é buscar compreender
“como” e preocupa-se em entender os fendmenos a partir dos simbolos ou significados
atribuidos a ele. O papel do pesquisador é subjetivo, pois ndo se preocupa com a neutralidade e
sim com a objetividade dada sua atuacdo direta e conclusdo. Uma de suas habilidades é a
observacdo sistematica participando ou ndo da pesquisa, entretanto seu papel ndo sera apenas
de um observador, mas também de analisar os dados coletados para ainterpretacao do fenémeno.
Neste caso o pesquisador é a principal ferramenta usada, pois ndo apenas coleta dados, e busca
ndo controlar o contexto da pesquisa, mas também infere e interpreta as informacGes
analisadas. O objetivo da pesquisa qualitativa é produzir novas informag6es preocupando-
se com o aspecto da realidade que ndo pode ser quantificado. Assim,propomos a buscar
pesquisas ja publicadas acerca do ensino de geometria que utilizaram o modelo de Van Hiele
na Educacgdo Basica informagbes preocupando-se com o aspecto da realidade que ndo pode ser
quantificado. Assim,propomos a buscar pesquisas ja publicadas acerca do ensino de geometria

que utilizaram 0 modelo de Van Hiele na Educagéo Basica.
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Para tanto, assumimos em termo metodologico a revisdo sistematica bibliografica de
cunho qualitativo na qual o pesquisador analisa os resultados de pesquisas ja publicadas. A
pesquisa ocorreu de forma descritiva, onde descreve os fatos e fendbmenos que ocorreram para
a determinacdo dos niveis de compreensdo do modelo de Van Hiele dos alunos do ensino
fundamental. Essa proposta metodoldgica possibilitou que o pesquisador tivesse uma cobertura

mais ampla do que foi pesquisar.

1.3 Etapa da pesquisa

Para responder a seguinte pergunta: “De que maneira 0 modelo de Van Hiele, com base
em seus niveis, contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos do
ensino fundamental?”, com intuito de responder este questionamento o trabalho passou por

algumas etapas:

a) Determinar o tema da pesquisa;
b) Definir através de analise documental o material a ser analisados;
C) Analise de dados: A analise da pesquisa documental possui a intencao de analisar em

qual nivel o modelo de Van Hiele o aluno do ensino fundamental se encontra.

1.4 Coleta de dados

A construcdo de nossa pesquisa se deu por meio da revisao bibliogréafica de quatro
pesquisas ja envolvendo o tema. Com isso fazemos o reaproveitamento de dados com intuito de
observar possiveis falhas no estudo realizado e compreendermos as lacunas do processo de
ensino-aprendizagem da geometria.

O desenvolvimento de nossa pesquisa se deu da seguinte forma: primeiro analisamos as
pesquisas selecionadas e analisamos seus resultados. Segundo, analisamos se as questdes
fornecidas nas pesquisas estariam de acordo com as exigéncias da BNCC. E por fim partimos

para a analise dos dados obtidos.

1.5 Estrutura do trabalho

Esta monografia de curso esta organizada em trés capitulos.

No Primeiro capitulo, apresenta-se a introdugdo que contém a motivagéo do trabalho,

objetivos gerais e especificos e o percurso metodologico.
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No segundo capitulo, apresentamos algumas fundamentacgdes e recursos para responder
0 problema da presente monografia. Ressaltando a importancia da Geometria de acordo com 0s
documentos oficiais. Seguimos tracando uma breve historia sobre o desenvolvimento da
geometria no qual foi exposta uma linha do tempo que possibilite compreender como ocorreu
o0 desenvolvimento desta area de estudo da Matematica, e suas perspectivas para ensino. O autor
que fundamenta neste contexto é Eves (1997). E por fim, buscamos descrever o modelo de Van
Hiele, desde sua origem a descricdo. Assim, destacados 0s seguintes componentes: niveis de
raciocinio e caracteristicas de cada um, as fases de aprendizagens e suas caracteristicas, e por
fim a descricédo das propriedades do modelo.

No Terceiro capitulo, apresenta a andlise das aplicacOes. Este capitulo é destinado a
analise de pesquisas ja realizadas, onde buscamos evidenciar 0s seus resultados em relacdo ao
desenvolvimento dos alunos a partir do modelo de Van Hiele.

Por fim, apresentamos as consideracgdes finais, na qual buscamos fazer uma sintese dos

resultados obtidos, onde compreende as contribui¢des do modelo de Van Hiele.
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2 O ENSINO DE GEOMETRIA E O MODELO DE VAN HIELE

Neste capitulo procuramos algumas fundamentagdes e recursos que possam responder
nosso problema de pesquisa. Em seguida apresentamos o contexto histérico da geometria para
que possamos compreender como surgiu e como se desenvolveu 0 pensamento geométrico,
destacando algumas descobertas que foram importantes para chegarmos ao estudo que temos
atualmente. E por fim, apresentamos 0 modelo de Van Hiele como um recurso para o processo
de ensino e aprendizagem, onde destacamos suas caracteristicas, propriedades e seus niveis
comportamentais.

A Geometria esta presente no nosso cotidiano indo desde a natureza, perpassando pela
construcdo civil ou mesmo ao um jogo de futebol, ou seja, esta presente nas formas naturais e
naquelas que sdo construidas pelo homem. A Geometria nos proporciona representacdo e

visualizacdo de formas abstratas, cujo pressuposto é o desenvolvimento do pensamento 16gico

e resolucdo de situagdes problemas.

De acordo com os PCN, (1998, p.122)

O ensino da Geometria no ensino fundamental esta estruturado para propiciar uma primeira
reflexdo dos alunos através da experimentacdo e de deducdo informais sobre as propriedades
relativas a lados, angulos e diagonais de poligonos, bem como o estudo de congruéncia e
semelhanga de figuras planas. Para alcancar um maior desenvolvimento do raciocinio
I6gico, é necessério que no ensino médio haja um aprofundamento dessas ideiasno sentido
de que o aluno possa conhecer um sistema dedutivo, analisando o significado depostulados
e teoremas e o valor de uma demonstracdo para fatos que Ihe sdo familiares.

Com base no documento citado pode-se observar que o estudo da geometria se inicia
no ensino fundamental onde o processo de ensino e aprendizagem deve ser significativo,
deixando claro que o que foi aprendido no ensino fundamental servira de pontos de ancoragem
para seu desenvolvimento no ensino médio, momento no qual o aluno ird obter uma nova
percepcao em relagcdo ao que foi visto anteriormente, no que diz respeito ao estudo e aplicagéo
de algumas propriedades de figuras. E nesta fase que o aluno vai desenvolver habilidades mais
amplas, novas nocGes de espacos e formas ampliando a construcdo de conhecimento e
raciocinio, assim terd um dominio do contetido e de conceito visualmente ou explicitado a partir

de uma linguagem propria.
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A linguagem tem extrema importancia para a compreensdo do raciocinio matematico,
utilizando uma linguagem especifica de cada nivel, para que os alunos possam interpreta-
la. O mau uso da linguagem pode fazer com que o professor néo atinja o proposito esperado,
pode fazer com que o aluno se sinta intimidado por ndo entendé-la, causando uma frustragéo.
(SILVA; CANDIDO, 1996. p.2)

Salientando aspecto linguistico Lorenzato (2006, p.48) afirma que, “Quanto menor for

a idade das criancas, maior devera ser o cuidado com a linguagem empregada em sala de aula”.

No caso do conhecimento geométrico, torna-se necessario que o professor efetue abordagem
de cada contetido de uma forma que seja mais préxima do aluno, possibilitandoespaco para
que este desenvolva os contetdos de conhecimento de forma néo linear. Com isso queremos
destacar a necessidade da realizacdo de tarefas que apresentem aspectos novos,
possibilitando aos alunos a superacéo de deficiéncia de conhecimentos das séries anteriores,
inclusive o relativo as atitudes e concepgdes sobre a aprendizagem de contetidosda area da
geometria. (REGO; REGO, e VIEIRA. 2012 p.6)

Com base nos autores, podemos perceber que o professor tem papel fundamental no
processo de ensino de qualquer contetdo, passando a ser um facilitador e tradutor do saber

cientifico. O professor deve se atentar a que tipo de linguagem deve utilizar em sala de aula,

pois 0 seu mau uso pode fazer com que o aluno tenha uma interpretacdo equivocada de uma
situacdo-problema, e sua preocupacdo nao deve estar voltada em mostrar resultados e sim
propiciar aprendizagem com compreensdo ao aluno.

Lorenzato (1995 p. 5) reforca que

E interessante observar que distintas sao as razdes utilizadas pelos professores para justificar

a auséncia do estudo da Geometria nos diferentes graus: "porque néo sei", "porque ndo da

tempo”, "porque os alunos preferem trabalhar com nimeros", "porque os problemas séo de
contas”, etc. No entanto, nenhuma razdo tenta colocar em ddvida os méritos proprios da
Geometria. Talvez, o maior de todos eles seja o fato da Geometria exigir do aluno uma
maneira especifica de raciocinar; isso quer dizer que ser bom conhecedor de Aritmética ou
de Algebra nfo é suficiente para resolver problemas de Geometria.

O estudo da matematica esteve subdividido em aritmética, algebra e geometria.
Percebemos que o pensamento geométrico ao longo de sua histdria foi perdendo seu prestigio,
assim o ensino da algebra e aritmética ganhou mais destaque por estar relacionada com o estudo
numérico. Notamos que a aritmética e a algebra ndo sdo suficientes para resolver questdes
geomeétricas, assim os PCN enfatizam a juncédo das duas areas.

Segundo Pavanello (1993) ao longo dos anos o ensino da geometria foi negligenciado e
vem desaparecendo do curriculo das escolas. 1sso aconteceu apés a promulgacdo da LDB
5692/71.
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A liberdade que esta lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre os programas das
diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de matematica, sentindo- se
inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem de inclui-las em sua programacéo. Por
outro lado, mesmo dentre aqueles que continuaram a ensina-la, muitos reservaram o final
do ano letivo para sua abordagem em sala de aula talvez numa tentativa, ainda que
inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa pela ndo realizacdo do trabalho
programado com o tépico em questdo (PAVANELLO, 1993, p.1)

Como vimos, ha certo abandono do ensino da Geometria que a autora atribui a
promulgacédo da Lei 5692/71, pois foi por meio desta Lei que as escolas e professores obtiveram
a liberdade de escolher o que iria oferecer aos seus alunos.

De inicio o ensino da Geometria, Algebra e Aritmética se dava separadamente, cada area
deveria ter diferentes professores, havendo um tratamento abstrato da matematica. Neste
periodo os professores eram encarregados de escolher o que seu aluno deveria aprender
(LORENZATO, 1995). Nos primeiros anos sugeria trabalhar apenas com a aritmética e noc¢oes
de conjuntos, deixando de lado o ensino da geometria, passando a desenvolvé-la apenas no
segundo grau. Assim, quando os alunos chegavam nesta fase possuiam grande dificuldades,
pois ndo sabiam como construir e reconhecer as representacdes geométricas devido a falta de

conhecimento.

Pavanello (1993) relata que ao longo dos anos varias pesquisas foram realizadas para
compreender este “abandono” da Geometria, procurando respostas “do que ensinar” e de “como
fazer” a Geometria. Dessa forma, deixa evidente que para o docente realizar um trabalho de
qualidade deve se atentar quanto a sua formacéo inicial e continuada, sendo mais dindmico e
ndo estatico.

Lorenzato (1995) destaca duas possiveis causas para a omissdo da geometria em sala de
aula, a primeira causa € que muitos professores ndo possuem conhecimento suficiente para
ensinar. A segunda é que devido a m4 formac&o dos professores e em muitos livros didaticos a
geometria é apresentada através de defini¢bes e formulas, ndo havendo uma interacdo com o
contexto social do aluno.

Conforme anunciado a partir da nossa vivéncia do estagio tivemos a observacdo de
algumas situagbes, como as dificuldades dos alunos na area da Geometria, 0 despreparo na
maioria das vezes por parte do professor ao ensinar Geometria e 0s livros didaticos fornecerem
na maioria das vezes o bloco de conhecimento do espago e forma no final das séries/ano, e este

ser 0 unico material utilizado pelo professor.
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A Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes, confunde-
se seu ensino com o das medidas. Em tese seu abandono, ela desempenha um papel
fundamental no curriculo, na medida em que possibilita 0 aluno desenvolver um tipo de
pensamento particular para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. Também é fato que as questGes geométricas costumam despertar o
interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo. Além disso, é um campo
fértil de situacdes-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar
e construir demonstracdes. (Brasil, 1998, p. 122).

Com vista a um ensino de Geometria com qualidade, encontramos na teoria de Van Hiele
uma proposta diferenciada, pois este modelo busca estabelecer as fases que o aluno precisa
percorrer para desenvolver o seu pensamento geométrico durante o processo de aprendizagem.

Sendo assim, as atividades propostas segundo esse modelo tém como intuito que o

aluno desenvolva o raciocinio e amplie seu pensamento geomeétrico.

O modelo de van Hiele centra-se na ideia de que, no processo de aprendizagem da
Geometria, 0 pensamento dos alunos passa por uma série de niveis de desenvolvimento do
pensamento que, além de sequenciais, sdo ordenados, de tal modo que ndo se pode
saltar/omitir nenhum. Cada um dos cinco niveis admite a compreensao e utilizagdo dos

conceitos geométricos de maneira diferente. (PINTO, 2011, p.24)

Para compreendermos o processo de desenvolvimento do pensamento geométrico o
modelo de VVan Hiele no processo de descricao e evolugdo do estudante através dos cinco niveis
sugere que para haver aprendizagem significativa o estudante deve passar por todos os niveis,
e que nenhuma fase deve ser pulada, pois a evolugdo dependera do dominio do conhecimento
adquirido na fase anterior e sendo este 0 momento que a atuacdo do professor tem papel
fundamental. Sobre este modelo aprofundaremos mais adiante.

A seguir, apresentamos um pouco do contexto historico da geometria, com o intuito de
demonstrar como surgiu e desenvolveu o pensamento geométrico. Destacamos alguns tedricos
que foram fundamentais para chegarmos ao que temos atualmente, onde destacamos suas

descobertas e contribui¢cdes para o ensino da Geometria.

2.1 Geometria: uma construcédo historica

Nesse topico apresentaremos a evolucdo numa escala cronoldgica da Geometria e suas
ramificacdes, sendo apresentadas descobertas de suma importancia para o desenvolvimento do
ensino da Geometria. Com isso descrevemos a evolucdo da Geometria nos diferentes povos da

antiguidade, destacando suas contribui¢des para que chegassemos ao que sabemos atualmente.

26



Desde muitos tempos 0 homem sempre tentou explicar e entender os fendmenos da
natureza que ocorriam a sua volta, e com pouco conhecimento e intuitivamente decidiu fazer
suas anotacbes nas cavernas por meios de desenhos e simbolos. Essas no¢des rudimentares
podem ser caracterizadas como as primeiras manifestacdes da Geometria, além disso, 0 homem
passou a interpretar suas anotacdes e descobrir as relacBes que existiam entre elas.
(SANTOS,2015).

Segundo Eves (1997) a histéria da Geometria como qualquer outra matéria estad em
constante desenvolvimento e mudanca. A historia da Geometria compde dois fios entrelagados,
um narra seu desenvolvimento do seu contetido e o outro narra sua natureza mutavel.

A Geometria teve inicio nos tempos da antiguidade até alcancar a dimensao que temos
atualmente. Durante sua historia a Geometria teve conotacdo diferente durante seu periodo de
desenvolvimento.

Buscando compreender o desenvolvimento do conteddo e da natureza mutivel da
Geometria Eves (1997) destaca gque as primeiras no¢cdes do homem a respeito da Geometria sao
muito antigas e isso ocorreu através da observacdo e circunstancia de vida do homem primitivo
que o levou a descobertas geométricas subconscientes.

Através dessa Geometria subconsciente foi abrindo o caminho para o seu
desenvolvimento como ciéncia. A nocdo de distancia foi um dos primeiros conceitos
geométricos a serem desenvolvidos. Muitos acreditaram que a Geometria se desenvolveu
apenas pela necessidade do homem de comparar e determinar terras levando a nogéo de figuras
geomeétricas simples, como triangulos, quadrados e retangulos, contudo, este ndo foi o Unico
fator para o seu desenvolvimento, apesar de ser, geralmente o mais significativo e contado.

A geometria subconsciente era empregada pelo homem primitivo para fazer ornamentos
decorativos e desenhos, e provavelmente é correto dizer-se que a arte primitiva preparou em
grande escala o caminho para o desenvolvimento geométrico posterior. A evolugdo da
geometria subconsciente nas criangas pequenas é bem conhecida e facil de ser observada.
(EVES, 1997, p.2).

Diante disso, podemaos dizer que foi a partir das necessidades do homem que a geometria
foi avancando, assim as primeiras no¢des de figuras geométricas surgiram a partir de desenhos
feitos para demarcar suas terras. A partir desses tracos realizados subconscientemente tivemos
o0 desenho como forma de representacao permitindo que a crianga explore e crie suas primeiras
nogdes geometricas a partir de sua visualizagdo. O desenho vem com status de representacéo de

formas e permite compreender conceitos através de uma imagem.
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Para que a Geometria chegasse ao contorno atual, passou por um longo e demorado
processo ndo se sabe em que momento a Geometria deixou de ser considerada uma “geometria
subconsciente” para transmutar ao nivel cientifico. Mas se sabe que foi a partir de suas
dificuldades praticas que o homem passou a procurar solucBes para 0s seus problemas
geométricos encontrados em seu cotidiano. Sem muitas ferramentas de pesquisas naquela
época, o0 procedimento de validacdo se deu por experimentos empiricos de sua vida préatica

partindo de tentativas e erros.

Esse nivel mais elevado do desenvolvimento da natureza da geometria pode ser chamado
“geometria cientifica" uma vez que inducdo, ensaio, erro e procedimentos empiricos eram
instrumentos de descobertas. A geometria transformou-se num conjunto de receitas praticas
e resultados de laboratério, alguns corretos e alguns apenas aproximados, referentes a éreas,
volumes e relagdes entre figuras sugeridas por objetos fisicos (EVES, 1998, p. 3).

Varias civilizagbes antigas desenvolveram seus conhecimentos nesta area, iremos
comecgar com a egipcia. No antigo Egito a geometria foi tratada como ciéncia a partir do
significado do seu nome geo “medidas de terra” ¢ “metria” medida. Segundo Eves (1998) ndo
foi apenas no Oriente antigo que assumiu a geometria como ciéncia, mas também nas bacias de
outros grandes rios, como do Tigre e do Eufrate na Mesopotamia, o hindu e o Ganges passando
por toda regido do Oriente Antigo.

O desenvolvimento da geometria em seu primeiro instante se deu com 0s povos egipcios
e babilénios. O primeiro registro da atividade geométrica do homem egipcio ocorreu ha cerca
de 1500 a.C., e esté registrado nos papiros de Moscou e Rhind que possuem 110 problemas,
sendo que 26 sdo de geometria. Os papiros eram usados pelos egipcios como forma de registar
seus conhecimentos (EVES, 1997).

Na Mesopotamia, cerca de 300 a.C. o povo babildnio usava suas tabuas de argila cozida
para registrar sua pratica. O conhecimento geométrico se desenvolveu no Egito e na Babil6nia
através das construcgdes de piramides e templos para as civilizacoes.

A Geometria dos egipcios se baseava no seu cotidiano, pois o trabalho do homem
daquela época estava voltado para a agricultura. O farad comecou a dividir as terras com o
objetivo de cobrar impostos dos seus proprietarios, como as terras eram as margens do Rio Nilo
havia momentos que o rio transbordava e com isso pedagos das terras eram inundadas
constantemente. Passando por essa situacdo, os proprietarios das terras passaram a requerer
novas medidas ao farab com o objetivo de diminuir os impostos, dado que as enchentes

ocupavam pedacos da terra. A partir disso, novas medidas eram feitas periodicamente para
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calcular a por¢do do novo terreno, e assim a geometria foi surgindo. Com a marcagéo de suas
terras os egipcios desenvolveram um novo método de calcular a area, seja ela quadrada ou
retangular. Ja em relacdo as suas técnicas de construcfes, podemos citar as construcdes das
piramides. (EVES, 1997).

A partir do que aprenderam com o0s egipcios, ndo foi assim tdo automatico os gregos
passaram a compreender e contribuir para a evolucdo da geometria. Os gregos nédo acreditavam
no pensamento empirico, ou seja, acreditavam que tudo deveria ser comprovado. O estudo da

geometria grega classica era feito através de abstracoes, desenvolvendo o método axiomatico.

Os gregos insistiram em que os fatos geométricos deveriam ser estabelecidos, ndo por
procedimentos empiricos, mas por raciocinio dedutivos; as verdades geométricas deveriam
ser obtidas no gabinete de estudos, e ndo no laboratdrio. Em suma, os gregos transformaram
a geometria empirica, ou cientifica dos egipcios e babil6nios antigos no que poderiamos
chamar de geometria “sistematica” ou “demonstrativa” (EVES, 1997, p. 7).

A Geometria classica grega se desenvolveu a partir do trabalho de Tales de Mileto, no
século IV a.C., tendo sido considerado o fundador da geometria demonstrativa, pois defendia
que a ciéncia deveria ser desenvolvida atraveés do método dedutivo, os resultados geométricos
ndo deveriam ser medidos pelo conteudo e nem pela intui¢do, mas sim pelo raciocinio légico-
dedutivo. Tales foi 0 primeiro a demonstrar os teoremas geométricos. Pitagoras foi seu sucessor
na sistematizacdo da geometria, fundando a escola pitagdrica, propiciando o estudo da filosofia,
matema@tica e das ciéncias naturais.

Segundo Eves (1997) escola a pitag6rica contribuiu bastante para o desenvolvimento da
geometria, pois foi através dela que surgiram as primeiras demonstracfes, a partir de
formulacbes de teoremas e propriedades, dentre elas podemos destacar a propriedade das retas
paralelas que foram utilizadas para provar que “a soma dos angulos de um triangulo qualquer é
igual a dois angulos retos”.

De acordo com Eves (1997) os gregos ja tinham o conhecimento da existéncia de pelo
menos trés poliedros regulares e descobriram a propriedade de figuras semelhantes, ou seja, as
primeiras proposi¢des geométricas se desenvolveram com 0s gregos especialmente no material
organizados por Euclides (300 a.C), que elaborou a obra Os Elementos. Nesta obra buscou
desenvolver a geometria por meio de definigdes, axiomas e postulados, pois queriam que
geometria fosse mais significativa e aceita por todos criando assim o modelo axiomatico.

Assim, geometria vem do grego antigo “geo” terra, “metron” medi¢do. Enquanto na
Geometria classica o foco das construcdes era através da régua e compasso, a geometria grega
foi revolucionada por Euclides por ter introduzido o rigor matematico e 0 método axiomatico

na geometria, com isso muitos o consideram como “Pai da Geometria”. Muito pouco se sabe da
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vida de Euclides, mas deduziram que sua formacdo matematica tenha se dado na escola
platdnica de Atenas. Foi Euclides que sistematizou todo o sistema geométrico dos seus
antepassados, criando uma Unica estrutura l6gica e formal apresentando coeréncia no sistema
que criou (EVES, 1997).

Segundo Eves (1997) nos trés primeiros séculos a matematica grega se desenvolveu
atraves do discurso l6gico com uma sequéncia de afirmacdes iniciais obtidas pelo raciocinio
dedutivo. O discurso no caso seria dado por uma lista de defini¢Ges e explanacGes e em seguida
a afirmac@o inicial seria os “axiomas” ou “postulados” enunciados.

Para Eves (1997) a contribuicdo mais importante dos gregos antigos a matematica foi a
formulacdo do modelo axiomatico material e a sua insisténcia em que a geometria deveria ser
sistematizada de acordo com esse modelo. Anos mais tarde, 0 modelo axioméatico material foi
generalizado de modo que forneceu um discurso abstrato como “axiomatica formal”.

A geometria moderna se baseia na geometria grega, isto é através do modelo
axiomatico. Dentro da geometria grega podemos destacar que, além de Euclides (¢.300 a.C.)
que elaborou os Elementos, sendo este o trabalho mais importante de Euclides e a obra de
geometria mais importante de histdria, mais dois importantes gregos que contribuiram para que
pudessem chegar a geometria da atualidade, Arquimedes (287-212 a.C) que em seu estudo em
geometria plana encontrou o valor aproximado de n dado por 3,14 ¢ formulou um dos cincos
postulados geométricos conhecido como “axiomas de Arquimedes”, contudo nos séculos
adiante foi construido um “sistema geométrico” que negava Seu axioma.

Apolonio ( ¢c. 225 a.C) escreveu sobre varios temas matematicos, mas sua fama se deve
pelo estudo da Secgdes conicas, uma obra que o deixou conhecido como “o grande gedmetra”.

As Seccdes Conicas € o estudo de curvas obtidas pela interseccdo de um plano com um cone
duplo. Apoldnio que criou os termos “elipse”, “parabola” e “hipérbole”. Um dos seus trabalhos
de geometria ocupou-se na construcdo com régua e compasso, em construiu um problema que
leva seu nome “o problema de Apolénio” que procura desenvolver a constru¢do de um circulo
tangente a trés circulos dados.

Os estudiosos René Descartes e Pierre de Fermat conceberam a ideia moderna de
geometria analitica. Ndo ha unanimidade entres os historiadores da matematica de quem o certo
e em que época essa geometria a analitica teria sido inventada.

