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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo investigar o nivel de pensamento
geométrico de estudantes de duas turmas de 3? série do Ensino Médio de uma escola publica
estadual de Rio Tinto-PB baseado na teoria de Van Hiele. Essa pesquisa é fruto das
experiéncias vividas no Programa de Apoio as Licenciaturas (Prolicen 2024), da Universidade
Federal da Paraiba CCAE/campus IV-Rio Tinto. Quanto a metodologia classifica-se como
qualitativa, exploratdria e descritiva, e trata-se de um estudo de caso, sendo utilizado como
instrumentos de coleta de dados os testes de Van Hiele. Foram participantes desta pesquisa 32
estudantes entre 16 e 18 anos e 0s resultados evidenciaram que os estudantes ainda se
encontram no primeiro nivel da teoria e apresentavam dificuldades pontuais como o néao
reconhecimento das figuras e das classes de inclusao, uma lista reduzida de defini¢cdes, como
também na elaboracdo de justificativas para as suas respostas. Apos a anéalise dos testes, foi
desenvolvida uma sequéncia de atividades, a qual deixamos como sugestdo para futuras
pesquisas e como subsidio para professores no planejamento de aulas de Geometria.
Concluimos, por fim, que a Teoria de Van Hiele é um importante referencial na compreenséo
do processo de ensino-aprendizagem de Geometria e para o planejamento de préticas
pedagdgicas especificas para cada nivel de pensamento geomeétrico.

Palavras-chave: Geometria. Teoria de Van Hiele. Pensamento geométrico. Ensino Médio.



ABSTRACT

This study investigates the level of geometric thinking among 3rd-year high school students at
a state public school in Rio Tinto, Paraiba, based on Van Hiele’s theory. Developed within the
scope of the Teacher Training Support Program (Prolicen 2024) at the Federal University of
Paraiba (UFPB/CCAE), this qualitative, exploratory, and descriptive case study utilized Van
Hiele’s tests for data collection. Participants included 32 students aged 16 to 18. Findings
indicate that students remain predominantly at the first level of geometric thinking, exhibiting
specific difficulties in figure recognition, class inclusion, definition recall, and answer
justification. Based on these findings, a sequence of pedagogical activities was developed as a
proposed resource for Geometry lesson planning and future research. Overall, the study
reinforces Van Hiele’s Theory as an essential framework for understanding geometry learning
and designing level-appropriate pedagogical practices.

Keywords: Geometry. Van Hiele's Theory. Geometric thinking. High School.
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1 INTRODUCAO

1.1 Delimitacdo do Tema e Problema de Pesquisa

O presente trabalho esta dentro da &rea de pesquisa de Educacdo Matematica,
especificamente na linha de investigacdo de Praticas de Avaliacdo Matematica, com foco na
pesquisa dos niveis de pensamento geométrico. Tal tema esta voltado para o Ensino Médio
em uma escola estadual localizada em Rio Tinto, litoral norte da Paraiba. O interesse pelo
tema surgiu a partir de intervengdes realizadas ao longo do projeto O ensino-aprendizagem
de conceitos e grandezas geométricas na Educacéo Bésica: propostas metodoldgicas em
atividades didaticas do Programa de Apoio as Licenciaturas (Prolicen 2024), da
Universidade Federal da Paraiba CCAE/ campus IV, cujo foco foram as competéncias
especificas de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio, especificamente no
campo de Geometria e Medidas da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018),
voltada para o Ensino Médio.

Apesar de a Geometria ser um importante ramo da ciéncia Matematica e esta
frequentemente presente no nosso dia a dia, Sousa e Bulos (2011, p. 1) afirmam que “os
alunos que concluem o Ensino Médio, no Brasil, apresentam dificuldades nos conceitos de
geometria”, o que, segundo Pavanello (1993), pode ser resultado do abandono do ensino
sistematico da Geometria, ocorrido ndo s6 no Brasil, mas em todo o0 mundo, comprometendo
a compreensao dos estudantes sobre esse campo do conhecimento matematico.

Para compreender melhor essas dificuldades, este estudo se apoia na Teoria de Niveis
de Van Hiele, desenvolvida pelo casal holandés Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele na
década de 1950, a partir de suas teses de doutorado. A teoria propde que a aprendizagem da
Geometria ocorre em cinco niveis hierarquicos de pensamento: (1) Visualizacdo, no qual
identificam e comparam as figuras geométricas com base em sua aparéncia; (2) Analise,
quando comecam a analisar as propriedades das formas geométricas; (3) Deducédo Informal,
nivel em que compreendem as inter-relagdes entre propriedades e iniciam classificacoes; (4)
Deducdo Formal, em que desenvolvem habilidades de prova e raciocinio légico-dedutivo; e
(5) Rigor, quando dominam a abstracéo e formalizacdo Matematica.

Para Van Hiele (1957), o avango da compreensdo do ensino da Geometria ndo
depende apenas da teoria, mas também da analise pratica do que ocorre em sala de aula.

Tornando assim, fundamental investigar como os estudantes do Ensino Médio estdo



11

desenvolvendo seu pensamento geométrico, a fim de compreender em que medida essa
defasagem afeta seu aprendizado.

Diante disso surge a problematica dessa pesquisa, da necessidade de analisar o nivel
de pensamento geométrico de estudantes da 32 série do Ensino Médio de uma escola estadual
da cidade de Rio Tinto-PB, a partir dos testes elaborados pelo projeto do Fund&o-UFRJ
(Nasser; Sant'anna, 2017). Assim, a questdo que norteia a pesquisa a ser realizada é: Em qual
nivel de pensamento geométrico estdo os alunos da 32 série do Ensino Médio de uma escola
estadual de Rio Tinto-PB?

1.2 Justificativa

Como apresentam os estudos de Santos e Almeida (2022) e Freire e Vieira (2022), o
aprendizado de Geometria é um desafio para muitos estudantes do Ensino Médio, podendo ser
consequéncia de uma abordagem abstrata e tradicional do conteido, ndo levando em conta 0s
niveis de conhecimento dos estudantes. Evidenciando a necessidade de compreender como
esses estudantes desenvolvem seu pensamento geométrico e quais estratégias pedagogicas
podem ser favoraveis nesse processo. Segundo Crowley (1994), o modelo de Van Hiele surge
como uma forma de promover a investigacdo, permitindo ao professor identificar o nivel do
pensamento geométrico do estudante e orienta-lo na prética docente.

Um dos aspectos desta investigacdo é também a possibilidade de utilizar a teoria de
Van Hiele como ferramenta de orientacdo para a formacéao de estudantes e para a avaliacdo de
suas habilidades geométricas. Crowley (1994) salienta a importancia de o ensino estar de
acordo com o nivel do estudante, cabendo ao professor saber identificar os niveis de
pensamento geométrico dos seus estudantes. Desse modo, a aplicacdo dos testes ajuda na
identificacdo do conhecimento dos estudantes e propde caminhos que auxiliam o professor em
decisbes pedagdgicas futuras (Crowley, 1994). Reforcando a ideia de que a utilizacdo dos
testes de Van Hiele fornece informagdes para os professores, permitindo que compreendam
melhor as dificuldades e potencialidades dos estudantes.

Além disso, apesar de existirem diversas pesquisas que abordam a Teoria de Van
Hiele em diferentes contextos, se observa que na regido em que esta investigagdo ocorreu,
ainda séo escassos 0s estudos voltados a teoria. Assim, esta pesquisa busca contribuir para a
ampliacdo das discussdes sobre o desenvolvimento do pensamento geomeétrico nesse

contexto.
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Assim, esta pesquisa se justifica pela necessidade de analisar o nivel de pensamento
geométrico de estudantes de 32 série do Ensino Médio, periodo no qual segundo a BNCC
(Brasil, 2018, p. 272), “o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidacdo e
ampliacao das aprendizagens realizadas”, tornando importante a verificacdo da consolidagao
dos conhecimentos geométricos adquiridos ao longo da educagdo basica. Dessa maneira,
identificar o nivel de pensamento geometrico dos estudantes permite ndo apenas entender as
dificuldades, mas avaliar se as aprendizagens foram devidamente consolidadas, de acordo
com o esperado pelo documento norteador, BNCC (Brasil, 2018), e compreender as
dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Por fim, a utilizacdo do teste como acompanhamento da progressdao do pensamento
geométrico dos estudantes mostra-se essencial para a identificacdo de avancos e dificuldades,
pois, como destaca Van de Walle (2009, p. 444), “todo professor deve ser capaz de perceber
algum desenvolvimento no pensamento geométrico do estudante”, ressaltando a importancia
desse acompanhamento. Assim, os testes de Van Hiele surgem como um caminho estruturado
para que a avaliacdo da progressdo ocorra, permitindo que os professores identifiquem as

dificuldades e os avan¢os no raciocinio geométrico dos estudantes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Investigar o nivel de pensamento geométrico de estudantes de duas turmas de 32 série
de Ensino Médio de uma escola publica estadual de Rio Tinto-PB baseado na teoria de Van

Hiele.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Aplicar os trés primeiros dos cinco testes de Van Hiele para estudantes da 32 série do
Ensino Médio, utilizando a estrutura proposta no projeto do Fundéo-RJ;

e Verificar os padrfes de dificuldades e acertos dos estudantes, a partir dos resultados
obtidos nos testes;

e Analisar o desempenho dos estudantes em niveis de pensamento geométrico com base

nos testes segundo a Teoria de Van Hiele.


https://docs.google.com/document/d/1QJ-4jagtI4KPAI4wU95UfkWKVsIF8zamCqKPcizlAwU/edit#heading=h.oe54j3qn9j53
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e Apresentar uma sequéncia de atividades como sugestédo para futuras pesquisas e como

subsidio para professores no planejamento de aulas de Geometria.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O ensino-aprendizagem da Geometria no Brasil

A Geometria é um dos diversos campos da Matematica, estando presente em Varios
aspectos do nosso cotidiano, possuindo importancia significativa nos processos de
desenvolvimento de capacidades como visualizacdo, percepcdo espacial, argumentacdo,
analise e deducdo. Para além disso, esta presente também em diversas areas de atuacdo no
mundo do trabalho, como as engenharias, artes, tecnologias digitais e arquiteturas.

Apesar da importancia da Geometria no cotidiano, seu estudo no contexto educacional
brasileiro iniciou-se, sobretudo, no final do século XVIII, vinculado a formacdo militar,
especialmente para atender as necessidades da engenharia, da cartografia e da artilharia
(Valente, 1999). Com o passar do tempo, as concep¢bes sobre o ensino de Geometria
sofreram transformacdes e, conforme Pavanello (1993), intensificaram-se as discussdes acerca
de "o que™ ensinar de Geometria e "como" esse ensino deveria ser desenvolvido. No Brasil,
durante grande parte do século XX, o ensino de Matematica esteve fortemente voltado para a
preparacdo dos estudantes para os exames de ingresso no ensino superior. Dessa forma, 0s
contetidos eram puramente abstratos, sem relagdes com o cotidiano.

Na década de 1930, houve a reorganizacdo do ensino, chefiado pelo entdo Ministro da
Educacao Francisco Campos, em que os cursos foram divididos em dois ciclos: o fundamental
que duraria cinco anos e o complementar dois anos e, durante esse periodo, foi proposto que o
ensino da Geometria se iniciasse pelas exploragdes intuitivas.

Posteriormente, com a promulgacdo da Lei Orgéanica do Ensino Secundario, em 1942,
ocorreu uma nova reorganizagdo da estrutura do ensino. O primeiro ciclo, denominado curso
ginasial, passou a ter duragdo de quatro anos, enquanto o segundo ciclo foi dividido em cursos
classico e cientifico, ambos com duracdo de trés anos. Nessa organizacdo, a Geometria era
ensinada de forma intuitiva nas quatro primeiras series e, posteriormente, de maneira dedutiva
nas séries finais. Entretanto, esse modelo foi criticado pelo “longo tempo reservado para seu
desenvolvimento, tornando meramente formal o ensino nas escolas” (Pavanello, 1993, p. 11).

Novas mudangas voltaram a acontecer no final da década de 1950 e inicio da década
de 1960 com a chegada do Movimento da Matematica Moderna no Brasil, cujo foco era
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adaptar a Matematica aos novos conceitos que surgiram pela evolugdo do ensino. Com a
chegada dos novos livros didaticos, a prioridade dos conteudos torna-se ainda mais algébrica
e abstrata, o que contribuiu para a reducdo ou excluséo do espaco da Geometria nas escolas, 0
que consolida-se com a aprovacao da lei 5562/71, que concede autonomia aos professores
para criar seu préprio plano de ensino (Brasil, 1971).

Nesse contexto, autores como Pavanello (1993) e Lorenzato (1995) discorrem sobre os
motivos e as consequéncias da auséncia da Geometria na sala de aula, especialmente entre as
décadas de 1960 e 1980. Dentre elas, pode-se destacar o uso excessivo do livro didatico, visto
que, em alguns livros, os conteldos apareciam apenas nas Ultimas péginas e, devido ao
calendario escolar, ndo conseguiam ser vistos e, como consequéncia disso, podemos destacar
a privacdo do estudante do estimulo ao pensamento visual, dedutivo e espacial, limitando-o a
execucdo mecanica de regras e formulas caracteristicas da Algebra. Lorenzato (1995, p. 5)
ainda destaca a importancia da Geometria ao dizer que “sem conhecer a Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagdo das ideias fica reduzida e a viséo
da Matematica torna-se distorcida”.

Com o enfraquecimento do Movimento da Matematica Moderna, em 1970, passou-se
a repensar a ideia que se tinha de Matematica Moderna. Em 1980 surge um novo movimento
internacional cuja finalidade é indicar normativas curriculares para professores de Matematica
“e essas normativas indicavam a necessidade de um ensino com compreensdo e significado,
em que se destacou o papel ativo do aluno e apontou a resolucdo de problemas como foco
para o ensino de Matematica” (Santos; Rosa; Souza, 2021, p. 102).

No Brasil, a Educacdo Matemaética também ganha espaco e forca e se intensifica com
a criacdo e implantacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na década de 1990,
“documento que referencia a qualidade da educagdo, tanto para o Ensino Fundamental como
para o Ensino Médio” (Vasconcelos; Pigatto; Leivas, 2020, p. 549). Tal documento

recomendava a retomada do ensino de Geometria, afirmando que

0s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matemaética
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive (Brasil, 1997, p. 39).

Os PCN (Brasil, 1997) ainda reafirma posteriormente que a Geometria é um espaco
favoravel para se trabalhar e os estudantes se interessam intuitivamente, estabelecendo
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento .

Apesar dos esforcos, a Geometria ainda era vista de forma fragmentada nas salas de

aula. Surge entdo a necessidade da unificagéo e reestruturacdo curricular para os sistemas de
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ensino e, em 2017, se aprova a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Sendo ele um
documento normativo e norteador que define as aprendizagens essenciais e fundamentais da
Educacdo Basica, definindo as competéncias e habilidades previstas para cada etapa de
ensino.

No que se refere a Geometria, a BNCC enfatiza que “a Geometria ndo pode ficar
reduzida a mera aplicacdo de férmulas de célculo de area e de volume nem a aplicacdes
numéricas imediatas” (Brasil, 2018, p. 272).

A BNCC (Brasil, 2018) ainda destaca que a Geometria deve estar conectada com o
cotidiano dos estudantes, estimulando a capacidade de resolver problemas, argumentar e
tomar decisdes fundamentadas. Dessa forma, torna-se necessario investigar se os estudantes
estdo desenvolvendo as habilidades esperadas ao longo do processo escolar, o que, se tratando
da Geometria, se torna possivel por meio da andlise do nivel de pensamento geométrico.

De tal maneira, podemos observar que o ensino de Geometria no Brasil passou por
maltiplas transformacbes ao longo da historia, marcadas por reformas educacionais e
mudancas curriculares. E, apesar de documentos como PCN e BNCC ressaltarem a
importancia do ensino da Geometria, desafios ainda sdo encontrados relacionados ao seu
ensino e aprendizagem.

No contexto paraibano, esses desafios também podem ser observados em Souza
(2015), que relata tais dificuldades ap6s pesquisas realizadas em uma escola estadual na
cidade de Mamanguape-PB, em que foram participantes de tal pesquisa cinco turmas de 9°
ano e apontaram que na aplicacdo dos testes de Van Hiele, de 128 estudantes apenas 21 sdo
considerados proficientes no nivel 1, 4 estudantes no nivel 2 e nenhum estudante foi
considerado proficiente no nivel 3. Ou seja, ao observarmos os resultados podemaos inferir que
a maioria dos estudantes ainda apresenta dificuldade no que diz respeito ao desenvolvimento
do pensamento geométrico, visto que poucos alcancaram a proficiéncia nos dois niveis
iniciais e nenhum dos 128 estudantes no nivel 3.

