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Resumo: O presente artigo destaca a analise de um instrumento de investigacdo aplicado a um
grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, com proposito de investigar aspectos do
desenvolvimento do pensamento geométrico dos mesmos, considerando o modelo de van Hiele do
desenvolvimento do pensamento geométrico. A analise foi produzida no contexto de uma
investigacdo em uma dissertacdo de mestrado que tem por objetivo investigar as possiveis
contribuicbes da utilizacdo do software GeoGebra 3D na aprendizagem da Geometria Espacial
considerando elementos do modelo. Os resultados obtidos a partir da andlise de trés atividades
aplicadas aos estudantes apontam que os mesmos apresentam dificuldades na solucéo de questbes
elementares da geometria espacial que envolviam, basicamente, elementos de visualizacdo. Grande
parte dos estudantes apresentaram dificuldade em identificar a planificacdo de diferentes soélidos
geomeétricos, bem como indicar a nomenclatura correta dos mesmos. No d&mbito da pesquisa que esti
em andamento, trabalha-se com a conjectura que o uso de um software de geometria dindmica,
articulado a outros recursos, tem muito a contribuir para a aprendizagem em Geometria,
particularmente em Geometria Espacial.
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INTRODUGCAO

O desenvolvimento dos conceitos geométricos se inicia, na Educacao Basica,
com o estudo do espaco e das formas. Constituindo-se em parte importante do
curriculo de Matematica, é por meio de tais conceitos que o estudante pode
desenvolver um tipo de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. J& desde muito cedo o
trabalho com noc¢des geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e

medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas,
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identificar regularidades (BRASIL, 1997), o que encaminha, também, para a
organizacdo do pensamento algébrico. Ainda, de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), o desenvolvimento do pensamento geométrico deve
se iniciar nos primeiros anos do Ensino Fundamental, sendo ampliado no Ensino
Médio (BRASIL, 2002) onde, entdo, se completa o ciclo da passagem da intuicdo e
de dados concretos e experimentais para 0s processos de abstracdo e
generalizacéao.

Entretanto, de acordo com Pavanello (1989) e Lorenzato (1995) a Geometria
perdeu, progressivamente, seu espaco para outras areas do conhecimento
matematico, especialmente para a Algebra, apés o Movimento da Matematica
Moderna3, o que, de acordo com Pavanello (1989), levou o ensino da Geometria a
ficar em segundo plano nos curriculos escolares. De acordo com Barbosa (2011), o
empobrecimento do ensino da Geometria levou a uma abordagem superficial dos
seus conteudos, 0s quais passaram a ser desenvolvidos de maneira intuitiva e
experimental.

Porém, a importancia dos conhecimentos geométricos, na Educacao Basica,
€ destacada pelos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997), pois,
segundo o documento, além de desenvolver a capacidade de raciocinio, se mostra
como elemento importante no auxilio a solucdo de problemas matematicos e de
outras areas.

Nesta mesma linha de pensamento, no que se refere ao ensino e
aprendizagem da Geometria, Fainguelernt (1999) aponta que dois aspectos
fundamentais devem ser considerados: a visdo da mesma como uma ciéncia do
espaco e como uma estrutura légica. A autora pondera que como ambos estédo
interligados, busca-se a compreensdo da Geometria como estrutura l6gica, para
alcancar uma visdo da mesma como ciéncia do espaco.

Alinhado com o que preconizam os PCN, particularmente em relagédo ao
Ensino Médio, a matriz de competéncias e habilidades do ENEM* - Exame Nacional

do Ensino Médio pbe em evidéncia as exigéncias, aptiddes e conhecimentos

3 O Movimento Matematica Moderna surgiu a partir do século XIX de propostas de um grupo de professores
franceses de codinome Nicolas Bourbaki. Defendiam a modernizagcéo da “velha matematica” eliminando o alto
nivel de abstracdo, unificando Algebra, Geometria e Aritmética em uma Unica disciplina com o objetivo de
internacionalizar a matematica escolar (SILVA, 2008).

4 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma prova elaborada pelo Ministério da Educacao para verificar
o dominio de competéncias e habilidades dos estudantes que concluiram o ensino médio. O Enem é composto

por quatro provas de multipla escolha, com 45 quest8es cada, e uma redagéo.
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geométricos pertinentes a serem de dominio dos estudantes ao final do Ensino
Médio.