Na antiguidade os egipcios adotaram gque geometria analitica se baseava em fixar a
posi¢do de um ponto por coordenadas. J& pelos gregos era utilizada na confec¢do de mapas.
Para assumir a forma atual relativa a pratica teve que esperar o desenvolvimento do simbolismo

algébrico.
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Durante o século XVII surgiram muitos campos de pesquisa matematica fazendo deste
periodo o mais produtivo. Essa época é marcada pela invengdo do calculo por Isaac Newton e
Gottfried Wilhelm von Leibniz. Uma grande parte da geometria é estudada pela aplicacédo do
calculo por meios das propriedades das curvas e superficies. Essa ¢ a “geometria diferencial”
em que estuda as curvas e superficies nas vizinhancgas de seus pontos.

Gaspar Monge é considerado o pai da geometria diferencial por ter tido a primeira
iniciativa quanto ao estudo da matéria fora das situac@es planas.

Ap0s o declinio da sociedade grega surgiram novos campos de pesquisa na geometria,
dentre os quais destacamos a “geometria ndo euclidiana”. Esta geometria procurou contradizer
a geometria de Euclides, pois sua base era tentar provar a inconsisténcia do “postulado das
paralelas™, isto €, muitos tentaram demonstrar o quinto postulado e apds diversas tentativas
conseguiram. A partir disso surgiu um novo sistema axiomatico distinto ao da geometria
euclidiana e mais consistente. Contudo, € importante ressaltar que o postulado das paralelas néo
foi negado.

Segundo Eves (1997) por volta do século XIX passou a existir muitas geometrias
diferentes. Visando ordenar e classificar essas geometrias em 1872 Felix Klein fez uma aula
inaugural na Faculdade de Filosofia e Conselho da Universidade de Erlanger. Essa aula buscava
apresentar a defini¢do de “uma geometria” baseada em seu trabalho com Sophus Lie com o
objetivo de codificar as geometrias que existiam na época. Através desta aula o programa de
estudo da geometria defendido nesta aula ficou conhecido como “o programa de Erlanger”. Esse

programa defende que a geometria é a investigacdo das propriedades das figuras quando

estdo sujeitas a um grupo.

Para a geometria métrica euclidiana plana, o grupo de transformagdes é o conjunto das
rotacdes e translacdes do plano; para a geometria projetista plana, o grupo de transformacdes
é 0 conjunto das chamadas transformacdes projetivas planas; para a topologia, o grupo das
transformacdes é o conjunto de todas as transformacdes topoldgicas . (EVES, 1997, p. 24).

Para o autor, o programa de Erlangen defende a classificacdo das geometrias existentes
e que cada geometria tem seu grupo de transformacdes. Na construcdo da geometria existem
elementos fundamentais como (pontos, retas etc.), e com isso escolhe o espaco dos elementos
como (plano de pontos, feixes de circulos, etc.). No final desse processo chega a que grupo de

transformacdes o elemento esta sujeito.
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Em (350 a.C.) Platdo comecou a se interessar pela geometria passando a estudar os
poliedros regulares. Sabemos que alguns poliedros se desenvolveram no antigo egipcio em sua
arquitetura e mais tarde os pitagoricos descobriram trés dos cincos poliedros. Em seu estudo
Platdo acreditava que os cincos sélidos correspondiam os elementos do universo: o tetraedro
sendo representado pelo fogo, o ar pelo octaedro, a 4gua pelo icosaedro, a terra pelo cubo e o
universo pelo dodecaedro, sendo sélidos geomeétricos regulares. Mais tarde esses sélidosficaram
conhecidos como “poliedros de Platao”.

A matematica ocidental se desenvolveu a partir da pratica e dos interesses dos chineses
pela astronomia e na elaboracéo de um calendario, o que os levou a desenvolver uma aritmetica
aplicavel. A geometria chinesa surgiu a partir da necessidade de calcular distancia, volumes,
etc. Ao contréario dos gregos que desenvolveram a geometria de forma abstrata, os chineses
eram mais voltados para aritmética e os numeros sempre foram necessarios para eles. A
geometria chinesa ao longo dos anos teve pouco avango, seu principal progresso matematico
ocorreu na arte de calcular e na algebra. Os chineses ndo desenvolveram nenhum conceito
geomeétrico, ndo se interessaram por poliedros e ignoraram os problemas da geometria classica.
Os chineses interessaram apenas em achar a aproximacao de « , trés de seus valores foram
utilizados. A primeira aproximacao no século 111 d.C. foi 3,14159 onde utilizaram um poligono
regular de 3 072 lados para chegarem a aproximacdo. Essa aproximacao
permaneceu por dois séculos até chegarem ao conceito que = situava entre um “valor por
excesso” de 3,1415927 e um “valor por falta” de 3,1415926, calculo este que durou por
milénio.

Nos dias atuais os pontos séo geralmente descritos por meio de pares ordenados (X,y)

no sistema cartesiano, sendo x indicado pela distancia ao eixo vertical e y a distancia ao eixo

horizontal. A representacdo de curvas é feita por coordenadas polares.

Segundo Eves (1997) Isaac Newton foi o primeiro a pensar em utilizar as coordenadas
polares. Em 1961 no tratado de method of fluxions Newton apresentava dez tipos de sistemas
de coordenadas e um deles era o sistema de coordenada polar. Mais tarde, por volta de 1691,
Jakob Bernoulli desenvolveu o conceito de coordenadas polares, seu sistema polar tinha como
referéncia um ponto sobre uma reta, ao invés de duas retas concorrentes.

Eves (1997) ainda destaca que em 1729 em um artigo publicado por Jacob Hermann
afirma que as coordenadas polares sdo Uteis quanto as coordenadas cartesianas para o estudo

dos lugares geométricos.
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Por meio dessa abordagem histérica, podemos perceber que a Geometria passou por
diversas atribuicBes até chegarmos ao que conhecemos atualmente, foi de uma nocéo intuitiva
ou “geometria subconsciente” sem formulas ou conceitos até ser tratada como uma ciéncia. Por
meio da Geometria 0 homem passou a medir suas terras e a construir suas casas formando vilas
ou até mesmo cidades.

Em seguida, apresentamos como e quem desenvolveu o modelo de Van Hiele que pode
ser considerado como um método de avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem dos
alunos por meio de niveis comportamentais. As habilidades destes alunos sdo avaliadas por
meio de cinco niveis de aprendizagem. Com isso, 0 modelo apresenta algumas fases de
aprendizagem e propriedades que servirdo de orientacdo para o professor, onde discutiremos

cada uma a seguir.

2.2 O modelo de Van Hiele

O modelo de Van Hiele pode ser considerado um modelo de aprendizagem no qual
procura classificar o desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno em relacdo ao ensino
da geometria e esse processo ocorre através da existéncia de niveis estruturados que busca
orientar o professor no processo de ensino a partir dos niveis de compreensdo. Com isso
percebemos que o modelo serve de guia para o professor por agdes para superar as lacunas
existentes no ensino da geometria.

De inicio, os niveis de compreensdo do modelo foram determinados na escala do nivel
0 até 4. Contudo, ap0s criticas de alguns pesquisadores sobre o nivel zero e apds varios testes

com intuito de validar o modelo, foi proposto uma modificacdo para simplifica-lo,

determinando a escala de nivel 1 a 5 tornou-se instrumento de avaliacdo das habilidades dos

alunos em relagéo a geometria.

O modelo de Van Hiele foi elaborado a partir da tese de doutorado dos professores e
pesquisadores holandeses Pierre Marie Van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof em 1950
tendo sido publicado em 1959. De inicio o modelo era pouco conhecido, e em 1973 ganhou
visibilidade quando a Unido Soviética passou a reformar seu curriculo escolar adotando o
modelo como base. Com isso 0 modelo passou a ser divulgado para outros paises, mas so ficou
conhecido mundialmente quando foi traduzido para o inglés em 1984. Sua criacéo se deu a partir
da observagdo das dificuldades dos alunos na educacéo béasica referente a geometria, desse modo
o casal Van Hiele passou a estudar essas dificuldades. (SILVA; CANDIDO, 2007).
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De acordo com Ferreira (2018, p.51)

A teoria piagetiana influenciou Van Hiele, principalmente na composicdo do conceito de
estrutura, que é muito importante para 0 modelo proposto pelo autor. Para compor os niveis
do pensamento geométrico, Van Hiele baseou-se na teoria de Piaget, mas com algumas
diferencas, por exemplo: 0 modelo de Van Hiele é tedrico metodoldgico, enquanto Piaget
procurou compreender o desenvolvimento da inteligéncia.

Como o autor ressalta a teoria de Piaget teve grande contribuicdo no desenvolvimento
do modelo de Van Hiele, pois foi a partir dos seus resultados que o modelo foi criado, assim
temos que a Teoria epistemoldgica Genética de Piaget serviu de inspiragdo para desenvolver o
modelo de Van Hiele. Como identificamos, o estudo de Piaget estava voltado para o aspecto
cognitivo onde procurava compreender os elementos que influenciam o desenvolvimento da
inteligéncia do aluno, em que o desenvolvimento cognitivo relacionado a idade era tido como
principal fator para o progresso da inteligéncia. Enquanto isso, 0 modelo de Van Hiele se baseia
na estrutura do pensamento geométrico do aluno investigando os niveis de pensamento, e a
aprendizagem é estimulada por meios de vivéncias educacionais. Piaget se preocupa com a
estrutura mental do aluno enquanto o modelo de Van Hiele estd voltado para o ensino e
aprendizagem da geometria. (COSTA; SANTQOS, 2017)

Lorenzato (2006, p.28) argumenta que

[...] os niveis de pensamento geométrico de van Hiele ,apontam para a existéncia de etapas
ordenadas de desenvolvimento do pensamento humano. Tais ordenagdes devem ser
respeitadas pelos professores que desejam obter uma aprendizagem com compreensao [...]

O modelo de Van Hiele procura conhecer em que niveis de pensamento geométrico

encontra-se o aluno, e determina que sua progressao ocorra a partir de uma sequéncia de niveis.

O modelo ainda ressalta que para o aluno progredir de um nivel para outro precisa
assimilar o nivel anterior e ndo pode saltar de um nivel para outro.
Candido e Silva (2007, p.1) ainda ressalta

Apoiado em experiéncias educacionais apropriadas, a teoria que no processo de
aprendizagem de geometria, o estudante passa por cinco niveis de raciocinio sequenciais e
ordenados. Para assimilar conceitos e propriedades proprias de um nivel é preciso dominar
o nivel anterior. Os Van Hiele afirmam que o progresso ao longo dos niveis depende mais
da instrucdo recebida do que da idade ou da maturidade do aluno e propuseram cinco fases
de aprendizagem. Afirmam que a instrucdo desenvolvida de acordo com essa sequéncia
promove a aquisi¢do de cada um dos niveis.

Segue em afirmar que
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O modelo da orientacdo aos professores de como melhorar 0 ensino de geometria,
favorecendo assim os estudantes, para que estes tenham o maximo de aproveitamento na
aprendizagem de cada topico. Ajuda os professores a identificar formas de raciocinio do
aluno verificando em que nivel ele se encontra o aluno; se verificar que o aluno se encontra
em um nivel inferior em relagdo a toda a classe, o professor tem subsidios para que este
avance seu nivel de compreenséo, o professor tem as ferramentas adequadas para ajudar o
aluno a progredir de nivel. O modelo visa sempre colocar o aluno ndo como um ser passivo
na aprendizagem de geometria, mas sim um ser ativo, participando ativamente das aulas e
obtendo assim o desenvolvimento necessario para a aprendizagem em geometria. (SILVA;
CANDIDO, 2007, p.5)

O professor tem papel fundamental no desenvolvimento do ensino e aprendizagem do
aluno, pois é o agente formador, dessa forma aplica e desenvolve metodologia para que o aluno
obtenha o conhecimento. Pautando nisso, 0 modelo de Van Hiele tem como finalidade propor
atividades respeitando os niveis e as fases de aprendizagem do aluno a fim de que
construa/desenvolva seu pensamento geometrico.

De acordo com Silva e Candido (2007) o proprio Pierre Marie Van Hiele afirmou que o
quinto nivel do modelo ndo foi muito explorado, isso porque o modelo foi desenvolvido no
ensino secundario, e assim seu interesse e foco eram trés primeiros niveis. Também Usiskin
(1982 citado por Pinto, 2011) ressalta que “o quinto nivel, tal como nos ¢ apresentado pelos Van
Hiele, ndo existe ou ndo se pode testar. Todos 0s outros niveis sao testaveis”. Com o quintonivel
do modelo o aluno chega a compreensdo maxima e com isso ndo necessita de orientacéo,pois
passa a desenvolver e formular teoremas. Através desse fato ndo haveria como testar os alunos
do ensino secundario, pois este nivel € muito elevado.

O modelo de Van Hiele estd organizado em trés caracteristicas: 0s niveis de
aprendizagem, as fases de aprendizagens e as propriedades do modelo.

Assim temos 0s seguintes niveis do pensamento geométrico descritos por Van Hiele.

A imagem 1 a seguir, destaca esses niveis.

Imagem 1: Os niveis de pensamento geométrico

Os niveis do pensamento geométrico de van Hiele

4. Dedugdo
Formal

3. Dedugdo

Qn_ah;) e )

Fonte: Gilberto e Norma Suely (2014)

Vlsuallzaqao
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Segundo o modelo de Van Hiele, para ocorrer 0 progresso de nivel é necessario que o
aluno passe de um nivel para o seguinte, sendo que para chegar ao quinto nivel é fundamental
a aprendizagem de todas as caracteristicas apresentadas nos niveis anteriores.

O nivel 1: Visualizagdo; o aluno que esta neste nivel deve reconhecer visualmente uma
figura geométrica em sua forma global. Seu vocabulario geométrico € tido como basico para
que possa ser feitas as descri¢Oes da figura, contudo ndo a conhece e nédo utiliza as propriedades
da figura. Neste nivel o aluno reconhece as figuras pelas suas semelhancas ou diferencas em

sua aparéncia, por exemplo, tridangulos, quadrados, paralelogramos, entre outros.

O estudante opera em figuras geométricas, tais como triangulos e linhas paralelas através da
identificacdo e atribuicdo de nomes e compara-la de acordo com sua aparéncia. A percepcao
é apenas visual. Um aluno que possui um raciocinio no nivel

1 reconhece certas formas diferenciadas sem prestar atencdo as suas partes componentes.
Por exemplo, pode ser um retangulo reconhecido, porque parece "como uma porta" e ndo
porque tem quatro lados retos e quatro angulos retos como ndo h& nenhuma apreciacéo
dessas propriedades. A forma é importante e figuras podem ser identificadas pelo nome
(VAN HIELE, 1986 p.33 apud SANTOS F; SANTOS, M. p.1 s.d).

Como podemos perceber os alunos neste nivel irdo agrupar as figuras geométricas de
acordo com suas aparéncias, onde seu principal objetivo é explorar se determinadas figuras sdo
parecidas ou ndo e a partir de sua observacdo classifica-las. Como sua percepcao é apenas
visual, o aluno se ancora em elementos do seu cotidiano para justificar a deducdo. Nesse nivel,

as figuras sdo analisadas apenas pelo visual e o vocabulario geométrico dos alunos é bésico.

O nivel 2: Andlise ; neste nivel é esperado que o aluno consiga analisar e reconhecer as
propriedades de uma figura. O aluno comeca a utilizar os conceitos geométricos para fazer a

andlise da figura e atribuir suas caracteristicas, entretanto, ndo conseguem diferenciar ou

comparar as propriedades dessas figuras, por ndo conseguirem relacionar as propriedades

existentes entre elas e por ainda ndo conhecerem suas definigdes.

O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas empiricamente, tais
como dobramento, medicdo, analisa figuras em termos de seus componentes e
relacionamentos entre 0os componentes. A este nivel, 0s componentes e seus atributos sdo
usados para descrever e caracterizar as figuras. Por exemplo, um estudante que esta
raciocinando analiticamente diria que um quadrado tem quatro lados iguais "e" quatro cantos
"quadrados”. O mesmo estudante, no entanto, ndo pode acreditar que uma figura pode
pertencer a diversas classes gerais e tem varios nomes, por exemplo, o aluno ndo podeaceitar
que um retangulo é um paralelogramo. A figura a este nivel se apresenta como umatotalidade
de suas propriedades. Um estudante pode ser capaz de afirmar uma definigdo, mas ndo tera
entendimento. (VAN HIELE, 1986 p.33 apud SANTOS F; SANTOS, M. p.1

s.d).
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Desse modo, no nivel 2 os alunos comegam a perceber caracteristicas das figuras e suas
propriedades, mas ainda ndo conseguem estabelecer as relagdes entre elas. Nesse nivel o aluno
é capaz de classificar todas as propriedades de uma figura, porém ndo consegue identificar em
qual classe permanece. Sendo assim, o referido nivel perpassa pela classificacdo das figuras de

acordo com as propriedades encontradas.

Nivel 3 : Deducdo Informal; Neste nivel percebe-se que ha a necessidade de uma
definicdo, cujas propriedades podem decorrer de outra. E 0 momento em que os alunos
comecam a compreender as demonstracdes feitas pelo professor, distinguir as figuras e
comecam a utilizar uma linguagem mais especifica da matematica, isto é, a linguagem

matematica.

O estudante opera realizando as relagdes entre a representacéo figural com o que hé dentro
de uma figura e entre figuras relacionadas. Existem dois tipos de pensamento neste nivel.
Em primeiro lugar o aluno compreende as relagdes abstratas entre figuras, por exemplo,
verifica as relagdes entre um retangulo e um paralelogramo, em segundo lugar o estudante
pode usar deducdo para justificar observagdes feitas no nivel 2. O papel da definicdo das
propriedades e da capacidade de construir provas formais ndo sdo compreendidas, embora
nesse nivel ndo haja uma compreensdo da esséncia da geometria . (VAN HIELE, 1986 p.34
apud SANTOS F; SANTOS, M p.3 s.d).

No nivel 3 o aluno comeca a fazer inter-relacfes entre as propriedades de uma figura e
compara-la com outras, sendo assim, espera que o aluno seja capaz de deduzir que as
propriedades de determinada figura podem estabelecer semelhanca com outra. Neste nivel
espera-se que o aluno consiga entender as demonstracdes e realiza-la de maneira informal, o
aluno aqui ja consegue classificar e definir conceitos, contudo ndo conseguem realizar provas

formais. Assim temos, que o objetivo deste nivel € que o aluno desenvolva seu raciocinio l6gico

O nivel 4 : Deducdo Formal ; neste nivel os alunos devem ser capazes de fazer provas
formais, e essas provas devem ser simples, isto € os alunos devem estar preparados para uma
analise mais complexas das propriedades matematicas onde conseguem fazer distin¢cdes de
definicBes, postulados e teoremas e assim possibilita criar estratégia de resolucdo de sua
situacdo-problema. Suas demonstracdes sdo formais onde deve utilizar uma linguagem mais

precisa, e assim consegue desenvolver suas demonstracées sem a decorar.

O estudante prova teoremas deduzindo e estabelecendo inter-relagBes entre redes de
teoremas. O aluno pode manipular as relagdes desenvolvidas no nivel 3. A necessidade de
justificar os relacionamentos é compreendida e usada em definic8es suficientes que podem
ser desenvolvidas. O raciocinio neste nivel inclui o estudo da geometria como uma forma
de sistema matemaético ao invés de uma colec¢éo de formas. (VAN HIELE, 1986 p.3433 apud
SANTOS F; SANTOS, M; p.3 s.d).

E no nivel 4 que o aluno adquire autonomia em suas demonstracdes através do processo

dedutivo, comecando aqui a construir argumentos para alcancar provas. Além disso, o aluno
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compreende que pode desenvolver uma prova de mais de uma maneira.

O nivel 5 : Rigor; os alunos neste nivel devem ser capazes de comparar sistemas
baseados em diferentes axiomas onde sdo avaliados com alto grau de rigor. Além disso, 0s
alunos sao capazes de fazer comparac6es entre diferentes sistemas axiomaticos com a falta de

modelos concretos. E neste nivel que as geometrias ndo-Euclidiana sio assimiladas.

O aluno estabelece teoremas em diferentes sistemas de postulados e analises e compara estes
sistemas. O estudo da geometria no nivel 5 é altamente abstrato e ndo envolve
necessariamente modelos concretos ou pictoricos. A este nivel, os postulados ou axiomas
tornam-se objeto de intenso escrutinio rigoroso. A abstragdo é primordial. (VAN HIELE,
1986 p.3533 apud SANTOS F; SANTOS, M. s.d).

Este nivel é voltado para as construcGes e provas de postulados e teorema. O aluno é
capaz de realizar demonstracdo de propriedades geométricas entendendo e comparando com
rigor, e sua analise se baseia no sistema dedutivo onde compreendem as demonstracdes formais.

Nesse nivel considera que o aluno tenha adquirido uma aprendizagem completa em

relacdo ao ensino da geometria, onde seu pensamento esta estruturado.

Como percebemos que 0 modelo se desenvolve em uma sequéncia hierarquica dos niveis
de pensamento de Van Hiele. O quadro 1 a seguir, sintetiza os niveis de pensamento de Van

Hiele e suas caracteristicas.

Quadro 1- niveis de aprendizagens

NIVEIS DE

APRENDIZAGEM CARACTERISTICAS

- Reconhece visualmente uma figura geométrica;
Nivel 1 - Visualizagao ou - Tem condig®es de aprender o vocabulério

Reconhecimento geométrico;

- N&o reconhece ainda as propriedades de
identificacdo de uma determinada figura;

- Identifica as propriedades de uma determinada

Nivel 2 — Analise figura;

- N&o faz incluséo de classes;

- . J& € capaz de fazer a incluséo de classes;

Nivel 3 - Deducdo Informal | - Acompanha uma prova formal, mas nio é
capaz de construir outra.

- E capaz de fazer provas formais;

- Raciocina num contexto de um sistema
matematico completo.

- E capaz de comparar sistemas baseados

Nivel 5 — Rigor em diferentes axiomas;

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

Fonte: Alves e Sampaio, s.d p.3.

Nivel 4 - Deducéo Formal
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2.3 Fases de aprendizagens

Segundo o modelo de Van Hiele durante o processo de aprendizagem, o aluno deve
passar por cinco fases sequenciais de aprendizado para cada um dos niveis. E as fases sdo as
seguintes: interrogacdo ou informacéo, orientacdo dirigida, explicitagdo, orientacédo livre e
integracao.

Fase 1: interrogacdo ou informacao; é onde o professor e o aluno tem um dialogo sobre o
objeto de estudo e a partir disso, o professor identifica as habilidades do aluno.

Fase 2 : orientacdo dirigida; nesta fase o aluno é instruido a explorar o objeto de estudo por
meio de materiais ordenados escolhido pelo professor e esse material deve seguir uma sequéncia
com maior grau de dificuldades. As atividades ocorrem em uma etapa possibilitando ao aluno

uma resposta especifica e objetiva.

Fase 3: explicitacdo; nesta fase 0 aluno expde atraves da linguagem oral ou escrita os resultados
obtidos a partir de suas experiéncias, tornando o professor um mero observador e através disso,

ndo sdo introduzidos novos conceitos.

Fase 4: orientacdo livre; nesta fase para realizar as atividades o aluno utilizara os
conhecimentos adquiridos anteriormente para resolver a situacdo-problema, e com a minima
interferéncia do professor com isso o aluno busca de sua forma individual resolver as tarefas.
Fase 5: integracdo; nesta Ultima fase o aluno faz uma anélise e resume o que aprendeu. Nesse
momento o professor tem papel fundamental, pois ajuda o aluno em sua sintese para que tenha
melhor compreensdo do contelido estudado anteriormente, e é neste momento que 0S NOVoS
conhecimentos aparecem.

A seguir apresentaremos no quadro 2 algumas caracteristicas das fases de
aprendizagem do modelo.

Quadro 2- fases de aprendizagens do modelo

FASES DE APRENDIZAGENS CARACTERISTICAS

Primeira fase: informacéo - 0s alunos se familiarizar com o dominio do trabalho.

- 0s alunos sdo guiados por tarefas em diferentes

Segunda fase: orientagdo guiada | relacdes da rede que deve ser formada.

- 0s alunos se tornam conscientes das relacGes e
Terceira fase: explicitagio procuram expressa-las por meio de palavras, aprendem
a linguagem técnica relacionada ao assunto.

Quarta fase: orientacéo livre - os  alunos  aprendem tarefas gerais

e encontram seu proprio caminho na rede de relagdes
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Quinta fase: integracdo - 0s alunos constroem uma visdo geral a
respeito de tudo o que aprenderam da nova rede de
relacdes.

Fonte: Passos, 2015 p.58

As fases de aprendizagem s&o descritas por VVan Hiele como passos para os professores
orientarem os alunos no processo de aprendizagem para avancar de nivel. Com isso, Van Hiele
afirma que os alunos progridem de acordo com as orientacGes que recebem do que com sua

maturidade. Como ressaltam os autores a seguir.

Nas fases de aprendizagem o objetivo é favorecer o deslocamento do aluno para um nivel
imediatamente superior ao que ele se encontra, tendo as seguintes etapas: Informacéo: o
aluno explora, discute com os colegas e professor o material a ser estudado; Orientacdo
Dirigida: o professor fornece material sobre o objeto de estudo em funcéo do nivel de
raciocinio do aluno; Explicitacdo: o professor conduz, orienta as discussdes da turma, para
que os alunos se apropriem da linguagem pertinente; Orientacéo Livre: o professor fornece
ao aluno material com varias possibilidades de uso e d& instru¢Bes que permitam diversas
formas de atuacdo do aluno sobre o objeto de estudo; Integracéo: reflexdo dos alunos sobre
as suas proprias agdes nas etapas anteriores (WERLANG e PAZOS, 2001, p.3 - 4)

Dessa forma, compreendemos que a fase de aprendizagem nédo esta associada a um
determinado nivel, mas sim que cada atividade comeca em um determinado nivel e continua

nos niveis seguintes.