Tais dados sugerem limitagdes por parte dos estudantes para analisar propriedades e
estabelecer relagfes mais complexas. Além disso, aproximadamente 16,40% dos estudantes
investigados estdo no nivel 1 da teoria de Van Hiele, indicando que eles apenas identificam as
figuras geométricas por sua aparéncia global, desconhecendo as suas propriedades. Diante de
tais fatos, se torna necessario refletir sobre metodologias que auxiliem os estudantes a

alcancarem uma aprendizagem mais significativa.
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2.2 A teoria de Van Hiele

A teoria de Van Hiele surgiu a partir das teses de doutorado do casal de professores
pesquisadores holandeses Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele-Gelford na década de
1950, na Universidade de Utrecht, na Holanda. A teoria comeca a partir de dificuldades
encontradas por seus estudantes do curso secundario. Villiers (2010) afirma que a tese de
Pierre objetivava explicar o porqué de os estudantes possuirem tanta dificuldade em
Geometria, e descrevia como os estudantes pensavam e aprendiam. A tese de Dina, por sua
vez, abordava sobre maneiras de organizar o ensino para melhorar essa aprendizagem. Apos 0
término do doutorado, Dina Van Hiele-Gelford faleceu e Pierre Marie Van Hiele deu
continuidade a teoria.

Apesar de ter sido divulgada na década de 1950, a teoria ainda ndo era muito
conhecida, ganhando conhecimento apenas na década de 1960. Autores como Costa (2016)
justificam essa falta de reconhecimento a lingua na qual a tese estava escrita, o holandés.
Ainda na década de 1960, a “Unido Soviética modificou-se o curriculo de Geometria [...] para
se ajustar a teoria de desenvolvimento do pensamento geométrico proposta por Van-Hiele
(Costa, 2016, p. 63). Ja na década de 1970, o professor norte-americano Isaak Wirzup
divulgou o modelo e, posteriormente, Hans Freudenthal, professor da tese dos Van Hiele, a
divulgou na sua obra Mathematics as an Educational Task. J& na década de 1980, a teoria
ganhou traducdes no inglés, facilitando o acesso a obra e conquistando maior visibilidade.

Em relagéo aos niveis, Nasser e Tinoco (2011) afirmam que, inicialmente, os niveis da
Teoria de Van Hiele foram enumerados de 0 a 4. Posteriormente, pesquisadores americanos
passaram a numera-los de 1 a 5, por considerarem o primeiro nivel fundamental, uma vez que
muitos estudantes ainda ndo o haviam desenvolvido ao ingressar nos estudos de Geometria.
Assim, neste trabalho, adota-se a numeragéo de 1 a 5, em consonéancia com essa convengao.
Em seguida, tais niveis passaram a ser descritos por nomes, sendo eles: Visualiza¢do, Analise,
Deducdo Informal, Deducdo Formal e Rigor. Crowley (1994) e Van de Walle (2009)
detalham sobre os cinco niveis de pensamento geométrico, a saber:

e No nivel 1, temos o nivel de Visualizacdo, e nesse nivel os estudantes reconhecem,
comparam e nomeiam as figuras geométricas com base na sua aparéncia. Por exemplo,

“uma forma quadrada é um quadrado porque parece um quadrado” (Van de Walle,

2009, p. 440). Van de Walle (2009, p. 440) ainda acrescenta que “o objetivo geral

desse nivel é explorar como as formas sdo parecidas e diferentes e usar essas ideias

para criar classes e formas”;
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No nivel 2, temos o nivel de Andlise, os estudantes comecam a identificar as
propriedades das figuras, como seus lados e angulos. Os estudantes ainda sao capazes
de “listar todas as propriedades de quadrados, retangulos e paralelogramos, mas nao
percebem que esses sdo subclasses de outra classe, que todos os quadrados sao
retdngulos e todos os retangulos sdao quadrados” (Van de Walle, 2009, p. 441);

No nivel 3, temos o nivel de Deduc¢do Informal. Nesse nivel, os estudantes sdo capazes
de compreender as relacGes entre as propriedades e desenvolver raciocinios logicos de
forma intuitiva. Aqui, os estudantes conseguem descrever as propriedades por meio de
uma lista minima de definicdo (LMD) (Van de Walle, 2009), por exemplo, um
quadrado tem quatro lados iguais e quatro angulos retos e o reconhece também como
um retangulo;

No nivel 4, temos o nivel de Deducdo Formal. Nele, os estudantes sdo capazes de
trabalhar com sentencas abstratas sobre as propriedades geomeétricas, estabelecendo
conclusBes baseadas na logica e ndo na intuicdo (Van de Valle, 2009). Por exemplo,
“sdo capazes de demonstrar as propriedades dos triangulos e quadrilateros usando a
congruéncia de tridngulos” (Nasser; Tinoco, 2011, p. 78);

Por fim, no nivel 5, temos o nivel de Rigor. Nele o estudante ja é capaz de fazer
demonstracfes formais e trabalhar em diferentes sistemas axiomaticos. Por exemplo,
0s estudantes s@o capazes de estabelecer e demonstrar teoremas em uma geometria
finita (Nasser; Tinoco, 2011, p. 78).

Villiers (2010, p. 400) nos diz que “a principal caracteristica da teoria ¢ a distingao de

cinco diferentes niveis de pensamento com relacdo ao desenvolvimento da compreensdo dos

alunos acerca da Geometria”. Além desta organizacdo, Nasser e Tinoco (2011) apresentam

cinco caracteristicas especificas que explicam como ocorre o desenvolvimento do raciocinio

geométrico. Sao elas:

Hierarquia: Nos diz que os niveis sao hierarquicos, ou seja, para atingir um nivel, deve
ter passado pelos anteriores. Por exemplo, “o aluno s6 consegue perceber a inclusao de
classes de quadrilateros (nivel de abstracdo), se distinguir a propriedade de cada uma
dessas classes (nivel de andlise)” (Nasser; Tinoco, 2011, p. 79);

Linguistica: Nos diz que cada nivel tem sua linguagem prépria, conjuntos de simbolos
e sistema de relagdes, por exemplo, ndo adianta falar sobre propriedade para um
estudante que esta no nivel de reconhecimento, pois ainda ndo reconhece o sentido da

palavra (Nasser; Tinoco, 2011) ;
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e Conhecimentos Intrinsecos: Aqui, 0 estudante consegue notar ou reconhecer algo, mas
ndo sabe explicar o porqué. Por exemplo, o estudante pode reconhecer um quadrado
sem saber especificamente o porqué de ele ser um quadrado ou o que faz dele um
quadrado (Nasser; Tinoco, 2011);

e Nivelamento: No nivelamento, temos que duas pessoas de niveis distintos ndo se
entendem, pois, raciocinam em niveis diferentes. Por exemplo, “ndo adianta o
professor pedir a um aluno que estd raciocinando no nivel de andlise para fazer
dedugdes, pois neste nivel ele ainda ndo domina o processo dedutivo” (Nasser;
Tinoco, 2011, p. 79);

e Avanco: Aqui temos que o progresso entre os niveis depende das instrucdes oferecidas
pelo professor, pois o estudante s6 ird progredir para o proximo nivel apds
vivenciarem atividades especificas, o preparando para o proximo nivel (Nasser;
Tinoco, 2011).

Para Crowley (1994, p. 1), “o modelo de pensamento geométrico de Van Hiele pode
ser usado para orientar a formagao, assim como para avaliar as habilidades do aluno”. Nesse
sentido, a teoria se apresenta como uma ferramenta para compreender como ocorre 0
desenvolvimento do pensamento geométrico e planejar praticas pedagdgicas compativeis com
o nivel de raciocinio dos estudantes.

Um dos principais pressupostos da teoria refere-se a progressdo entre os niveis de
pensamento geométrico. Segundo Van de Walle (2009, p. 443), "os produtos de pensamento
em cada nivel sdo os objetos de pensamento do nivel seguinte”, evidenciando que 0s
conhecimentos construidos em determinado nivel passam a constituir a base para o

desenvolvimento do nivel posterior.

Figura 1- Interligagdo entre os niveis da teoria de Van Hiele

A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento e
Geomeétrico dos van Hiele = g;ﬁﬁ?v%i
Dedutivos de
Relagoes  wglly propriedades
. entre as
Classes » a6 Jornos 4. Rigor
. 3.Ded
* Formas : ugao
Fosm 2. Deducao
1. Analise Informal
0. Visualizagao

Fonte: Van de Walle (2009, p. 443)
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Como apresenta a Figura 1, o desenvolvimento do pensamento geométrico ocorre de
forma gradual, cumulativa e hierarquica. Os conhecimentos construidos em um nivel ndo sdo
abandonados quando o estudante avancga, mas sim ressignificados como objeto de reflexdo no
estagio seguinte. Essa relacdo de objeto-produto deixa claro que o avango sé acontece quando
o nivel anterior esta plenamente consolidado.

Corroborando essa perspectiva, Crowley (1994, p. 5) explica que

a progressdo de um nivel para o outro depende mais do contetido e dos métodos de
instrucdo recebidos do que da idade. Nenhum método de ensino permite ao aluno
pular um nivel; alguns métodos acentuam o progresso, ao passoO que outros o
retardam ou até impedem a passagem de um nivel a outro.

Dessa forma, a passagem de um nivel para outro ndo ocorre espontaneamente, mas
exige experiéncias de aprendizagem adequadas ao nivel de raciocinio em que o estudante se
encontra.

Crowley (1994) também apresenta as fases de aprendizado propostas por Van Hiele
para abordar tais questdes. As cinco fases sequenciais séo: Interrogacéo, Orientacdo Dirigida,
Explicacdo, Orientacdo Livre e Integracdo. Essas fases seguem uma progressao estruturada.
Na Interrogacdo (Fase 1), o professor e os alunos exploram conhecimentos prévios e
introduzem vocabulario especifico. Na Orientacdo Dirigida (Fase 2), atividades sequenciadas
revelam gradualmente as estruturas do nivel. Na Explicacdo (Fase 3), os alunos compartilham
suas percepcdes e refinam a linguagem matematica. Na Orientacdo Livre (Fase 4), enfrentam
desafios mais complexos e descobrem estratégias proprias. Por fim, na Integracdo (Fase 5),
revisam e sintetizam o aprendizado, consolidando um novo nivel de pensamento.

Ao tratar da avaliacdo dos niveis de pensamento geométrico dos estudantes, Nasser e
Tinoco (2011) apresentam um estudo que traz a adaptacdo de trés testes da teoria de Van
Hiele, testes esses capazes de identificar os trés primeiros niveis de pensamento geométrico:
Visualizacdo, Analise e Deducdo Informal. A opcdo por apenas trés testes justifica-se pelo
fato de contemplarem os niveis considerados fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico na Educacdo Basica, uma vez que 0s niveis 4 e 5 requerem um rigor
geralmente alcangado apenas no Ensino Superior, além de serem 0s mais compativeis com 0s
objetivos desta pesquisa.

Os testes sdo compostos por 5 questdes, cada um, e exploram diferentes habilidades
geométricas caracteristicas de cada nivel. No primeiro teste, se avalia a capacidade do
estudante de reconhecer figuras geometricas por sua aparéncia visual; no segundo teste, se

investiga como os estudantes reconhecem as propriedades e caracteristicas dessas figuras; e,
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no terceiro teste, se analisa as habilidades relacionadas ao estabelecimento de relagOes entre
propriedades, a realizagdo de classificacdes e a elaboracdo de argumentos geométricos.

Além disso, os testes permitem ndo apenas identificar em que nivel de pensamento
geométrico o estudante se encontra, mas também auxiliam os professores no planejamento de
abordagens mais adequadas para a turma em que lecionam, favorecendo o avanco das
aprendizagens (Nasser; Tinoco, 2011). Dessa forma, a analise dos resultados obtidos por meio
dos testes possibilita ndo apenas avaliar o nivel atual dos estudantes, mas também refletir
sobre as praticas pedagogicas relacionadas ao ensino de Geometria, identificando lacunas no
processo de ensino-aprendizagem e contribuindo para a melhoria da qualidade da educacéo.

Por meio disso, essa pesquisa busca analisar o nivel de pensamento geométrico dos
estudantes de duas turmas de 3?2 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Rio Tinto-PB, com base na Teoria de Van Hiele, utilizando a adaptacdo dos testes
apresentados por Nasser e Tinoco (2011). A partir da utilizacdo desses testes, o objetivo é
investigar em que nivel os estudantes se encontram e com a obtengdo desses resultados,
refletir sobre as préaticas pedagdgicas adotadas no ensino da Geometria. Dessa maneira, este
estudo pretende ndo apenas compreender o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes, mas também contribuir para o aprimoramento das metodologias de ensino,
favorecendo uma aprendizagem mais significativa e alinhada as diretrizes estabelecidas pela
BNCC.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Contexto da pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o nivel de pensamento geométrico de
estudantes de duas turmas da 3? série do Ensino Médio de uma escola estadual do municipio
de Rio Tinto, estado da Paraiba. Foram participantes da pesquisa 32 estudantes entre 16 e 18
anos, sendo 21 estudantes da primeira turma e 11 estudantes da segunda turma. O interesse
pelo tema desta pesquisa se deu a partir dos estudos e oficinas realizadas no &mbito do projeto
do Programa de Apoio as Licenciaturas (Prolicen) da UFPB/campus IV Rio Tinto, Litoral
Norte da Paraiba, desenvolvido no ano de 2024, que atuou na referida escola nas aulas de
nivelamento em Matematica com abordagem de contetdos de Geometria e de Grandezas e
Medidas.

Tal investigagdo estd fundamentada na Teoria de Van Hiele, criada pelos
pesquisadores holandeses Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele. Para analisarmos o nivel de
pensamento geométrico dos estudantes, utilizamos os testes de Van Hiele (Anexo A),
presentes no livro Geometria segundo a teoria de Van Hiele elaborado pela equipe do Projeto
do Fundao/UFRJ, coordenado pelas pesquisadoras Lilian Nasser e Neide Sant’anna (Nasser;

Sant’ Anna, 2017).

3.2 Classificacdo da pesquisa

Uma pesquisa pode ser classificada segundo a natureza da abordagem do objeto a ser
pesquisado, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos de investigacdo. No
caso da pesquisa gque apresentamos, segundo Gil (2008), a classificamos como qualitativa,
exploratdria e descritiva, e estudo de caso.

Quanto a abordagem dos dados, a pesquisa possui carater qualitativo, pois, conforme
Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), esse tipo de pesquisa “buscam explicar o porqué das coisas,
exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas simbdlicas
nem se submetem a prova de fatos”. Assim, esta investigacdo prioriza a compreensao € a
interpretacdo dos niveis do pensamento geométrico dos estudantes, a partir da analise dos
testes de Van Hiele.

No tocante aos objetivos, a pesquisa se classifica como exploratoria e descritiva, visto

que classifica-se como exploratoria porque “tem como finalidade proporcionar mais



22

informacdes sobre 0 assunto que vamos investigar ” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 52), ja que
investigamos um fendmeno educacional, como: em que nivel de pensamento geométrico se
encontram os estudantes de 32 série do Ensino Médio.

Além disso, classifica-se como descritiva, pois “visa descrever as caracteristicas de
determinada popula¢do ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis”
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 52), especialmente no que se refere ao nivel de pensamento
geométrico dos estudantes ao final da educacdo basica.

No que se refere aos procedimentos técnicos de investigacdo, a pesquisa se caracteriza
como estudo de caso, pois, segundo Silveira e Cordova (2009), essa estratégia se torna mais
adequada para responder a perguntas do tipo "como" e "por que", especialmente em
fendmenos inseridos em contextos da vida real. Visto que a finalidade da pesquisa foi
investigar o nivel de pensamento geométrico dos estudantes de duas turmas de 32 série do
Ensino Médio de uma escola estadual do Municipio de Rio Tinto-PB, buscando entender o

porqué de marcarem as alternativas escolhidas.

3.3 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. A primeira etapa consistiu na coleta de
dados, correspondente ao primeiro objetivo especifico. A segunda etapa compreendeu a
analise dos dados obtidos nos testes, correspondente aos segundo e terceiro objetivos
especificos, e, por fim, a terceira etapa diz respeito a elaboracdo de uma sequéncia de
atividades proposta como possibilidade para favorecer o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, correspondente ao quarto objetivo especifico.