Assim, no que se refere & Geometria, a Area 2 da Matriz de Referéncia do
ENEM explicita a competéncia de: Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacéo da realidade e agir sobre ela (ENEM, 2016). Estabelecida a
competéncia, a mesma é desdobrada em habilidades a serem desenvolvidas, sendo
elas:

e Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no
espaco tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

e Identificar caracteristicas de figuras planas e espaciais.

e Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geomeétricos
de espaco e forma.

e Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecédo de
argumentos propostos como solugéo de problemas do cotidiano.

e Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
representacao da realidade e agir sobre ela (ENEM, 2016).

Neste contexto, o trabalho aqui apresentado € um recorte de uma
investigacdo que vem sendo produzida no ambito de uma dissertagéo e que tem por
objetivo investigar, junto a um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, as
possiveis contribuicdes da utilizacdo de um software de geometria dindmica na
aprendizagem da Geometria Espacial.

Particularmente neste artigo, apresenta-se parte da investigagdao a qual
refere-se a identificar os conhecimentos prévios aos conteidos de Geometria
Espacial, junto a um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, tomando
como referéncia os niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico proposto

no modelo de van Hiele.

MODELO DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO DE

VAN HIELE

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico foi idealizado pelo
casal de educadores holandeses Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof. Muitos

estudos ja foram publicados e apresentam resultados positivos em relagdo ao
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modelo no ensino em Geometria Plana (LOPES e NASSER, 1996; BENTO, 2010;
DALL’ALBA, 2015).

O modelo de Van Hiele esta estruturado em cinco niveis de compreensao -
visualizacdo, analise, deducdo informal, deducdo formal, rigor -, descrevendo
caracteristicas do processo de pensamento, oportunizando avaliar por meio desses
niveis, e das habilidades descrita em cada um, o grau de desenvolvimento do
pensamento geométrico e da aprendizagem realizada pelos estudantes.

Buscando explicitar caracteristicas do modelo, Lopes e Nasser (1996)
destacam que a ideia preliminar do modelo € que os alunos progridam a partir de
uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos, no qual cada nivel
caracteriza-se por relacdes entre objetos de estudo e linguagem propria.

Embora o modelo de Van Hiele seja voltado para analise dos conteudos de
Geometria Plana, buscou-se lancar um olhar, a partir deste modelo, para o trabalho
com a Geometria Espacial, conforme ja apresentado em Rodrigues e Kaiber (2016).
Assim, no quadro da Figura 1, apresenta-se uma primeira aproximacao a uma visao
do modelo de van Hiele, apresentando os niveis do desenvolvimento geométrico tal
como descrito no modelo, buscando estabelecer uma relagdo com as competéncias
e habilidades apontadas na matriz de referéncia do ENEM no que se refere a

Geometria Espacial.

Figura 1: Uma visdo da Geometria Espacial na perspectiva dos niveis de compreenséao do
modelo de van Hiele.

Nivel/Descritor Pensamento geométrico/Habilidades

Visualizacéo :
Percepcdo do espagco como | e Identifica figuras geométricas no espaco e planificadas.
algo que existe no entorno; | ¢  Constroi solidos geométricos com cartolina, canudinhos,

conceitos geométricos vistos materiais concretos.
com entidades totais, e ndo | « |dentifica figuras geométricas espaciais em objetos ou
como entidades que tém construcbes do seu entorno e mesmo em
componentes ou  atributos; representacoes.
identificacéo de formas | ¢ pescreve figuras geométricas utilizando linguagem no
especificas e sua reprodugao; padronizada (um cubo parece uma caixa).
aprendizagem de um
vocabulario basico.

Analise o |dentifica, classifica e compara os sélidos segundo
Com a observacdo e a caracteristicas e propriedades.
experimentacdo, os estudantes | e [dentifica e desenha um solido no espaco, a partir de uma
comegcam a discernir as descricdo oral ou escrita de suas propriedades.

caracteristicas das figuras;
surgem as propriedades

Identifica o solido de diferentes vistas.

T 4 Faz deducdes superficiais a partir de outros exemplos.
utilizadas ~ para  conceituar Utiliza vocabularios e simbolos apropriados.

classes; reconhecimento  de Resolve problemas geométricos que requeiram o

partesh d;’_‘g figuras; figuras séo conhecimento das propriedades dos sélidos no espaco,
reconhecidas por suas partes. as relacées geométricas.
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Deducéo Informal

Sdo realizadas inter-relacdes
das propriedades tanto dentro
de figuras, quanto entre figuras;
0s estudantes sdo capazes de
deduzir propriedades de uma
figura e reconhecer classes de
figuras; a incluséo de classes é
compreendida; as definices
séo compreendidas.