2.4 Propriedades do modelo

De acordo com Van Hiele, para compreendermos o modelo precisamos conhecer cada
uma das caracteristicas dos niveis de raciocinio, isto é algumas propriedades que orientam 0

trabalho do professor.

Propriedade 1: Sequencial; é quando o aluno deve passar por todos os niveis, ou seja, deve
obedecer uma sequéncia, sendo que ndo é possivel atingir o nivel seguinte sem dominar 0s
anteriores.

Propriedade 2: Localidade dos niveis; € quando ha ou ndo progressao de um nivel para outro.
Propriedade 3: Intrinseco e Extrinseco; os objetivos implicitos num nivel tornam-se explicitos
no nivel seguinte.

Propriedade 4: Linguistica; todos os niveis possuem sua linguagem e um conjunto de relacées
que os ligam.

Propriedade 5: Combinacao Inadequada; o professor e o0 aluno devem se raciocinar no

mesmo nivel, e se ndo houver essa relacdo o aprendizado ndo ocorre.
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A seguir no quadro 3 apresentamos algumas caracteristicas particulares dessas
propriedades do modelo de Van Hiele, sendo estas significativas para os educadores, pois

atraves delas podem orientar suas decises quanto ao ensino.

Quadro 3: propriedade do modelo

PROPRIEDADE CARACTERISTICAS

- 0 aluno néo pode esta no nivel 0 sem ter passado anteriormente pelo nivel 1,

Sequencial . . .
a obedecendo assim a sequéncia estabelecida.

) - determina em que nivel o aluno se encontra, ele ndo pode
Localidade dos  |est4 num nivel sem dominar todos os niveis anteriores.

niveis
Intrinseco e - 4 medida que se avanga de nivel o0s objetos implicitos
Extrinseco num nivel tornam-se explicitos no nivel seguinte

.- Cada nivel possui seus proprios simbolos e sua propria linguagem, tendo que
Linguistica ser apresentada de uma forma clara, especificando-se uma para cada nivel,
buscando sempre facilitar a compreenséo dos alunos.

- segundo o modelo é impossivel duas  pessoas em
niveis diferentes se compreenderem, o professor, o contetido, o material didatico
e 0 vocabulério devem ser compativeis com o nivel do aluno, do contréario ndo
havera entendimento entre ambos.

Combinacéo
Inadequada

Fonte: Montenegro 2019 p.17.

Diante deste contexto essas propriedades do modelo se tornam ferramentas
fundamentais no processo de aprendizagem, sendo possivel utiliza-las para avaliar o processo

de aprendizagem.



3 ANALISES DAS PRODUCOES ACERCA DO MODELO DE VAN HIELE

Nesta pesquisa fizemos uma analise documental que destacou alguns estudos que
adotaram o modelo de Van Hiele para o ensino da geometria buscando compreender o
desenvolvimento do pensamento geométrico em pesquisas com estudantes do ensino
fundamental.

Foram analisadas pesquisas a respeito do modelo de Van Hiele, cujas reflexGes do
processo de ensino e aprendizagem da geometria se dao através de niveis de aprendizagem.
Analisamos algumas publicacdes realizadas no Brasil, em periodos diferentes, desde 2009 até
2017.

A andlise das pesquisas se deu em duas etapas: na primeira etapa; analisamos se as
pesquisas realizadas estavam de acordo com as habilidades exigidas pelo referencial curricular
e uma andlise em relacdo ao novo documento, a BNCC, isto €, se 0s alunos ao responderem a
questdo poderia possuir habilidade prevista na BNCC. Ja na segunda etapa: analisar se 0s
contetidos das pesquisas podem relacionar com as habilidades exigidas pela BNCC e com isso,
analisar os niveis de Van Hiele.

Os trabalhos escolhidos para analise apresentado no quadro 4 abordam pesquisas que
tratam o modelo de Van hiele como um método para o ensino e aprendizagem da geometria,

evidenciando os niveis comportamentais como agente formador do conhecimento geométrico.

Quadro 4-artigos e dissertacdes sobre o modelo de Van Hiele

TITULO AUTOR PALAVRAS | REVISTA/ ANO
CHAVE PROGRAMA
O desenvolvimento do pensamento | COSTA, André | Pensamento Revista 2017
geométrico no  estudo  dos | Pereira da; | Geométrico. Educacdo
quadrilateros notaveis sob a 6tica SANTOS, Marcelo | Quadrilateros. | matematica em
vanhieliana. Camara dos Van-Hiele foco
Geometria. Graduagéo em
Geometria segundo modelo de van | SANT’ANA, Niveis de van | matematica,
hiele: uma anélise do nivel de| Evandro Cardoso | Hiele. Ensino | Centro
pensamento geométrico dos alunos | SANTOS, Fundamental. | Universitario | 2009
ao final do ensino fundamental. Teste de van La Salle
Hiele.
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Geometria, Mestrado em
SANTOS, Juliana| Teoria de Van | Matematica,
A Teoria de van Hiele no estudo de | Maria Souza | Hiele, Areas | Universidade
areas de poligonos e poliedros Rangel dos. de poligonos e | Estadual  do
poliedros, Norte
Aprendizagem | Fluminense 2015
. Darcy Ribeiro.
Os Niveis do  Pensamento Educacéo Graduagdo em | 2015
Geométrico no modelo Van Hiele: | SILVA, Cleidison | Matematica; matematica,
um estudo de caso envolvendo | Céndido da. Geometria; Universidade
quadrilateros. Niveis de Van | Federal da
Hiele Paraiba.

Fonte: Elaborado pela autora,2021.

Foram analisados 4 trabalhos, sendo 1( um ) artigo e 3( trés) trabalhos de concluséo de
curso. O artigo selecionado para a analise foi “O desenvolvimento do pensamento geométrico
no estudo dos quadrilateros notaveis sob a oOtica vanhieliana” de Santos e Costa (2017) e
tem como objetivo identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos do 6° ano do ensino fundamental. A metodologia ocorreu através da aplicacdo de uma
sequéncia didatica que explorou os quadrilateros notaveis.

O trabalho de Conclusdo de Curso “Geometria segundo modelo de van hiele: uma
anélise do nivel de pensamento geométrico dos alunos ao final do ensino fundamental” de
Sant’ana (2009) tem como objetivo analisar e detectar o nivel de pensamento geométrico dos
alunos ao final do Ensino Fundamental utilizando o modelo de Van Hiele, a partir de estudo de
caso.

A dissertagdo “A Teoria de van Hiele no estudo de areas de poligonos e poliedros”
de Santos (2015) tem como objetivo propor uma sequéncia didatica no estudo de areas de
poligonos baseada nas fases de aprendizagem desenvolvida pelo modelo de Van Hiele.

O trabalho de Concluséo de Curso “Os Niveis do Pensamento Geométrico no modelo
Van Hiele: um estudo de caso envolvendo quadrilateros” de Silva (2015) tem como objetivo
investigar o nivel de pensamento geométrico dos alunos em relacéo aos quadrilateros com base

nos niveis de pensamentos desenvolvido pelo modelo de Van Hiele.

3.1 Etapas de avaliacdo da pesquisa

A primeira etapa da pesquisa foi desenvolvida da seguinte maneira: primeiramente

analisamos as questdes que foram exigidas nas pesquisas. Como as pesquisas analisadas foram
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realizadas em Estados distintos, em seguida buscamos analisar o Referencial Curricular de cada
Estado, com o objetivo de averiguar quais os contetdos de determinado ano/ série e averiguar
se as competéncias e habilidade exigida estavam sendo desenvolvidas.

Apds a analise dos curriculos, apresentamos a BNCC onde define as competéncias
gerais, sendo analisados se 0s conteldos exigidos nas pesquisas estdo de acordo com as
unidades teméticas do documento e com isso examinar se 0s objetivos de conhecimento e

habilidade estao exigidos de acordo com o ano/ série das turmas.

Primeira etapa da analise: identificar se as questfes aplicadas aos alunos estdo de acordo com
as habilidades exigidas pelo referencial curricular e uma analise em rela¢do ao novo documento,
a BNCC.

A BNCC do Ensino Fundamental esta organizada em cinco unidades temaéticas:
numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatisticas. Cada uma
destas areas de conhecimento deixa claro qual é o seu papel na formacéo dos alunos do ensino
fundamental, e através dessas areas sdo estabelecidas dez competéncias gerais que devem ser
desenvolvidas pelos alunos durante o ano da educacao basica. As competéncias gerais nao sao
componentes curriculares, mas uma forma que articular todas as areas de conhecimento e as
etapas da educacdo basica.

Esses campos de conhecimentos no componente curricular de Matemaética por unidades
tematicas. Para a etapa do ensino fundamental as habilidades que referem as aprendizagens
esperadas durante esse periodo sdo apresentadas pelas seguintes unidades tematicas:
Geometria, Estatistica e Probabilidade, Algebra, Grandezas e Medidas e NGmeros.

De acordo com BNCC (2018, p.266) “o componente curricular de matematica deve
garantir aos alunos o desenvolvimento de competéncias especificas”. Essa afirmacdo demonstra
que o processo de aprendizagem matematica se desenvolve por meio de conhecimentos
(conceitos e procedimentos) e habilidades. E por meios de habilidades especificas que
desenvolveram as competéncias.

A BNCC possui dez competéncias gerais articuladas para o desenvolvimento dos cursos
da Educagdo Infantil ao Ensino Meédio. No geral essas competéncias sdo a mesma para 0

extensdo para todo ensino basico, porém o ensino possui sua particularidade.

Quadro 5: competéncias gerais da BNCC

44



COMPETENCIAS

CARACTERISTICAS

Conhecimento

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade
justa, democrética e inclusiva.

Pensamento cientifico ,
critico e criativo

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive

tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Repertério cultural

Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais
as mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da producéao
artistico-cultural.

Comunicagéo

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos,
além de produzir sentidos que levem ao

entendimento mutuo.

Cultura digital

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
Disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Trabalho e projeto de
vida

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais, apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Argumentacéo

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos

outros e do planeta.

Autoconhecimento e
autocuidado

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo- se na diversidade humana e reconhecendo suas emogoes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Empatia e cooperacdo

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacao,
fazendo-se respeitar e promovendo 0 respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, suas identidades, suas culturas e suas
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Responsabilidade e

cidadania

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Elaborado pela autora,2021.
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Com relacdo as competéncias gerais a BNCC deixa compreensivel o que deve ser
aprendido pelos alunos em cada etapa da educacgdo bésica e para que. E em sua estrutura a
competéncias especificas estdo divididas por area de conhecimento e pelos seus componentes

curriculares.

3.2 Avaliacao do cenério da pesquisa 1

A primeira pesquisa analisada foi o artigo “O desenvolvimento do pensamento
geométrico no estudo dos quadrilateros notaveis sob a ética vanhieliana” de Costa e Santos
(2017) que busca identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos do 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica do Recife-PE. A pesquisa
perpassa pela aplicacdo de uma sequéncia didatica que explora os quadrilateros notaveis.

Os autores informam que a sondagem dos alunos ocorreu através da aplicacdo de uma
sequéncia didatica. Para a coleta de dados a pesquisa se desenvolveu em dois momentos: o
primeiro os autores denominam de “pré-sequéncia” no qual ocorreu a aplicacdo de um teste de
sondagem antes da sequéncia didatica. Esse teste foi realizado 60 dias antes da aplicacdo da
sequéncia e tinha como objetivo averiguar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo ao
contetido. No segundo momento os autores chamam de pds-sequéncia, momento em que um
teste de sondagem foi aplicado 15 dias apds a aplicacéo da sequéncia, cujo objetivo foi averiguar
se 0 aluno obteve o conhecimento em relacdo ao contetdo aplicado de acordo com o modelo de
Van Hiele. De acordo com os pesquisadores, 0 estudo assumiu uma metodologia de enfoque
quantitativo com o objetivo de haver uma melhor compreenséo do objeto de investigacdo. Para
a realizacdo da pesquisa participaram 30 alunos do 6°no do ensino fundamental da rede publica
de Pernambuco, sendo metade do sexo feminino e outra metade do sexo masculino e com idades
entre 10 e 11 anos.

Durante a pesquisa, Costa e Santos (2017) chegaram ao resultado de que os alunos
possuem diferentes niveis de escolaridade e apresentam grandes dificuldades em relacdo a
aprendizagem do contetido dos quadrilateros notaveis.

De acordo com o Referencial Curricular de Pernambuco

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contribuiu para o desenvolvimento do ensino
fundamental indicando um conjunto de aprendizagens essenciais que todos os estudantes
brasileiros devem desenvolver ao longo da educagdo basica, orientando a elaboragdo dos
curriculos e ao que deve ser ensinado em dmbito nacional, resguardando as caracteristicas
sociais e regionais. (BNCC, 2019, p. 53).
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De acordo com o Referencial Curricular do Ensino Fundamental ressalta que curriculo

das escolas publicas do Estado de Pernambuco procura estar em harmonia com a BNCC na

busca de garantir os direitos que todos os alunos tenham uma aprendizagem com qualidade.

O Curriculo de matematica do ensino fundamental com base nos parametros curriculares

do estado de Pernambuco ressalta que o conteludo apresentado na pesquisa é aplicado no 2°

bimestre do 6° ano do ensino fundamental. Como demonstra o quadro abaixo.

Quadro 6-Conteldos do eixo geométrico

CAMPOS OU EIXOS

CONTEUDOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM -
2° BIMESTRE

GEOMETRIA

Classificagdo dos triangulos
quanto a medida dos lados e

Classificar triangulos quanto as medidas dos
lados (escaleno, equilatero e isosceles) e dos

dos angulos angulos (acutangulo, retangulo e
obtusangulo)
Classificagdo dos | Conhecer as propriedades dos quadrilateros

guadrilateros quanto a suas

e utiliza-las para classifica-los.

propriedades especificas

Ampliacdo e redugdo de | Reconhecer em situagdes de ampliacdo e

figuras planas reducdo, a conservacdo dos angulos e

proporcionalidade entre os lados de figuras

planas.

Fonte: Referencial Curricular de Pernambuco (2012)

Analisamos o conteudo que foi abordado dos alunos, bem como as habilidades e
competéncias, que era observar as semelhancas e diferencas dos quadrilateros, construir esses
tridngulos e aplicar suas propriedades conforme denomina o curriculo que sdo expectativas de
que o aluno domine essas habilidades.

O novo curriculo de Pernambuco de 2019 passou por algumas alteracbes com o objetivo
de se adequar as exigéncias da BNCC. Nota-se que o conteido dos quadrilateros foi removido
pela BNCC, enquanto os demais continuam presentes no curriculo em outros eixos ou em outro

ano escolar.
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Quadro 7- Unidade tematica geométrica 6° ano

UNIDADES
TEMATICAS

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Propriedades da igualdade

(EFO6MA14) Reconhecer que a
relacdo de igualdade matematica
ndo se altera ao adicionar,
subtrair, multiplicar ou dividir
0s seus dois membros por um
mesmo numero e utilizar essa
noc¢ao para determinar valores
desconhecidos na resolucao de
problemas.

Problemas que tratam da
particdo de um todo em duas
partes desiguais, envolvendo
razoes

entre as partes e entre uma das
partes e o todo.

EF06MAL15) Resolver e elaborar
problemas que envolvam a
partilha de uma quantidade em
duas partes desiguais,
envolvendo relacGes aditivas e
multiplicativas, bem como a
razdo entre as partes e entre uma
das partes e o todo.

Plano cartesiano: associacdo dos
veértices de un poligono a pares
ordenados

(EFO6MA16) Associar pares
ordenados de nimeros a pontos
do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacGes como a
localizacdo dos vértices de um
poligono.

Prismas e piramides: planificagdes
e relacBes

entre seus elementos (vértices,
faces e arestas)

(EFO6MAL7) Quantificar e
estabelecer relagdes entre 0 nimero
de vértices, faces e arestas de
prismas e piramides, em fungéo do
seu poligono da base, para resolver
problemas e desenvolver a
percepcao espacial.

Poligonos: classificagcdes quanto ao
ndmero de vértices, as medidas de
lados e angulos e ao paralelismo e
perpendicularismo dos lados

EF06MA18) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e
classifica-los em regulares e ndo
regulares, tanto em  suas
representacdes no plano como em
faces de poliedros.




(EFO6MA19) Identificar
caracteristicas dos
triangulos e classifica-los em
relacdo as medidas dos lados e
dos angulos.

(EFO6MAZ20) Identificar
caracteristicas dos quadrilateros,
classifica-los em relagdo a lados e a
angulos e reconhecer a incluséo e a
interseccdo de classes entre eles

Construcdo de figuras semelhantes: (EFO6MAZ21) Construir figuras
ampliacdo e reducéo de figuras planas| planas semelhantes em situagdes de
em malhas quadriculadas ampliacéo e de reducdo, com 0 uso
de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais

(EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos,
como réguas e esquadros, ou
softwares para representacGes de
retas paralelas e perpendiculares e

Construcgdo de retas paralelas e construgdo de quadrilateros, entre
perpendiculares, fazendo uso de outros. _ _
réguas, esquadros e softwares. (EFO6MA23) Construir algoritmos

para resolver situagdes passo a
passo (como na construcédo de
dobraduras ou na indicacéo de
deslocamento de um objeto no
plano segundo pontos de referéncia
e distancias fornecidas, etc.)

Fonte: BNCC, 2018 p.300-302

Segunda etapa da analise da pesquisa Atividade de ensino nivel 1

Nesta pesquisa nas atividades de nivel 1 o pesquisador procurou explorar a capacidade
dos alunos em analisar/construir/classificar/identificar os quadrilateros notaveis. Apds seu
desenvolvimento o aluno deveria expor qual fundamento a figura do seu colega possuia para
que ndo fosse considerado um retangulo. Assim, o objetivo da questdo era fazer com que 0s

alunos representem a imagem global da figura para a compreensao dos conceitos geométricos.
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Questdo 1: Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatros lados que
ndo € um retangulo. Nos espacgos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura de
seu colega. Justifique por qué:

Com o objetivo de analisar as respostas dos alunos foi disponibilizado uma folha A4
com dois quadros. O primeiro quadro o aluno deveria desenhar um retdngulo e no quadro
seguinte era para ser comentado que a figura de seu colega ndo um retangulo e qual tipo de
figuras de quatro lados foi o desenhado

Apbs aplicacdo do teste, Costa e Santos (2017) em sua pesquisa chegaram aos seguintes

resultados demonstrados pelos alunos.

Tabela 1- Figuras geométricas consideradas como “nao retangulo” por quantidade de aluno.

ANTES DA DEPOIS DA
SEQUENCIA SEQUENCIA
Trapézio 01 08
Paralelogramo 01 02
Losango 04 04
Quadrado 24 16

Fonte: Costa e Santos, 2017 p.13.

Observando a tabela acima podemos notar que os alunos tanto antes como depois da
aplicacdo do teste apresentam conhecimentos acerca dos poligonos simples de quatro lados, os
quadrilateros. A figura do quadrado foi a mais representada entre os alunos, enquanto a do
paralelogramo foi a que menos apresentou.

Com isso o quadrado foi a figura mais conhecida pelos alunos com sendo uma
retangular, tendo sido informado por cerca de 80% dos alunos durante a pré-sequéncia.
Decorrido a aplicacdo da sequéncia, ja na pds-sequéncia 53,33% exporam suas propriedades.
Um aluno concluiu “por causa que tem todos os seus lados iguais”. Por outro lado, tanto na pré
como pdés-sequéncia 13,33% alunos disseram que a figura do losango é um nao retangulo.

Como podemos perceber antes da aplicacdo da sequéncia na “pré-sequéncia” somente 3
% dos alunos afirmaram que o trapézio é uma figura ndo retangular, entretanto durante a “ap6s-

sequéncia” esses indice aumentou para 26,66 %. Costa e Santos (2017) destacou a confusdo na
falta de conhecimento dos alunos, conforme se observa em uma das respostas ainda na pré-

sequéncia “porque ele desenhou em circo, e circo tem trapézio e o trapezista usou o trapézio”.
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Analisando a resposta deste aluno podemos perceber que em sua percepg¢édo o trapézio
citado na questdo faz referéncia a um aparelho utilizado por acrobatas de circo e ndo uma figura
geomeétrica, tanto é que faz relacdo do trapezista com trapézio. Esta relacdo em seu ponto de
vista possui fundamentacdo, em virtude o aluno ndo conhece o objeto estudado, assim, busca

em seu cotidiano pontos de ancoragem para propor uma solucéo a questao.

Atividade de ensino nivel 2
Na segunda questdo é pedido por Costa e Santos (2017) que os alunos classifiquem os

onze quadrilateros notaveis de acordo com as “familias”, e através disso poderia classificar cada

figura: retangulos, trapézios, quadrilateros, quadrados, paralelogramos e losangos.

Imagem 2: Quadrilateros

N~~~ 7/ []

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.10.

Em seguida, foi disponibilizado o seguinte quadro para que o aluno realizasse suas
classificacdes.

Imagem 3: Quadro utilizado na classificacdo das figuras
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FIGURAS

Retiangulos:

Trapézios:

Quadnlateros:

Quadrados:

Paralclogramos:

Losangos:

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.10.

Costa e Santos (2017) analisaram a questdo classificaram as respostas dos alunos em
trés classes: a primeira de pragmatica, quando o aluno cita a forma da figura em sua resposta;
a segunda aplicativa, onde o aluno utiliza a defini¢do usual da figura como justificativa; e a

terceira relacional, quando o aluno cita as propriedades das figuras produzidas.

Tabela 2- Categorizacao das respostas

ANTES DA DEPOIS DA
CLASSE SEQUENCIA SEQUENCIA
Pragmatica 05 -
Aplicativa 23 23
Relacional 02 07

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.15.

De acordo com a tabela acima percebemos que durante a pré-sequéncia 76,66% dos
alunos estavam no nivel 2 do modelo de Van Hiele .Os autores classificaram de aplicada, pois
os alunos utilizaram a definicdo da figura para construir sua solucdo. Cerca de 16,66 % dos
alunos permanecem no nivel 1, e foram classificados na classe pragmatica. Somente 6,68% dos
alunos estavam no nivel 2, citando as propriedades das figuras ,assim os autores denominam
como classe relacional.

Apos a aplicacédo da sequéncia houve uma pequena mudanca em relagdo ao aspecto da
aprendizagem dos alunos, 76,66% alunos permaneceram na classe aplicativa ou nivel 2,
utilizando as definigdes das figuras em suas argumentagdes. No entanto, sete alunos se
encontravam na classe relacional, ou seja, através dos conhecimentos adquiridos os alunos
comecaram a citar as propriedades das figuras geométricas construindo assim uma

aprendizagem significativa e na classe pragmaética ndo havia nenhum aluno.
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Essa questdo teve como objetivo identificar/classificar os quadrilateros de acordo com
sua familia. Como foi pedido na questdo que o aluno classifica as figuras em familia, nossa
analise também seguira nessa observacao. Segundo Costa e Santos (2017) antes da aplicacédo
da sequéncia didatica 76,66 % dos alunos identificaram o retdngulo no grupo das figuras
retangulares, apos a aplicacdo da sequéncia esse percentual subiu para cerca de 96,66 % .

No caso do paralelogramo cerca de dois alunos antes da aplicacdo da sequéncia, o
determinaram como retangulo e apds a sequéncia apenas um o considerou, esse fato ocorreu
devido o paralelogramo e o retdngulo possuirem propriedades comuns e visualmente serem
parecidos. Ao solicitar a identificagdo do losango, antes da sequéncia, apenas um aluno o
considerou como uma figura retangular, apos a aplicacdo seis alunos passaram a classifica-lo
como uma figura retangular. J4 em relacdo ao quadrado antes da aplicacdo da sequéncia apenas
3,33 % dos alunos o reconheceu como retangulo, mas ap6s a sequéncia houve um crescimento
passando para 23,33 %.

Assim podemos dizer que segundo o modelo de Van Hiele esses “saltos” determinam a
passagem de um nivel para outro, em que o aluno assimila o que aprendeu em um nivel anterior
e com 0 que vai adquirir posteriormente.

Na terceira questdo do teste, foi pedido aos alunos que produzissem dois quadrados
diferentes. O objetivo com essa questdo foi identificar os critérios utilizados pelos alunos na
diferenciacdo entre as figuras.

Para Costa e Santos (2017) esta questdo teve como objetivo averiguar 0s critérios
utilizados pelos alunos para diferenciar os dois quadrados e assim analisar os niveis de
pensamento geomeétrico segundo a perspectiva de Van Hiele e os niveis de pensamento
geométrico do aluno.

Quadro 8: Categorizagéo das respostas

ANTES DA DEPOIS DA
FIGURAS SEQUENCIA SEQUENCIA
Quadrado 18 16
Losango quadrado | 09 14
Retangulo 02 -
Paralelogramo 01 -

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.22.
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No quadro acima apresenta as respostas dadas pelos alunos em referéncia a figuras
quadradas diferentes. De acordo com Costa e Santos (2017) durante a aplicacdo da pre-
sequéncia cerca de 60% dos alunos diferenciam suas construces apenas pelo tamanho das
figuras, isto é, desenharam quadrados de tamanhos diferentes. Entretanto, apos a aplicacédo da
sequéncia menos alunos consideraram o tamanho das figuras com justificativa sendo 53,33%
desses alunos. Em seguida temos o losango como a figura mais representada como quadrética,
durante a pré-sequéncia 30% dos alunos o desenharam destacando suas propriedades, e em
seguida conseguiram diferenciar as caracteristicas do losango e do quadrado. A partir disso o
aluno conseguiu classificar o losango como pertencente a classe quadratica. Apos a aplicacdo
da sequéncia esse indice aumentou para 46,66 % dos alunos que conseguiram classificar o
losango como uma figura quadratica.