A coleta de dados foi realizada por meio dos testes de Van Hiele (Nasser; Sant’ Anna,
2017), que contemplam os trés primeiros dos cinco niveis propostos pela Teoria e contém
cinco questBes cada, sendo classificados como questionarios padronizados. A aplicacdo dos
testes se deu por intermedio do Programa de Apoio as Licenciaturas (Prolicen) e ambas as
aplicacdes dos testes ocorreram no dia 18 de abril de 2024, no turno da manh&, em horéarios
distintos.

A escolha desse tipo de coleta de dados se deve a possibilidade do reconhecimento do
nivel de pensamento geométrico dos estudantes em relacdo a capacidade de reconhecer,
analisar e deduzir propriedades geometricas. No contexto desse estudo, a aplica¢do dos testes
serviu para analisar e descrever em que nivel se encontram os estudantes das duas turmas de

32 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Rio Tinto-PB.



23

O procedimento da coleta de dados ocorreu de forma individual em cada uma das
turmas, da seguinte forma: o primeiro teste foi entregue aos estudantes e, ao término da
realizacdo por toda a turma, os testes eram recolhidos e o do nivel seguinte era entregue, e
assim se sucedeu pelos trés testes. Ambas as aplicacbes realizaram-se com a duracdo de
1h40min, que no contexto escolar equivalia a duas horas-aula e aconteceram sem intervencéo
por parte do professor responsavel pela turma, no que se refere especificamente ao contetdo
de Geometria.

Apds a coleta de dados, realizou-se a etapa de anélise, baseada nos resultados obtidos
por meio da aplicagdo dos testes de VVan Hiele. De acordo com Silveira e Cérdova (2009, p.
112), essa etapa consistiu na “interpretacdo e analise dos dados tabulados [...]”. Para isso,
segundo os autores, “é necessario agrupar os dados, sintetizando-os, para serem ordenados de
forma logica e possam dar as respostas desejadas de forma clara e objetiva” (Silveira;
Cérdova, 2009, p. 113).

Para a identificacdo dos niveis de pensamento geométrico de cada estudante,
consideramos seus acertos nos testes propostos e, para serem considerados proficientes, os
estudantes deveriam acertar 60% de cada um dos testes ou trés das cinco questdes propostas.
Além disso, também foram analisadas as questdes que os estudantes ndo acertaram, a fim de
buscar entender as dificuldades que estdo associadas a permanéncia dos estudantes entre os
niveis. Assim, todos os procedimentos propostos estdo em consonancia com o0s objetivos da
pesquisa, a qual buscou compreender o nivel de pensamento geométrico em um grupo
especifico de estudantes.

Apo6s a aplicacdo e a anélise dos testes, foi elaborada uma sequéncia de atividades
(Apéndice A). Destaca-se que esses encontros aconteceram também por intermeédio do
Prolicen (2024) e sdo apresentados aqui apenas como uma proposta pedagogica, com o intuito
de fornecer subsidios aos professores para o ensino de Geometria e o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico, ndo constituindo objeto de andlise desta pesquisa. A sequéncia foi
inicialmente planejada para trés encontros, realizados entre os dias 25 de abril e 9 de maio de
2024, com duragdo de 1h40min cada, equivalente a duas aulas no contexto escolar. No
primeiro encontro apds a aplicagdo dos testes, realizamos com os estudantes uma aula na qual
foram propostas 11 questdes do Enem e de outros vestibulares, focadas nos trés niveis dos
testes de Van Hiele: Visualizagdo, Analise e Dedugéo Informal.

No segundo encontro, nos dedicamos a atividades que estivessem relacionadas aos
assuntos da ementa do professor, sendo ela a Geometria Espacial. Aqui, propomos uma

atividade em que os estudantes representassem por meios de desenhos alguns sélidos



24

geomeétricos, apos a explicacdo do contetdo. J& no terceiro encontro, ainda seguindo a ementa
com o assunto de Geometria Espacial, propomos aos estudantes uma atividade de visualizacédo
de solidos em construcdes presentes no cotidiano dos estudantes, além de um segundo
momento em que foi proposto a construcdo dos soélidos utilizando isopor e palitos de
churrasco.

Retomamos as atividades com as turmas de 32 série no periodo de 26 de setembro a 18
de outubro de 2024 e ocorreram mais trés encontros, mas, por motivos externos, como a
reforma escolar, nossas atividades nesse periodo se deram de modo remoto, transmitida via
Google Meet, com as duas turmas juntas. No primeiro encontro, apresentamos aos estudantes
o site e aplicativo Gartic, com o intuito de sondar os conhecimentos dos estudantes acerca dos
poligonos e poliedros, como também o GeoGebra para proporcionar suporte visual aos
estudantes durante o estudo dos conteudos, por fim, utilizamos também o Google Forms para
trabalharmos um questionario referente aos contetidos abordados na aula.

No segundo encontro, trabalhamos com o assunto de Corpos Redondos e utilizamos o
aplicativo GeoGebra, recurso para facilitar a visualizacdo dos conceitos estudados.
Finalizando com o terceiro e ultimo encontro, realizamos uma revisdo do que havia sido
estudado como também um novo assunto: os Solidos Platonicos, finalizando com o uso do
GeoGebra com uma atividade referente ao que foi estudado na aula.

Embora essas atividades ndo tenham sido pensadas, elaboradas e desenvolvidas a luz
da Teoria de VVan Hiele, mas sim com foco no ensino de Geometria, 0s recursos utilizados e as
estratégias metodologicas adotadas podem favorecer o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, constituindo uma sugestdo de atividades que podem ser
articuladas aos pressupostos da teoria.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos a partir da aplicacdo dos instrumentos de coleta de
dados, correspondentes aos trés primeiros niveis do teste de Van Hiele, procedemos com a
andlise das respostas dos 32 estudantes participantes da pesquisa, pertencentes a duas turmas
da 32 série do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Rio Tinto-PB. A partir
dos dados coletados, foi possivel identificar os niveis de pensamento geométrico apresentados
pelos estudantes, possibilitando uma discussd@o fundamentada nos pressupostos da Teoria de
Van Hiele acerca do desenvolvimento do raciocinio geométrico.

Ressalta-se que parte das analises apresentadas neste capitulo teve origem em um
estudo previamente desenvolvido e apresentado por Santos et al. (2024) e Lima et al. (2026),
ambos os trabalhos no Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU). Para atender aos
objetivos desta pesquisa, tais analises foram revisadas e ampliadas, contemplando
especificamente os dados das duas turmas da 32 série do Ensino Médio.

Salientamos que, em cada um dos testes da teoria de Van Hiele, encontramos cinco
questdes, sendo da questdo 1 a questdo 5 pertencentes ao primeiro nivel, das questdes 6 a 10
ao segundo nivel e das questdes 11 a 15 do terceiro nivel.

Para a discussao deste capitulo, o dividimos em cinco subtdpicos. No subtdpico 4.1,
apresentam-se e analisam-se os resultados referentes ao Nivel 1, de Visualizacdo. No
subtopico 4.2, discutem-se os resultados relacionados ao Nivel 2, de Andlise. No subtopico
4.3, examinam-se os resultados obtidos no Nivel 3, de Dedugdo Informal. No subtdpico 4.4,
realiza-se uma analise geral dos resultados, buscando estabelecer relaces entre o0s niveis de
pensamento geométrico identificados. Por fim, no subt6pico 4.5, apresenta-se uma proposta
pedagdgica, com o intuito de fornecer subsidios aos professores para o ensino de Geometria e

o0 desenvolvimento do pensamento geométrico.

4.1 Resultados e discussdo do teste referente ao Nivel 1 de pensamento geométrico

O primeiro teste da teoria de Van Hiele, o nivel de Visualizacdo, se concentra nas
questdes de um a cinco. Nesse nivel, o estudante deve observar e pensar acerca das
caracteristicas visuais das figuras, referentes a sua aparéncia e forma, destacando elementos
como lados, vértices, curvatura e paralelismo, mas sem inferir ou argumentar diretamente

sobre suas propriedades geométricas.
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Assim, esse teste nos permite entender como um individuo percebe e classifica
determinada figura com base em aspectos visiveis, e como determinadas mudangas como
rotacdo, ampliacdo e deslocamento impactam nessa percepcdo. Na questdo 1 (Figura 2), é
solicitado gque os estudantes assinalem, entre as cinco figuras presentes, os tridngulos exibidos

na imagem.

Figura 2- Questdo 1 teste de Van Hiele, nivel de Visualizacdo

1 — Assinale o(s) tridngulo(s):

AWANI NN DN

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 95)

Era esperado que nessa gquestdo os estudantes assinalassem os trés triangulos presentes
na figura, sendo eles o “B”, “C”, “E”. Porém, apenas 3 dos 32 estudantes conseguiram acertar.
Dentre os triangulos apresentados, o Unico assinalado pelos 32 estudantes foi o tridngulo “B”,
correspondente ao triangulo equilatero. Essa escolha pode ser compreendida sob a perspectiva
da Teoria de Van Hiele, visto que, no nivel de Visualizacdo, os estudantes tendem a
reconhecer as figuras por sua aparéncia global, identificando, assim, com maior facilidade
aquelas figuras que correspondem aos prototipos mais familiares. Assim, o tridngulo
equilatero, mais utilizado como representacdo padrdo de um triangulo em livros didaticos e, é
mais reconhecido, enquanto os tridngulos “C” e “E”, por apresentarem configuragdes menos
comuns, se tornam mais dificeis de serem identificados como pertencentes a mesma classe de

figuras. Houve ainda dois estudantes que marcaram a figura “D” (Figura 3).

Figura 3- Questdo respondida incorretamente por um estudante

Y — Assinale o(s) tridngulo(s):

A A w7 B

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Essa escolha pode estar relacionada ao fato de que a figura “D” apresenta
caracteristicas visuais que se assemelham a um triangulo equilatero, o que pode ter
influenciado tal identificacdo incorreta realizada pelos estudantes. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de que, nesse nivel, o reconhecimento das figuras ocorre, de modo geral,
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por meio da visualizagdo e da aparéncia global da figura. Assim, torna-se comum que 0S
estudantes associem o nome da figura & imagem mental que possuem dela, construida ao
longo de sua Educacdo Basica. Nessa perspectiva, a linguagem e a representacdo visual
encontram-se vinculadas, levando o estudante a identificar uma figura por sua semelhanca
visual, desconsiderando as propriedades que caracterizam um triangulo e o diferenciam de
outras formas geométricas.

Na questdo 2 (Figura 4), é solicitado que os estudantes assinalem, entre as cinco

figuras presentes, os quadrados exibidos na imagem.

Figura 4- Questdo 2 teste de Van Hiele, nivel de Visualizacdo
2 — Assinale o(s) quadrado(s):

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 95)

Era esperado que nessa questdo os estudantes assinalassem dois quadrados sendo eles
0 “R” e 0 “T”. Porém, apenas 9 dos 32 estudantes acertaram corretamente a questdo. Dentre
as figuras exibidas, a marcada por todos os estudantes foi o quadrado “R”, essa escolha pode
ser explicada, mais uma vez, pela predominancia dessa forma nas experiéncias visuais dos
estudantes, diferentemente do quadrado “T”, rotacionado, fugindo do habitual visto pelos
estudantes. Podemos destacar também que, nessa questdo, embora fosse solicitado que os
estudantes assinalassem apenas 0s quadrados, trés deles identificaram o retdngulo,
representado pela figura “S”, como sendo um quadrado. Esse resultado indica que as
dificuldades dos estudantes vdo além da forma como a figura é apresentada. Nesse caso, a
identificacdo incorreta sugere que alguns estudantes ndo reconhecem visualmente as
caracteristicas que distinguem um quadrado de outras figuras geométricas, evidenciando uma
fragilidade no reconhecimento e na identificagdo dessas formas. Tais habilidades sdo
esperadas de estudantes que se encontram no nivel de Visualizacdo da Teoria de Van Hiele.

Na terceira questdo (Figura 5), é solicitado que os estudantes assinalem, entre as cinco

figuras presentes, os retangulos exibidos na imagem.
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Figura 5- Questdo 3 teste de Van Hiele, nivel de Visualizacdo
3 — Assinale o(s) retdngulo(s):

O 7 & A

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 95)

Nessa questdo era esperado que os estudantes assinalassem os dois retangulos exibidos
na questdo, sendo eles o retangulo “U” e “Y”. Mas apenas 10 dos 32 estudantes conseguiram
acertar corretamente a questdo. Dentre as figuras expostas, 29 estudantes marcaram o
retangulo “U” e 10 estudantes marcaram o retangulo “Y”, essa diferenca pode ter sido
influenciada pela segunda questdo, em que alguns dos estudantes reconheceram o retangulo
como sendo um quadrado, como também pela forma que o retdngulo costuma ser visto pelos
estudantes, uma vez que 0 retangulo “Y” foi pouco reconhecido por estar rotacionado,
diferente do habitual, Van de Walle (2009) justifica tal afirmativa ao dizer que nesse nivel o
gue nesse nivel é a aparéncia da forma que a define e que ao ser rotacionado, para o estudante
desse nivel, um quadrado deixa de ser um quadrado e passa a ser um losango, pois a aparéncia
“¢ o fator dominante nesse nivel e faz com que as aparéncias possam prevalecer sobre as
propriedades de uma forma” (Van de Walle, 2009, p. 440) .

Aconteceu também de um estudante assinalar a figura “V”, sendo ela um trapézio, 4
estudantes marcaram a figura “X”, sendo ela um paralelogramo e 2 estudantes assinalaram a
figura “Z”, sendo ela um triangulo. Referente as figuras “V” e ”X”, as escolhas podem ser
justificadas, mais uma vez, pela falta de conhecimento das classes de inclusdo dos
quadrilateros ou as formas similares das figuras com o retangulo que resulta em uma
semelhanca visual. Com relagdo a figura “Z”, ndo ¢ possivel determinar a partir dos dados
obtidos uma razéo exata que tenha levado os estudantes a essa escolha. Mas, uma possivel
explicacdo esta ligada a presenca de um angulo reto na figura assinalada, fazendo assim, 0s
estudantes associarem a um retangulo. Tal comportamento ja é esperado para estudantes do
Nivel 1 da teoria de Van Hiele, no qual a identificacdo ocorre por meio de aspectos visuais e
perceptivos.

Na quarta questdo (Figura 6), era solicitado que os estudantes assinalassem, entre as

cinco figuras presentes, os paralelogramos exibidos na imagem.
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Figura 6- Questdo 4 teste de Van Hiele, nivel de Visualizacdo

4 — Assinale o(s) paralelogramo(s):

AV O WaNVAVAN

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 95)

Nessa questdo era esperado que os estudantes assinalassem os dois paralelogramos
exibidos, sendo eles 0 “A” ¢ o “D”. Mas apenas 7 dos 32 estudantes conseguiram acertar
corretamente a questdo. Dentre as figuras expostas, 21 estudantes marcaram a figura “A” e 13
estudantes marcaram a alternativa “D”. Desses 32 estudantes, 10 marcaram apenas uma das
figuras, sendo ela a figura “A”, essa escolha repete-se mais uma vez devido a familiaridade
dos estudantes com a figura, visto que essa configuracdo é a mais comumente encontrada ao
longo da sua educacdo basica, ndo reconhecendo a figura “D”, por estar rotacionado, o que
difere do habitual.

Houve ainda 12 estudantes que assinalaram a figura “C”, correspondente a um
trapézio. Essa escolha pode ser explicada pelo fato de que, no nivel de Visualizacdo da Teoria
de Van Hiele, os estudantes tendem a reconhecer as figuras com base em sua aparéncia
global, e ndo nas propriedades que as definem. Assim, a presenca de lados paralelos pode ter
sido suficiente para que alguns estudantes associassem o trapézio a um quadrado,
evidenciando dificuldades no reconhecimento visual e na distingdo entre diferentes figuras
geométricas.

Na quinta e Ultima questdo do teste (Figura 7), € solicitado que os estudantes marquem

as retas paralelas dentre as cinco retas apresentadas.