Demonstra compreensdo do significado do conceito,
definicBes, propriedades, caracteristicas de cada figura
geomeétrica espacial.

Desenvolve e usa definicdes para descreve o sélido.
Apresenta argumentos informais, a partir de construcfes
de sdlidos ou desenhos.

Resolve problemas considerando as propriedades e inter-
relagBes entre as figuras.

Faz incluséo de classes.

Identifica informacdes implicitas em determinado sélido
espacial ou em alguma informacg&o.

Demonstra compreensdo do significado do conceito,
definicBes, propriedades, caracteristicas de cada figura
geomeétrica espacial.

Deducéo Formal
S&o percebidos inter-relagbes e
0 papel de termos néo
definidos, axiomas, postulados,

Identifica o que é dado e o que deve ser provado em um
problema.

Prova as relacdes desenvolvidas no nivel anterior
(Deducao Informal).

definicées, ~ teoremas e | e« Usa diferentes técnicas de demonstracao.
demonstracdes; os estudantes | ¢ Compara  diferentes  demonstracdes

sao  capazes de  construir argumentacéo de uma para realizar outra.
demonstracbes de diferentes

utilizando

formas.

~ Rigor _ e Faz provas formais.

Utlizacdo ~ de diferentes | ¢ Comparagdo de sistemas baseados em diferentes
sistemas axiomaticos; estudo de axiomas.

geometrias  nao euclidianas; | , Neste nivel as geometrias ndo-euclidianas  sdo
comparacdo de  diferentes

) compreendidas.
sistemas.

Fonte: adaptado de Crowley (1994); Rodrigues; Kaiber (2016).

ASPECTOS METODOLOGICOS

A investigacdo que estd sendo desenvolvida se insere em uma perspectiva
qualitativa seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica. A Engenharia Didatica
€ uma metodologia de pesquisa em Educacdo Matematica, a qual, segundo Artigue
(1996), tem inspiracao no trabalho de um engenheiro, cuja a producéo exige solido
conhecimento cientifico, basico e essencial, mas também exige enfrentamento de
problemas préaticos para 0s quais ndo existe teoria prévia, momentos em que é
preciso construir solucdes.

Uma Engenharia Didatica inclui quatro fases: Analises Preliminares;
Concepcao e Analise a Priori de experiéncias didatico-pedagdgicas; Implementacéo
da Experiéncia; Analise a Posteriori e Validacado (ARTIGUE, 1996).

Particularmente, o trabalho apresentado nesse artigo refere-se a fase das
Andlises Preliminares, se constituindo em uma analise de conhecimentos prévios
dos estudantes sobre aspectos da Geometria Espacial, bem como uma tentativa de

perceber o nivel de desenvolvimento do pensamento geomeétrico dos mesmaos.
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No ambito da Engenharia Didatica, a fase das Analises Preliminares refere-se
a uma analise do funcionamento do ensino habitual do conteudo para propor uma
intervencdo em sala de aula. A analise é feita para esclarecer os efeitos do ensino
tradicional, as concepc¢des dos alunos e as dificuldades e obstaculos que marcam a
evolucéo das concepcdes relativas ao tema abordado (ARTIGUE, 1996).

Participaram da investigacéo trinta e sete (37) estudantes de um 3° ano do
Ensino Médio diurno, de uma escola publica estadual do municipio de Canoas/RS.
Para a pesquisa foi construido um instrumento de investigacdo composto por trés
atividades, envolvendo conhecimentos de Geometria Plana e Espacial. Aléem de
desenvolver as atividades, os estudantes deveriam classifica-las em facil, médio ou
dificil, segundo o grau de dificuldade percebido pelos mesmos na sua realizacao.

No que segue, apresentam-se as analises de atividades propostas aos
estudantes, referente a Geometria Espacial, na perspectiva do modelo de van Hiele.

ANALISE DOS DADOS

Como ja destacado, apresentam-se, aqui, dados e andlises da aplicacdo de
um conjunto de atividades sobre aspectos da Geometria Espacial junto a estudantes
do 3° ano do Ensino Médio buscando identificar os conhecimentos prévios dos
mesmos sobre tais aspectos.

As atividades do instrumento de pesquisa, foram elaboradas com base nos
dados advindos da andlise apresentada em Rodrigues e Kaiber (2016), a qual se
refere a identificar e analisar atividades, tarefas e problemas de Geometria Espacial
propostas em dois livros didaticos do Ensino Médio. Esta analise permitiu identificar
gue os exercicios e atividades propostos, quando analisados considerando modelo
de van Hiele, foram considerados, no maximo, referente ao nivel de Andlise. De
acordo com Rodrigues e Kaiber (2016) o nivel de deducdo informal s6 foi
identificado em exemplos de atividades, ndo havendo nenhuma proposta de
atividade para os estudantes resolverem. Assim, considerou-se pertinente que as
atividades propostas no instrumento de investigacdo fossem tomados também
considerando somente 0s niveis de visualizacdo e analise, jA que trata-se de
identificar conhecimentos e entendimentos prévios.