Segundo Costa e Santos (2017) durante a aplicacdo da pré-sequéncia, 6,66% dos alunos
ndo reconheceram que o quadrado e o retangulo possuem caracteristicas semelhantes. Ja no pos-
sequéncia nenhum aluno representou o retdngulo como sendo uma figura de propriedade
quadratica. Esse fato nos leva a considerar que ap6s o desenvolvimento e o conhecimento
adquiridos em relacdo a classificacdo dos quadrilateros, os alunos conseguiram compreender
que todo quadrado é um retdngulo, mas nem todo retangulo é um quadrado. E com isso esses
alunos estéo em transicao para o nivel 2.

Na quarta questdo os estudantes foram orientados a construirem um losango ABCD a

partir de dois pontos dados em uma malha quadriculada.

Imagem 4: Construcgéo de losango a partir de dois pontos

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.12.
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Segundo Costa e Silva (2017) o objetivo desta questdo é analisar as estratégias dos
alunos para a resolucdo do problema. Para isso, tomamos como base as trés categorias ja
apresentadas: perceptiva € quando o aluno faz referéncia apenas a aparéncia global do losango
em sua construcdo; reflexiva € quando o aluno aplica as propriedades do losango em sua
producdo; e divergente é quando o aluno produz outro tipo de quadrilatero que diverge do
losango. Como podemos perceber, no quadro 8, a seguir.

Quadro 9: Categorizacdo das construcdes

ANTES DA DEPOIS DA
CLASSE SEQUENCIA SEQUENCIA
Perceptiva 17 12
Reflexiva 11 17
Divergente - 01
Né&o respondeu 02 -

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.24.

De acordo com o quadro 8 acima , durante a aplicacdo da pré-sequéncia 56,66 % dos
alunos construiram o losango na perspectiva perceptiva, em relacdo ao modelo de Van Hiele,
sendo que a construcdo se baseou no aspecto visual ndo se atentando as propriedades da figura,
estando classificada no nivel 1, contudo ap6s a aplicacdo da sequéncia 40% dos alunos ainda
permaneceram no nivel 1.

A pesquisa revelou que 36,66 % dos alunos ainda na pré-sequéncia utilizaram as
propriedades do losango para a construcdo da sua figura, estando classificada na classereflexiva,
conforme determinada pelo pesquisador. Pela analise do modelo de VVan Hiele estes alunos estéo
no nivel 2 de aprendizagem, pois conseguem demonstrar as propriedades das figuras. Durante
a aplicacdo da pds-sequéncia houve um crescimento para de 56,66 % dos alunos que utilizaram
as propriedades em suas construcgdes, alcancando assim o nivel 2.

Antes da aplicacdo da sequéncia nenhum aluno produziu outro tipo de quadrilatero que
ndo seja um losango, ou seja, ndo divergiu do que foi pedido, mas apos a aplicacdo da sequéncia
um aluno produziu outro tipo de quadrilatero que ndo era um losango, e segundo o0s autores da
pesquisa a figura construida por este aluno foi um paralelogramo (néo losango), como pode ser

observado na imagem 4, abaixo.
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Imagem 5: Resposta do aluno

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.24.

Apos andlise da questdo e resposta dada por este aluno concluimos sua permanéncia
no primeiro nivel de pensamento geométrico de Van Hiele. O nivel 1 do modelo de Van Hiele
possibilita os alunos a construir as figuras geométricas através da representacdo global da
figura, com isso ndo conhece as definicdes e nem as propriedades, se preocupa apenas em
representa-la. De acordo com a imagem acima, durante a aplicacdo da pré-sequéncia o aluno
representa medidas dos lados do losango de maneira que ndo é congruente, isto é, suas
medidas e angulos sdo diferentes. E a condicdo para que uma figura seja um losango é que

todos os seus quatro lados devem ser congruentes e seus angulos que sejam postos também

Em relacdo ao nivel 2, do modelo de Van Hiele ,destacamos a seguinte resposta do

aluno ao responder a atividade .

Imagem 6: Resposta do aluno

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.25.
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Apos a aplicacdo da sequéncia didatica, segundo os autores, 0 aluno passa a construir a
figura usando as defini¢Ges e propriedades. Com isso, de acordo com o modelo de Van Hiele. O aluno

ja sabe analisar determinadas figuras geométricas e com isso pode seguir do nivel 2 para o seguinte.
A quinta questéo do teste apresenta um losango ABCD, que teve sua parte apagada, e a
funcdo do aluno é averiguar se é possivel ou ndo reconstruir esse quadrilatero, e em seguida

deveria justificar sua resposta.

Imagem 7:Construa o losango

B

Fonte: Costa e Santos, 2017, p.12.

O losango é uma figura quadrilatera formada por segmentos de retas. Por ser
considerada um quadrilatero possui quatro lados iguais e opostos, com isso seus angulos sao
congruentes. Notamos que na imagem apresentada acima, uma pequena parte dos segmentos do
losango estd apagada e a partir dessa situacdo o aluno é questionado se é ou ndo possivel
reconstruir essa figura. Diante desta situacao problematica, Costa e Silva (2017) analisam as
justificativas dos alunos e classificaram em trés categorias:

e Primeira categoria: referéncia ao aspecto global € quando o estudante faz uso da
aparéncia fisica do losango em sua justificativa;

e Segunda categoria: uso implicito das diagonais do losango é quando o aluno
menciona as diagonais do losango de forma implicita em sua explicacao;

e Terceira categoria: apelo a ideia de simetria é quando, na justificativa, o aluno
menciona o conceito de simetria.

Segundo os autores, antes da aplicacdo da sequéncia didatica 86,66 % dos alunos
disseram que era possivel construir o losango baseando-se em seu aspecto global, na percepc¢éo
desses alunos bastaria apenas ligar os pontos e o losango estava representado. Considerando o
modelo de Van Hiele esses alunos estariam no nivel 1. Entretanto, 10% dos alunos néo
acreditaram que era possivel construir o losango, pois sua parte estava apagada e 3,33 % do

aluno ndo exp0ds sua opiniéo.
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Apbs a aplicacdo da sequéncia esses dados mudaram e 93,33% dos alunos disseram que
era possivel construir o losango, justificando que era necessario determinar as medidas dos
segmentos de reta que formam a diagonal dada para determinar as seguintes, com isso aluno
procura partir das propriedades poder construir suas dedugdes, com isso estd passando para o
nivel 2, onde procura estabelecer as definigdes e propriedades da figura para construi- la. E de

acordo com o autor, 6,66% dos alunos disseram que ndo era possivel construir a figura.

3.3 Avaliacao do cenario da pesquisa 2

Primeira etapa da andlise:

A segunda pesquisa analisada € do trabalho de concluséo de curso de Evandro Cardoso
Sant’ana intitulada: Geometria segundo modelo de van hiele: uma analise do nivel de
pensamento geométrico dos alunos ao final do ensino fundamental. O objetivo da pesquisa é
verificar em que nivel de pensamento geométrico estavam o0s alunos no final do ensino
fundamental.

De acordo com o Sant’ana (2009) a pesquisa foi realizada no bairro de Niter6i na cidade
de Canoas-RS. Esse bairro possui oito escolas na quais quatro concordaram em participar da
pesquisa sendo todas da rede publica, com a participacdo de 219 alunos da 8?2 série do ensino
fundamental.

Conforme o autor deixa claro os testes que foram aplicados aos alunos € 0 mesmo que
consta no livro Geometria Segundo a Teoria de van Hiele 1997 de Nasser. O teste apresenta
15 questdes distribuidas em trés blocos: primeiro bloco; sdo apresentadas questdes de 1 a 5,
referentes ao “nivel basico” determinado por Sant’ana que exige do aluno a habilidade de
visualizacao ( reconhecer as figuras), ou nivel 1 ; segundo bloco: é apresentadas questdes de
6 a 10, onde o autor referente como “nivel 1” (analise) do modelo de Van Hiele. Neste nivel
exige do aluno a habilidade de descrever as propriedades de uma figura ; terceiro bloco:
apresenta questdes de 11 a 15, que o autor representa como sendo do nivel 2, assim exige
que o aluno possua habilidade légica. Neste nivel o aluno comega sua demonstracao de
maneira informal.

Como podemos notar o autor denomina aos niveis de pensamento de Van Hiele da

maneira antiga, ou seja, a representacao de inicio de sua formulacdo: nivel 0, ou bésico até



chegarmos ao nivel 4. Como sabemos esta classificacdo foi criticada pelos pesquisados e para
ganhar mais representatividade o modelo sofreu alteragdo em seu aspecto estrutural, ou seja, 0s
niveis passaram a ser apresentados de 1 a 5.

O contetudo abordado na pesquisa de Sant’ana (2009) foi determinado pelo antigo
Referencial curricular do Estado do Rio Grande do Sul, contudo ndo o encontramos para que
fosse feito uma relagdo com o novo referencial que foi reestruturado de acordo com a BNCC.
Com a BNCC alguns conteudos foram realocados em outras séries ou até mesmo excluidos da
grade curricular. Com isso temos que alguns conteudos ministrados pelo pesquisador
atualmente se inicia nas séries iniciais do fundamental e vai até os anos finais. Vejamos o quadro

a sequir.

Quadro 10: Contetdos do eixo geométrico

UNIDADES | OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS | CONHECIMENTO

Congruéncia de (EFOBMAL14)  Demonstrar  propriedades de
tridngulos e quadrilateros por meio da identificacdo da
demonstracdes de congruéncia de triangulos

propriedades de
quadrilateros.

Construcgoes (EFO8MAL5) Construir, utilizando instrumentos de
geométricas: desenho ou softwares de geometria dindmica,
angulos de 90°, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
60°, poligonos regulares.
GEOMETRIA | 45°e 30°e (EFO8MAL6) Descrever, por escrito e por meio de
poligonos um fluxograma, um algoritmo para a construgdo de
regulares. um hexagono regular de qualquer area, a partir da

medida do angulo central e da utilizacdo de
esquadros e compasso

Mediatriz e

bissetriz como (EFOBMALY) Aplicar os conceitos de mediatriz e
lugares bissetriz como lugares geométricos na resolucéo de
geométricos: problemas.

construcéo e

problemas

Transformacg6es EFO08MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas
geométricas: por composic¢des de transformagdes geométricas
simetrias de (translagdo, reflexao e rotagédo), com o uso de
translacdo, reflexdo | instrumentos de desenho ou softwares de geometria
e rotacéo. dinadmica..

Fonte: BNCC, 2018 p.314-315
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Analisamos gque conteudo abordado durante a pesquisa, percebemos que de acordo com

0 quadro acima, a BNCC exige que alunos da 82 série ou qualquer outra deve possui alguma

habilidade em relacdo ao objeto de estudo.

A base de pesquisa do autor se desenvolve através de questdes criadas pela esquipe do

Projeto Fund&o, onde pegam alguns conteudos do ensino fundamental e montaram uma lista de

questdes com objetivo de analisar o conhecimento dos alunos acerca da geometria. Com isso,

um dos conteudos aplicado nesta lista de acordo com a BNCC é a Congruéncia de triangulo,

objeto de estudo possui a como habilidade demonstrar as propriedades de um quadrilatero por

meio da congruéncia de um triangulo.

A seguir procuramos analisar o referencial curricular do Estado do Rio Grande do Sul,

entretanto, ndo foi encontrado o referencial que foi utilizado no ano da pesquisa. Todavia,

decidimos expor o referencial atual com as habilidades exigidas pela BNCC.

Quadro 11-Conteudo geométrico
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UNIDADES CONTEUDOS SERIE HABILIDADE BNCC | HABILIDADE RS
TEMATICAS
(EFO2MA15) (EFO2MA15RS-1)
Reconhecer, comparar e | Reconhecer a nomenclatura
nomear figuras planas | das figuras planas
(circulo, guadrado, | apontando algumas de suas
20 ano | retangulo e triangulo), | propriedades e
Figuras ,Série por meio de | identificando-as em sélidos
geométricas iniciais caracteristicas comuns, | ou desenhos nos diferentes
planas em desenhos | ambientes e  espacos
apresentados em | percorridos cotidianamente
diferentes disposicGes
ou em sélidos
geométricos.
Figuras (EFO3MAL15) (EFO3MA15RS-1)
geométricas Classificar e comparar | Opservar, conhecer
planas 3%ano, série | figuras planas Utilizar
(triangulo, iniciais. (tridangulo,  quadrado, propriedades das figuras
quadrado, retangulo, trapézio e planas, tais como:
retangulo, trapézio paralelogramo) €M | quantidade de lados e
e paralelogramo): relacdo a seus lados | ygrtices em situacdes
reconhecimento e (quantidade,  posicOes | cotidianas Utilizar
analise relativas € | propriedades das figuras
comprimento) € | planas, tais como:
vertices. quantidade de lados e
vértices em  situacdes

cotidianas e de sala de aula.
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GEOMETRIA

Poligonos:
classificacdes
guanto ao numero
de vértices, as
medidas de lados
e angulos e ao
paralelismo e
Perpendicularismo
dos lados.

6° ano
ensino
fundamental

(EFO6MAL18)
Reconhecer, nomear e
comparar poligonos,
considerando lados,
vértices e angulos, e
classifica-los em
regulares e ndo
regulares, tanto em suas
representacdes no plano
como em faces de
poliedros.

(EFO6MAZ20)
Identificar
caracteristicas dos
quadrilateros, classifica-
los em relacdo a lados e
a angulos e
reconhecer a
incluséo e a interseccéo
de classes entre eles.

(EFO6MA18RS)Nomear e
Comparar poligonos,
considerando o numero de
lados, vertices e angulos,
observando o paralelismo e
perpendicularidade dos
lados.

(EFO6MA18RS-4)

Identificar, nomear e
representar poligonos
regulares e seus elementos,
através da exploragdo e
observacdo de  figuras
expostas nos  contextos
locais e regionais.

EF06MA20RS-1) Analisar
e compreender as
caracteristicas dos
quadrilateros, para
classifica-los em relagéo a
lados e a angulos e ao
paralelismo e
perpendicularidade dos
lados.

Fonte: Referencial Curricular de RS 2018, p.75-214

Analisando o quadro acima, temos que o novo referencial curricular do Rio Grande do

Sul além de procurar relacionar seus contedos com a proposta da BNCC, também determina

algumas habilidades estaduais, isto é, procura desenvolver o que é pedido nacionalmente que

tenha no referencial ndo deixando de lado seus pardmetros estaduais. Temos que o professor

deve exigir do aluno habilidades com base no documento nacional e também estadual.

Segunda etapa da analise da

pesquisa Primeiro bloco nivel 1:

questdes de 1 a 5 Analise da questéo 1



Imagem 8:Referente a primeira questdo do teste

Questao 1. Assinale o(s) tridangulo(s):

N A N WA

Fonte: Sant’ana, 2009, p.30

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 100 alunos
acertaram a questdo marcando corretamente as figuras 2,3 e 5.Contudo, cerca de 119 alunos
erraram a questdo de modo que confundiram e ndo conseguiram identificar os tridngulos na
questdo. Em sua andlise o autor percebeu que alguns alunos marcaram a figura 4,pois em sua
Visdo isso ocorreu pelo fato dos alunos ndo associarem as quantidades de lados da figura. O
autor ainda destaca que alguns alunos que nao marcaram a figura 3 demonstram a imagem acima

como resposta correta.

Tabela 3- Questao 1

Questéo 1
Escola | Escola | Escola | Escola Total de
A B C D alunos
N° de acertos | 12 29 30 29 100
N° de erros 20 32 35 32 119

Fonte: Sant’ana ,2009, p.30

Conforme se observa nos dados da tabela 3, acima, podemos perceber que das quatros
escolas onde o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 37,5% dos acertos da questao,
enquanto que cerca de 62,5% dos alunos erram. Na Escola B a historia foi um pouco diferente,
cerca de 47,5% acertaram a questdo e 52,5% erraram . A Escola C teve 46,15% dos acertos ,
enquanto 53,85% dos alunos erraram . E a Escola D teve cerca de 47,5% dos acertos e 52,5%
dos erros. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 45,66 %
acertaram a questdo e 54,33% néo acertaram a questéo.

Apdbs averiguar esses dados constatamos de inicio que sdo alarmantes, pois menos da
metade dos alunos pesquisados ndo reconheceram a figura do triangulo. A Pesquisa foirealizada
em 2009, os dados se confundem com os citados por Pavanello (1993) que revelam
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que revelam que, ao longo do tempo, 0 ensino da geometria vem sendo abandonado e para
preencher suas lacunas os parametros foram criados.

De acordo com o modelo de Van Hiele o nivel 1 o aluno visualiza a figura, mas nédo
reconhece suas propriedades. Como a questao refere ao triangulo € um poligono conhecido por
possuir trés lados, e de acordo com os dados fornecidos por Sant’ana (2009) ha alunos que ndo
sabem que qualquer figura que possui trés lados é um triangulo. Isso nos leva a acreditar que 0s
alunos ainda ndo reconhecem a representacao do tridangulo e muito menos suas caracteristicas,
deixando assim explicitos as lacunas existentes no ensino da geometria. Seguindo, analisaremos

a segunda questdo do teste a fim de que haja uma mudanca nos dados.

Analise da questéo 2

Imagem 9:Segunda questéo do teste

Questao 2. Assinale o(s) quadrado(s):

Fonte: Sant’ana , 2009, p.31

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 115 alunos
acertaram a questdo marcando corretamente as figuras 3.Contudo, cerca de 104 alunos erraram
a questdo de modo que ndo conseguiram identificar os quadrados. Em sua analise o autor
percebeu que alguns alunos marcaram a figura 4,pois em sua visdo isso ocorreu pelo fato de
alguns alunos ndo perceberem a propriedade 4 lados iguais ser condicdo necessaria para um

poligono ser quadrado, com isso alguns alunos ndo marcaram a figura 5.

Tabela 4-Questéo 2

Questéo 2
Escola A | EscolaB | EscolaC | EscolaD | Total de alunos
N° de acertos 8 41 32 34 115
N° de erros 24 20 33 27 104
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Fonte: Sant’ana, 2009 p.31

Como constam os dados da tabela 4 percebemos o seguinte resultado: Escola A teve
cerca de 25% dos acertos e 75% dos erros. Na escola B a historia foi um pouco diferente, cerca
de 67,21% acertaram a questéo e 32,79% erram . A Escola C teve 49,23% dos acertos e 50,77%
dos erros . E a Escola D teve 55,73% acertos e 44,27% de erro. Assim, analisamos que num
total de 219 alunos pesquisados cerca de 52,52 % dos alunos acertaram a questéo e 44,48% néo
acertaram.

Comparando os dados desta questdo com a anterior podemos perceber que a figura do
quadrado é mais conhecida do que a do triangulo, pois cerca de mais da metade dos alunos
pesquisados o reconheceram. Acredito que isso ocorre pelo fato da figura estar presente no
cotidiano do aluno, como por exemplo, num jogo que necessita 0 uso de um dado e compreende
que as suas faces sdo quadradas.

Analise da questéo 3

Imagem 10:Referente a terceira questdo do teste

Questao 3. Assinale o(s) retangulo(s):

B ENVEWAIEN

Fonte: Sant’ana, 2009, p.32

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 81 alunos
acertaram a questdo marcando corretamente as figuras 1.Contudo, cerca de 138 alunos erraram
a questdo de modo que ndo conseguiram identificar todos os retangulos na questao, ou seja, ndo
marcaram a figura 4.Em sua analise o autor percebe que alguns alunos marcaram a figura 2,pois
isso deve ter ocorrido pelo fato de alguns alunos néo terem percebido que a figura possui apenas

dois lados iguais. O autor ainda expressa de forma aliviada que nenhum aluno marcou a figura

5 deixando claro que o aluno sabe distinguir um retangulo de um triangulo.

Tabela 5-Questdo 3
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Questao 3
Escola | Escola Escola | Escola Total de
A B C D alunos
N° de acertos | 7 25 28 21 81
N° de erros 25 36 37 40 138

Fonte: Sant’ana, 2009, p.32

Como consta os dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 27,87% dos acertos e 78,13% dos erros. Na Escola
B a histdria foi um pouco diferente, cerca de 40,98% acertaram a questdo e 59,02% erram . A
Escola C teve 43,07% dos acertos e 56,93% dos erros . E a Escola D teve 34,23% acertos e
65,57% de erro. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 36,98 %
dos alunos acertaram a questéo e 63,02% dos alunos ndo acertaram a questao.

Analisando os dados desta questdo com os dados das questdes anteriores percebemos
que em relagéo ao triangulo, os alunos conhecem o retangulo, mas o quadrado continua sendo
a figura geométrica com mais representatividade nas distinges. Em nossa percepgdo o
retangulo é a figura que o aluno mantém mais contato em seu cotidiano, por exemplo,
semelhanca da porta de seu quarto, ou até mesmo quando pega seu caderno para realizar uma
atividade. Através dos dados percebemos que os professores ndo estdo explorando as situacdes-
problemas do cotidiano do aluno em suas explicacdes e demonstragdes, com isso 0 aluno sem

evidenciar que aquele objeto de estudo que esta inserido em sua realidade.

Analise da questéo 4

Imagem 11: referente a quarta questdo do teste

Questdo 4. Assinale o(s) paralelogramo(s):

E/@ //T\ " 5

Fonte: Sant’ana, 2009, p.32
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De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 89% dos
alunos acertaram a questdo marcando corretamente as figuras 1 e 4.Contudo, cerca de 130
alunos erraram a questdo de modo que ndo conseguiram identificar os paralelogramos na
questdo. Em sua anélise o autor expressa que a maioria dos alunos ndo conhecem a forma da
figura sendo que a maioria nem sabia o que era uma paralelogramo e muito menos ouvir dizer

sobre.

Tabela 6- Questdo 4

Questéo 4
Escola | Escola Escola | Escola Total de
A B C D alunos
N° de acertos | 5 41 19 24 89
N° de erros 27 20 46 37 130

Fonte : Sant’ana, 2009, p.32

De acordo com os dados da tabela acima decidimos utilizar a porcentagem para
apresentar os resultados obtidos da pesquisa, isso porque € uma medida que representa parte de
algo inteiro, sendo uma grandeza que pode estimar o crescimento ou ndo de algo. Com isso,
podemos perceber que das quatros escolas onde o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de
15,62% dos acertos e 84,38% dos erros. Na Escola B os indices de acertos aumentaram cerca
de 67,21 % acertaram a questdo e 32,79% erram . J4 na Escola C os dados séo inversos: cerca
de 29,23% acertaram a questdo e 70,77% erraram . E a Escola D teve 39,34% acertos e 60,66%
de erro. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca 40,64 % dos alunos
acertaram a questdo e 59,36% dos alunos nao acertaram a questao.

Analisando os dados percebemos que os dados sé ndo foram piores devido ao grande
nimero de acertos da questdo ocorridos na Escola B, mas em contrapartida na Escola A o
namero de acerto é alarmante nem 16% dos alunos acertaram a questdo, e isso deixa claro que
0 conteldo geométrico ndo esta sendo ensinado de forma que o aluno construa uma
aprendizagem significativa, ou até mesmo ndo esta sendo abordado nesta escola, pois até agora,
pelos dados, esta escola é a pior em relacdo ao ensino de geometria e desenvolvimento do
pensamento geométrico devido aos grandes indices negativos.

Observando os dados desta questdo com as questdes anteriores percebemos que o
triangulo e o paralelogramo sé&o figuras geométricas poucos ou até mesmo ndo conhecidas na
maioria dos alunos, sua simples “representagao fisica” ndo conseguem ser distinguidas no meio

de outras figuras.
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Anélise da questao 5

Imagem 12: Referente a quinta questdo do teste

Questao 5: Assinale os pares de retas paralelas:

//1 % 3>4 0

Fonte: Sant’ana, 2009, p.33

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 92 alunos
acertaram a questdo marcando corretamente as figuras 1 e 3.Contudo, cerca de 127 alunos
erraram a questdo de modo que ndo conseguiram identificar que a figura 3 também € um par de
retas paralelas ndo apenas a figura 1.Em sua analise o autor percebeu que alguns alunos
marcaram a figura 4,expondo que o aluno tivesse tido a possibilidade de ter pensado que pelo

fato das retas ndo se tocarem, elas poderiam ser paralelas.

Tabela 7-Questédo 5

Questdo 5
Escola | Escola Escola | Escola Total de
A B C D alunos
N° de acertos | 14 21 23 34 92
N° de erros 18 40 42 27 127

Fonte: Sant’ana, 2009, p.33

Como consta os dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
0 teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 43,75% dos acertos da questdo e 56,25% dos
erros.Ja na Escola B cerca de 34,43% acertaram a questdo e 65,57% erram . A Escola C teve
35,39% dos acertos e 46,61% dos erros . E a Escola D obteve cerca de 55,73% acertos e 44,27%
de erros. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 42 % dos alunos

acertaram a questédo e 58 % dos alunos nao acertaram.

De acordo com os dados apresentados percebemos que de forma geral a maioria dos
alunos ndo conhece a nocdo de retas paralelas. Comparando esta questdo com as anteriores
vimos que os dados estdo mais divididos, ou seja, alguns alunos erraram em fun¢édo da sua viséo

intuitiva, se duas retas ndo se tocarem sao paralelas.