Figura 7- Questdo 5 teste de Van Hiele, nivel de Visualizacdo

5 — Assinale os pares de retas paralelas:
D
\ L—

X
Era esperado que os estudantes marcassem os pares de retas “A” e “C”, porém apenas

c

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 95)

4 estudantes acertaram a questdo. Dentre as respostas, temos que o par de retas “A” foram
assinaladas por 17 estudantes e o par de retas “C” por 8 estudantes. Tais escolhas podem estar
associadas a forma que as retas sdo vistas pelos estudantes durante seu periodo de estudos

relacionados a retas, em que a reta “A”, ¢ mais comumente vista.
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Houve ainda 10 estudantes que assinalaram o par de retas “B” e 7 estudantes de
assinalaram o par de retas “E” (Figura 8), que correspondem as retas concorrentes e
perpendiculares, respectivamente, sendo 4 desses estudantes que as assinalaram
simultaneamente, o que para todos os casos, indica que pode ter acontecido uma confuséo
entre as retas paralelas, sendo elas as que ndo tem pontos em comum, e as retas concorrentes,

sendo elas, as que se tem um Gnico ponto em comum, ou Seja, cruzam em um ponto.

Figura 8- Questdo respondida por um estudante
- Assinale os pares de retas paralelas:

\ 3 (o
LRy | ; .
) J_
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Destacamos ainda 6 estudantes que assinalaram o par de retas “D”, sendo ela um par
de retas obliquas, o que é compreensivel tal confusdo visto que visualmente de fato as retas
paralelas e obliquas se assemelham, porém, com as retas obliquas, havendo prolongamento de
suas retas, sendo elas infinitas, em algum momento acabam por se cruzar. Tal resultado
evidéncia que parte dos estudantes ainda se encontram no nivel de Visualizacdo, dado que,
baseiam suas respostas apenas no aspecto visual dos pares de retas, ndo levando em
consideracdo as propriedades as distinguem.

Para o primeiro teste referente ao Nivel de Visualizacdo, sendo ele o do pensamento
geométrico de Van Hiele, era esperado que os estudantes fossem capazes de reconhecer
formas e retas pela sua aparéncia e mediante os resultados apresentados, é possivel observar
que apenas 5 dos 32 estudantes sdo considerados proficientes. Esse resultado indica que a
maioria dos participantes ainda apresenta dificuldade no reconhecimento e na classificacdo
das caracteristicas visuais das figuras e retas. O que sugere com base na Teoria de Van Hiele,
diante das evidéncias apresentadas, que os estudantes ndo consolidaram os conhecimentos
necessarios no nivel de Visualizacdo para que possa ocorrer a progressdo para o0 proximo

nivel, sendo ele o de Analise.
4.2 Resultados e discusséo do teste referente ao Nivel 2 de pensamento geométrico

O segundo teste utilizado na verificacdo dos niveis de pensamento geométrico, com

base na teoria de VVan Hiele, refere-se ao nivel de Analise e estd compreendido nas questdes 6
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a 10. Esse teste permite que, com base nas respostas referentes a propriedades para
determinadas figuras planas, possamos verificar de que maneira os estudantes distinguem as
figuras geométricas a partir de suas caracteristicas e propriedades especificas, relacionadas a
seus angulos, lados, diagonais, dentre outras.

A primeira questdo do segundo teste, questdo de namero 6 (Figura 9), solicita que o
estudante julgue e marque apenas as afirmativas verdadeiras referentes as caracteristicas de

um retangulo.

Figura 9- Questdo 6 teste de Van Hiele, nivel de Analise

6 — No retingulo ABCD, as linhas AC ¢ BD séo chamadas de diagonais. Assinale a(s) afirmativa(s)
verdadeira(s) para todos os retingulos:

a) Tém 4 angulos retos.

A B

b) Tém lados opostos paralelos.

¢) Tém diagonais de mesmo comprimento,

d) Tém os lados iguais. 2 :

¢) Todas sdo verdadeiras.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

Era esperado que nessa questdo o estudante fosse capaz de identificar que as unicas
opgdes que obrigatoriamente precisam ser atendidas em um retangulo sao “A”, “B” e “C”,
visto que, apesar de existirem retangulos nos quais seus lados tém comprimento de mesmo
valor, como no caso dos quadrados, esta ndo é uma caracteristica aplicavel para todos os
retdngulos. Apesar disso, apenas um estudante foi capaz de reconhecer tal fato e assinalar

todas as opgoOes verdadeiras (Figura 10).

Figura 10- Questdo respondida corretamente por um estudante
6 ~ No retingulo ABCD, as linhas AC e BD sgo chamadas de diagonais. Assinale a(s)

| afirmativa(s
verdadeira(s) para todos os retingulos "

B Tém 4 Angulos retos, ‘/ L/ &
b¥ Tém lados opostos paralelos,/
o} Tém diagonais de mesmo comprimento.

d) Tém os lados iguais. ¢

¢) Todas sdo verdadeiras. \’

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Os outros 31 estudantes erraram esta questao por diferentes fatores que variam desde o
ndo reconhecimento de todas as opgdes verdadeiras até a marcacdo de uma caracteristica

excludente. Desses estudantes, 15 erraram por incompletude, visto que, apesar de marcarem
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opcdes verdadeiras, estas ndo representavam o todo, sendo assinaladas apenas uma ou duas
alternativas entre “A”, “B” e “C”.

Os outros 16 estudantes, erraram a questdo por entenderem que possuir lados iguais é
uma caracteristica aplicavel a todos os retangulos. Este segundo erro pode estar associado
também a ndo consolidagdo do nivel de Visualizacdo, uma vez que a questdo apresenta o
aporte visual para inferir certas propriedades e caracteristicas que se ndo sdo percebidas, nao
podem ser analisadas.

A questdo numero 7 (Figura 11), da seguimento a analise dos quadrilateros,

solicitando que o estudante escreva trés propriedades fundamentais para o quadrado.

Figura 11- Questdo 7 teste de Van Hiele, nivel de Analise

7 —Dé 3 propriedades dos quadrados:

......................
.......................................

......................
.......................................

.....................................................

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

Nessa questdo era esperado que o estudante estabelecesse para além de propriedades
gerais a outros quadrilateros, anteriores a ele na classe de incluséo, propriedades especificas
gue juntas correspondessem apenas a figura geométrica desejada, o quadrado. As principais
caracteristicas esperadas para essa questdo estavam relacionadas, simultaneamente, a possuir
quatro lados de mesmo comprimento, possuir diagonais de mesma medida, ter todos os
angulos internos com medida de 90° e ter dois pares de lados opostos paralelos.

E importante destacar que, apesar dessas quatro propriedades estarem relacionadas ao
guadrado, nem sempre a combinacdo de duas ou trés delas corresponde Unica e
exclusivamente a essa figura geométrica. Tal afirmacdo justifica-se pelo fato de que o
retangulo possui diagonais de mesma medida, tem todos os angulos internos com medida de
90° e tem dois pares de lados opostos paralelos; e o losango possui quatro lados de mesmo
comprimento e tem dois pares de lados paralelos.

Desse modo, as combinacGes de caracteristicas que satisfazem a condi¢do de ser um
quadrado sdo: possuir quatro lados de mesmo comprimento, ter todos o0s angulos internos com

medida de 90° e possuir diagonais de mesmo comprimento ou possuir quatro lados de mesmo
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comprimento, ter todos os angulos internos com medida de 90° e ter dois pares de lados
opostos paralelos.

A necessidade dessa analise mais detalhada na escolha das propriedades pode
justificar o baixo nimero de acertos para essa questdo, sendo apenas 2 dos 32 estudantes.

2

Apesar do quantitativo de propriedades corretas apresentadas, como “lados iguais”, “quatro
vértices”, “angulos retos”, “quatro lados”, nem sempre estas estavam relacionadas apenas ao
quadrado.

Dentre as respostas apresentadas, a mais recorrente como justificativa foi a presenca
de quatro lados iguais, caracteristica fortemente atrelada ao quadrado. Para além disso, foi
possivel verificar que, em algumas respostas, a afirmacdo "ser quadrado” (Figura 12) foi
apresentada pelos estudantes como justificativa para a escolha da figura. Esse resultado pode
indicar que alguns estudantes ainda ndo conseguem distinguir a figura de suas propriedades,
utilizando o préprio nome da figura como justificativa. Tal aspecto reforca a hipdtese de que o
reconhecimento do quadrado ainda estd fortemente associado a sua imagem global, em

detrimento da compreensdo de suas propriedades geométricas.

Figura 12- Questédo respondida por um estudante
X— Dé 3 propriedades dos quadrados:

Q - \ ¢ ‘ 0. r”
- 88 eidas. . L auais D
. nooa J/A»(?_)\gj\fk'

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A questdo de numero 8 (Figura 13), entre as apresentadas de todo o segundo teste foi a
que obteve o maior nimero de acertos, totalizando 19 avaliacbes marcadas corretamente. A
questdo pedia para que o estudante assinalasse dentre as cinco afirmativas apresentadas, a

afirmativa verdadeira em relacdo ao triangulo isésceles.
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Figura 13- Questdo 8 teste de Van Hiele, nivel de Analise

8 — Todo tridngulo isésceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira sobre os dngulos
do tridngulo is6sceles:

(a) Pelo menos um dos dngulos mede 60°.

(b) Um dos dngulos mede 90°,

(¢) Dois dngulos tém a mesma medida.

(d) Todos os trés dngulos tém a mesma medida.
(e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

Para essa questdo era esperado que os estudantes assinalassem a opgdo “C” que
referia-se a possuir dois angulos da mesma medida. Apesar do quantitativo maior em
comparacao as outras questdes até entdo apresentadas para o segundo teste, existiram ainda
questdes marcadas de forma equivocada, tais erros podem estar possivelmente atrelados ao
reconhecimento da figura apresentada como um triangulo equilatero.

Essa afirmativa se fundamenta por dois grandes fatores, o primeiro fator esta
relacionado a questdo de nudmero 1 do teste de Visualizacdo, no qual a maior parte dos
estudantes assinalaram o tridngulo “B” em contraponto aos outros, sendo este equilatero. O
segundo fator esta relacionado justamente as caracteristicas desse triangulo, ligadas a possuir
trés angulos congruentes de 60°. Dos 13 estudantes que erraram a questdo 8, 11 deles
marcaram opcdes que tinham aspectos relacionados as caracteristicas do triangulo equilatero,
como possuir todos os trés angulos de mesma medida e ter pelo menos um angulo medindo
60°, alternativas “D” e “A”, respectivamente

Outro fator que pode estar associado aos resultados obtidos é a ndo consolidacdo das
relacbes de inclusdo entre as classes de tridngulos. Espera-se que, no nivel de Deducéo
Informal, os estudantes sejam capazes de compreender que todo tridngulo equilatero também
é um triangulo isdsceles, embora nem todo triangulo isosceles seja equilatero. As respostas
obtidas indicam que essa relacdo ainda ndo foi plenamente construida pelos estudantes,
evidenciando dificuldades em estabelecer conexdes entre as propriedades e as classes das
figuras geométricas

A questdo 9 (Figura 14), assim como a questdo 7, retoma os estudos dos quadrilateros,
mas agora com foco nas propriedades do paralelogramo. As propriedades expressas para essa
questdo, diferentemente da questdo 7 que apresentava um caso mais especifico, deveriam ser
validas para todos os paralelogramos e ndo apenas para 0S casos mais restritivos como 0s

paralelogramos retangulares, losangulares ou quadrados.
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Figura 14- Questdo 9 teste de Van Hiele, nivel de Analise

9 — Dé 3 propriedades dos paralelogramos: D

Fonte: Nasser ¢ Sant’anna (2017, p. 96)

Algumas propriedades que poderiam ser utilizadas para responder corretamente ao
problema proposto estavam relacionadas a possuir dois pares de lados opostos paralelos,
angulos opostos de mesma medida, lados paralelos de mesmo comprimento e diagonais que
cortam-se no ponto médio. Neste caso, como as propriedades sdo mais amplas, quaisquer
combinagdo de trés delas s&o suficientes para delimitar um paralelogramo.

Para essa questdo nenhum estudante foi capaz de atribuir trés propriedades que
satisfizessem adequadamente o problema, limitando as respostas apresentadas apenas as
caracteristicas visuais da figura. As principais propriedades observadas pelos estudantes

99, < 99, <

estavam relacionadas a: “possuir uma forma diferente”; “ndo ser reto”; “ter um angulo torto”;
“ter lados paralelos”; “ter lados maiores ¢ menores”. Todas essas caracteristicas observaveis
que foram apresentadas como propriedades para os paralelogramos pelos estudantes podem
indicar como estes ainda estao restritos ao nivel de Visualizagéo.

Apesar disso, foi possivel observar em algumas respostas a presenca de propriedades
que nao perpassam o aspecto visual, como ‘“diagonais com comprimentos diferentes” e “tem
lados opostos paralelos”, mas que apresentam uma estrutura mais formal para a propriedade.

A Ultima questdo do segundo teste da seguimento na analise dos quadrilateros, mas
agora sem o aporte visual inicial. A questdo solicita que o estudante escreva e desenhe um

quadrilatero cujas diagonais ndo possuem o mesmo comprimento (Figura 15).

Figura 15- Questdo 10 teste de Van Hiele, nivel de Analise

10— Dé um exemplo de um quadrildtero cujas diagonais niio tém o mesmo comprimento. Desenhe este
quadrilétero.

S
Nivel 1;

N

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)
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Para responder a questdo, o estudante poderia utilizar diferentes quadrilateros, sendo
eles regulares ou ndo, mas na perspectiva das questdes analisadas os principais quadrilateros
que respondem a esse problema sdo os trapézios escalenos e retangulares, os paralelogramos e
os losangos.

Dos 32 estudantes que realizaram o teste, apenas 11 deixaram a questdo em branco,
sem escrever ou desenhar o quadrilatero solicitado. Os demais estudantes que se propuseram a
responder a questdo, nao responderam de forma satisfatoria, muito devido a incompletude das
informacdes solicitadas, pois apresentavam em sua maioria apenas o desenho do quadrilatero.

Diversas foram as representagdes utilizadas para expressar o desenho solicitado no
comando da questdo, mas apenas 7 estudantes apresentaram de fato o desenho de um
quadrilatero com diagonais de tamanhos diferentes, sendo eles dois paralelogramos e cinco
trapézios retdngulos. Os demais desenhos realizados englobam figuras como quadrados,

triangulos, retdngulos, hexagonos e trapézios isdsceles (Figura 16).

Figura 16- Algumas representacdes feitas pelos estudantes

v
)1 5 lo de um qus i atero cujas diagonais
)6 RANB SIS - D& um exemplo s ’ % Dé um exemplo de um quadrilétero cu

quadrilatero. < Mitero. dquad : )( D& um exemplo de um quadrilitero cujas di

O = : E_—

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados obtidos nessa questdo podem estar relacionados a diferentes fatores.
Como por exemplo a incompletude das questfes uma vez que o0s estudantes responderam
apenas parte da questdo, ndo contemplando tudo que era solicitado, outro fator pode estar
associado ao possivel desconhecimento da nomenclatura para a figura desenhada. Desse
modo, os aspectos apresentados, também podem indicar fatores externos ao conhecimento
geométrico, ligados a leitura e interpretacdo textual, que prejudicaram a resolucéo correta do
problema.

Para o segundo teste, referente ao Nivel de Analise da teoria de Van Hiele, era
esperado que o estudante, a partir da observagdo ou ndo de uma figura geométrica, pudesse
inferir caracteristicas e propriedades que ultrapassassem a barreira do visual. Deste modo,
com base nas respostas obtidas, nenhum estudante apresentou proficiéncia no nivel proposto
no teste, a Analise. Esses resultados podem indicar prejuizos na consolidacdo dos

conhecimentos geomeétricos, visto que em diversas situacbes as respostas apresentadas
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recorriam apenas as caracteristicas visuais da figura geométrica e ndo as propriedades
intrinsecas a ela. Além disso, como apenas 5 estudantes estavam no nivel 1, entdo néo
poderiamos encontrar um namero maior para este nivel, jA que, de acordo Nasser e Tinoco
(2011), uma das caracteristicas dos niveis de pensamento geométrico da teoria de Van Hiele é

a Hierarquia, ou seja, para atingir um nivel superior, deve-se passar pelos anteriores.
4.3 Resultado e discussdo do teste referente ao Nivel 3 de pensamento geométrico

No terceiro nivel de pensamento geométrico, temos o nivel de Deducdo Informal,
referente as questfes 11 a 15. Nesse nivel, é esperado que os estudantes sejam capazes de
estabelecer relacdes entre as propriedades das figuras geométricas, compreender as classes de
inclusdo e elaborar justificativas fundamentadas nessas propriedades, mesmo que de modo
informal, além de organizar tais argumentos de modo a determinar se uma figura pertence ou
ndo a uma determinada classe. & também esperado que os estudantes sejam capazes de
estabelecer relacdes de implicacdo entre as propriedades, identificando condi¢bes necessarias
e suficientes para a classificacdo das figuras, como também formular demonstracGes
informais baseadas em argumentos l6gicos, sem recorrer, necessariamente, ao rigor das
demonstracdes formais.