Com a primeira atividade proposta, buscava-se verificar os estudantes
conseguiam identificar figuras geométricas planas e espaciais considerando a

representacédo de um grupo de objetos, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2: Atividade 1 - Figuras geométricos planas e espaciais.

1. Identifique quais objetos geométricos séo figuras planas (P) e quais séo figuras
espaciais (E).

o

I -
|
¢
~
’

o Ao responder esta guestéo. vocé considerou ela () Facil () Médio () Dificil

Fonte: as autoras.

A questdo buscava a simples identificacdo a partir da visualizagcdo da
representacdo dos objetos, no @mbito do que esta estabelecido como o primeiro
nivel do modelo de van Hiele. A quase totalidade dos estudantes conseguiu
distinguir as figuras planas dos sdlidos, respondendo corretamente a questao.
Quanto ao desempenho dos estudantes e a avaliacdo dos mesmos frente ao grau
de dificuldade encontrado, buscou-se fazer uma comparacdo de ambas, conforme

apresentado na figura 3, para analisarmos.

Figura 3: Atividade 1 - desempenho e avaliacio dos estudantes

40 40
31
30 30
20
20
10 4
0 — 0 10 6
L 0
Acertaram Acertaram Erraram 0
Parcialmente FACIL MEDIO  DIFicIL
B Corregdo da Atividade 1 M Grau de dificuldade para responder a pergunta 1.

Fonte: a pesquisa.

Os dados apresentados na figura 3 evidenciam que os estudantes nao
apresentaram dificuldades na execucao da atividade proposta, o que corroborou a
visdo dos mesmos ao considerarem a atividade facil. Porém, a dificuldade
apresentada pelos seis estudantes que consideraram a atividade com grau médio de

dificuldade, foi relativa a visualizacdo do tetraedro, que foi considerada uma figura
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plana, embora estivessem representadas outras figuras da mesma forma (prismas,
inclusive o cubo, cilindro).

Em termos da Geometria Espacial, e tomando como referéncia o nivel basico
do modelo de van Hiele, considera-se pertinente a identificacdo da forma planificada
dos diferentes objetos geométricos, atividade esta que esteve presente, também,

nos livros didaticos analisados previamente (figura 4).

Figura 4: Planificacao dos sélidos geométricos espaciais.

2. Indique 2 planificagio ou as planificagdes, se houverem, dos sélidos geométiicos espaciais indicados.

A-CONE B-CUBO C-PIRAMIDE D-PRISMA E-CILINDRO

O ] O

O ] @ O O
C ] O -
O

Fonte: as autoras.

A atividade tinha como objetivo verificar o conhecimento dos estudantes
frente a possiveis planificacdes de sélidos. Porém, o fato de apresentar mais de um
modelo de planificacdo de um mesmo objeto gerou duvidas entre muitos estudantes.
Apesar de evidenciarem grande facilidade ao diferenciarem figuras planas das
espaciais, 0 mesmo nao ocorreu na identificacdo das planificacdes dos solidos. S6
trés estudantes acertaram toda a questdo, sendo que, a maioria (27 estudantes),
acertou parcialmente e sete ndo acertaram. Coerente com o0 numero de respostas
parcialmente corretas, vinte e rés estudantes consideraram a questao com grau de
dificuldade média, sendo que dez a consideraram difici. Na figura 5 estdo
destacados os dados tanto do desempenho dos estudantes quanto sua avaliagcao

sobre o grau de dificuldade da questao.
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Figura 5: Atividade 2 - desempenho e avaliacdo dos estudantes

30 . 30 23
20 20
10
0 — I o I
Acertaram Acertaram Erraram Facil Médio Dificil
Parcialmente
M |dentificar a planificacdo dos sélidos geométricos
B Corregdo da Atividade 2 espaciais.

Fonte: a pesquisa.

As atividades 1 e 2 estdo colocadas no que o modelo de van Hiele estabelece
como sendo o nivel de visualizacdo, porém, foi possivel perceber uma acentuada
discrepancia no dominio dos conhecimentos por parte dos estudantes, considerando
a grande diferengca entre os desempenhos, e mesmo a avaliagédo, referentes as
mesmas.