Notamos também que nas questdes anteriores os alunos possuiam grande dificuldade de
identificar/diferenciar uma figura geométrica da outra. No nivel 1 do modelo de Van Hiele a
caracteristica é que o aluno consigarealizar esse processo de visualizar a figura para que avance

para o nivel seguinte.

Questdes de bloco do nivel 2: questdes de 6 a 10

Como foi demonstrado na andlise anterior das questdes fazem referéncia ao nivel 1 de
desenvolvimento pensamento geométrico proposto por Van Hiele .A seguir analisaremos a
transicdo das questdes e desenvolvimento para o nivel 2 ,no qual o aluno deve visualizar as

figuras e aplicar/conhecer suas definicdes e propriedades.

Analise da questéo 6

Imagem 13: Referente a sexta questdo do teste.

Questao 6. No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas diagonais.

Assinale a(s) alternativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

a) Tém 4 angulos retos. D ¢
b) Tém lados opostos paralelos.

c) Tém diagonais do mesmo comprimento.

d) Tém os quatro lados iguais.

e) Todas sdo verdadeiras. A b

Fonte : Sant’ana, 2009, p.36

Segundo Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 23 alunos acertaram
a questdo marcando corretamente as op¢des A,B e C .Contudo, cerca de 196 alunos erraram a
questdo de modo a ndo ter marcado a alternativa b. Em sua analise o autor expressa que 0s
alunos certamente ndo conhece a propriedade de “lados opostos paralelos” , Isto significa que
os alunos ndo reconhecem um quadrilatero de lados opostos que sdo paralelos.O erro mais
comum dos alunos foi marcar a opc¢ao de "tém quatro lados iguais”, assim percebemos que o

aluno ainda nédo sabe distinguir a propriedade dos quadrados com a propriedade dos retangulos.
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Tabela 8- Questédo 6

Questao 6
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | 2 11 3 7 23
NC de erros 30 50 62 54 196

Fonte: Sant’ana, 2009, p.36

Como consta os dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 6,25% dos acertos e 93,75% dos erros.Na Escola
B cerca de 18,03% acertaram a questdo e 81,97% erram . A Escola C teve 4,61% dos acertos e
95,39% dos erros . E a Escola D teve cerca de 11,47% acerto da questdo e 88,53% de erro.
Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 1,37 % dos alunos
acertaram a questdo e 89,49% dos alunos nao acertaram a questao.

Os dados apresentados nesta questdo enfatizam que os alunos ndo compreenderam
significativamente o "visualizar" uma figura geométrica, assim para demonstrar ou verificar a

propriedade de uma figura e sentem muitas dificuldades.

Analise da questéo 7

Imagem 14:Referente a sétima questdo do teste.

Questao 7. Dé trés propriedades dos quadrados:

Fonte: Sant’ana ,2009, p.37

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 15 alunos
acertaram a questdo respondendo corretamente “todos lados séo iguais "ou “tem quatro angulos
retos”. Contudo, cerca de 204 alunos ndo souberam responder a questdo de modo quea maioria
a deixou em branco. Em sua andlise o0 autor destaca que os alunos que tentaram responder a
questdo utilizaram as propriedades dos quadrados para chegar a resposta ,como porexemplo,
“Quadrado perfeito”, “Quadrado retangular”, e “4 lados elevados ao quadrado”. ASSIm 0
autor deixa claro que estes alunos ainda ndo estudaram as propriedades de algumas figuras

geomeétricas.



Tabela 9- Questao 7

Questéao 7
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | 4 6 4 1 15
N° de erros 28 55 61 60 204

Fonte: Sant’ana, 2009, p.37

Como constam os dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A obteve cerca de 12,5% dos acertos e 87,5% dos erros. J& a Escola
B teve cerca de 9,83% de acertos da questdo e 90,17% dos erros . A Escola C teve cerca de
6,15% dos acertos e 93,85% dos erros . E a Escola D teve 1,64% acertos da questdo e 98,36%
de erros. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 6,85 % dos
alunos acertaram a questao e 93,15% dos alunos ndo acertaram a quest&o.

De acordo com os dados anteriores percebemos que o quadrado era a figura mais
conhecida pelos alunos, mas de acordo com esse hovo dado vimos que a maioria dos alunos ndo
conhecem suas propriedades, e assim numa tentativa de acerto eles se amparam em algumas

referéncias intuitivas que possuiam.

Anélise da questao 8

Imagem 15:Referente a oitava questdo do teste

Questédo 8. Todo triangulo isésceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa

verdadeira sobre os angulos do triangulo isésceles:

Pelo menos um dos angulos mede 60°.

Um dos angulos mede 90°.

Dois angulos tem a mesma medida.

Todos os trés angulos tem a mesma medida.
Nenhuma das afirmativas é verdadeira.
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Fonte: Sant’ana, 2009, p.38

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 58 alunos
acertaram a questdo marcando corretamente na questdo a letra ¢ .Contudo, cerca de 161 alunos
erraram a questdo de modo que reconhecem a figura de um triangulo, mas ndo conhecem a
figura de um triangulo isésceles. Em sua analise o autor expressa que a maioria dos alunos se
confundiram em relacdo as propriedades dos tridngulos isdsceles com a do equilatero, motivo

pelo qual os levaram a marcar a alternativa , e muitos responderam a alternativa .



Tabela 10- Questdo 8

Questao 8
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | 14 20 11 13 58
N° de erros 18 41 54 48 161

Fonte: Sant’ana, 2009, p.38

Como consta os dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
0 teste foi aplicado na Escola A cerca de 43,75% dos alunos acertaram e 56,25% dos alunos
erram. Na Escola B cerca de 32,78% acertaram a questdo e 67,22% erram . A Escola C cerca
de 16,92% dos alunos acertaram e 83,08% erram . E a Escola D teve cerca de 21,31% dos
acertos e 78,69% dos erros. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca
de 26,48 % dos alunos acertaram a questdo e 73,52% dos alunos ndo acertaram a questéo.

Apds a andlise da questdo podemos concluir que os dados apontam que a maioria dos
alunos sabe que o triangulo é uma figura geométrica que possui trés angulos e trés lados,
contudo ndo conhecem os tipos de triangulos, como o triangulo isésceles. Para reconhecer 0s
tipos de triangulo os alunos devem saber suas classificacdes e isso depende de seus angulos e

comparacéo de seus lados.

Analise da questéo 9

Imagem 16:Referente a nona questdo do teste

Questdo 9. Dé trés propriedades dos paralelogramos:

Fonte : Sant’ana, 2009, p.39
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De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 3 alunos
acertaram a questdo citando as seguintes propriedades: “Tem 4 lados”, “tem lados opostos
paralelos”, “tem quatro dngulos” Contudo, cerca de 216 alunos ndo acertaram a questdo de
modo de ndo conhecerem as propriedades do paralelogramo, chegando a deixar a questdo em
branco. Em sua analise o autor expressa que os alunos certamente ndo conhecem a figura do
paralelogramo e sua propriedade, pois em algumas de suas respostas o aluno respondeu: “O

paralelogramo tem as laterais ,, tortinhas ', "paralelo qué?" etc.

Tabela 11-Questéo 9

Questao 9
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | O 1 2 0 3
N° de erros 32 60 63 61 216

Fonte : Sant’ana, 2009, p.40

Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 0% dos acertos e 100% dos erros. Na Escola B a
histdria foi um pouco diferente, cerca de 1,64% dos alunos acertaram a questao e 98,36% erram
. A Escola C teve 3,07% dos acertos e 96,93% dos erros . E a Escola D teve 0% acertos e 100%
de erro. Assim, analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 1,37% dos alunos
acertaram a questdo e 98,63% dos alunos ndo acertaram a questao.

Ao exibir estes dados e comparamos com os dados das questdes anteriores, percebemos
que a maiorias dos alunos ndo conhecem o paralelogramo, mas chegarmos ao dado que
demonstram que menos de 2% dos alunos ndo conhecem sequer uma de suas propriedades
mostra as lacunas existentes no processo de ensino e aprendizagem da geometria sdo maiores
do que imaginamos. Um dos motivos que podemos citar disso ocorrer é devido o aluno ndo
entrar em contato com a figura do paralelogramo em seu dia a dia, ou seja, néo ter algo que o
oriente a designar que tal figura é a representacdo de um paralelogramo e através desta forma

conseguir compreender/ desenvolver suas propriedades.

Analise da questao 10

A décima questdo da pesquisa pede para o aluno dar um exemplo de quadrilateros cujas

diagonais ndo tem o mesmo comprimento.
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Segundo Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 10 alunos acertaram
a questdo desenhando figuras de quatro lados e que ndo continha diagonais de mesmo tamanho.
Contudo, cerca de 209 alunos erraram a questdo de modo que deixaram a questdo em branco.
Em sua andlise o autor expde que alguns alunos desenharam figuras, como por exemplo,
pentagonos, hexagonos e triangulos deixando assim claro que os alunos ndo conhecem o

significado da palavra quadrilétero.

Tabela 12-Questdo 10

Questao 10
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | 2 5 1 2 10
N° de erros 30 56 64 59 209

Fonte: Sant’ana, 2009, p.41

Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 6,25% dos acertos e 93,75% dos erros.Na Escola

B cerca de 8,20% acertaram a questéo e 91,80% erram . A Escola C teve 1,54% dos acertos e

98,46% dos erros . E a Escola D teve 3,28% acertos e 96,72% de erros. Assim,

analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 4,56% dos alunos acertaram a

questdo e 95,44% dos alunos ndo acertaram a questao.

De acordo com os dados da questdo e com analises de questfes anteriores percebemos a
grande dificuldades dos alunos em relacdo a representacdo das figuras, representar e apresentar
suas propriedades sdo ainda maiores levando o aluno na maioria das vezes, deixando em branco.
Vimos que sua dificuldade se estende ainda mais quando falamos do paralelogramo, sendo que
alguns ndo o conhecem e as vezes ainda nem ouviu falar.

Essa dificuldade encontrada pelo aluno se da na maioria das vezes pela falta de
compreensdo em relacdo ao contetido devido aos motivos. Algum momento a ndo representacao
da figura em sua realidade faz com que esse aluno ndo a assimile ,e com isso ndo consiga
desenvolver seu raciocinio I6gico. Quando o aluno associa as figuras geométricas com objetos
de seu cotidiano, inicia-se a construcdo de uma teia significados e através disso, o aluno
compreende suas defini¢Oes e propriedades. O professor deve ensinar o aluno o que séo 0s
quadrilateros, suas caracteristicas e propriedades que os definem como paralelogramo fazendo

com que o aluno desenvolva o conhecimento do objeto de estudo.
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Terceiro bloco nivel 3: questdes de 11 a 15

Como foi demonstrado a analise anterior fez referéncia ao nivel 2 do pensamento
geomeétrico desenvolvido pelo modelo de Van Hiele. A seguir, analisaremos a transic¢éo do aluno
para o nivel 3,onde o aluno através de suas experiéncia anteriores comegcam a expressare
desenvolver seu raciocinio dedutivo por meios da observacao de estruturas que o possibilitea

fazer inclusGes de classes e construir provas, que neste caso de maneira informal.

Analise da questdo 11

Imagem 17: Referente a décima-primeira questdo do teste
Questao 11. Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:

Fonte : Sant’ana, 2009, p.42

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas nenhum dos alunos
acertaram a questdo. Todos os alunos erraram a questdo de modo que ndo conseguiram
identificar todas as figuras que sdo consideradas retangulo na questdo, ou seja, muitos apenas
marcaram a figura 1 .Em sua analise o autor percebeu que os alunos ndo conhecem as classes
dos quadrilateros, evidenciando ainda que todos os alunos ndo conhecem o quadrado como um
retangulo.

Tabela 13- Questdo 11

Questado 11
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | O 0 0 0 0
N° de erros 32 61 65 61 219

Fonte: Sant’ana, 2009, p.42

Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que nas quatros escolas onde
o teste foi aplicado todas tiveram o mesmo resultado, ou seja, tanto a Escola A, B ,C e D nenhum

aluno conseguiu responder a questao.



De acordo com os dados, os alunos ndo conhecem a classificacdo de uma figura
retangular, ou seja, ndo sabem que a figura para ser considerada retangulo deve possuir angulos
internos congruentes, ou seja, a mesma medida e possuir angulo retos. E uma de suas
caracteristicas é ser figuras poligonais fechadas e com segmentos de reta que ndo se cruzam.
Percebemos que os alunos ndo possuem a noc¢do basica de uma figura retangular, ou seja,

conhecem apenas sua representacdo, mas nao sua classificacao.
Anélise da questao 12

Imagem 18: Referente a décima-segunda questdo do teste

Questao 12. Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD sao todos

iguais.:

a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?

b) Porqué?

c¢) Que tipo de quadrilatero é esse?

Fonte : Sant’ana,2009, p.43

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas apenas 1 aluno
acertou a questao respondendo que a figura formada pelos lados ABCD é um retangulo. Em sua
analise o autor ainda destaca que varios alunos deixaram a questdo em branco, mas teve alunos
que deram respostas do seguinte tipo: “Sim, € um quadrado porque os angulos sao iguais ” etc.

Tabela 14: Questao 12

Questédo 12
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | O 1 0 0 1
N° de erros 32 60 65 61 218

Fonte : Sant’ana, 2009, p.43

Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que nas quatros escolas onde
o teste foi aplicado trés escolas tiveram o mesmo resultado, ou seja, a Escola A,C e D nenhum
aluno conseguiu responder a questdo. Entretanto tivemos um aluno que conseguiu acertar a

questdo e este aluno pertence a Escola B.
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De acordo com o resultado obtido na pesquisa compreendemos que 0s alunos
confundem as caracteristicas de um quadrado com um retangulo, pois sdo figuras que possuem
quatro lados iguais e seus angulos internos sdo todos retos, contudo ndo compreendem que as
figuras se diferenciam pelo fato de terem as medidas diferentes, ou seja, enquanto o quadrado
tem todas as medidas iguais, o retangulo por sua vez possui apenas dois lados iguais e paralelos.

E atraves desta percepc¢éo o aluno foi levado ao erro da questéo.

Se analisarmos a questdo foi perguntado se tal figura era um quadrado e em seguida
pergunta que tipo de quadrilatero poderia ser de acordo com as caracteristicas dadas. Ja
interpretando as informacdes da questdo os alunos poderiam afirmar que a figura ndo é
quadrada, pois se fosse ndo estaria questionando que tipo de quadrilatero era a figura.
Percebemos que interpretando a questdo e dos dados sabemos que a figura ndo era um quadrado
a Unica figura que contém a mesma caracteristica é o retdngulo. E assim supomos que esta foi

a maneira do aluno raciocinar para resolver a questao.

Analise da questdo 13

A décima-terceira questdo da pesquisa, pergunta ao aluno se pode afirmar que todo
retdngulo € um paralelogramo e explicar o porqué de sua resposta.

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas nenhum aluno acertou
a questdo. E ainda ressalta que os alunos deram resposta absurda, como por exemplo, “N&o,

paralelogramos séo linhas paralelas, retangulo nao!”, “Ndo, um retangulo tem trés lados " etc.

Tabela 15- Questdo 13

Questao 13
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | O 0 0 0 0
N° de erros 32 61 65 61 219

Fonte : Sant’ana, 2009, p.44

Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que nas quatros escolas onde
o teste foi aplicado todas tiveram 0 mesmo resultado, ou seja, tanto a Escola A, B ,C e D nenhum
aluno conseguiu responder corretamente a questao.

De acordo com os dados percebemos que nenhum aluno soube responder se todo

tridangulo é um paralelogramo, e isso se da pelo fato dos alunos ndo terem compreendido ou até
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mesmo nao saber o que é um paralelogramo como foi expresso em questdes anteriores. Sabemos

gue todos os retangulos sdo paralelogramo devido possuir a mesma caracteristica, mas os alunos

sdo levados a confundir que todo paralelogramo é um retangulo, e isso ndo é verdade, pois

paralelogramo nédo possui angulo reto e o retangulo sim. S&o essas peculiaridades das figuras

que confundem os alunos, se por um lado a informacdo é verdadeira, por outro lado, sua

reciproca é falsa. E nesta situacéo, de acordo com os dados fornecidos, o aluno ainda néo é

capaz de distinguir uma figura com a mesma caracteristica, mas com propriedade diferente.

Analise da questao 14

Imagem 19: Referente a décima-quarta questdo do teste

Questdo 14. Considere as afirmativas:
()  Afigura X é um retangulo.
()  Afigura X & um triangulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

aooTo

1]

Se | é verdadeira, entdo Il &€ verdadeira.
Se | é falsa, entdo Il & verdadeira.
| e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.
| e Il ndo podem ser ambas falsas.
Se |l é falsa, entdo | é verdadeira.

Fonte : Sant’ana,2009, p.45

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas cerca de 14 alunos

acertaram a questdo marcando corretamente a letra, contudo, cerca de 205 alunos erraram a

questdo de modo que eles ndo conhecem as propriedades de um triangulo e de um retangulo.

Em sua analise o autor expressa que nesta questdo exigia dos alunos habilidades geométricas,

raciocinio logico e até mesmo a interpretacdo do enunciado da questao.

Tabela 16- Questdo 14

Questéao 14
Escola | Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | 6 5 2 1 14
N° de erros 26 56 63 60 205

Fonte: Sant’ana, 2009, p.45



Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 18,75% dos acertos e 81,25% dos erros. Na Escola
B a historia foi um pouco diferente, cerca de 8,20% acertaram a questdo e 91,80% erram . A
Escola C teve 3,07% dos acertos e 96,93% dos erros . E a Escola D teve 1,64 % acertos e
98,36% de erro. Analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca de 6,40% dos

alunos acertaram a questédo e 93,60% dos alunos ndo acertaram a questao.

Nesta questdo podemos analisar que foi dada a afirmacéo de duas figuras, o triangulo e
o retdngulo e foi questionado quanto as afirmativas dadas, e muitos alunos marcaram a
alternativa errada como cita os dados. Esse erro ocorre pelo fato do aluno néo saber distinguir
as figuras e ndo conhecer suas propriedades. Se analisarmos a questdo em si podemos perceber
sua complexidade, pois uma resposta depende da outra e reque do aluno um raciocinio légico e

conhecimentos relacionados a figura.
Analise da questdo 15

Imagem 20: Referente a décima-quinta questao do teste

Questdo 15. Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos

retangulos e dos quadrados:

a) Qualquer propriedade dos quadrados também é valida para os retangulos.
b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.

c) Qualquer propriedade dos retangulos também é valida para os quadrados.
d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Fonte : Sant’ana, 2009, p.46

De acordo com o Sant’ana (2009) das quatros escolas pesquisadas somente 5 alunos
acertaram a questdo marcando corretamente a alternativa ¢ contudo, 214 alunos deixaram a
questdo em branco. Através desses dados podemos afirmar que a maioria dos alunos nao
possuem dominio sobre as propriedades dos retangulos e dos quadrados.

Tabela 17- Questdo 15

Questdo 15
Escola Escola | Escola Escola Total de
A B C D Alunos
N° de acertos | 1 2 0 2 5
N° de erros 31 59 65 59 214

Fonte: Sant’ana, 2009, p.46
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Como consta nos dados da tabela acima podemos perceber que das quatros escolas onde
o teste foi aplicado a Escola A teve cerca de 3,13% dos acertos da questdo e 96,87% dos erros.
Na Escola B segue-se 0 mesmo caminho, cerca de 3,28% acertaram a questdo e 96,72% erram.
A Escola C obteve 0% dos acertos e 100% dos erros . E a Escola D teve 3,28 % acertos e
96,72% de erro. Analisamos que num total de 219 alunos pesquisados cerca 2,29% dos alunos
acertaram a questdo e 97,71% dos alunos ndo acertaram a questao.

Como percebemos esta questdo exige do aluno o conhecimento das propriedades do
retangulo e do quadrado. Percebemos ao longo do teste que grande parte dos alunos nédo
conhecem determinadas propriedades de certas figuras geométricas e neste caso nao foi
diferente. De acordo com os dados, nem 3% dos alunos pesquisados souberam identificar as
propriedades do retangulo e do quadrado, sendo que estas figuras possuem propriedades
peculiares que podem levar os alunos a se confundirem, pois todo quadrado também é um
triangulo, mas nem todo retangulo é um quadrado, sendo que todo quadrado possui todos 0s
angulos retos, mas nem todo retangulo possui os quatro lados congruentes.

ApoOs a andlise da pesquisa Sant’ana (2009) procurou estabelecer qual nivel de
pensamento geometrico segundo o modelo de Van Hiele permaneciam cada aluno de acordo
com o seu desenvolvimento em relacdo as questdes propostas. A analise do autor ocorreu da
seguinte forma: analisou os dados fornecidos pelos alunos de acordo com sua escola, isto é, o
resultado de cada aluno entrava na simula da escola que frequentava. Com isso obteve o0s
seguintes dados.

Ao final da pesquisa ocorreu a andlise dos dados e verificacdo de qual nivel de
pensamento geométrico do modelo de Van Hiele estavam os alunos das quatros escolas
pesquisadas. Através dos dados recolhidos o autor além de citar os niveis formulados pelo
modelo, criou um novo nivel fora da estrutura dos VVan Hieles no qual o atribuiu de “sem nivel”.
Para o autor os alunos que ndo se enquadraram em nenhum dos niveis apresentado pelo modelo
de Van Hiele ndo possuiam niveis, contudo ndo apresentou caracteristicas sobre este nivel,
apenas evidenciou que nestas escolas o ensino de geometria ndo foi devidamente trabalhado,
porém ndo demonstrou fatos para que isso tenha ocorrido.

Como a pesquisa foi desenvolvida em quatro escolas diferentes, as analises dos dados
finais ocorreram separadamente, cada escola teve seus dados revelados onde demonstraram em
qual nivel de pensamento geométrico estavam seus alunos em relacdo ao modelo de Van Hiele.
A seguir, mostraremos os dados finais de cada escola.

Tabela 18- Escola A

Escola A — Total: 32 alunos

Nivel NuUmero de alunos
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Nivel basico 08
Nivel 1 01
Nivel 2 0

Sem nivel 23

Fonte: Sant’ana, 2009, p.24

De acordo com a tabela acima o autor da pesquisa chega a conclusdo de que a maior
parte dos alunos pesquisados ndo estd em nenhum dos cinco niveis de pensamento geométrico
determinado pelo modelo de Van Hiele, isto significa que em sua visdo o aluno ndo consegue
reconhecer uma figura geométrica, ndo sabe suas propriedades ou defini¢bes, ndo € capaz de
construir demonstracdes e de demonstra-la de maneira informal, ndo consegue elaborar prova
formais e de maneira alguma conseguiria construir provas de postulado acerca de qualquer
conteudo geométrico.

Podemos perceber que o autor utiliza a nomenclatura antiga do modelo na elaboragéo
dos dados. Como nossa pesquisa é realizada apés a reformulacdo dessa nomenclatura onde
utilizamos os niveis de 1 a 5, decidimos analisar os dados atraves dos niveis atuais. Com isso
chegamos a conclusao de gque apenas oito alunos conseguiram alcancar o nivel 1 do modelo,
onde conseguem visualizar e representar uma figura geométrica . Enquanto isso, apenas um
aluno conseguiu alcancgar o nivel 2, isso porque ja dominou o nivel 1 e consegue analisar e
reconhecer as propriedades de uma determinada figura.

A seguir demonstramos os dados obtidos pela Escola B em relagcdo aos niveis de
pensamento do modelo de Van Hiele.

Tabela 19- Escola B

Escola B — Total: 61
Nivel Turmal Turma 2
Bésico 20 15
Nivel 1 0 0
Nivel 2 0 0
Sem Nivel 12 24
Total: 32 alunos Total: 29 alunos

Fonte: Sant’ana, 2009, p.25
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A tabela acima refere a escola B onde participaram da pesquisa duas turmas da 82 série
A (turma 1 e turma 2).Na turma 1 foram pesquisados 32 alunos e na turma 2 foram pesquisados
29 alunos, com isso na escola B teve um total de 61 alunos pesquisados.

De acordo com a tabela acima doze alunos ndo possuem habilidades suficientes para
estar inseridos em um dos cinco niveis de pensamento geométrico desenvolvido pelo modelo
de Van Hiele, assim o autor da pesquisa os classificou como “sem nivel”, ndo demonstrando
nenhum argumento para essa categorizagdo. Esse argumento segue na turma 2, mas com o
aumento mais expressivo em relacdo a quantidade de alunos que séo 24 classificados como sem
nivel. Em relagdo ao nivel 1( basico), a turma 1 possui vinte alunos que permanecem nesse
nivel, enquanto na turma 2 esse numero diminui para 15 alunos. E por fim tanto na turma 1
quanto na turma 2 nenhum dos alunos conseguiram alcancar os demais niveis do modelo.

A seguir demonstramos os dados obtidos pela Escola C em relacdo aos niveis de

pensamento do modelo de Van Hiele.

Tabela 20- Escola C

Escola C — Total: 65
Nivel Turmal Turma 2
Bésico 10 13
Nivel 1 0 0
Nivel 2 0 0
Sem Nivel 24 18
Total: 34 alunos Total: 31 alunos

Fonte: Sant’ana, 2009, p.26

De acordo com a tabela acima, na escola C participaram da pesquisa duas turmas da 8?
série (turma 1 e turma 2).Na turma 1 foram pesquisados 28 alunos e na turma 2 foram
pesquisados 29 alunos, com isso na escola C teve um total de 65 alunos pesquisados.