Desse modo, esse teste possibilita verificar se os participantes conseguem ir além da
identificacdo das figuras com base na sua forma global e da andlise das suas propriedades,
estabelecendo conexdes entre conceitos geométricos e justificando suas respostas. A questao
11 (Figura 17) aborda uma situagdo de reconhecimento visual e solicita que os estudantes

marquem dentre as cinco figuras apresentadas, aquelas nas quais sdo consideradas retangulos.

Figura 17- Questdo 11 teste de Van Hiele, nivel de Anélise

11 — Assinale a(s) figura(s) que pode(m) se considerada(s) retingulos:

| /7 A

Era esperado nessa questdo que os estudantes assinalassem as trés primeiras figuras,

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

sendo elas um retangulo, um quadrado e um outro retangulo, dado que no terceiro nivel de

pensamento geométrico os estudantes devem estar cientes de que um quadrado tambeém é um
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retdngulo, dado as suas propriedades referentes a classe de inclusdo. Porém, apenas um
estudante conseguiu responder & questdo corretamente.

Dentre as cinco figuras, a mais votada foi o primeiro retangulo, assinalada por 21
estudantes, desses estudantes 8 assinalaram apenas o primeiro retangulo, o que demonstra que
0s estudantes ainda estdo no nivel 1 de pensamento geométrico, a Visualizagdo, ndo sendo
capazes de reconhecer figuras geométricas quando diferentes do habitual. Houve ainda 6
estudantes que marcaram o primeiro e o terceiro retangulo simultaneamente, demonstrando
aptidao para o nivel 1, por terem reconhecido a figura mesmo que apresentadas de maneiras
diferentes, porém, ainda ndo conhecem devidamente as propriedades, indicando ndo aptidao
ao nivel 2 de pensamento geométrico.

O quadrado foi reconhecido como retangulo apenas por 2 estudantes, sendo um deles
0 estudante que respondeu a questdo corretamente e o outro estudante que o assinalou
simultaneamente com a figura do segundo retangulo, a terceira figura apresentada na quest&o.
Houve ainda 7 estudantes que assinalaram os dois retangulos da imagem e o paralelogramo, o
que pode indicar confusdo por parte dos estudantes pela aparéncia das figuras geométricas,
visto que retangulos e paralelogramos apresentam leve semelhanca na sua aparéncia global, o
que pode ser confirmado pela resposta de um estudante que assinalou apenas o paralelogramo,
sendo ele o Unico paralelogramo presente na questao.

Destacamos, ainda, que 4 estudantes assinalaram a quinta figura apresentada na
questdo como sendo um retangulo, embora ela corresponda, geometricamente, a um triangulo
retangulo. E a escolha por essa figura pode estar associada justamente ao termo “retangulo” e
a presenca de um angulo reto. O que indica que o estudante identificou as propriedades, mas a
utilizou de uma forma errbnea para classificar as figuras, desconsiderando que o retangulo é
um quadrilatero. Isso evidencia que ainda existem dificuldades nas relacGes entre as
propriedades das figuras e a sua classificacdo, indicando que o estudante ainda nao consolidou
conhecimentos suficientes para avancar nos niveis de pensamento geomeétrico.

A questdo 12 (Figura 18) em contraponto com as demais questdes até entdo analisadas
deste nivel, ndo apresenta aporte visual, sendo necessario que o estudante, com base na
descricdo fornecida, discorra acerca dos questionamentos levantados. Nessa questdo o0s
estudantes deveriam argumentar sobre um quadrilatero ABCD que possui todos os angulos

internos iguais.
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Figura 18- Questdo 12 teste de Van Hiele, nivel de Analise

l 12 - Os quatro éngulos A, B, C ¢ D de um quadrilitero ABCD sio todos iguais.

| (a) Pode-se afirmar que ABCD € um quadrado? ............. B o BT S I R R P o e
) NI U0 s i e s e A e A e

€8) Que:tipo de quaditTero S AP ... iisiisimisssmssimssiosst o isioiicsiasiaisbsraass I SN 053

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

Esse problema pressupde que o estudante conhega as caracteristicas e propriedades
geométricas de determinadas figuras planas, sendo capaz de abstrair e identificar qual ou
quais figuras sdo compativeis com o comando apresentado.

Para responder corretamente a cada uma das perguntas apresentadas os estudantes
deveriam deduzir que entre todos os quadrilateros até entdo apresentados, nos testes
anteriores, apenas o retangulo e o quadrado possuem obrigatoriamente todos os angulos
internos congruentes com medida de 90° e que para a questdo apresentada ndo ha restri¢éo
guanto a medida dos lados. Tais fatos sdo necessarios e suficientes para justificar todos os trés
questionamentos propostos nas alternativas “A”, ‘B” e “C”.

Para as perguntas das alternativas “A” e “B”, como existem duas figuras geométricas
gue se adequam a resposta, 0s quadrados e os retangulos, ndo é possivel afirmar com certeza
que o quadrilatero ABCD ¢ um quadrado. Desse modo, a resposta correta da alternativa “A”
deveria ser “ndo” com a justificativa na alternativa “B” de que “o quadrilatero apresentado
poderia ser um retangulo”. A resposta da alternativa “C”, por sua vez, segue um caminho
contrario, visto que na classe de inclusdo o quadrado é também um retangulo, por possuir
todos os requisitos para tal. Desse modo, como a questdo apresentada ndo impde restricdo
guanto a medida dos lados, o quadrilatero que melhor se adequa como afirmativa correta € o
retangulo.

Dos 32 testes analisados, trés foram deixados em branco. Dos demais testes, foi
observado que 17 estudantes responderam “Sim” para o questionamento da alternativa “A” e
ao justificarem tal posicionamento na alternativa “B” levantaram em sua maioria dois
argumentos principais: o primeiro referente a possuir todos os angulos iguais e o segundo,
uma conclusao errdnea sobre a igualdade dos lados do quadrilatero. Existiram também alguns
casos isolados que, por falhas na interpretacdo do comando da questdo, entenderam o
quadrilatero ABCD como sendo quatro figuras distintas. Quando questionados na pergunta
“C” sobre qual seria o quadrilatero apresentado, voltaram a reforcar que este seria um
quadrado.

Os 12 estudantes restantes responderam “Nao” para o questionamento da alternativa
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“A”, mas apenas quatro foram capazes de justificar de forma correta, na alternativa “B”, o

porqué do quadrilatero em questdo ndo ser obrigatoriamente um quadrado (Figura 19).

Figura 19- Algumas das respostas dos estudantes que acertaram a questao

Ll},«/(,)s quatro fingulos A, B, C ¢ D de um quadrilitero ABCD sio todos iguais.
(a) Pode-se afirmar que ABCD ¢é um quadrado? .1

(b) Por que? ... . LodSud . otddll £
(¢) Que tipo de quadrilitero é ABCD?

A2<0s quatro ingulos A, B, C e D de um quadrilétero 0 ABCD s todos iguais.
(a) Pode-se afirmar que ABCD ¢ um quad do? LY, i
6 Por que? ULl 1 v 0. Lol JollS . Yt
(©) Que tipo de quadriltero ¢ ABCD? .. .. Zkefuclen

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

As quatro justificativas apresentadas discorriam sobre o mesmo argumento, a
necessidade de congruéncia para todos os lados do quadrado. Desse numero restrito de
estudantes que responderam corretamente as alternativas “A” e “B”, apenas trés deles
apresentaram o quadrilatero que satisfaz o problema, sendo este um retangulo.

Como o problema apresentado em questdo ndo disponibiliza o aporte visual, 0s
principais erros cometidos aqui podem estar associados a ndo consolidacao das caracteristicas
e propriedades das figuras planas frente a sua representacdo em desenho, pois a questdo
propGe que, a partir de uma descricdo, o estudante visualize a figura, analise suas
caracteristicas e argumente sobre ela. Tal argumento pode ser justificado pelo quantitativo de
erros associados as questdes 9 e 10 do nivel de Analise, que, respectivamente, solicitam que o
estudante analise determinada figura e compreenda suas caracteristicas e represente de
maneira visual uma determinada figura a partir de suas caracteristicas.

Estes aspectos que condicionam os principais erros encontrados na questdo 12 incidem
principalmente sobre a classe das formas, suas propriedades e relagfes que, como apresenta
Van de Walle (2009), séo as intersecdes entre os diferentes niveis, de modo que se, ha
prejuizo em uma delas, ha também o comprometimento na seguinte.

A questdo de numero 13 (Figura 20), assim como a questdo de numero 12, tratou
também de uma pergunta discursiva sobre quadrilateros, mas tornando mais especifico 0s
questionamentos acerca das classes de inclusdo. Nessa questdo, o estudante deveria construir
um argumento para determinar se todo retangulo é também um paralelogramo, a partir de suas

propriedades.
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Figura 20- Questdo 13 teste de VVan Hiele, nivel de Analise

13 — Pode-se afirmar que todo retdngulo ¢ também um paralelogramo?..........ceessesnrnsees Por que?

Fonte: Nasser ¢ Sant’anna (2017, p. 96)

Para responder corretamente a essa questdo, o estudante deveria entender que todo
retdngulo pode ser considerado um paralelogramo, uma vez que este atende a definicdo mais
basica para isso, que € possuir quatro lados, sendo os lados opostos paralelos. Perceber esse
aspecto pressupde que o estudante € capaz de pensar e argumentar sobre as figuras planas para
além de caracteristicas globais, como o formato, o tamanho dos lados e a inclinacdo, por
exemplo.

Dos 32 testes analisados, 4 deles ndo apresentaram resposta para nenhuma das duas
perguntas e 2 deles apresentaram apenas uma resposta de “Sim” e ‘“Nao”, mas sem a
explicacdo do porqué de tal afirmativa. Dos testes restantes, 18 deles apresentaram a resposta
“Nao” para o primeiro questionamento, o que ja a torna resposta incorreta. Além disso, os
argumentos apresentados, para esses 18 testes também estavam incorretos e pautavam suas
explicagbes apenas em caracteristicas fisicas aparentes, delimitando as respostas
majoritariamente em “ndo ter angulos iguais” e “possuir lados diferentes”.

Os 8 testes restantes apresentaram “Sim” como primeira resposta, o que ja os qualifica
como parcialmente corretos, apesar disso nenhum estudante apresentou de fato um argumento

que justificasse a afirmacdo (Figura 21).

Figura 21- Algumas representaces feitas pelos estudantes

4% — Pode-se afirmar que todo retdngulo ¢ também um paralelogramo?......... YT - Por que?

........... N nesesn s btntesokovbeveatsus bovus sdust bl boduchsarddsdoscssenrese

: & /‘ "fr ) Por que?
. g ramo?... et L ildcenaes q
15/ se afirmar "F todo re. (angulo é tam,bem um Paralelog 2eesivertied. \ ?

b A2 P ~ - 2 — W a L i e
(2 ;»"I_'- p) ?.)‘v\ﬂ,’f.’ X X N 47K A

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Apesar das justificativas apresentadas na Figura 21 tangenciarem um argumento
valido, nenhuma delas de fato alcanca o éxito, visto que apresentam erros conceituais. A
primeira justificativa é invalidada pela falta de especificidade quanto as retas paralelas serem
opostas, ja a segunda justificativa apresenta uma contradicdo légica ao afirmar e negar a

congruéncia entre a medida dos angulos.
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Os demais, assim como os que responderam “N&ao”, apresentaram justificativas
equivocadas baseadas apenas em caracteristicas visuais, como considerar que todo retangulo
pode possuir o mesmo ‘“formato” de um paralelogramo. Esse baixo desempenho ¢ um fator
esperado, pois como ja apresentado em paragrafos anteriores o desempenho em cada nivel
tem relacdo direta com os niveis que o antecede, que por sua vez também ndo apresentavam
um quantitativo expressivo de estudantes proficientes.

A questdo de numero 14 (Figura 22) segue um caminho diferente das anteriores, nas
quais os estudantes deveriam transcrever argumentos para justificar uma resposta, nesta
questdo sdo apresentados argumentos que devem ser analisados para a deducdo da resposta
correta. Essa questdo, para além dos estudos da Geometria, engloba também aspectos da
Logica, pois apresenta sentencas que deverao ser julgadas como verdadeiras ou falsas a partir

de conectivos logicos.

Figura 22- Questdo 14 teste de Van Hiele, nivel de Anélise

I 14 — Considere as afirmativas:
‘ (I) A figura X é um retingulo.

(H) A figura X é m tridngulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

(@) Se 1 é verdadeira, entdo II é verdadeira.

(b) Se I é falsa, entdo II é verdadeira.

(c) I e II ndo podem ser ambas verdadeiras.

(d) I e Il nfio podem ser ambas falsas.

(f) Sell é falsa, entédo I é verdadeira.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

Para responder corretamente a essa questdo, primeiramente devemos entender que,
ndo sabemos o valor logico das sentengas “I” e “H” apresentadas, neste caso, hd uma
ambiguidade quanto a possibilidade de serem verdadeiras ou falsas. Para a alternativa de letra
“A”, temos um caso geometricamente impossivel, visto que temos duas figuras com uma
quantidade de lados distintos, sendo um tridngulo e um retangulo. A alternativa “B”, por sua
vez, ndo nos fornece argumento suficiente para a justificativa, uma vez que negar o item “I”
ndo é suficiente para afirmar o item “H”, uma vez que este pode ter valor 16gico falso, sendo a
“X” outra figura diferente de um retangulo ou um triangulo. De modo analogo, a alternativa
“F” apresenta a mesma estrutura de raciocinio, mas negando agora o item “H”.

A alternativa “D”, assim como as anteriores, também esta incorreta, uma vez que ha a
possibilidade da figura “X” ndo ser nem um retangulo nem um triangulo, pois como
apresentado nas alternativas supracitadas nao temos certeza do valor logico dos itens “I” e

“H”. Por sua vez, a alternativa correta de letra “C”, contorna os problemas expostos ao
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apresentar um caminho que ndo gere dubiedade ou um caso impossivel, uma vez que
apresenta a impossibilidade da figura “X” de ser ao mesmo tempo um retdngulo ¢ um
triangulo.

Dos testes analisados, 2 estudantes ndo assinalaram nenhuma alternativa, a deixando
em branco, 24 estudantes erraram a questdo e 6 estudantes marcaram a alternativa correta.
Dos 24 testes, 13 deles marcaram a alternativa “A”, 6 escolheram a alternativa “B” ¢ 5 a
alternativa “D”. A alternativa “F” nao foi assinalada nenhuma vez. Embora a alternativa
correta tenha sido assinalada 6 vezes, com base no quantitativo de acertos até entdo
apresentado para as questfes anteriores e o nivel de pensamento geométrico atribuido aos
estudantes, ndo é possivel afirmar com precisdo que esse resultado total decorra da
compreensdo do conceito, podendo tratar-se de um acerto ao acaso.

Com relacdo a ultima questdo do teste, a questdo 15 (Figura 23) segue um caminho
semelhante ao da questdo anterior, a questdo 14, em que os estudantes deveriam julgar a
afirmativa correta em relagdo as propriedades dos retdngulos e quadrados.

Figura 23- Questdo 15 teste de VVan Hiele, nivel de Anélise

15 — Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retangulos e dos quadrados;
(a) qualquer propriedade dos quadrados é também vilida para os retingulos.
(b) Uma propriedade dos quadrados nunca, ¢ propriedade dos retingulos.
(¢) Qualquer propriedade dos retingulos ¢ também valida para os quadrados.
(d) Uma propriedade dos retangulos nunca ¢é propriedade dos quadrados.
' (e) Nenhuma das afirmativas anteriores,
Fonte: Nasser e Sant’anna (2017, p. 96)

Era esperado que os estudantes assinalassem a opg¢ao “C”, que diz que as propriedades
dos retangulos é também valida para os quadrados, dado que, como j& mencionado, neste
nivel os estudantes ja devem ser capazes de reconhecer as figuras pelas suas propriedades,
mas apenas 8 estudantes conseguiram responder corretamente. Apesar desse quantitativo de
acertos, assim como na questdo anterior, ndo é possivel afirmar precisamente que esse
resultado represente a compreensdo do conceito, podendo tratar-se novamente de um acerto
ao acaso, Vvisto o nivel do pensamento geométrico atribuido aos estudantes.