Grande parte dos estudantes nao conseguiu diferenciar as planificacfes do
prisma e da pirdmide, afirmando que “ndo ha prismas planificados”. Muitos
perceberam que havia duas planificacdes do sélido paralelepipedo, no entanto, ndo
sabiam como responder, pois ndo havia esta op¢cdo 0 que evidencia que né&o
percebem um paralelepipedo como um prisma. Ainda, um grupo de estudantes
argumentou que a planificacdo do tetraedro era a representacdao de um triangulo. Ja
0s acertos parciais dizem respeito aos estudantes que identificaram corretamente as
planificagdes do cone e do cilindro.

Na terceira e Ultima atividade (figura 6), o objetivo era identificar o
conhecimento dos estudantes quanto a nomenclatura padronizada dos objetos
geométricos, bem como identificar se 0s mesmos 0s escreveriam usando uma
linguagem a qual permitisse identificar conhecimento de propriedades dos mesmos,

com o que ja se estaria atuando no nivel de anéalise do modelo.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Figura 6: Nomenclatura dos objetos geométricos

2. Indigue a nomenclatura dos objetos geométricos indicados:

o ADresponder estd quastio, vacd conelderou 213 ) Facl () Madia () Dozl

Fonte: as autoras.

A partir das respostas dos estudantes foi possivel perceber a facilidade em
nomear as figuras planas, o que ndo ocorreu com 0s solidos geométricos. Um bom
namero de estudantes utilizou as expressdes “quadrado 3D” e “retangulo 3D” para
se referirem ao cubo e ao paralelepipedo, respectivamente. A atividade mostrou a
grande dificuldade dos estudantes em utilizar a linguagem padronizada, indicada
pelo nivel de analise do modelo.

O desempenho dos estudantes confirma a avaliacdo dos mesmos referente

ao grau de dificuldade da questéo, conforme apresentado na figura 7.

Figura 7: Atividade 3 — Desempenho e avaliacdo dos estudantes

40 29 30
30 20
20

10 5 3 10

0 [ | — 0 I - | ]
Acertaram Acertaram Erraram FACIL MEDIO DIFiCIL
Parcialmente INDICOU
B Corregdo da Atividade 3 B Nomenclatura dos objetos geométricos.

Fonte: a pesquisa.
Os dados apresentados evidenciam a coeréncia entre o desempenho dos

estudantes e a avaliagcdo do grau de dificuldade da atividade ja que vinte e nove
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acertaram parcialmente a atividade e trés a erraram, sendo que vinte e trés
apontaram grau meédio de dificuldade e, sete, como dificil.

Como ja mencionado, um grande numero de estudantes indicou corretamente
a nomenclatura das figuras planas, como também identificaram a piramide. Os
demais objetos ndo foram identificados corretamente, apesar de na questao anterior
terem sido nomeados. Porém, de modo também coerente, o0 niumero de respostas
parcialmente corretas foi similar ao da questdo anterior. Apesar de se constituir em
uma atividade elementar, foi possivel perceber falta de dominio de conhecimentos
elementares, como a nomenclatura de figuras.

Sobre a solicitacdo de que, quando possivel, as figuras fossem descritas
considerando propriedade das figuras, praticamente todos os estudantes declararam

nao saber indicar uma propriedade ou caracteristica que fosse “geométrica”.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise produzida permitiu identificar o conhecimento geométrico prévio de
um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, a partir da aplicacdo de um
instrumento com atividades e questdes referentes a questdes elementares sobre os
sélidos geométricos, as quais ndo iam além do nivel de visualizacdo e o que se
poderia chamar de basico do nivel de analise do modelo de van Hiele.

Foi possivel observar nas atividades o escasso conhecimento dos contetdos
de Geometria Espacial deste grupo de estudantes, bem como suas dificuldades.
Como ja mencionado, as atividades propostas eram elementares e se tinha a
expectativa de que os estudantes teriam um desempenho bastante satisfatério, o
gue nao ocorreu.

Os resultados apontaram para a necessidade de aprofundar a investigacéo no
sentido de identificar os conhecimentos dos estudantes referente as noc¢des basicas
de Geometria Euclidiana, como também identificar como os estudantes pensam em
termos geométricos e como resolvem problemas nesta area.

Como mencionado na introducdo deste artigo, tem-se como objetivo
desenvolver um trabalho que, com forte apoio nas tecnologias digitais, proporcione
cenarios 0s quais permitam aos estudantes desenvolver conhecimentos geométricos

bem como pensar geometricamente.
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