Ao analisarmos a tabela podemos perceber que o autor do estudo determinou que na
turma 1 em um total de 34 alunos pesquisados 14 estdo sem nivel, sendo estes ndo possui
conhecimentos suficientes para ser inseridos em um dos cincos niveis do modelo de Van Hiele,
e na turma 2 de 31 alunos pesquisados 18 encontra-se nesta mesma situacdo. Em relagéo ao
nivel 1( béasico), a turma 1 possui 10 alunos que permanecem nesse nivel enquanto na turma 2
esse numero sobe para 13 alunos. E por fim tanto na turma 1 quanto na turma 2nenhum dos

alunos conseguiram alcancgar os demais niveis do modelo.
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A seguir demonstramos os dados obtidos pela Escola D em relacdo aos niveis de

pensamento do modelo de Van Hiele.

Tabela 21- Escola D

Escola D — Total: 61
Nivel Turmal Turma 2
Bésico 13 19
Nivel 1 0 0
Nivel 2 0 0
Sem Nivel 15 14
Total: 28 alunos Total: 33 alunos

Fonte: Sant’ana, 2009, p.27

Conforme atabela acima referente a escola D onde participaram da pesquisa duas turmas
da 82 série a (turma 1 e turma 2).Na turma 1 foram pesquisados 28 alunos e na turma 2 foram
pesquisados 33 alunos, com isso na escola D teve um total de 61 alunos pesquisados.

De acordo com a tabela, apds a analise em relagdo ao estudo o autor determina que na
turma 1 num total de 28 alunos pesquisados 15 ndo possui conhecimento suficiente para ser
inseridos em um dos cinco niveis do modelo de Van Hiele, e na turma 2 de 33 alunos
pesquisados 14 possui as mesmas caracteristicas. Em relagdo ao nivel 1( basico), a turma 1
possui 13 alunos que permanecem nesse nivel, enquanto na turma 2 esse nimero séo 19 alunos.
E por fim tanto na turma 1 quanto na turma 2 nenhum dos alunos conseguiram alcangar os

demais niveis do modelo.

3.4 Avaliacdo do cenario da pesquisa 3

Primeira etapa da analise:

A terceira pesquisa analisada é do trabalho de concluséo de curso de Juliana Maria Souza
Rangel dos Santos, intitulado de: A Teoria de van Hiele no estudo de areas de poligonose
poliedros. De acordo com a autora foi proposta uma sequéncia didatica envolvendo a area dos
poliedros e poligonos. A sequéncia foi baseada nos niveis de pensamentos geométricos desenvolvidos

pelos van Hiele , sendo aplicada numa escola publicapara os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

,0S quais submetidos a pré-teste e pds-teste.



De acordo com Santos (2015), a pesquisa foi realizada na Escola Estadual Doutor Barros
Barreto, na cidade de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro-RJ, trata-se de um distrito com
caracteristicas rurais, que fica distante aproximadamente 30 km da cidade. A escola pesquisada
é onde a pesquisadora leciona.

Segundo Santos (2015) a sequéncia didatica foi dividida em quatro etapas: 1* Etapa:
identificacdo por meio dos pré-testes dos Van Hiele, do nivel de maturidade geométrica dos
alunos; 2% Etapa: aplicacdo de pré-testes sobre areas; 3% Etapa: intervencdo pedagdgica; 42
Etapa: aplicacdo de pds-testes sobre &reas das figuras geométricas.

De acordo com Santos (2015), o teste aplicado foi elaborado pela equipe do Projeto
Funddo e contém 15 questdes distribuidas em trés blocos, e cada um dos blocos corresponde a
um dos niveis de Van Hiele. O 1° bloco; sdo de questes que pautam-se no nivel 1; 2° bloco;
sdo questdes de 6 a 10 referem-se ao nivel 2 e o 3° bloco; sdo questdes que procuram avaliar

habilidades do nivel 3.

A pesquisa foi realizada nas turmas 901 e 902 do Colégio Estadual Doutor Barros
Barreto, no turno da manha. Na turma 901, estdo matriculados 24 alunos, porém cinco
ndo frequentavam. Na 902, sdo 23 matriculados com apenas 17 frequentando.
Totalizando 36 alunos como sujeitos desta pesquisa, com idades entre 16 e 19 anos.
(SANTOS, 2015, p.57)

De acordo com Santos (2015) os dados da pesquisa foram coletados no final do ano de
2014, nos meses de outubro a dezembro, e foram realizados 7 encontros de 2 horas/aula cada,

como demonstra o quadro abaixo.

Imagem 21:Cronograma dos encontros com o0s alunos

Data Tarefa Participantes
24/10 Aplicacao do teste de Van Hiele 35 alunos
3110 Aplicacao do teste sobre areas 36 alunos
0711 Atividade |- estudo dos poliedros com o auxilio do | 35 alunos

software Poly;
14/11 Atividade Il - Deduzindo formulas de areas de figu- | 36 alunos
ras planas com o Geoplano
2111 Atividade Il - Triangulos com bases congruentes e | 34 alunos
alturas congruentes e Atividade IV - Calculando a
quantidade de papelao necessaria para produgao
de embalagens

28/11 Atividade V - Calculando a area dos ambientes da | 35 alunos
gscola e Confeccao do cartaz
05/12 Reaplicacao do teste sobre areas 36 alunos

Fonte: Santos, 2015, p.59
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Como podemos perceber a pesquisa foi realizada em duas turmas do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola publica de um pequeno distrito do Estado do Rio de Janeiro. Ao
todo participaram da pesquisa 36 alunos, sendo 19 da turma 901 e 17 alunos da turma 902. Pelo
fato da pesquisadora ja lecionar nas turmas ficou mais facil desenvolver um cronograma para a
aplicacdo dos testes referente a pesquisa. Pelo cronograma percebemos como a aplicacdo do
teste foi organizado sendo divididos em 7 encontros e cada um com suas atividades propostas.

As OrientacGes Curriculares do ensino fundamental do Rio de Janeiro tem como
objetivo levar o ensino da matematica ao aluno de maneira que seja capaz construir de passo a
passo seu conhecimento através de problemas reais e contextualizados, com isso um do seu
propdsito é de desenvolver o raciocinio légico.

Os conteudos curriculares possuem habilidades que devem ser trabalhadas diariamente
nas salas de aulas com o objetivo de identificar se 0 aluno possui alguma dificuldade em relagéo
ao contetido abordado.

As orientagOes curriculares do ensino da matematica do Estado do Rio de Janeiro
procurou desenvolver caracteristicas especificas em cada area de ensino. A estrutura do
documento esta separada por eixos (numeros e operagdes, tratamento da informacédo, espaco e
forma, grandezas e medidas), objetivos, contetdos, habilidades e algumas sugestbes de

atividades em relacdo ao contetdo.

Em relacdo ao contetdo de areas poligonos e poliedros desenvolvidos pela pesquisa o

curriculo do Rio de Janeiro destaca o seguinte:

Objetivo

° Compreender o conceito de forma de uma figura geométrica e reconhecer as relacées
entre elementos de figuras semelhantes, na identificacdo das medidas que ndo se alteram
(angulos) e das que se modificam (dos lados, das superficies e do perimetro) em ampliacGes e
reducdes de figuras planas, estendendo ao estudo de triangulos retangulos e de nocles de
trigonometria.

Habilidade

° Identificar os poligonos regulares
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Sugestéo de atividades

Atraveés do tracado de poligonos, cujos vértices sdo pontos da circunferéncia, o aluno

poderd perceber que os poligonos sdo regulares. Propor situaces problema que envolvam

triangulos, quadrados e hexagonos inscritos numa circunferéncia, para que o aluno possa

perceber a relacdo entre raio, apotema e lado.

Quadro 12- Matematica 9°ano

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS |CONHECIMENTO
Demonstracdes de relagdes | (EFO9MAL0) Demonstrar relacGes simples entre
entre os angulos formados | os angulos formados por retas paralelas cortadas
por retas paralelas por uma transversal.
interceptadas por
uma transversal
Relagdes entre arcos e (EFO9MA11) Resolver problemas por meio do
angulos na circunferéncia | estabelecimento de relagGes entre arcos,
de um circulo angulos centrais e angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de
softwares de geometria
dindmica.
(EFO9MA12) Reconhecer as condigdes
Semelhanca de triangulos | necessarias e suficientes para que dois
triangulos sejam semelhantes.
Relagdes métricas no
triangulo retangulo
Teorema de Pitagoras: (EFO9MA13) Demonstrar relacbes métricas do
verificagOes triangulo retangulo, entre elas o teorema de
experimentais e Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
demonstragédo triangulos.
(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de
GEOMETRIA | Retas paralelas cortadas aplicacdo do teorema de Pitdgoras ou das

por transversais: teoremas
de proporcionalidade e
verificagOes experimentais.

relagOes de proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por secantes
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(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio
de um fluxograma, um algoritmo para a
Poligonos regulares construgdo de um poligono regular cuja medida
do lado é conhecida, utilizando régua e
compasso, como também softwares.
(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distancia entre dois pontos
quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos
no plano cartesiano, sem o uso de formulas, e
Distancia entre pontos no utilizar esse conhecimento para calcular, por
plano cartesiano exemplo, medidas de perimetros e areas de
figuras planas construidas no plano.

Vistas ortogonais de (EFO9MAL7) Reconhecer vistas ortogonais de

figuras espaciais : . . :
figuras espaciais e aplicar esse conhecimento

para desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: BNCC, 2018, p.318-320

As orientacbes curriculares do Rio de Janeiro deixam claro o objetivo que o cada
contedo deve abordar, através dessa meta espera-se que 0 aluno consiga construir seu
conhecimento em relagdo ao assunto abordado. Um dos pontos que podemos destacar nestas
orientacdes sdo as sugestdes que o documento oferece ao professor para elaborar ou desenvolver
suas atividades em relacdo ao conteudo, cabe ele querer ou ndo desenvolver essas sugestoes,
contudo suas atividades ndo podem fugir dos objetivos e habilidade exigida neste documento.

Em seguida analisamos o que a BNCC exige em rela¢do ao conteudo de areas poligonos

e poliedros.

Analisamos que as orientacdes curriculares do Rio de Janeiro tras o elemento a sugestéo
de atividades que possam ser trabalhadas em determinada turma. Jaa BNCC por outro lado nao
oferece esse elemento, apenas demonstra 0s objetos de conhecimento de cada unidade temética
que devem possuir habilidades para cada contetido. Assim notamos que a BNCC tem como

objetivos algo que se espera alcancar e o curriculo define como alcancar 0s objetivos.
Segunda etapa da andlise da pesquisa
3.4.1 Aplicacéo do teste

Questdo 1

Imagem 22: Questdo 1

1- Assinale o(s) triangulo(s):

Fonte: Santos, 2015, p.61




Imagem 23: Respostas de um aluno a questdo 1

1- Assinale o(s) triangulo(s):

Fonte: Santos, 2015, p.61

De acordo com essa questdo foram dadas cinco figuras geométricas e o aluno deveria
marcar qual (is) figura(s) representa(m) um tridngulo. E segundo a autora apenas 15 alunos
acertaram a questdo. Sendo 36 alunos pesquisados podemos perceber que 21, ou seja, 58,33 %
alunos erraram a questdo. Nao sabemos o motivo dos erros dos alunos, pois a autora da pesquisa
ndo fornece nenhum dado para o leitor, disse apenas que 15 alunos acertaram. Mas de acordo
com os dados podemos compreender que a maioria dos alunos ndo conhece a figura do triangulo.
Eles conhecem, mas quando representado de outra maneira, como no caso C,pensam que nédo
seja triangulos.

Questéao 2
Imagem 24:Questéo 2

Questao 2: Assinale o(s) quadrado(s):

Fonte: Santos, 2015, p.62

Analisando a questdo foram dadas cinco figuras geométricas onde o aluno deveria
marcar qual das figuras representa um quadrado. De acordo Santos (2015) somente 17 alunos
acertaram as respostas marcando a figura R, como sendo um quadrado, desconsiderando a figura
T. Dois alunos erraram a questdo, marcando R e S sem justificativa.

De acordo com a analise da autora ela considerou que dois alunos erraram a questdo pelo
fato deles ndo justificarem sua resposta, sendo que na questdo ndo é pedido nenhuma
justificativa, apenas que seja marcada a figura que representa um quadrado. Como esse teste se
refere ao nivel basico do modelo de Van Hiele, ela ndo deveria exigir do aluno que justificasse
0 aluno em sua resposta, isto €, expor as propriedades da figura, isso so deveria ser cobrado no

nivel seguinte.
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Questao 3

Imagem 25: Questdo 3

Questao 3: Assinale ofs) retangulo(s):
- ' & B

Fonte: Santos, 2015, p.61

Na terceira questdo foi pedido para que o aluno dentre as cinco figuras marcasse a que
representava a figura de um retangulo. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados, cerca

21 marcaram a figura U e 6 marcaram a Figura X como sendo retangulo e apenas 9 alunos acertaram a
resposta.

Percebemos que a maioria dos alunos nao conhecem a classificacdo dos quadrilateros,
isto é, ndo conseguem compreender que determinadas figuras geométricas possuem as mesmas
propriedades que outras. Na questdo podemos notar que as figuras U e X possuem a mesma
classificacdo, isto é, o paralelogramo possui lados opostos paralelos e o retangulo possui lados
paralelos. Notamos que 75% dos alunos erram por ndo ter marcado as duas figuras U e X como
sendo figuras retangulares a questdo. E nenhum aluno marcou a opg¢ao Y como sendo uma figura

retangular.

Questéo 4

Imagem 26: Questéo 4

Questao 4: Assimale ofs) paralelogramo(s):
E @ \ "/ / ’ /A

Fonte: Santos, 2015, p.62




Nesta questdo foi pedido para que os alunos marcassem qual das cinco figuras representa
um paralelogramo. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados, 16 alunos
acertaram a resposta, contudo ndo deram justificativas. Cerca de 3 alunos ndo marcaram
nenhuma das alternativas justificando que ndo sabiam o que era um paralelogramo.17 alunos
erraram a questdo, sendo que 9 deles marcaram a figura C e 8 marcaram apenas a Figura A.

Percebemos de acordo com os dados que 44,45 % dos alunos acertaram a questdo
marcando corretamente a letra A e D. Contudo, 55,55% dos alunos erraram a questdao marcando
a figura C ou a figura A. Notamos assim, que alguns alunos ndo conhecem as propriedades de
um paralelogramo, chegando a confundir com um trapézio. O trapézio € quadrilatero que possui

apenas um par de lados opostos paralelos, enquanto um paralelogramo possui lados opostos

paralelos e congruentes.

Questdo 5
Imagem 27: Questdo 5

Questio 5: Assinale os pares de retas paralelas:

A) B) C‘)\ l D) E)

\ =

Fonte: Santos, 2015, p.62

Nesta questdo foi pedido ao aluno que assinalasse qual das figuras representa um par de
retas paralelas. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados, 25 acertaram o0s pares
de retas paralelas marcando a alternativa A e C. Contudo, 6 alunos marcaram a alternativa B e
E que expressam as retas concorrentes confundindo os conceitos de retas paralelas com de retas
concorrentes. E 5 alunos marcaram as alternativas A,C e D, no qual justificaram que “retas
paralelas nd3o se cruzam”, porém ndo se atentou que na alternativa D se o desenho fosse
prolongado as retas se cruzam deixando assim de ser retas paralelas.

Analisando a questdo percebemos que 69,44 % dos alunos acertaram a questdo,
deixando claro que conhecem o conceito de retas paralelas. Contudo 16,66% dos alunos ainda

ndo assimilou o conceito de retas paralelas, sendo que marcaram alternativas que correspondiam
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ao conceito de retas concorrentes, deixando evidente que ha uma confusdo no dominio desses
conceitos. E 13,90 % erram a questdo por intuicdo, ou seja, percebeu que a representacdo dada
“parecia ser de retas paralelas”, ndo percebendo que uma reta é ilimitada e infinita que poderiam

Ser cruzar.

Questao 6

Imagem 28: Questao 6

Questio 6: No retangulo ABCD (Figura 8), as linhas AC e BD siao chamadas de diagonais.
Assmale a(s) afinnativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

A D
a) Tem 4 angulos retos. B
b) Tem lados opostos paralelos. Figura 8- Figura constante da questio
6
¢) Tém diagonais de mesmo comprimento. do teste dos niveis de van Hiele.

d) Tém os 4 lados iguais.

e)Todas sao verdadeiras.

Fonte: Santos, 2015, p.63

De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados, 12 alunos acertaram a questéo
marcando corretamente as opgdes A,B e C .Contudo, cerca de 15 alunos erraram a questéo,
como justificativa, disseram que ndo compreenderam o termo “diagonais” . Sendo que apenas
2 alunos acertaram questdo sem justificativa e 7 marcaram a op¢ao A, que diz que “tem 4
angulos retos”, a Unica afirmativa verdadeira em relagdo aos retangulos

Percebemos que alguns alunos ndo aprenderam o conceito de diagonais ou ndo viu por
algum motivo como foi expresso em suas respostas. Sendo assim, 41,66 % dos alunos utilizaram
0 argumento de ndo compreender o termo diagonal ao ndo responder a questdo, e as vezes
também ndo conhece as propriedades do retangulo, pois nem tentaram responder a questao, por
outro lado, apenas 33,33% dos alunos compreenderam o conceito de diagonal e atraves disso
pressupomos que o aluno conhece as propriedades de um retangulo. Cerca de 5,55% dos alunos
acertaram a questdo sem nenhuma justificativa, nos deixando considerar que seu acerto foi
atraves de um chute aleatorio. O mesmo ocorreu quando 19,46% dos alunos marcaram a opgéo
A.



Questédo 7

Imagem 29: Questao 7

Questao 7: Dé 3 propriedades dos quadrados:

Fonte: Santos, 2015, p.64

Como podemos perceber esta questdo faz parte do avanco de um nivel para nivel
seguinte, segundo o desenvolvimento do pensamento geométrico a partir do modelo de Van
Hiele. Notamos gque nesta questéo € pedido ao aluno que exponha trés propriedades doquadrado.
De acordo com Santos (2015) de 36 alunos pesquisados 13 ndo responderam a questdo,
justificando que nao conheciam o termo “propriedades”. 10 alunos acertaram as duas
propriedades: “tem 4 lados iguais” e “tem 4 angulos retos”. 3 acertaram somente uma
propriedade: “tem 4 lados iguais”, e 10 acertaram as trés propriedades.

Cercade 27,77% dos alunos acertaram duas propriedades do quadrado, enquanto 8,34%
acertaram pelo menos uma propriedade e 27,77% acertaram as trés propriedades.

De acordo com os dados analisados percebemos que 36,12% dos alunos néo
responderam a questdo e isso nos leva a acreditar que estes alunos ndo conhecem as
propriedades do quadrado. Supomos que parte dos motivos dos alunos nao responderem é
devido ndo terem assimilado a representacdo das figuras do quadrado e suas propriedades,
definicdo. Isso se apresenta quando expdem que ndo conhecem, entendemos que ndo ha como
estudar os quadrilateros sem dizer o que sdo suas propriedades, sendo o papel do professor

orientar esses alunos sobre o que determina uma propriedade de uma figura.
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Questédo 8

Imagem 30: Questdo 8

Questio 8: Todo triangulo isosceles tem dois lados iguais. Assinale a
afirmativa verdadeira sobre os angulos do triangulo 1sosceles:

a)Pelo menos um dos angulos mede 60°.
b)Um dos angulos mede 90°,

¢)Dois angulos tém a mesma medida.
d)Todos os trés angulos tem a mesma medida.

¢)Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

Fonte: Santos, 2015, p.65

Analisamos a questdo dos tipos de triangulos em que foi pedido que os alunos
marcassem a alternativa que faz referéncia ao angulo de um tridngulo isosceles com base em
sua definicdo. Assim, percebemos que esta questdo se baseia na interpretacdo e raciocinio l6gico
do aluno. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados 16 acertaram a questdo
marcando a alternativa C como correta, afirmando que “dois &ngulos de um triangulo isosceles
tém a mesma medida”. E de acordo com o autor os alunos justificaram que s6 conseguiram
responder a questdo por ter utilizado o desenho como referéncia, assim afirmando que talvez,
sem a figura ndo tivessem acertado. Contudo, os 20 alunos restantes ndo foram citados nas
andlises, assim ndo podemos considerar que estes alunos erraram a questdo e por algum motivo
0 autor ndo quis expor as respostas desses alunos em suas analises.

Como foi exposto anteriormente nesta pesquisa, o desenho geométrico € uma ferramenta
importante para que o0 aluno consiga expor seus conhecimentos sobre determinadas figuras, de
modo que o auxilie em sua representacdo tornando o objeto de estudo de facil compreenséo.
Um aluno deixou claro que ao desenhar uma figura ele consegue “ver e visualizar" ao mesmo

tempo.
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Questdo 9

Imagem 31: Questéo 9

Questdo 9: De 3 propriedades dos paralelogramos

Fonte: Santos, 2015, p.65

Imagem 32- Resposta de um aluno a questdo 9

9-Dé 3 propriedades dos paralelogramos:
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Fonte: Santos, 2015, p.65

Examinando a questdo percebemos que segue o mesmo intuido da questdo anterior, isto
é, por se referir ao nivel 2 do modelo de van Hiele exige do aluno o conhecimento de
propriedades. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados, 25 ndo responderam a
questdo, € em seu argumento expressou que ndo sabiam o que era o termo “propriedades”.
Temos que 8 alunos escreveram como propriedade “tem lados diferentes”. E apenas 3 alunos
citaram duas propriedades corretas, apesar de ndo conseguirem usar termos adequados. Segundo
a autora, eles responderam da seguinte forma: “tem dngulos iguais (dois a dois)” e “tem lados
iguais (dois a dois)”. Vimos que 8,33% dos alunos escreveram pelo menos duas propriedades
do paralelogramo, deixando assim exposto que conhecem a figura e algumas de suas
propriedades.

Percebemos que 69,44 % dos alunos ndo conhecem o termo propriedade e isso nos leva
a acreditar que os alunos ndo tiveram contato com este termo e o estudo e classificagédo dos
quadrilateros permanecem com lacunas que precisam ser superadas para que o aluno possa
compreender e adquirir de fato uma aprendizagem significativa do contetdo. Conforme aponta
0 modelo, se o professor saltar etapas deixard o aluno sem direcao, pois ndo conhecem os termos

basicos necessarios para desenvolver pensamento matematico.
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Questédo 10

A décima questdo da pesquisa pede que seja dado um exemplo de quadrilatero cujas
diagonais ndo tenham o mesmo comprimento. E o aluno deve desenhar esse quadrilatero.

De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos que participaram da pesquisa apenas 12
alunos tentaram responder, e desses 12 apenas 5 acertaram a questéo. Os outros 24 nem tentaram
responder utilizaram o argumento de que ndao conheciam o termo “diagonais”.

Percebemos que novamente os alunos utilizam o argumento de ndo conhecer
determinado termo, nos levando a compreender que os alunos ainda néo séo capazes de associar
as caracteristicas de uma determinada figura com linguagem matematica, ndo sabendo assim o
que significa tais termos. Na geometria para que o aluno tenha compreensdo do que séo
quadrilateros é necessario que assimile os termos utilizados na constru¢do de sua situacéo-

problema e isso ndo esta ocorrendo. O aluno ndo sabe o que significa tal termo quando é

cobrado.
Questéo 11
Imagem 33: Questdo 3
Questdo 11: Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s)
retangulo(s):

A B ¢ E

Fonte: Santos, 2015, p.66

Examinando a questdo vimos que sdo dadas cinco figuras geométricas pedindo ao aluno
gue marcasse a alternativa que pode ser considerada retangulo. De acordo com Santos (2015)
dos 36 alunos pesquisados 24 marcaram as figuras A e C como sendo retangulos justificando
que um retangulo € uma figura que “possui lados de medidas diferentes”. Tendo
7 alunos marcaram corretamente as letras A, B e C, e apenas 5 deles justificaram corretamente.

E apenas 5 alunos marcaram somente a letra A e néo justificaram.
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Percebemos apds uma analise que a maioria dos alunos conhece o retangulo e suas
classificages, pois estes alunos marcaram as alternativas corretas, bem verdade que alguns néo
marcaram a figura B, pois acreditamos que ficaram confusos, sendo que todo quadrado é
também um retangulo, mas nem todo retangulo pode ser considerado um quadrado. Assim
concluimos que 66,67 % dos alunos marcaram a figura A e C e pode ter se confundido em
relacdo ao quadrado. Em relacdo ao acerto da questdo, 19,44% dos alunos responderam
corretamente a questdo, e 13,89% dos alunos marcaram apenas a letra A. Assim, vemos que 0S
alunos sabem que o triangulo e o paralelogramo nédo possuem caracteristicas que possam tornar-

se uma figura retangular.

Questéo 12

Imagem 34: Questdo 12 do teste de Van Hiele

Questio 12: Os quatro angulos A, B. C e D de um quadrilatero ABCD sdo todos iguais.

a)Pode-se afirmar que ABCD € um quadrado?...........cocoooviiiiiiiceiceceee e
OVPOLQUBT. - s 555 v 55 S R R R s P A M e A A N SR

c).One o de QU TEIT G A BICTENY. . . oo msmmeans s saxamsmons ssaaasinanssmassmmsnassssnmmapessaxgsaasoann

Fonte: Santos, 2015, p.67

Nesta questdo espera-se que o aluno possua um conhecimento mais avancado acerca dos
quadrilateros, ou seja, foi dada a propriedade de uma figura geométrica ao qual o aluno deve
responder qual figura possui tal propriedade. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos
pesquisados 13 responderam corretamente os trés itens da questdo. Contudo, 8 alunos ndo
responderam o item b e ¢ sendo que apenas 5 alunos responderam o item a, e ndo justificaram
corretamente o item b, nem souberam classificar o quadrilatero no item c. E por fim 10 alunos
ndo responderam a questao.