Para a alternativa “A”, temos que 6 estudantes a assinalaram incorretamente, dado
que, nem toda propriedade dos quadrados é valida para os retangulos, como por exemplo, 0
fato do quadrado ter obrigatoriamente lados iguais. Na alternativa “B”, temos que 7

estudantes a assinalaram, essa alternativa € também incorreta, pois existem algumas
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propriedades dos quadrados que também sdo propriedades dos retdngulos, como possuir
quatro angulos retos, lados opostos paralelos e diagonais congruentes.

Ja a alternativa “D” foi assinalada por 9 estudantes. Essa alternativa ¢ também
considerada incorreta, visto que, de acordo com as classes de inclusdo, o quadrado é um caso
particular de retangulo, herdando assim, todas as propriedades dos retdngulos, como possuem
quatro angulos retos, tém lados opostos paralelos, possuem diagonais congruentes, tém lados
opostos de mesma medida e acrescentando outras especificas, como seus quatro lados tém a
mesma medida e as diagonais sdo perpendiculares.

Temos ainda dois casos particulares, no primeiro citamos um estudante que néo
apresentou resposta para a questdo, e o segundo caso, temos um estudante que assinalou as
alternativas “B” ¢ “E” (Figura 24)

Figura 24 - Resposta de um estudante referente a questdo 15

38 — Assinale a afirmativa que relaciona cor as propriedades dos retdngulos e dos quadrad
(w) qualquer propriedade dos quadrados ¢ também vélida para os retingulos.

() Uma propricdade dos quadrados nunca, & propriedade dos retingulos.

(¢) Qualquer propriedade dos retingulos ¢ também vélida para os quadrados.

(d) Uma propriedade dos retingulos nunca é propriedade dos quadrados.

() Nenhuma das afirmativas antcriores.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Essa inconsisténcia pode estar relacionada a uma dificuldade do estudante na
interpretacdo do enunciado ou da logica das alternativas, ndo sendo possivel afirmar com
seguranca qual foi a intencdo do estudante ao responder a questao.

Para o terceiro e Gltimo teste de Van Hiele, referente ao Nivel de Deducéo Informal,
era esperado que os estudantes fossem capazes de estabelecer relacBes logicas entre
propriedades e entre classes de figuras geométricas, compreendendo que determinadas
propriedades implicam outras e que algumas figuras sdo casos particulares de outras. Além
disso, os estudantes desenvolvem também a capacidade de argumentar e justificar suas
conclusbes com base nas propriedades geométricas, utilizando raciocinios l6gicos para
explicar por que uma figura pertence a determinada classe ou por que uma propriedade
decorre de outra.

Desse modo, nenhum estudante apresentou ser proficiente nesse nivel, mediante as
respostas obtidas no teste, o que mais uma vez indica prejuizo na consolidagdo no que se
refere aos conhecimentos geomeétricos. Para além disso, de modo analogo ao que aconteceu
no teste 2, como nenhum estudante apresentou-se proficiente no teste anterior, ndo seria

possivel encontrar um estudante proficiente nesse nivel, como de acordo com Nasser e Tinoco
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(2011), temos uma hierarquia caracteristica dos niveis, em que ndo podemos avancar de nivel

quando o anterior ndo esta bem consolidado.

4.4 Sintese dos niveis de pensamento geomeétricos identificados

Como j& mencionado em subitens anteriores, consideramos proficiente os estudantes
que acertaram pelo menos 60% do teste ou trés das cinco questdes propostas e, de maneira
geral, os resultados obtidos nos trés testes apresentaram que apenas 5 estudantes dos 32 que
realizaram o teste, podem ser considerados proficientes e apenas no nivel de Visualizacéo,
conforme apresentado na Tabela 1. Destacamos ainda que dos 5 estudantes considerados
proficientes, apenas 2 acertaram quatro das cinco questdes e 3 estudantes acertaram as trés

questdes que era solicitado para ser considerado proficiente.

Tabela 1 - Estudantes considerados proficientes

Teste Proficiente Né&o proficiente
Nivel 1, Visualizacdo 5 estudantes 27 estudantes
Nivel 2, Analise 0 estudante 32 estudantes
Nivel 3, Deducéo Informal 0 estudante 32 estudantes

Fonte: Santos et al. (2024)

Os resultados dos niveis 2 e 3 eram esperados visto que, houve poucos estudantes
proficientes no nivel 1, o nivel de Visualizacdo, entdo ndo seria possivel encontrarmos mais
de 5 estudantes proficientes no nivel 2, de Andlise, e, consequentemente, nenhum no nivel 3,
0 de Dedugdo Informal, pois, como tratam Van de Walle (2009) e Nasser e Tinoco (2011),
existe a relacdo de objeto-produto entre os niveis, o que indica que ndo pode acontecer o
avanco dos niveis, quando o anterior ndo esta bem consolidado.

Segundo a teoria de Van Hiele, o desenvolvimento do pensamento geométrico ndo
ocorre com 0 avanco da idade ou da escolaridade, podendo ser desenvolvida em qualquer
momento da vida, por meio de um ensino intencional e sistematizado, mas, Van de Walle
(2009) nos traz que o objetivo fundamental do curriculo do Ensino Fundamental é preparar 0s
estudantes para o curriculo de Geometria dedutiva do Ensino Médio. Por essa éptica, é
esperado que, até o final do 9° ano do Ensino Fundamental, os estudantes tenham alcangado o
nivel 2 de pensamento geométrico, a Analise, e sair do Ensino Médio proficientes a0 menos

no nivel 3, a Deducdo Informal. Apesar disso, os resultados apresentados pelos estudantes
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nesta pesquisa revelam que eles ainda estdo no primeiro nivel da Teoria, a Visualizagdo, como

pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Numeros de acertos por questdo

Teste Nivel 0: Nivel 1: Nivel 2:
Visualizacéo Analise Deducdo informal
Questdes 1 2 3 4 516(7 8 S 101112 | 13| 14| 13
Numero de Acertos | 9 | 14| 17| 13| 10| 7| 5 14 2 3 0 1 0 6 8

Fonte: Santos et al. (2024)

Ao analisar individualmente o quantitativo de acertos por questdo (Tabela 2), podemos
inferir que a maioria dos acertos se concentra nas questdes de Visualizacdo, em que a
identificacdo das figuras ocorre por meio de sua aparéncia, sem a necessidade de conhecer
suas propriedades ou as relacdes de inclusdo entre as classes de figuras geométricas, como na
maioria das questdes dos testes 2 e 3, por exemplo.

Quanto as questdes que obtiveram o maior indice de erros podemos citar as questdes
11 e 13 que pertencem ao nivel 3 da teoria, 0 nivel de Deducdo Informal, no qual nenhum
estudante conseguiu acertar corretamente, contendo assim um nimero nulo de acertos. Essas
questdes se referiam a identificacdo de formas e ao entendimento das classes de inclus&o.
Esses resultados evidenciam as dificuldades dos estudantes em estabelecer relacdes ldgicas
entre propriedades e as classes de figuras, como também em elaborar argumentos que
justifiquem essas relacGes, habilidades caracteristicas deste nivel de pensamento geométrico.

Tais resultados podem estar relacionados as lacunas acumuladas durante a Educacéao
Bésica no que se trata da aprendizagem de Geometria. Entre as principais dificuldades
observadas, destacam-se a identificacdo das propriedades das figuras geométricas, a
compreensdo das classes de inclusdo dos quadrilateros, a elaboracdo de justificativa e a
auséncia de uma Lista Minima de Definicdes (LMD), podendo indicar que os estudantes
tenham recebido um ensino mais voltado para o reconhecimento visual ou & memorizacao de
conceitos e formulas do que para a compreensao das propriedades e relacdes entre elas.

Portanto, isso nos mostra que, tais resultados, apenas reforcam as proposic¢oes de Van
Hiele (1957) de que o avancgo entre 0s niveis ocorre quando o ensino esta bem organizado e as
experiéncias que o0s estudantes irdo vivenciar ao longo desse processo, evidenciando como as
praticas pedagdgicas favorecem no desenvolvimento do pensamento geométrico.
Corroborando com tais ideias, Van de Walle (2009) afirma que todo professor deve estar

ciente de que tais experiéncias sao um fator importante para a evolucao dos estudantes.
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4.5 Intervencbes pedagdgicas realizadas pelo projeto Prolicen (2024): uma sugestdo de
proposta pedagogica para 0 ensino de Geometria e 0 desenvolvimento do pensamento

geométrico

Apos a aplicacdo e analise dos testes de Van Hiele, foram realizados seis encontros
com os estudantes e que ocorreram em dois momentos distintos, sendo trés encontros no
periodo de 25 de abril a 9 de maio de 2024 e trés encontros no periodo de 26 de setembro a 18
de outubro de 2024, sendo esses Ultimos realizados de modo remoto via Google Meet devido
a reformas na escola. Embora as atividades tenham sido elaboradas com foco no ensino de
Geometria, elas também podem ser utilizadas para analisar ou favorecer o desenvolvimento
dos niveis de pensamento geométrico propostos pela Teoria de Van Hiele.

No primeiro encontro com os estudantes, realizado ap6s a aplicacdo e a correcdo dos
testes de Van Hiele, desenvolvemos uma aula composta por 11 questdes® do Enem e de outros
vestibulares relacionadas aos trés primeiros niveis da teoria: Visualiza¢do, Analise e Deducéo
Informal. A selecdo das questdes foi realizada previamente em reunido com as coordenadoras
do projeto Prolicen (2024), buscando contemplar habilidades correspondentes a cada um
desses niveis.

Foram selecionadas 3 questfes referentes ao nivel 1, o de Visualizacdo, 4 questdes
voltadas ao nivel 2, de Analise, e 4 questbes destinadas ao nivel 3, de Deducdo Informal. A
opcao por utilizar questdes do Enem ocorreu a pedido do professor da turma, uma vez gque 0s
estudantes estavam no ultimo ano do Ensino Médio e se preparavam para a realizacdo do
exame. Dessa forma as atividades também possibilitaram aos estudantes o contato com o
estilo de questbes presentes nessa avaliacao.

Todas as questdes eram transmitidas por um televisor presente na sala de aula, liamos
as questdes e posteriormente disponibilizamos um tempo de 5 minutos para que o0s estudantes

pudessem pensar nas respostas e, em seguida, discutimos em conjunto (Figura 25).

1Que-st(")es utilizadas nessa aula disponiveis em:
https://drive.google.com/drive/folders/LpEhnNWGWgM6sogXMTMuDuRr7JesQ7yNdS?usp=drive_link
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Flgura 25 - Discussdo da resolugao da questdo no quadro
NN s "

Fonte: Arquivo pessoal (2024)

E importante destacar nesse momento que as questdes foram apresentadas aos
estudantes de acordo como a progressao dos niveis pede: Primeiro as questdes que envolviam
Visualizacdo, posteriormente as de Analise e, por fim, as questdes de Deducéo Informal. Essa
organizagdo permite acompanhar o desenvolvimento dos estudantes de forma progressiva,
respeitando a sequéncia dos niveis proposta pela Teoria de Van Hiele. Apesar da atividade
néo ter sido utilizada para comparar o desempenho dos estudantes com os resultados obtidos
nos testes de Van Hiele, ela possibilitou a discussao de conceitos e propriedades geométricas
presentes em questdes do Enem, contribuindo para a reflexdo sobre diferentes formas de
resolucdo. Tal atividade pode ser utilizada ao trabalhar os trés primeiros dos cinco niveis da
teoria de Van Hiele, visto que contemplou os trés niveis ao trazer questdes compativeis com
tal, respeitando a progressdo proposta na teoria.

Além disso, utilizamos o site e aplicativo GeoGebra® (Figura 26) como recurso
didatico para facilitar a visualizacdo dos s6lidos geométricos, pois como traz Proenca (2008,
p- 19), “a planifica¢do de poliedros pode dar condi¢des aos alunos de comecarem a estudar os

poligonos e suas propriedades, bem como seus atributos definidores”.

2 Materiais utilizados para exploracéo das planificagdes dos sélidos geométricos:
Prismas https://www.geogebra.org/m/uz5ddyzy

Cilindros: https://www.geogebra.org/m/XzfFNDYV

Piramides: https://www.geogebra.org/m/mz7vggh2

Cubo:Cubo planificado sobre plano — GeoGebra


https://www.geogebra.org/m/uz5ddyzy
https://www.geogebra.org/m/XzfFNDYV
https://www.geogebra.org/m/mz7vggh2
https://www.geogebra.org/m/BJfYSunE
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Figura 26- Planificacdo com uso do GeoGebra

Fonte: Arquivo Pessoal (2024)

Ao possibilitar uma exploragdo mais dinamica das figuras, esse recurso contribui para
0 desenvolvimento do pensamento geométrico, uma vez que favorece a observagdo, a
identificacdo de propriedades e o estabelecimento de relagcdes entre 0s objetos geométricos,
aspectos fundamentais na progressdo dos niveis propostos por Van Hiele.

No segundo encontro comecamos a trabalhar com a ementa do professor, sendo essa
aula sobre Geometria Espacial. Nessa aula, para além de levarmos alguns conceitos como o
que seria a Geometria Espacial, poliedros convexos e ndo convexos, conceitos de arestas,
veértices e faces e a relacdo de Euler e apresenta-los por meio de slides, iamos propondo
pequenas atividades no processo, como no momento da explicacdo dos poliedros convexos e
ndo convexos, foi apresentado alguns sélidos para que 0s estudantes os definissem como
convexo ou ndo, N0 momento que estavamos tratando sobre o0s conceitos de arestas, vértices e
faces apresentamos alguns solidos para a contagem desses elementos.

Encerramos esse encontro com uma atividade em que apresentamos na TV,
propriedades de algumas figuras para que os estudantes as desenhassem em seus cadernos
(Figura 27), como piramide de base triangular, sélido que contenha cinco faces, sélido que

contenha seis faces, prisma de base hexagonal e algum poliedro ndo convexo.
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A partir dessas atividades, acabamos por evitar caminhos que favorecessem néo
apenas a memorizacdo de elementos ja apresentados, mas construir um caminho viavel na
exploracdo de conceitos e defini¢des, o que pode favorecer a progressdo nos niveis de
pensamento de Van Hiele.

Essa atividade esta alinhada ao nivel 2 da Teoria de Van Hiele, o nivel Analise, pois
possibilita que os estudantes identifiquem, comparem e utilizem propriedades dos sélidos
geométricos, como faces, vértices e arestas. Nesse nivel, o foco deixa de ser apenas o
reconhecimento visual das figuras e passa a contemplar a identificacdo de suas caracteristicas
e propriedades, favorecendo a construcdo de conceitos geométricos e o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

No terceiro e Gltimo encontro presencial, dividimos a aula em trés momentos. No
primeiro momento, apresentamos aos estudantes algumas imagens de construgdes como a da
igreja Santa Rita de Cassia, localizada em Rio Tinto-PB, para que o0s estudantes
identificassem sdlidos geométricos presentes nela, revisamos os conteldos da aula anterior, e
abordamos o conceito de volume e o Principio de Cavalieri. No segundo momento, partimos
dos conceitos trabalhados para construir alguns sélidos com os estudantes, utilizando palitos e
isopor (Figura 28), finalizando com o terceiro momento, em que nos dedicamos a resolucao
de questdes do Enem e de outros vestibulares e, como no primeiro encontro, disponibilizamos
de 5 minutos para os estudantes resolverem antes de uma discussdo em conjunto.
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Figura 28- Construcéo dos sélidos com palito e isopor realizada pelos estudantes
! y el

I\ y 4
Fonte: Arquivo Pessoal (2024)

Essas atividades favorecem a visualizacdo, a manipulacdo e a exploracdo das
caracteristicas dos solidos, como afirma Lorenzato (2010), a utilizacdo de materiais didaticos
se apresenta como uma possibilidade viavel, pois, em decorréncia do trabalhado no concreto,
pode-se alcancar a linguagem e o rigor.

Referente a essa aula, podemos utiliza-la em diferentes niveis da teoria, mas com o
foco para o segundo nivel. Para o nivel 1, o de Visualizacdo, visto que trabalhamos com a
identificacdo de solidos. Para o nivel 2, o de Andlise, ao trabalharmos com a construgdo dos
solidos com palitos e isopor, no qual favorece a compreensdo das propriedades e, por fim,
enquanto realizamos a resolucéo e discussdes das questbes, contribuimos para a progresséo do
pensamento geométrico e a aproximamos das caracteristicas esperadas para o nivel 3, o de
Deducdo Informal.