Percebemos nesta questdo que 36,11% dos alunos acertaram a questao respondendo que
a figura € um retangulo e suas justificativas foram plausiveis. Mas enquanto 22,22% dos alunos
conheciam a figura, por outro lado eles ndo conseguiam dizer o porqué aquela caracteristica
determinava tal figura, isso nos indica que o aluno ndo aprendeu significativamente sua
propriedade e sim que outro momento que foi cobrado seu conhecimento apenas tinha somente

memorizado.
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E 13,89% dos alunos soube determinar que as caracteristicas citadas eram de umretangulo, mas
ndo conseguiram responder os itens seguintes. Assim, chegamos a concluséo deque todos 0s
alunos questionados sobre tal figura souberam dizer qual era, contudo, suas caracteristicas e

propriedades ndo foram consolidadas.

Questéo 13

Imagem 35: Questdo 13 do teste de Van Hiele

Questao 13:

Fonte: Santos, 2015, p.67

Nesta pergunta foi questionado ao aluno se todo retadngulo era paralelogramo e foi
solicitado que sua resposta estivesse seguida de uma justificativa. De acordo com Santos (2015)
dos 36 alunos pesquisados 19 ndo responderam a questdo e desses 17 justificaram que ndo
sabiam o que ¢ um paralelogramo. Teve 4 dos alunos que responderam apenas ‘“‘sim” nao
justificando. E 13 alunos responderam “ndo” sendo que 4 deles tentaram justificar, mas nao

conseguiram.

Percebemos a partir de pesquisas anteriores que a maioria dos alunos nao conhecem a
figura do paralelogramo. E isso faz com que o aluno ndo consiga conhecer e explicar
propriedades de uma figura que ndo conhece. Nao conhecemos de fato o motivo que esse aluno
ndo conhece essa figura, contudo, acreditamos que eles tenham estudado em sala de aula, mas
ndo a assimilou, pois é uma figura que possui pouca representatividade em sua vida cotidiana
ndo criando assim pontos de ancoragem para se assegurar. E essa situacdo € deixada clara

quando 52,78% dos alunos afirmam n&o conhecer a figura do paralelogramo.

Questao 14
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Imagem 36: Questdo 14 do teste de Van Hiele

Questdo 14: Considere as afirmativas:

DA figura X é um retingulo.
IDA figura X € um tridngulo.
Assinale a afirmativa verdadeira:

a)Se I é verdadeira, entdo II € verdadeira.
b) Se I é falsa, entdo II é verdadeira.
¢)I e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.
d)I e Il ndo podem ser ambas falsas.
e)Se II é falsa, entdo I é verdadeira.

Fonte: Santos, 2015, p.67

Nessa questdo foram dadas duas figuras, onde uma representava um retangulo e a outra
um triangulo. Foi pedido ao aluno que marcasse a alternativa que representasse a hipdtese
verdadeira. De acordo com Santos (2015) dos 36 alunos pesquisados 11 marcaram a alternativa
C como correta e os outros 25 alunos erraram a questdo, pois o autor revela que os alunos
alegaram que ndo entenderam o enunciado da questao.

Como percebemos na justificativa dos 69,44% dos alunos que erram citaram que 0
enunciado foi o que se confundiram. Assim, percebemos que o aluno possui uma imensa
dificuldade na interpretacdo de uma situacdo-problema e isso o leva ao erro. Contudo, 0
professor deve ter cuidado nas questdes que escolhem, pois ao ndo contextualizar o aluno nao

sabe em que dire¢do seguir.

Questédo 15

Imagem 37: Questéo 15 do teste de VVan Hiele
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Questdo 15: Assinale a afinnativa que relaciona corretamente as propriedades dos
retangulos e dos quadrados:

a)Qualquer propriedade dos quadrados € também valida para os retangulos.
b)Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.
¢)Qualquer propriedade dos retangulos é também valida para os quadrados.
d)Uma propriedade dos retangulos nunca € propriedade dos quadrados.

e)Nenhuma das afirmativas anteriores.

Fonte: Santos, 2015, p.68

Nesta questao é pedido que o aluno marcasse a alternativa que expressa as propriedades
dos retangulos e quadrados onde foram dadas cinco alternativas. De acordo com Santos (2015)
dos 36 alunos pesquisados, 9 acertam a opcdo correta, marcando a alternativa c. Contudo, 19
alunos erraram a questéo e 8 nem tentaram respondé-la.

Percebemos que 54,78% dos alunos conhecem a figura do retangulo e do quadrado, mas
ndo conhecem suas propriedades. Deixando claro que o aluno segundo 0 modelo de Van Hiele
ndo adquiriu conhecimento suficiente para avancar de nivel. Por outro lado, esperamos que nao
seja chute, que 25% dos alunos acertaram a questdo, e isso nos demonstra que conhecem as
figuras e suas propriedades.

Ap0s analises chegamos ao resultado de que a pesquisa deixa evidente o baixo nivel
de rendimento dos alunos em relacéo as atividades, que foram desenvolvidas para verificar
em quais dos niveis de pensamento geométrico estavam. Em seguida, € aplicado o pré-teste

sobre Areas de Poligonos e Poliedros.

3.4.2 Pré-Testes sobre Areas

O preé-teste foi aplicado em duas aulas com o objetivo de investigar o conhecimento dos

alunos acerca da Area de um Poligono e Poliedros.
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Questéo 1
Segundo os anexos da pesquisa, na primeira questdo do pré-teste é pedido ao aluno
que defina com suas palavras o que é area de uma figura.

A seguir vemos algumas respostas dadas pelos alunos destacadas por Santos (2015).

Imagem 38: Resposta do sujeito K a questdo 1

Fonte: Santos, 2015, p.70

Imagem 39: Resposta do sujeito N a questdo 1

J', - \'.l ‘:/

Fonte: Santos, 2015, p.71

Imagem 40: Resposta do sujeito R a questao 1

™\

(1

Fonte: Santos, 2015, p.71

Imagem 41: Resposta do sujeito Z a questdo 1

Fonte: Santos, 2015, p.71
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Nesta questdo foi exigido do aluno na sua percep¢do o que era area de uma figura. E de
acordo comSantos (2015) aproximadamente 84% dos alunos ndo tem conceito de area claramente
definido.

Percebemos que na maioria das respostas dos alunos cita a area de uma determinada
figura geométrica, ou até mesmo confundindo a definicdo de area com a de perimetro. Eles

ainda ndo compreenderam que a area € a medida da superficie de uma figura.
Questao 4

Imagem 42: Questdo 4 do teste sobre areas

4) Os triangulos abaixo possuem a mesma area? Por qué?

| : | | | | | ——
\ 7
\ A/
\ - | /

y \‘ ) 1 v 1 = +—

Fonte: Santos, 2015, p.71

Imagem 43: Resposta do sujeito T a questdo 4

Fonte: Santos, 2015, p.72



Imagem 44: Resposta do sujeito Y a questdo 4
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Fonte: Santos, 2015, p.72

De acordo com os dados fornecidos por Santos (2015), nenhum aluno acertou a questéo,
sendo que 80,56% dos alunos erram e 19,44% nem tentaram resolver a questdo deixando-a em
branco. E como foi demonstrado acima os alunos tentaram resolver utilizando alguma
propriedade do triangulo e acredito que tenha chegado a este ponto devido eles acreditarem que
na questdo faltem informac6es, por exemplo dados numéricos. Quando esses dados estdo
implicitos ndo conseguem chegar a solu¢éo do problema dado.

Observacdo: as questdes 2 ,3,5,6,7,8,9,10,11, 12 e 13 ndo foram fornecidos dados
pelo autor apds a aplicacdo da pesquisa. Apenas foi fornecida a questdo e a quantidade de

acertos dos alunos. Assim temos a seguinte relagéo abaixo:

Imagem 45: Relatorio de Acertos, Erros e Omissées no pré-teste sobre Areas

Questdes acertos erros em branco

1 6 25 5
2 13 23 0
3 17 19 0
- 0 29 7
5 14 14 8
6 9 24 3
7 0 27 9
8 2 28 6
9 19 15 2
10 21 10 5
11 7 23 6
12 3 25 8
13 - 23 9

Fonte: Santos, 2015, p.72
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3.4.3 Intervencao Pedagobgica

De acordo com Santos (2015) ap6s a aplicacéo do pré-teste foi aplicado um sequéncia
didatica que chama de intervencdo pedagdgica, onde deixa claro que as atividades elaboradas
procuraram desenvolver as competéncias e habilidades prevista no curriculo do ensino

fundamental, cujo intuito é permitir que os alunos possam transitar de um nivel para outro.

Segundo um quadro de atividades fornecido pela pesquisadora foram realizados 4
encontros que duraram em média 100 minutos cada. A turma foi dividida em grupos ou duplas
e para seu desenvolvimento foram fornecidos materiais e recursos didaticos, tais como o
software geoplano, embalagens e fita métrica. E as atividades foram elaboradas e executadas de
acordo com as fases de aprendizagem segundo o modelo de Van Hiele. Vejamos a imagem

abaixo.

Imagem 46: Atividades de acordo com as fases de aprendizagem

Fase 1 Interrogacao/Informacao Atividades com Poly. Quais sao os poligonos das
faces? O que & um retangulo? O que é um paralelo-
gramo?

Fase 2 | Orientacado Dirigida Atividades com o Geoplano.

Fase 3 Explicacao Demonstracao da area do retangulo na lousa.
Fase 4 | Orientacao Livre Calculo de superficie de embalagens e ambientes
da escola.

Fase 5 Integracao Organizacao do cartaz com as férmulas de area
dos principais poligonos.

Fonte: Santos, 2015, p.73

Atividade utilizando o Geoplano

O Geoplano é um recurso didatico que é utilizado no ensino da geometria
proporcionando ao aluno a construcdo do conhecimento matematico atraves de atividades
praticas.

O Geoplano é construido através de uma placa de madeira com forma quadrada ou
retangular onde s&o colocados 70 pregos formando uma malha quadriculada. A distancia entre
0S pregos, tanto na horizontal, quanto na vertical, € sempre a mesma, isto €, a partir de dois
pregbes consecutivos se considera o comprimento e cada quadradinho formado representa a

area. As representacGes geométricas sdo feitas utilizando elasticos coloridos e seu objetivo é

explorar a construgéo de figuras e suas classificacoes.



De acordo com Santos (2015) os recursos utilizados para o desenvolvimento dessa
intervencdo foram o Geoplano retangular e alguns elasticos coloridos. O objetivo desta
atividade foi investigar as contribui¢cbes do Geoplano no desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem do contetido de poligonos e poliedros através de aplicacao de atividades
que fazem referéncia ao modelo de van Hiele.

Segundo Santos (2015) a turma foi dividida em grupos de trés componentes onde cada
grupo recebeu um geoplano retangular e elasticos coloridos. No primeiro momento a autora
explicou um pouco sobre o geoplano e em seguida com o objetivo do aluno manipula o material
foi pedido desenhasse qualquer desenho que conhecessem .No segundo momento foi entregue
as atividades aos alunos para ser realizada com o uso do geoplano e em seguida o aluno deveria
calcular a area de figuras.

De acordo com Santos (2015), quando os alunos foram questionados do que é &rea para
responder a questdo, utilizaram as seguintes respostas: “area € um lugar”, “drea € um terreno”,
"area ¢ base as vezes altura”.

Percebemos que as respostas dadas pelos alunos ndo definem o conceito de area ,e suas
respostas sdo baseadas na sua intuicdo e alguns especificam a formula de uma determinada
figura. Logo em seguida a pesquisadora expde formalmente o conceito de area, conforme se

segue:

No caso de uma figura plana F qualquer, a area é a medida da porg¢éo do plano ocupada
por F. Para calcular essa medida, tomamos uma certa unidade de area, a qual é
comparada com F, verificando quantas vezes a figura F contém a unidade de area. O
nimero assim obtido é a medida conhecida como &rea da figura (SANTOS, 2015,
p.76).

De acordo com a pesquisadora os alunos sentiram dificuldades em compreender esta
maneira como foi explicado e isso os deixou ainda mais confusos e assim foram desenvolvidas
atividades na pratica com o intuido que aprendessem fazendo.

Analisando essa intervencdo aplicada pela pesquisadora percebemos que na hora de
demonstrar os dados referentes a cada atividade desenvolvida pelos alunos nédo foi divulgado.
A pesquisadora fez suas analises de forma geral, ndo detalhando nenhum aspecto em relacdo a
aplicagéo das atividades. Apenas foram demonstradas a construgdo do aluno de determinadas

figuras, como é apresentado a seguir.

Figura 1: Alunos em atividades com Geoplano
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Fonte: Santos, 2015, p.76

De acordo com Santos (2015) essa atividade tem como objetivo demonstrar ao aluno
que a figura de qualquer paralelogramo pode ser transformada em um paralelogramo retangulo
e a partir disso pode desenvolver a formula do paralelogramo a partir da formula de um
retangulo. Nessa atividade foi exigido do aluno o aspecto dedutivo que segundo o modelo de
van Hiele se desenvolve a partir do terceiro nivel.

A seguir a pesquisadora demonstra como os alunos desenvolveram algumas atividades

com o auxilio do geoplano.

Figura 2: Alunos em atividades com Geoplano

L.

Fonte: Santos, 2015, p.77
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Figura 3: Figuras construidas pelos participantes, no Geoplano

Fonte: Santos, 2015, p.78

Segundo Santos (2015) o objetivo destas atividades é investigar as contribuicdes do
geoplano para a aprendizagem do conteudo de areas de poligonos e poliedros. Essas atividades

tém como intuito proporcionar ao aluno a deducdo das a areas de uma figura plana através do

geoplano.

3.4.4 Calculando areas dos ambientes da escola

Ap0s o desenvolvimento de algumas atividades utilizando o geoplano, foi proposta uma
segunda atividade envolvendo o célculo de area, dessa vez proprio ambiente escolar se tornou
recurso para desenvolver tal atividade. O objetivo dessa nova proposta foi permitir que o aluno
aplique o conceito de area e perceba a sua importancia no cotidiano.

De acordo com Santos (2015) os recursos utilizados para o desenvolvimento desta
atividade foi necessario a utilizacdo da fita métrica e cartolina, cujo objetivo é permitir que o
aluno apligue o conceito de &rea em seu cotidiano.

Segundo Santos (2015) para a realizacdo desta atividade a turma foi dividida em duplas
onde cada uma ficou livre para escolher um ambiente do espaco escolar, no qual deveria calcular
a area. Foi dada uma fita métrica a cada grupo para que medissem o espaco escolhido. Ap6s o
processo de medicdo a pesquisadora ressalta que os alunos possuiam dificuldades na hora de
realizar os célculos da area, pois em suas medidas havia casas decimais, embora tenha

conseguido chegar aos resultados.



ApOs este processo seguiu-se para resolver os célculos na lousa cujo objetivo era
apresentar a turma diferentes calculos de areas da escola. Logo ap6s a corre¢do a pesquisadora
pediu para que o aluno expusesse seu trabalho na cartolina demonstrando a formula que foi

encontrada de acordo com o ambiente que escolheu para calcular a area.

Figura 4: Atividade de deducdo da formula de area do paralelogramo.

Fonte: Santos, 2015, p.79

Como percebemos na figura 4, acima, o célculo da area foi feito com a utilizagdo do
Geoplano para que o aluno tivesse mais contato com esse recurso de modo que pudesse
desenvolver seu raciocinio e despertasse o interesse em resolver problemas de uma forma mais

ludica. Assim, 0 aluno pode conhecer mais recursos de material e também desenvolver o calculo
de perimetro de determinada figura.

3.4.5 Calculando a quantidade de papeldo necessaria para fabricar embalagens

Depois mediram a area de um espaco da escola, foi proposto aos alunos calcular a
quantidade de papeldo que é necessario para fabricar uma embalagem. Com isso, essa atividade
possui como objetivo calcular a area da superficie de diferentes embalagens. Cada aluno poderia

escolher uma embalagem que faz parte de seu cotidiano para desenvolver os calculos.
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Segundo Santos (2015) 0s recursos necessarios para o desenvolvimento desta
atividade sdo embalagens e régua. E o objetivo desta atividade é proporcionar ao aluno o

calculo de area de superficie de diferentes embalagens.

Figura 5: Medindo a area

Fonte: Santos, 2015, p.80

Aqui percebemos 0 momento que € realizado a medida de um determinado espaco que
foi escolhido, onde a fita métrica foi utilizada como recurso para calcular a area. Essa atividade
nos demonstra que quando o aluno entra em contato com recursos podem auxilid-lo a
desenvolver seu raciocinio, pois constroi uma rede de conhecimento sobre determinado objeto
de estudo. E com seu desenvolvimento o professor pode exigir mais, por exemplo, sabendo a

area da figura e as medidas.

Figura 6: Exemplos de embalagens
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Fonte: Santos, 2015, p.80

De acordo com Santos (2015) para a realizacéo desta atividade a turma foi dividida em
duplas em que cada uma recebeu duas embalagens de formatos diferentes e réguas. Os alunos
neste caso deveriam identificar o poligono de cada face da embalagem e usar a régua para medir
suas arestas e com a utilizacdo do Geoplano calcular a area de cada poligono e em seguida
calcular a area da embalagem.

Em sua analise, a pesquisadora destacou que os alunos ndo chegaram a generalizar
férmulas durante a atividade, mas conseguiram desenvolver a area de cada face da embalagem
e também sua &rea total.

A seguir a imagem 47, traz expresso o total de acertos e erros dos alunos de maneira
geral em relacdo as questdes aplicadas a respeito do contetdo de &reas de poligonos e poliedros
durante o desenvolvimento da pesquisa por Santos (2015), porém a autora nao fornece esses

dados através dos niveis de pensamento geométrico do modelo de Van Hiele.

Imagem 47: indice de acertos no pré e pos-teste sobre areas

Questoes Pré-teste Pos-teste
1 27.7% T7. 7%

2 36,1% 52,7%
3 47 .2% 88,9%
4 0% 63,9%
5 38.9% 80,5%
5] 25 % 33.3%
i 0 % 44.4%
8 5.6% 25%

9 52.8% 83,4%
10 58.4% 94.,4%
11 19,4 % 44 4%
12 8.3 % 19.4%
13 11,1% 47.2 Y

Fonte: Santos, 2015, p.84

De acordo com a tabela podemos perceber que houve uma evolucdo dos alunos em
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem da geometria, e isso podemos notar quando
averiguamos os resultados das atividades de antes e depois da realizagcdo dos testes. Essa
situacdo demonstra o quanto o modelo de van Hiele teve sua contribuicdo neste crescimento
significativo do pensamento do aluno, pois cada atividade segue as orientagdes de cada um

dosniveisespecificados pelo modelo em que nenhuma etapa foi saltada.
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3.5 Avaliacéo do cenario da pesquisa 4

Primeira etapa da anélise:

A Quarta pesquisa analisada é um trabalho de conclusdo de curso de Cleidison Candido
da Silva intitulado Os Niveis do Pensamento Geométrico no modelo Van Hiele: um estudo de
caso envolvendo quadrilateros. A pesquisa foi realizada com estudantes do 9° ano do ensino
fundamental de duas escolas, sendo uma publica e outra particular da cidade de Rio Tinto — PB,
localizada a 60 km de Jo&o Pessoa. De acordo com Silva (2015), o instrumento de pesquisa
utilizado foi questionario semiestruturado composto de questdes abertas e fechadas. Apds esse
diagnostico foi elaborado e aplicado uma sequéncia didatica com o objetivo de identificar os
niveis de pensamento geométrico segundo o modelo de Van Hiele.

Silva (2015) destaca que a instituicdo privada nao possui laboratorios especificos para
as disciplinas e nem bibliotecas para os alunos. Na escola possui dois professores de matematica
responsaveis pelas turmas do Ensino Médio, sendo que um professor trabalha especificamente
com os contetudos de Geometria. Através disso, 0 autor aponta que um ponto negativo desta
distribuicdo de horérios € quando os alunos concluiram a Educacdo Bésica acreditando que a
Geometria € outra disciplina e ndo uma area dentro da Matematica. Com isso foi aplicado o
questionario para dezessete alunos da turma do 9° ano. J& a escola publica possui biblioteca e
laboratorio de informatica com alguns computadores, porém ndo possui um laboratério
especifico para alguma disciplina. Foram pesquisados 11 alunos, pois o questionario foiaplicado
no més de dezembro de 2014 e poucos alunos estavam frequentando as aulas e segundo
informacdes a turma ndo possuia muitos alunos.

Segundo Silva (2015) o questionario aplicado foi composto de seis questdes abertas e
fechadas. Tais questdes procura trabalhar os trés primeiros niveis de pensamento apresentados
pelo modelo de Van Hiele, sendo este o nivel da visualizacdo, da analise e da deduc¢éo informal.

A coleta de dados ocorreu através das analises das questdes onde foi analisada
separadamente. Segundo Silva (2015) as questbes aplicadas no questionario complementava
umaa outra, isto &, se a primeira questéo exigia do aluno o reconhecimento da figura, a segunda
guestdo exigia também suas propriedades, e assim consequentemente. As questdes
complementam uma a outra seguindo o nivel de pensamento de Van Hiele.

A seguir, apresentamos algumas orienta¢fes curriculares do Estado da Paraiba em

relacdo ao contetido de geometria do 9°ano do ensino fundamental.



Quadro 13- Orientaces curriculares 9° ano

Eixo Espago e Forma

Conteudos

Capacidades especificas

Corpos redondos: O numero Pi ; a
circunferencia; poligono regular inscrito ;
circunferéncia inscrita e circunscrita ~ em
um triangulo. Aplicagéo do Teorema de
Pitagoras.

Espaco: Areas de figuras quaisquer;
Volume de prismas, cilindros e
paralelepipedos; Isometrias: translacdo
associadas a um vetor, propriedades.
Aplicacdo do Teorema de Tales.

Forma: Trigonometria no triangulo
retangulo; razdes e relacbes
trigonométricas.

- Estabelecer a razdo aproximada entre a
medida do comprimento de uma
circunferéncia e seu diametro;

- Desenvolver o conceito de congruéncia
de figuras planas a partir de
transformacdes (reflexdes em retas,
translacbes, rotacGes e composicoes
destas);

-ldentificar as medidas invariantes dos
lados, dos angulos e da superficie de um
triangulo;

-Estabelecer relagOes entre os diversos
elementos de um triangulo retangulo,
compreendendo as definicbes
trigonométricas centrais.

Fonte: Referencial Curricular da Paraiba 2010, p.153.

A seguir, temos o0 novo curriculo da Paraiba seguindo as orientacdes da BNCC, pois nao

encontramos o referencial que foi utilizado para servir como base para a elaboracao das questdes

da pesquisa

Quadro 14- OrientacGes curriculares 9° ano

UNIDADE TEMATICA: GEOMETRIA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM /
HABILIDADES

CONTEUDOS

(EFO9MA10)/ Demonstrar relagdes simples
entre os angulos  formados por

retas paralelas cortadas por uma transversal.

Demonstragdes de relacdes entre 0s
angulos formados por retas paralelas
interceptadas por uma transversal

(EFO9MA11)/Resolver problemas por meio
do estabelecimento de relacdes
entre arcos, angulos centrais e angulos
inscritos na

circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de

softwares de geometria dindmica.

Relagdes entre arcos e angulos nacircunferéncia

de um circulo
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(EFO9MA12)/ Reconhecer as condigdes
necessarias e suficientes para  que
dois  tridngulos sejam semelhantes.

Semelhanca de triangulos

(EFOOMA13)/  Demonstrar  relagdes
métricas do tridngulo retangulo,
entre elas o teorema de Pitagoras,
utilizando, inclusive, a semelhanca de
triangulos.

(EFO9MA14)/ Resolver e elaborar
problemas de aplicacdo do teorema de
Pitagoras ou das  relagdes de
proporcionalidade  envolvendo  retas
paralelas cortadas por secantes.

Relagdes métricas no triangulo retangulo

Teorema de Pitagoras

Retas paralelas cortadas por transversais.

Razdes trigonométricas no triangulo
retangulo

Fonte: Referencial Curricular da Paraiba 2018, p.319.

Segunda etapa da analise da pesquisa

Analise da primeira questao

Segundo Silva (2015) a primeira questdo foi dada com dezesseis figuras, todas planas,
entre elas onze sdo quadrilateros e, entre essas onze, uma é quadrilatero ndo convexo. Nessa

questdo foi trabalhado o primeiro nivel do modelo do pensamento geométrico dos Van Hiele,

o nivel da visualizacéo.

Imagem 48: Quadrilateros

1. Identifique quais das figuras abaixo sio quadrilateros:

SNANW.

[T O

/N /s N\ <>
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Fonte: Silva ,2015, p.68

Silva (2015) organiza os dados obtidos da questdo da seguinte forma: como a pesquisa
foi realizada em duas escolas distintas, sendo uma publica e outra particular, decide-se por
organizar os dados das questBes do questionario separadamente. Assim, temos um dado
referente & escola pablica e outro a escola particular. As questdes sdo analisadas separadamente
juntamente com a escola referente e como os alunos ndo podem ser identificados o pesquisador

enumera os alunos de 01 até 11. E os acertos das questdes foram dados em porcentagem.

Tabela 22- Resultados obtidos na primeira questdo com os alunos da escola publica.

Alunos | 01 02 03 04 05 06 07 08 09 |10 11

Acertos | 91% | 0% | 55% | 73% | 55% | 91% | 91% | 82% | 82% | 91% | 91%

Fonte: Silva 2015, p.45

Analisando os dados obtidos podemos perceber que os indices de acertos dos alunos em
relacdo a questdo esteve acima de 50% , podemos notar que nenhum aluno conseguiu acertar
todos os quadrilateros da questdo. Segundo Silva (2015) os alunos que reconheceram a maioria
dos quadrilateros erraram a mesma coisa, ndo assinalaram o quadrilatero ndo convexo como
quadrilatero, deixando evidente que assinalaram a figura através de sua visualizag&o.

Silva (2015) destaca que o aluno 02 ndo respondeu o0 questionario e com isso ndo pode

classifica-lo de acordo com os niveis de VVan Hiele.

Tabela 23- Resultados obtidos na primeira questdo com os alunos da escola privada

Aluno | 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Acertos | 82% | 73% | 100% | 100% | 91% | 100% | 91% | 55% | 91%

Aluno | 21 22 23 24 25 26 27 28

Acertos | 100% | 100% | 91% | 46% | 100% | 100% | 91% | 91%

Fonte: Silva 2015, p.46
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Analisando os dados obtidos da escola particular, podemos observar que o indice de
acertos é maior que o da escola publica, destacando que sete alunos conseguiram marcar 0s onze
quadrilateros que a questao possuli, inclusive 0 ndo convexo, enquanto na escola publica nenhum
aluno acertou todos os quadrilateros.

Diante desta analise em relacdo ao nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van Hiele, os
dados revelaram que parte dos alunos da escola particular ja consolidaram os conhecimentos

exigidos neste nivel e com isso pode seguir para o seguinte nivel.

Analise da segunda questao

Segundo Silva (2015) a segunda questdo do questionario complementa o resultado da
questdo anterior, cujo objetivo da questdo se refere a analise em relacdo ao nivel 2 do modelo
de Van Hiele. Foi dado trés figuras solidas e suas respectivas planificacdes, e 0 objetivo desta
questdo é trabalhar a habilidade de visualizacéo (nivel 1) e a habilidade de analise ( nivel 2) do

modelo de Van Hiele.

De acordo com Silva (2015) os dados obtidos nessa questdo podem ser identificados
atraves de quatro casos: primeiro caso; onde o aluno acertou todas as possibilidades da questao
do nivel 1 e todas questdes. Com isso, afirma com base no resultado, os alunos dominam o
primeiro nivel de pensamento geométrico segundo o modelo, assim passam a utilizar as
habilidades do segundo nivel para resolver a questdo. Segundo caso; aqui 0s alunos acertaram
todas as possibilidades na primeira questdo, porém ndo conseguiram acertar todas na segunda
questdo. Terceiro caso; neste caso 0s alunos que nao acertaram todas as possibilidades de acerto
na primeira questdo, mas conseguiram acertar todas as possibilidades da segunda questéo.
Quarto caso; sdo aqueles alunos que ndo conseguiram obter um bom resultado em ambas as

questoes.

Imagens 49: s6lidos geométricos

2. Assinale cada so6lido a sua devida planificac3do:
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Fonte: Silva, 2015, p.69

Tabela 24- Resultados obtidos na segunda questdo com os alunos da escola publica

Alunos | 01 |02 | 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Acertos | 33% | 0% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 0%

Fonte: Silva 2015, p.48

De acordo com Silva (2015) a tabela acima possibilita observar que os alunos da escola
publica estdo no terceiro caso, onde no nivel anterior ( nivel 1) ndo acertaram todas as
possibilidades de resposta a questdo anterior exigia, contudo conseguiram acertar todas as
possibilidade de resposta exigida na questdo que faz referéncia ao nivel 2

Tabela 25- Resultados obtidos na segunda questdo com os alunos da escola privada

Aluno | 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Acertos | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Aluno | 21 22 23 24 25 26 27 28

Acertos | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fonte: Silva 2015, p.48

De acordo com Silva (2015) a tabela acima, possibilita observar que o aluno da escola
privada se encontra no primeiro caso, em que o aluno acertou todas as possibilidades exigidas
na questdo anterior (nivel 1) e ja possui dominio e com isso passa a utilizar as habilidades do

nivel 2 para resolver a questéo.

Analise da terceira questao

A terceira questdo do questionario refere-se ao nivel 3 ( deducdo informal) de
pensamento geométrico do modelo de Van Hiele,. Neste nivel o aluno consegue demonstrar
algumas propriedades geomeétricas de maneira informal.

De acordo com Silva (2015) a terceira questdo pede para que os alunos descrevam e
identifiqguem propriedades do quadrado, retangulo, losango, paralelogramo e trapézio. O autor
evidencia que esta questdo ¢ aberta pelo fato dos alunos terem livre arbitrio de responder através

de suas concepcdes, isto &, definindo de modo informal.
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Em sua analise, Silva (2015) destaca que dos cinco quadrilateros da questdo o quadrado
foi a Unica figura quadrilatera que foi respondida de forma coerente. De acordo com sua analise
0 quadrado foi definido como uma figura de apenas quatro lados iguais, e suas propriedade ndo

foram expostas é como se o quadrado tivesse apenas uma propriedade destaca .

De acordo com Silva (2015) nesta quest&o os alunos 01, 02, 04, 06, 07, 08, 09,10 e 11
da escola publica tentaram definir o quadrado descrevendo como um quadrilatero com apenas
uma propriedade de que possui “quatro lados iguais”. Em relagdo ao retangulo os alunos 09 e
10 o definiram como “figuras de lados escovados" e como “figuras de lados cumpridos™. J& o
aluno 11 chama a atengdo, pois define o quadrado dizendo: “Quadrado: contém 4 lados e a
forma de uma caixa”. Através desta resposta o autor chega a conclusdo que o aluno ndo sabe
diferenciar o que faz parte do bidimensional e do tridimensional.

Diante desta analise podemos perceber que os alunos mesmo de forma intuitiva ndo
conseguem definir a figura do quadrado, uma vez que aqueles que tentaram citaram apenas uma
de suas propriedades.

Segundo Silva (2015) dos alunos pesquisados da escola publica apenas um aluno tentou
definir todos os quadrilateros da questdo, porém suas respostas ndo foram corretas, sendo
baseadas apenas em sua forma, isto é, de acordo com sua visualizagdo tentou definir os
quadrilateros sem dominar suas definicbes e com isso ndo utilizou nenhuma linguagem

matematica em sua resposta.

Imagem 50: Resposta do aluno 03 na terceira questéo

R FGI?'W ' wodea e u ‘fm‘b Ok e
Retingulo: 44 ,"“fr‘;v‘r_?u{" g Porce m P
Losango: . 83 6 [ T
Trapézio: - oo otalins
Paralelogramo:

Fonte: Silva, 2015, p.50
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Como podemos perceber na imagem 50, acima o aluno 03 tentou responder as figuras

quadrilateras da questdo associando elementos do seu cotidiano, como por exemplo, associa a

figura do retangulo com um bal&o, e as demais figuras tentaram defini-las de acordo com suas
formas. O losango, por exemplo, possui uma forma que “ndo é tdo certinha”. O paralelogramo
por sua vez o aluno ndo tentou responder, ndo sabemos 0 motivo, mas podemos considerar que
o0 aluno ndo associou esta figura com elemento do seu cotidiano ou até mesmo ndo conhece sua
forma.

A imagem 51, a seguir, destacada por Silva (2015) revela respostas do aluno 05 em
relacdo a propriedade de alguns quadrilateros, o qual destaca a figura do losango onde afirma

que a figura possui de trés lados.

Imagem 51: Resposta do aluno 05 na terceira questao
Quadrado: < ’/tcn‘v

Retingulo: </ /3 // A

Losango: 4 //[/t

Trapézio: < %'J('A’,/j

Paralelogramo: </ fad A

Fonte: Silva, 2015, p.50

A questdo exige que o aluno tenha conhecimento de algumas propriedades de
determinado quadrilatero mesmo sendo pedido que expusessem este conhecimento de maneira
informal. N&o se sabe que relacdo o aluno associou para determinar que um losango possui trés
lados.

Segundo Silva (20015) de acordo com suas analises a partir dos resultados da questao
pode-se concluir que nenhum aluno da escola publica se encontra no nivel 3 ( dedug&o informal)
do pensamento geométrico de Van Hiele.

Em relacdo a escola privada Silva (2015) destaca que os resultados ndo foram totalmente
diferentes em relacéo a escola publica, os alunos responderam de acordo com sua percepgao,

porém nenhum aluno conseguiu responder corretamente a questao.

116



Imagem 52: Resposta do aluno 13 na terceira questdo

Quadrado: \hm\ q.u.(lﬁ?w M U@b.lwo-
Retangulo: \me Wo, \o::‘oo' Com ohons ﬂd@p Omoats ¢ o A varlo
Losango: &U’” 4 Uode> ‘Q}“WQW

Trapézio: QMQQ}Q los\o ds (rntdadton daj/zbdb

Paralelogramo: W’if@— gg.od«}’ d@ W(,@'V‘O‘i’*b/

Fonte: Silva, 2015, p.51

De acordo com a resposta deste aluno percebemos que é capaz de expor algumas
observacOes da figura, mas apenas no nivel de visualizacdo. Silva (2015) através da concepc¢ao
deste aluno ao se referir o losango como uma figura quadrilatera de quatro lados iguais e que
esses lados possuem formas triangulares, chega a concepc¢édo de que o aluno da escola publica
quis associar que a forma dos lados do losango sdo triangulares, porém este aluno nao soube
expressar o que visualizou como o aluno da escola privada.

De acordo com Silva (2015) a resposta dos alunos da escola particular também sugere
que ndo apresentam habilidades suficientes para permanecerem no nivel 3 do pensamento
geométrico do modelo de Van Hiele, pois suas respostas sdo consideradas matematicamente
incorretas e muitas vezes incompletas.Com isso deixa claro que os alunos possui habilidades
dos niveis anteriores, porém ndo suficientes para permanecerem no nivel de deducdo formal.

As analises realizadas por Silva (20150) revelaram que um aluno da escola privada se
sobressaiu, 0 aluno 14.Segundo o autor este aluno utilizou de forma formal o vocabulério

matematico em suas respostas. Com a figura a seguir.

Imagem 53: Resposta do aluno 14 na terceira questao
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Quadrado: 6“1_\;3@1.«_. o= " lados \c'_J walss o H o 17} der= rlcs
Retingulo: '\'2\ oD \_}_\, 2L~5 JL(_&-‘.,&&;»\{;— > \k_'j.\u_xx'r; , O s
,%C\ ) OLS P A = GyuaLlts
—— g\-ii-‘a“)u,g, .\xif deo o ades \‘;\\02—“-‘\_,.¢, O ‘i\-«.t;)u\x_f';,
T1awlbenm .
Trapézio: ﬁ)i_,ﬁmis >4 \«33',.”;_,9&&\3 o ek 1 :‘.’1&1_",«:, e \"j\)f.‘..\ =
Paralelogramo: \;) Sesaane, T\ LS eho=

Fonte: Silva, 2015, p.52

Fazendo uma analise desta resposta dada pelo aluno 14, percebemos que o
desenvolvimento do seu raciocinio esta evoluindo de acordo com o que se espera deste nivel,
isto é, este aluno compreende os niveis anteriores (visualizacdo e andlise) e através disto
desenvolveu seu raciocinio de maneira formal, porém ainda possui alguns erros em suas
respostas. De acordo com Silva (2015) este aluno ndo domina totalmente este nivel, ou seja, ele

pode esta na fase de transi¢do de um nivel para outro, isto €, do nivel 2 para o nivel 3.

Andlise da quarta questao

Segundo Silva (2015) a quarta questdo do questionario trabalhou o nivel 3 ( deducéo
informal ) do modelo de Van Hiele. Contudo, o proprio pesquisador considera a questdo mais
dificil que as anteriores, pois tem como objetivo averiguar se os alunos participantes da pesquisa
dominava ou ndo os trés primeiros niveis de pensamento geométrico do modelo de Van
Hiele.Com isso, a questdo foi trabalhada como uma brincadeira de adivinhacdo que chamou de
“0 que € o que ¢?”. Com isso os alunos deveriam adivinhar qual era a figura através de sua

propriedade como expressa a imagem a seguir.

Imagem 54: o que é o que €?
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4. Agora vamos brincar de adivinhar qual é a figura?

A figura tem quatro dngulos, pelo menos um 4ngulo nio é reto, pelo menos um lado
€ paralelo ao seu lado oposto e os lados opostos sdo 1guais. Que figura é essa”?

A figura tem quatro lados, ingulos opostos sio 1guais, os quatro lados sio iguais,
pelo menos um ingulo € reto. Que figura é essa?

A figura tem quatro angulos, pelo menos um dngulo nio € reto, os lados sio 1guais.
Que figura é essa?

Tenho quatro lados, somente um par de meus lados opostos sdo paralelos, dois de
meus angulos sio retos. Quem eu sou?

Fonte: Silva, 2015, p.70

Como percebemos esta questdo exige que o aluno conheca as propriedades dos

quadrilateros para que consiga adivinhar a figura.Com isso, exige que tenha dominio do nivel

1 (visualizagdo) para construir tal figura e em seguida dominar o nivel 2 ( analise) , onde deve

analisar as propriedades citadas.

Segundo Silva (2015) poucos alunos da escola publica acertaram a questdo, destacando

gue a maioria nem tentaram responder, deixando-a em branco e 0s que tentaram resolver nao

acertaram. Destaca-se que apenas um Unico aluno da escola publica conseguiu acertar metade

das adivinhagoes.

Tabela 26- Resultados obtidos na quarta questdo pelos alunos da escola publica

Aluno

01 |02 |03 04 05 06 07 08 09 010 | 011

Acertos

0% | 0% | 50% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: Silva 2015, p.53



Observando a tabela 26, acima, notamos que o aluno ndo estd acostumado com essa
metodologia de reconhecer uma figura atraves de uma propriedade ja dada. Como algumas
figuras quadrilateras possuem caracteristicas semelhantes, isso pode ter levado a confundir as
figuras e com isso o levando a chegar numa resposta incorreta.

De acordo com Silva (2015) o resultado da escola privada foi mais satisfatorio do que

0 da escola publica e pode ser averiguado na tabela 11 a seguir.

Tabela 27-Resultados obtidos na quarta questéo pelos alunos da escola privada

Aluno | 12 13 014 |15 16 17 18 19 20
Acertos | 25% | 25% | 50% | 25% | 0% 25% | 50% | 25% | 25%
Aluno | 21 22 023 | 24 25 26 27 28

Acertos | 100% | 25% | 0% | 50% | 0% 0% 0% 0%

Fonte: Silva, 2015, p.53

Fazendo uma anélise dos dados da tabela acima, notamos que o aluno 21 acertou todos
0s itens da quarta questdo. Observamos que seis alunos ndo responderam ou erram os itens da
questdo e pelo menos dez alunos acertaram entre um e dois itens da questéo.

Em relacdo ao aluno 21 que acertou todos os itens da questdo, Silva (2015) faz uma
sintetizacdo do histdrico deste aluno, destacando que também domina os niveis anteriores por
permitir acertar as questdes dadas. Desse fato concluiu-se que este aluno em relacdo aos demais
encontra-se avancado, pois suas respostas demonstram um dominio em relacdo aos niveis de

pensamento geométrico que foi cobrado.

Analise da quinta questao

De acordo com Silva (2015) a quinta questdo busca compreender o que o0s alunos acham

do questionario.

Figura 55: Questdo 5
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5. Responda as questdes com suas palavras:

a. O que vocé achou das questdes propostas, faceis ou dificeis, por qual
motivo?

b. Vocé ja tinha estudado esses contenidos antes na escola?

Fonte: Silva ,2015, p.70

Apdbs analise das respostas dos alunos, Silva (2015) destaca as seguintes repostas:
Estudante 03; Faceis, o negdcio é prestar atencdo nas figuras e saber decifrar os nomes delas;
Estudante 07; Faceis, motivo de ser coisa simples, porém, dificil pelo motivo que ndo lembro
mais dos assuntos; Estudante 17; Facil, por que é simples, mas eu ja esqueci tudo, menos
quadrado e tal; Estudante 25; Mais ou menos, porque ja faz um bom tempo que estudei esses
assuntos.

Notamos que os alunos que participaram da pesquisa responderam que 0 assunto
aplicado no questionario ja tinha visto em algum momento durante seu processo de
escolarizacdo, porém alguns relataram que ndo lembravam de alguns contetidos abordados.

Apbs a aplicacdo e analise das questdes, Silva (2015) procurou determinar em que nivel
de pensamento geométrico segundo o modelo de Van Hiele estdo os alunos do ensino publico
e particular conforme expressos na tabela 28, a sequir .

Tabela 28- Resultado geral dos alunos da escola publica

Primeira Segunda Terceira Quarta Nivel de Van Hiele
Estudante 8 N N N -

questao questo questao questo Atribuido
1 91% 33% 0% 0% Nivel 1
2 0% 0% 0% 0% Sem Nivel
3 55% 100% 0% 50% Transigéo para o 2
4 73% 100% 0% 0% Transicao para o 2
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5 55% 100% 0% 0% Transicao para o 2
6 91% 100% 0% 0% Transicao para o 2
7 91% 100% 0% 0% Transicao para o 2
8 82% 100% 0% 0% Transicao para o 2
9 82% 100% 0% 0% Transigéo para o 2
10 91% 100% 0% 0% Transigéo para o 2
11 91% 0% 0% 0% Nivel 1

Fonte: Silva 2015, p.58

Analisando a tabela acima, percebemos que ap6s a aplica¢do do questionario dois aluno
da escola publica ainda permanecem no nivel 1, enquanto os demais estdo em processo de
transicdo para o segundo nivel de pensamento geométrico do modelo de Van Hiele .E um aluno
ndo se encontra em nenhum dos niveis do modelo, pois segundo Silva(2015) deixou o
questionario em branco e com isso ndo havia como determinar em que nivel se encontrava apds

a aplicacdo do questionario. Notamos que nenhum aluno se encontra no nivel 3 do modelo.

Tabela 29- Resultado geral dos alunos da escola particular

Estudante PrimeNira Segurlda Tercejra QuartNa Nl’v_el qe Van Hiele
questdo questdo questio questdo Atribuido

12 82% 100% 0% 25% Transicdo para o 2
13 73% 100% 30% 25% Transicdo para o 2
14 100% 100% 50% 50% Nivel 2

15 100% 100% 0% 25% Transicao para o 2
16 91% 100% 0% 0% Transicdo para o 2
17 100% 100% 0% 25% Transicdo para o 2
18 91% 100% 0% 50% Transigéo para o 2
19 55% 100% 0% 25% Transicao para o 2
20 91% 100% 0% 25% Transicao para o 2
21 100% 100% 0% 100% Nivel 2

22 100% 100% 0% 25% Transicao para o 2
23 91% 100% 0% 0% Transicao para o 2
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24 46% 100% 0% 50% Transigéo para o 2
25 100% 100% 0% 0% Transigéo para o 2
26 100% 100% 0% 0% Transigéo para o 2
27 91% 100% 0% 0% Transicao para o 2
28 91% 100% 0% 0% Transigéo para o 2

Fonte: Silva 2015, p.60

Analisando a tabela, notamos que os alunos da escola particular estdo em transicéo para
o0 nivel 2, numa escala mais ampliada do que os alunos da escola publica. Em termos percentuais
a escola particular teve maior indices de acerto em relacdo a pablica, porém esses percentuais
ndo foram suficientes para considerar que esses alunos estejam predominantemente no nivel 2
ou no nivel 3.Entretanto,dois alunos se sobressairam na pesquisa levando a considera-lo no nivel
2 do modelo de Van Hiele.

Segundo Silva (2015) por entender que iria aplicar o questionario apenas a alunos do
Ensino Fundamental, procurou trabalhar apenas com os trés primeiros niveis do modelo de Van
Hiele.

Ao dar inicio a sua pesquisa Silva (2015) esperava que os alunos que estavam
concluindo o Ensino Fundamental estivessem no nivel 3, de desenvolvimento do Modelo do
Pensamento Geométrico de Van Hiele, porém este fato ndo aconteceu, pelo contrario ficou
exposto que nenhum dos alunos pesquisados tanto da escola publica, como da particular
conseguiram alcancar o nivel 3 do modelo, no méximo dois alunos da escola particular

alcancaram plenamente o nivel 2.
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4 CONSIDERACOES

A geometria € uma das areas da matematica mais presente no cotidiano das pessoas,
vai desde uma placa de transito até a construcdo de um prédio. A geometria é uma area da
matematica que procura estudar as medidas das formas de figuras plana ou espacial. Dessa
forma, procuramos compreender como esta sendo desenvolvido o estudo da geometria no ensino
fundamental, e para isso realizamos uma analise sistematica de literatura de pesquisas que ja
foram realizadas e que utilizaram o modelo de Van Hiele como recurso para compreendero
desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos geométricos. Tivemos como objetivo analisar
em qual nivel de compreensdo do pensamento geométrico, segundo o modelo de Van Hiele, os
alunos do ensino fundamental se encontram.

No desenvolvimento desse trabalho percebemos que o modelo de Van Hiele deixa
evidente a lacuna que existe no processo de ensino e aprendizagem da geometria. O modelo traz
cinco niveis comportamentais que os alunos devem desenvolver ao longo do ensino, e essesniveis
procuram apresentar caracteristicas que orientem o professor no desenvolvimento de suas
atividades respeitando cada uma das fases de aprendizagem do aluno. O modelo ainda aponta
que o aluno deve passar de nivel para outro sem pular etapas, ou seja, deve seguir
sequencialmente todos os niveis apresentado.

Para compreendermos esses niveis, analisamos quatro pesquisas que utilizaram o
modelo como metodologia para investigar como esta sendo desenvolvido o ensino em relacéo
a geometria. Os dados fornecidos pelas pesquisas apontam que entre 0s cinco niveis
apresentados pelo modelo a maior parte dos alunos sequer alcancaram o terceiro nivel (deducédo
informal), destacando que conseguem visualizar uma figura (nivel 1) e analisar ( nivel 2),porém
ndo conseguem entender as demonstracdes e nem realizd-la de maneira informal, com isso
conclui-se que estes alunos permaneciam no nivel 2.

Diante de nossas analises pudemos perceber que em uma mesma turma tivemos alunos
com diferentes niveis de compreensdo, conforme destaca 0 modelo. Em algumas turmas tinha
alunos no nivel 1, enquanto outros no nivel 2 ou até mesmo em transi¢do para o nivel 3. Assim,
podemos afirmar que o modelo de Van Hiele possibilitou aos pesquisadores identificar parte
das possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos em determinado contetdo de geometria, e
partir disso desenvolver os niveis de compreensdo dos alunos, e as fases de aprendizagem,

momento que o professor trabalha para suprir essas dificuldades.
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Assim, chegamos a conclusdo que o modelo de Van Hiele procura obter o melhor
desempenho dos alunos em geometria, busca dar orientagdo para o professor extrair 0 maximo
de aprendizagem dos seus alunos em relacéo ao seu objeto de estudo, oferece ferramentas para
o professor verificar se o aluno se encontra em um nivel inferior do que a turma, e procura
deixar o aluno como um ser ativo que participa ativamente das aulas.

De forma geral, as pesquisas nos revelaram que a maior parte dos alunos ndo conhecem
algumas figuras geométricas e tampouco suas caracteristicas e propriedades, podendo ser
destacadas as figuras do losango, paralelogramos e trapézio. E alguns alunos durante a pesquisa
revelaram que ndo conheciam o conceito “diagonal” expondo que nunca tinham ouvido falar.

O modelo de Van Hiele nédo se preocupa com a idade dos alunos, uma que este pode
estar em qualquer nivel de comportamento, o importante para 0 modelo é quando inicia o estudo
da geometria, por exemplo, um adulto qualquer pode esta no nivel 1 enquanto um adolescente
pode esta no nivel 3.

De acordo com alguns pesquisadores o estudo da geometria na educacao basica podem
levar os alunos a alcangar no méaximo o terceiro nivel proposto pelo modelo de Van Hiele, os
altimos niveis (deducdo formal e rigor) s6 poderao ser alcancados se o aluno dar continuidade
ao seu ensino, isto €, entrando ao no ensino superior .

As pesquisas nos revelaram que apos os resultados obtidos os autores criticam que por
algum motivo o ensino de geometria ndo vem sendo desenvolvido com a mesma prética que o
pensamento algébrico, e isso se da pelo fato dos alunos considerar a geometria dificil e muito
abstrata, se veem incomodados com a postura de comodismo do professor um dos motivos pelo
Pavanello (1993) revela que a geometria esta ausente nas salas de aulas.

De maneira geral, os dados fornecidos pelas quatros pesquisas ndo foram satisfatorios
em relagéo ao que se esperava pelo modelo de VVan Hiele. De acordo com o modelo, os alunos
que do ensino fundamental poderiam alcancar no méximo o terceiro nivel, porém a maioria ndo
conseguiu alcancar o segundo nivel, e isso nos revelaram que o aluno ndo esta evoluindo
significativamente em relacdo ao conteudo de geometria.

Deixamos aqui, uma proposta interessante para algum académico do curso de
licenciatura em matematica que se interessou pelo modelo de VVan Hiele, descobrir os niveis de
pensamento geométrico estd os académicos do ultimo semestre do curso: Em qual nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo o modelo de Van Hiele se encontra os

alunos concluintes do ultimo semestre do curso de licenciatura em matematica se encontra?
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