No primeiro encontro que se decorreu de modo remoto, via Google Meet, foi preciso
que houvesse adaptagdes nas atividades que ja haviamos planejado, para isso, contamos com
o site e aplicativo Gartic e GeoGebra, para que continuassemos a levar aulas dinamicas e
diferentes do rotineiro dos estudantes. O Gartic € um jogo virtual e gratuito de desenhos em
que se costuma fazer salas para que varias pessoas possam jogar ao mesmo tempo nele, é
sorteado um jogador para desenhar enquanto os demais tentam adivinhar o que esta sendo
desenhado. E possivel criar as proprias palavras e adicionar as pontuacbes e tempos
desejados, no nosso caso optamos por palavras valendo de 6 a 10 pontos, sendo vencedor
aquele estudante que alcangasse 130 pontos primeiro.

Utilizamos o Gartic para trabalhar com os estudantes sobre Geometria Plana e
Espacial, com o intuito de sondar os conhecimentos dos estudantes acerca de tais assuntos.
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Posteriormente, revisamos a definicdo de Solidos Geométricos e suas classificaces: Corpos
Redondos e Poliedros.

Finalizando a aula, com uma atividade que foi transmitida pelo Google Meet e
respondida pelo Google Forms, a atividade consistia em explorar so6lidos geométricos, suas
propriedades e nomenclaturas, com o suporte do GeoGebra®, permitindo a manipulagdo dos
solidos por rotacGes, planificagdes, ajustes de formas e dimensdes, de maneira que, por meio
da visualizacdo, os estudantes pudessem responder corretamente aos questionamentos
propostos.

Tais atividades desenvolvidas nesta aula contemplam e podem ser utilizadas em aulas
relacionadas aos dois primeiros niveis da teoria, a Visualizagdo e a Analise. Ao utilizarmos o
Gartic, favorecemos o reconhecimento visual das figuras, e, ao revisar os conceitos e explorar
as propriedades com o auxilio do GeoGebra, permitimos aos estudantes identificar as
caracteristicas e as nomenclaturas dos sélidos explorados, promovendo a compreensao de
suas propriedades e favorecendo o desenvolvimento do pensamento geométrico no nivel de
Anélise.

O segundo encontro dissertamos sobre corpos redondos: esfera, cone e cilindro,
envolvendo suas definigdes, planificacdes, solidos de revolucdo e célculos de volume. Para
que os estudantes tivessem uma melhor visualizagédo das planificagdes, utilizamos mais uma
vez o aplicativo GeoGebra® e finalizamos a aula com algumas perguntas referentes ao
contetdo abordado, tais questdes foram retiradas de cadernos de Enem e outros vestibulares.

Essa atividade pode ser utilizada ao tratar do nivel de Analise da teoria de Van Hiele,
dado que os estudantes foram levados a compreender as defini¢fes, as planificacdes e as
propriedades dos corpos redondos e as resolucdes de questdes possibilitou a utilizagdo dos
conceitos estudados durante a aula.

Para o ultimo encontro, haviamos planejado encerrar o projeto com a construcdo de
trés dos sélidos platénicos com a técnica de origami, mas, devido aos problemas enfrentados,
como a reforma escolar e as aulas no modo remoto, ndo foi possivel a realizacdo da
construcdo, sendo necessario uma adaptagdo para a atividade que seria realizada e, para isso,
recorremos mais uma vez para o uso do site e aplicativo do GeoGebra. Iniciamos com uma
revisdo da aula anterior e seguimos com uma contextualizacdo sobre quem foi Platédo e de

maneira breve discutimos sobre o porqué de existirem apenas cinco solidos considerados

% Material utilizado como atividade exploratéria na aula sobre Sélidos Geométricos:
https://www.geogebra.org/m/qghQe2gbW
* Material utilizado para o estudo de Corpos Redondos: https://www.geogebra.org/m/JgBQVjzZK
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platénicos, abordando as condi¢Bes necessarias para que um solido seja classificado como tal.
Em seguida, foram apresentados os sélidos e discutidas as associa¢Ges que Platdo fez entre
esses solidos e os elementos da natureza.

Ao conversarmos sobre os solidos platénicos, utilizamos o aplicativo GeoGebra para,
mais uma vez, apresentarmos as planificacoes e finalizamos a aula com algumas questdes
retiradas de cadernos de Enem e outros vestibulares. Apesar de ndo termos utilizado a
construcdo dos origamis, deixamos como sugestdo, pois atividades como essas favorecem o
desenvolvimento do pensamento geométrico e proporcionam aos estudantes explorar as
propriedades e os solidos de uma maneira concreta. Sob a perspectiva da Teoria de Van Hiele,
essa atividade contribui para a progressdo dos niveis, visto que permite o reconhecimento
visual, a identificacdo de suas propriedades e estabelece uma relacdo entre elas (Nasser;
Tinoco, 2011).

Essa aula pode ser levada para os estudantes ao trabalharmos em relacdo
principalmente ao nivel 2, o nivel de Anélise. Dado que os estudantes foram levados a
identificar e analisar as propriedades dos so6lidos platonicos, compreendendo as caracteristicas
que os definem.

Durante todos os encontros mencionados, 0s estudantes mostraram-se ativos e
participativos, uma vez que buscamos desenvolver aulas diferenciadas, utilizando materiais
manipuldveis que possibilitassem a visualizacdo e a exploracdo tatil dos conceitos
geométricos. Além disso, procuramos aproximar os conteldos da realidade dos estudantes,
favorecendo uma aprendizagem mais significativa ao estabelecer relacdes entre 0s novos
conhecimentos e suas experiéncias prévias. Nessa perspectiva, as atividades propostas estao
em consonancia com a Teoria de Van Hiele, ao proporcionar experiéncias que estimulam a
construcdo gradual do pensamento geométrico, encorajando os estudantes a avancarem para
niveis superiores de raciocinio, conforme defende Crowley (1994), ao afirmar que o ensino
deve desafiar e incentivar os alunos a operar no nivel de pensamento imediatamente superior.

Apds o termino das intervencgdes, foi realizada uma tentativa de reaplicacdo dos testes,
com o intuito de verificar possiveis avan¢os nos niveis de pensamento geométrico dos
estudantes. Entretanto, durante o processo foi observado uma decorréncia de fatores que
comprometeram a confiabilidade dos resultados, como o fato de a mudanga de planejamentos
para adaptar as aulas para o formato remoto nos ultimos trés encontros e a realizagdo dos
testes que aconteceu com as duas turmas juntas, 0 que gerou conversas € comentarios

excessivos sobre as respostas ou assuntos alheios a atividade. Dessa forma, optamos por nédo
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considerar os dados gerados nessa reaplicacdo, preservando o rigor metodoldgico e a
confiabilidade dos resultados.

Portanto, os resultados obtidos nos testes aplicados permitiram identificar os niveis de
pensamento geométrico em que os estudantes da 32 série se encontravam, como também
algumas das dificuldades apresentadas por eles, como a identificacdo das propriedades das
figuras geomeétricas, o reconhecimento das classes de inclusdo dos quadrilateros e a
elaboracdo de justificativas para suas respostas. A partir dessas dificuldades, foram pensadas e
elaboradas as atividades desenvolvidas neste trabalho, buscando contemplar aspectos
relacionados aos niveis da Teoria de Van Hiele. Nesse contexto, as atividades desenvolvidas
sdo apresentadas como sugestOes para o0 ensino de Geometria baseadas na Teoria de Van
Hiele, que podem auxiliar os professores na organizacdo das suas aulas referentes ao
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes, contribuindo para um ensino

mais planejado e alinhado com a necessidade dos estudantes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo investigar o nivel de pensamento geométrico
de 32 estudantes de duas turmas da 3?2 série do Ensino Médio de uma escola publica estadual
de Rio Tinto-PB, com base na Teoria de Van Hiele. Para alcangar esse objetivo, foram
aplicados os testes de Van Hiele, cujos resultados possibilitaram identificar o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes e analisar suas principais
dificuldades em relacdo aos conceitos geométricos avaliados.

Os resultados obtidos evidenciaram que o0s estudantes apresentam dificuldades
relacionadas a identificacdo de propriedades das figuras geométricas, ao nao reconhecimento
das classes de inclusdo dos quadrilateros, como também na elaboracéo de justificativas para
as suas respostas, incluindo um conjunto reduzido de lista minima de definicdes. Esses
aspectos indicam que os estudantes ndo estdo no nivel que era esperado para a série em que
estdo e apenas 15,62% dos estudantes encontram-se no nivel 1, o de Visualizacéo, refor¢ando
a importancia de um ensino de Geometria que busque desenvolver o pensamento geométrico
de forma gradual, como é proposto pela Teoria.

Durante 0s encontros em que aconteceram a sequéncia de aulas, foi possivel observar
que as atividades incentivaram uma maior participacao e engajamento dos estudantes, no qual
foi favorecido por momentos de discusséo, investigacdo e construcdo do conhecimento. A
construcdo dos solidos com palitos e isopor possibilitou que os estudantes manipulassem o0s
objetos geométricos, enquanto 0 GeoGebra contribuiu para a visualiza¢do das representacoes,
favorecendo uma anélise mais precisa por parte dos estudantes. Aspectos que tornam a
aprendizagem mais significativa, e aproximam conceitos que, por vezes, eram mais abstratos.

Assim, essa pesquisa reforca que a Teoria de Van Hiele representa um importante
papel quando se trata de compreender como ocorre a aprendizagem de Geometria, visto que
permite ao professor identificar os niveis em que se encontram os estudantes da sua sala de
aula, as dificuldades e assim conseguir planejar aulas estratégicas para que o0 avango dos
niveis ocorra de maneira adequada. Dessa forma, reforcamos que o desenvolvimento do
pensamento geométrico ndo ocorre de maneira espontanea, mas a partir das experiéncias
propostas a esses estudantes, promovendo a observagao, a exploracdo, a argumentacdo e a
construcdo dos conceitos gradualmente.

Como principais limitacbes deste estudo, destacam-se o0s fatores externos que
surgiram durante o desenvolvimento das atividades, os quais dificultaram a execucao de parte

da pesquisa, como a reforma escolar ocorrida sem aviso prévio na qual tivemos que adaptar as
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atividades, alterando o cronograma previamente estabelecido, como também o tempo limitado
para a intervencdo, ndo sendo possivel um maior acompanhamento da progressdo do nivel de
pensamento geométrico dos estudantes. Além disso, a reaplicacdo dos testes, que, por
questdes das condicbes da reaplicacdo, ndo foi possivel ser considerada dada a confiabilidade
dos dados obtidos, ndo sendo possivel sua utilizacdo neste trabalho. Assim, levamos em conta
apenas os resultados do primeiro teste aplicado, nas atividades desenvolvidas e das
observacdes realizadas durante todo esse processo.

Apesar das limitacbes citadas, acreditamos que 0s objetivos propostos foram
alcancados, uma vez que fizemos a aplicacdo dos testes e conseguimos identificar os niveis de
pensamento geométrico em que os estudantes se encontravam, compreendendo as suas
dificuldades e refletindo sobre as praticas pedagdgicas sob a luz da Teoria. Esperamos que
este trabalho possa contribuir para a pratica docente, incentivando os professores a buscar
identificar o nivel de pensamento geométrico da sua turma, como também a planejar
atividades que respeitem 0s niveis em que se encontram o0s estudantes, favorecendo o seu
avanco e valorizando a utilizacdo de metodologias mais ativas que incentivem os estudantes a
participar ativamente das aulas, contribuindo assim para a construcao do seu conhecimento.

Por fim, sugerimos, para futuras pesquisas, a ampliagdo do tempo destinado as
intervencdes, por meio de um acompanhamento mais prolongado dos estudantes,
possibilitando uma analise mais aprofundada da evolucdo dos niveis de pensamento
geométrico propostos pela Teoria de Van Hiele. Além disso, recomenda-se a elaboracao de
atividades planejadas especificamente para atender as caracteristicas de cada nivel de
pensamento geomeétrico e favorecer a progressdo dos estudantes entre esses niveis, levando
em conta as fases de aprendizado propostas por Van Hiele, bem como a investigacdo das
contribuicdes de diferentes estratégias metodoldgicas para o ensino de Geometria no Ensino
Médio.
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Publico alvo: 32 série do Ensino Médio

Unidade Teméatica (BNCC): Geometria e Medidas

Objeto de Conhecimento (BNCC):

e Poliedros

Habilidades (BNCC):

(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refutd-las ou reconhecer a
necessidade de sua demonstracdo para validacdo, como o0s teoremas relativos aos

quadrilateros e triangulos.

Objetivos:
e Identificar e classificar s6lidos geométricos em poliedros convexos e ndo convexos.

e Reconhecer os elementos dos poliedros (faces, arestas e vértices) e compreender a
Relacéo de Euler.
e Representar, por meio de desenhos, diferentes tipos de poliedros, identificando suas

principais caracteristicas.

Materiais Didaticos:

e Caderno; Lapis ou caneta; Pincel; quadro Branco; Slides; Televisor.

Duracéo da Aula: 2 horas/aula

ESTRATEGIAS DE ENSINO:
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1° Momento

A aula sera iniciada com uma breve retomada do conceito de solidos geométricos, para
assim podermos iniciar o estudo dos poliedros. Em seguida, serdo apresentados, por meio
de slides, diferentes exemplos de poliedros para que os estudantes possam classifica-los em
convexos ou ndo convexos, justificando suas respostas. ApOs esse momento, serdo
formalizados os conceitos de poliedros convexos e ndo convexos, destacando suas

caracteristicas e diferencas.

2° Momento

Nesse momento, serdo apresentados os elementos que compdem um poliedro, sendo eles:
faces, arestas e vertices. Utilizando os sélidos exibidos nos slides, os estudantes serdo
convidados a identificar e determinar a quantidade de cada um desses elementos. A partir
das respostas obtidas, partiremos para os estudos sobre a Relacdo de Euler, demonstrando
sua validade para os poliedros convexos e exemplificando sua utilizacdo em diferentes

solidos.

3° Momento

Nesse momento, propomos uma atividade, na qual os estudantes teriam que representar s
por meio de desenhos, alguns solidos geométricos, tais como: uma piramide de base
triangular, um poliedro com cinco faces, um poliedro com seis faces, um prisma de base
hexagonal e um poliedro ndo convexo. Durante a realiza¢do da atividade, serdo discutidas

as caracteristicas de cada solido, favorecendo a identificacdo de seus elementos

Avaliacao

A avaliacdo serd realizada de forma continua, considerando a participagdo dos estudantes
durante as discussoes, a identificacdo correta dos poliedros convexos e ndo convexos, 0
reconhecimento dos elementos dos poliedros e a compreensdo da Relagdo de Euler.
Também serd analisada a atividade de representacdo dos solidos, observando a coeréncia

dos desenhos e a identificagdo das caracteristicas solicitadas.
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REFERENCIAS:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia:
MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf
. Acesso em: 29 jul. 2024.
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Publico alvo: 32 série do Ensino Médio

Unidade Teméatica (BNCC): Geometria

Objeto de Conhecimento (BNCC):

e Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, representacées, planificacoes e
caracteristicas;

e Prismas e piramides: planificacGes e relacdes entre seus elementos (vértices, faces e
arestas)

Habilidades (BNCC):

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o calculo do
gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composicdes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das
formulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

Objetivos:
e Identificar a presenca de sélidos geométricos, como piramides, prismas e cilindros

em construgdes arquitetdnicas;

e Construir solidos geométricos, utilizando palitos e isopor, com o intuito de
compreender os conceitos de faces, vértices e arestas;

e Resolver problemas que envolvam a identificacdo da planificacdo de sélidos e do

namero de faces, arestas e vértices.

Materiais Didaticos:
1. Palitos de Churrasco;
2. lIsopor;
3. Televisao;
4. Slide;
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5. Quadro;
6. Pincel.

Duragéo da Oficina: 2 horas/aula

ESTRATEGIAS DE ENSINO:
1°Momento:

Iniciaremos a aula com a apresentacao de um slide no televisor, em um primeiro momento
da apresentacdo, exibiremos imagens de algumas construcdes, como o exemplo da Figura
1, que mostra a Igreja Catdlica do centro da cidade de Rio Tinto. Os estudantes deverdo

identificar nas imagens as formas geométricas sélidas dessas construcdes.

Figura 1 - Igreja Catolica do centro da cidade de Rio Tinto - PB
. : ]

244

Fonte: blog fraciscoguiacm (2014)

2° Momento:

No segundo momento, faremos uma retomada de conhecimentos, apresentando de forma
expositiva e explicativa as concepc¢des de face, aresta e vértice dos solidos geométricos.
Além disso, utilizaremos o Principio de Cavalieri para mostrar que dois sélidos distintos de

mesma altura, quando cortados por secgdes transversais num plano, ttm o mesmo volume.

3° Momento:

No terceiro momento, o0s estudantes deverdo construir alguns solidos geométricos
utilizando palitos de churrasco e isopor. Esses sélidos que serdo construidos seguirdo dos

comandos determinados na apresentacdo do slide. Por exemplo: “Construa um soélido
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geométrico que tenha sete faces”. O intuito € proporcionar uma compreensao dos
estudantes acerca da identificacdo da quantidade de faces, vértices e arestas e da

classificacdo dos sélidos (Prismas e piramides).

4° Momento:

Neste momento, serdo propostos alguns problemas em um slide no televisor, para que 0s
estudantes resolvam. Os problemas abordados envolvem a visualizacdo de sélidos por
diferentes perspectivas, a planificacdo e identificacdo da quantidade de faces, vértices e

arestas.

AVALIACAO:

A avaliacdo sera realizada de forma continua por meio da observacdo da participacgéo,
engajamento e contribuicdo dos estudantes ao longo da oficina. Utilizaremos como
parametros avaliativos a participacdo, engajamento e nivel de interesse dos estudantes

durante as atividades propostas.

REFERENCIAS:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia:
MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf
. Acesso em: 7 maio. 2024.

IGREJA DE SANTA RITA DE CASSIA EM RIO TINTO - PARAIBA. Disponivel em:
https://franciscoguiacm.blogspot.com/2014/09/igreja-de-santa-rita-de-cassia-em-rio.html.
Acesso em: 7 maio 2024.
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Publico alvo: 32 série do Ensino Médio

Unidade Teméatica (BNCC): Geometria e Medidas

Objeto de Conhecimento (BNCC):

e Poliedros;
e Corpos Redondos.

Habilidades (BNCC):
(EM13MATA407) Interpretar e construir vistas ortogonais de uma figura espacial para

representar formas tridimensionais por meio de figuras planas.

(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refutd-las ou reconhecer a
necessidade de sua demonstracdo para validagdo, como o0s teoremas relativos aos

quadrilateros e triangulos.

Objetivos:
e Representar por meio de desenhos formas geométricas planas e espaciais;

e Identificar caracteristicas dos sélidos geométricos de modo a categorizé-los quanto
aos poligonos que os compdem e a quantidade de faces;
e Resolver questdes que envolvam a nomenclatura de sélidos geométricos e suas

planificagdes.

Materiais Didéticos:
e Gartic; GeoGebra; Google Meet; Google Forms; Slides.

Duracéo da Aula: 2 horas/aula

ESTRATEGIAS DE ENSINO:

1° Momento:
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Iniciaremos a aula apresentando o site e aplicativo Gartic, que sera utilizado como
atividade para o reconhecimento de figuras geométricas planas e espaciais. A atividade
visa sondar os conhecimentos dos estudantes acerca dos poligonos e poliedros, que serdo
trabalhados em atividades no 3° Momento. O jogo consiste em expressar em forma de
desenhos palavras referentes a geometria plana e espacial de modo que os jogadores
possam “adivinhar” a palavra referente ao desenho. Cada acerto é pontuado com valores de

10 a 6 pontos, vencendo o0 jogo quem primeiro obtiver 130 pontos.

2° Momento:

Nesse momento realizaremos uma revisdo com os estudantes com auxilio de slides que
compreende a definicdo de Solidos Geomeétricos e suas classificacbes, sendo elas Corpos
Redondos e Poliedros, tratando dos poliedros convexos e ndo convexos, regulares e néo
regulares, suas planificacdes e classificacdes de acordo com os nimeros de faces que

possuem.

3° Momento:

Neste momento, realizaremos uma atividade em conjunto com os estudantes, a qual devera
ser respondida através de um questionario no Google Forms. Tal atividade sera transmitida
via Google Meet e consiste na exploracdo de sélidos geométricos, suas propriedades e
nomenclaturas, com auxilio do GeoGebra. Tal atividade possibilita a exploracdo dos
solidos através de rotagdes, planificacbes, mudancas de formas e dimensdes, de modo que,
por meio de observacgdes, 0s estudantes sejam capazes de responder corretamente aos

questionamentos levantados.

AVALIACAO:
A avaliacdo sera realizada de forma continua por meio da observacdo da participagéo,

engajamento e contribuicdo dos estudantes ao longo da aula. Utilizaremos como
parametros avaliativos dois questionarios no Google Forms que deverdo ser respondidos e
entregues no dia 26 de Setembro. Um dos questionarios sera respondido em sala durante a
exploragdo do GeoGebra.

REFERENCIAS:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia:
MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI EF 110518 versaofinal_site.pdf
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. Acesso em: 29 jul. 2024.

CASSIO, J. As formas Geométricas Espaciais -Poliedros. GeoGebra, 10 ago. 2017.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/material/show/id/ghQe2gbW. Acesso em: 25
set. 2024.

BLOG do Prof. Warles. Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/. Acesso em: 17
ago. 2024.

GOUVEIA, R.. Poliedro. Toda Matéria, [s.d.]. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/poliedro/. Acesso em: 25 set. 2024

LUIZ, R. Poliedros. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/poliedros.htm. Acesso em: 25 set. 2024.
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Publico alvo: 32 série do Ensino Médio

Unidade Teméatica (BNCC): Geometria e Medidas

Objeto de Conhecimento (BNCC):

e Corpos Redondos.

Habilidades (BNCC):

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone) em situacdes reais,
como o calculo do gasto de material para forracbes ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composicdes dos solidos estudados.

(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geomeétricas, questionando suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refutd-las ou reconhecer a
necessidade de sua demonstracdo para validagdo, como o0s teoremas relativos aos

quadrilateros e triangulos.

Objetivos:
e |dentificar e caracterizar os corpos redondos (cilindro, cone e esfera), reconhecendo

suas principais propriedades e sua formacgédo como solidos de revolugéo;

e Compreender o conceito de volume dos corpos redondos e as formulas utilizadas
para seu célculo;

e Utilizar os conhecimentos sobre corpos redondos e volume na resolugdo de

problemas envolvendo situagdes do ENEM.

Materiais Didaticos:
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e GeoGebra; Google Meet; Slides.

Duracao da Aula: 2 horas/aula

ESTRATEGIAS DE ENSINO:

1° Momento

A aula serd iniciada com a retomada dos conceitos de poliedros e corpos redondos,
abordados na aula anterior, destacando que o foco da aula sera o estudo dos corpos
redondos. Em seguida, sera apresentada uma definicdo formal desse conteudo,
introduzindo os solidos cilindro, cone e esfera.

Durante a exposic¢do, serdo discutidas as principais caracteristicas que definem cada solido.
Por exemplo, seré ressaltado que o cilindro € um sélido geométrico constituido por duas
bases circulares, congruentes e paralelas, unidas por uma superficie lateral curva. Da
mesma forma, serdo apresentadas as caracteristicas do cone e da esfera.

Na sequéncia, serdo abordados os sélidos de revolugdo, demonstrando como sdo gerados a
partir da rotacdo de figuras planas. Também serdo apresentadas as planificac6es do cilindro
e do cone, promovendo uma discussdo sobre a esfera, questionando os estudantes se
acreditam ser possivel realizar sua planificacdo e solicitando que justifiquem suas
respostas.

Para favorecer a compreensdo visual desse processo, serdo utilizados modelos construidos
no GeoGebra, permitindo que os estudantes observem a formacéo dos sélidos de revolugédo

por meio da rotacdo das figuras planas.

2° Momento

No segundo momento, serd introduzido o conceito de volume dos corpos redondos,
apresentando seu significado e as formulas para o célculo do volume do cilindro, do cone e
da esfera. Durante a explicacéo, serdo discutidos os elementos presentes em cada formula e
sua aplicacdo na resolucdo de problemas, buscando relacionar os conceitos matematicos

com situagdes praticas.

3° Momento

Por fim, sera realizada, juntamente com os estudantes, a resolucdo de duas questdes
retiradas de cadernos preparatorios para 0 ENEM, contemplando os conteudos trabalhados

durante a aula. A atividade sera desenvolvida coletivamente, por meio da plataforma
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Google Meet, incentivando a participagdo dos estudantes, a discussdo das estratégias de
resolucéo e a socializagdo das respostas.

Avaliacao

A avaliacdo ocorrerd de forma continua e processual, considerando a participacdo, 0
interesse, o envolvimento e as contribuigdes dos estudantes durante toda a aula. Além
disso, serd utilizada como instrumento avaliativo a atividade proposta no momento final,
observando a compreensdo dos conceitos trabalhados e a aplicagdo das formulas de volume

dos corpos redondos na resolucéo das questoes.

REFERENCIAS:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia:
MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI _EF 110518 versaofinal_site.pdf
. Acesso em: 29 jul. 2024.

SALGADO, M. Sélidos de Revolucéo. GeoGebra, 20 abr. 2014. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/m/JgBQVjZK. Acesso em: 25 set. 2024.
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Publico alvo: 32 série do Ensino Médio

Unidade Tematica (BNCC): Geometria e Medidas

Objeto de Conhecimento (BNCC):
e Poliedros;

e Corpos Redondos.

Habilidades (BNCC):
(EM13MATA407) Interpretar e construir vistas ortogonais de uma figura espacial para

representar formas tridimensionais por meio de figuras planas.

Objetivos:
e Compreender a associacao entre solidos geométricos e 0s quatro elementos na

filosofia platbnica.

e Construir, por meio de origami, os solidos geométricos de Platéo;

e Identificar caracteristicas dos sélidos geométricos de modo a conjecturar sobre
conceitos de arestas, faces e vértices;

e Experienciar o origami como meio para aprimorar a coordenacéo, atencao,
criatividade e percepcao espacial,

e Resolver questdes que envolvam a nomenclatura de sélidos geométricos e suas

planificacBes, além de exercicios, envolvendo arestas, faces e vértices.

Materiais Didaticos:
e Papel A4 Colorido; Slide; Tv; Quadro; Pincel; Notebook

Duracéo da Aula: 2 horas/aula

ESTRATEGIAS DE ENSINO:
1° Momento:

O primeiro momento serad dedicado a fazer o resgate de conteddos acerca dos poliedros

como faces, arestas, vertices, nomenclatura e Teorema de Euler. Tal resgate sera feito com
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0 auxilio de slides e seré base para a atividade de construgdo de sélidos no Momento 2.

2° Momento:

Nesse momento, de forma individual sera entregue aos estudantes folhas coloridas de papel
A4 para que seja realizada a confecgéo de trés poliedros por meio da técnica do origami,

sendo eles o Tetraedro, Hexaedro e Octaedro.

Figura 1- Imagem dos solidos de Platdo que serdo confeccionados em sala

W

\

. .\1.\\..\\1““’\
Fonte: Diario de um Emacs tragico

Tais solidos foram escolhidos por serem considerados de “facil” confeccdo e serem
necessarios poucos materiais. De modo que, durante a construcdo, os estudantes possam
visualizar os Vvértices, faces e arestas e consigam relacionar a nomenclatura com os sélidos
construidos. Os sélidos escolhidos correspondem a trés dos cinco solidos de Platéo.

Ainda no Momento 2, reservaremos espaco para identificar os solidos construidos e
categoriza-los como Solidos de Platdo, considerando sua relevancia histérica e seus
principios filosoficos. Utilizaremos o espago para levantar ideias para a construcdo dos
solidos.

3° Momento:
Neste momento, sera proposto questdes retiradas de Enem, Saeb e demais vestibulares para

serem resolvidas em sala juntamente com os estudantes, que contemplara a nomenclatura

de sélidos geométricos e suas planificacdes, além de exercicios, envolvendo arestas, faces
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e vértices.

AVALIACAO:
A avaliacdo sera realizada de forma continua por meio da observacdo da participacgéo,

engajamento e contribuicdo dos estudantes ao longo da aula. Utilizaremos como
pardmetros avaliativos a construgdo dos solidos geométricos propostos e as atividades
referentes aos contetudos explorados na aula e presentes em vestibulares e exames

nacionais, Enem e Saeb.

REFERENCIAS:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia:
MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI _EF 110518 versaofinal_site.pdf
. Acesso em: 29 jul. 2024.

CASSIO, J. As formas Geométricas Espaciais -Poliedros. GeoGebra, 10 ago. 2017.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/material/show/id/ghQe2gbW. Acesso em: 25
set. 2024.

BLOG do Prof. Warles. Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/. Acesso em: 17
ago. 2024,

GOUVEIA, R.. Poliedro. Toda Matéria, [s.d.]. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/poliedro/. Acesso em: 25 set. 2024

LUIZ, R. Poliedros. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/poliedros.htm. Acesso em: 25 set. 2024.
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ANEXOS

Anexo A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - CAMPUS IV
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCAGAO - CCAE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCX
PROGRAMA DE APOIO AS LICENCIATURAS - PROLICEN 2024
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Teste de Van Hiele!

Nome: Turma:

1 — Assinale ofs) tridngulo(s):

AL T

2 — Assinale o(s) quadrado(s):

oINIEIE

3 — Assinale o(s) retangulo(s):

] B S £ A

4 — Assinale o(s) paralelogramo(s):

VAV WV

5 — Assinale os pares de retas paralelas:

UL

Bisico:

1 NASSFER. Lilian; SANT’ANNA, Neide F. Parracho (coord.). Geometria segundo a teoria de Van Hiele. 2. ed. rev. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, 2010,
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - CAMPUS IV
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCAGAO - CCAE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCX
PROGRAMA DE APOIO AS LICENCIATURAS - PROLICEN 2024
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Teste de Van Hiele?

Nome: Turma:

6 — No retingulo ABCD, as linhas AC ¢ BD sdo chamadas de diagonais. Assinale a(s) afirmativa(s)
verdadeira(s) para todos os retingulos: A B

a) Tém 4 angulos retos.

b) Tém lados opostos paralelos.

¢) Tém diagonais de mesmo comprimento.

d) Tém os lados iguais.

¢) Todas sdo verdadeiras.

7—-Dé 3 propriedades dos quadrados:

1-
2-
I~

8 — Todo tridngulo is6sceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira sobre os angulos
do tridngulo isésceles:

(a) Pelo menos um dos dngulos mede 60°.

(b) Um dos dngulos mede 90°,

(¢) Dois dngulos tém a mesma medida.

(d) Todos os trés dngulos tém a mesma medida.

(e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

9~ D& 3 propriedades dos paralelogramos: D

1-
2-
3-

10 ~ D& um exemplo de um quadrildtero cujas diagonais ndo tém o mesmo comprimento. Desenhe este
quadrilétero. s
Nivel 1:

N

NASSER, Lilian; SANT’ANNA, Neide F. Parracho (coord.). Geometria segundo a teoria de Van Hiele. 2. ed. rev. Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, 2010,




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - CAMPUS IV
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO - CCAE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCX
PROGRAMA DE APOIO AS LICENCIATURAS - PROLICEN 2024
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Teste de Van Hiele?

Nome: Turma:

11 — Assinale a(s) figura(s) que pode(m) se considerada(s) retangulos:

| 7 A

12 — Os quatro angulos A, B, C ¢ D de um quadrildtero ABCD sdo todos iguais.
(a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?
(®) Por que?
(c) Que tipo de quadrildtero é ABCD?

}3 — Pode-se afirmar que todo retdngulo ¢ também um paralelogramo?.......... ST S, Por que?

14 — Considere as afirmativas:
(I) A figura X é um retingulo.
(H) A figura X é m tridngulo.
Assinale a afirmativa verdadeira:
(@) Se 1 é verdadeira, entdo II é verdadeira.
(b) Se I é falsa, entdo II é verdadeira.
(c) I e II ndo podem ser ambas verdadeiras.
(d) I e I néio podem ser ambas falsas.
(f) Sell é falsa, entdo I é verdadeira.

15 — Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retdngulos e dos quadrados;
(a) qualquer propriedade dos quadrados ¢ também valida para os retdngulos,

(b) Uma propriedade dos quadrados nunca, é propriedade dos retngulos.

(¢) Qualquer propriedade dos retingulos ¢ também vélida para os quadrados.

(d) Uma propriedade dos retdngulos nunca é propriedade dos quadrados.
(e) Nenhuma das afirmativas anteriores,

Nivel 2:

3 NASSER, Lilian; SANT’ANNA, Neide F. Parracho (coord.). Geometria segundo a teoria de Van Hiele. 2. ed. rev. Rio
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