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RESUMO

O ensino da Geometria tem adquirido, nos ultimos anos, importancia maior no cenario
das reformas educacionais do pais, tem sido proposto como fator fundamental para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias mateméaticas nos niveis de ensino
Fundamental e Médio. O objetivo desse trabalho, a partir de um estudo de caso, é
analisar e detectar o nivel de pensamento geométrico dos alunos ao final do Ensino
Fundamental, utilizando como ferramenta, o teste de Van Hiele. Com os resultados
obtidos serd possivel detectar se a geometria esta sendo trabalhada de forma
adequada nas escolas ou nao.

Palavras-chave: Geometria, Niveis de van Hiele, Ensino Fundamental, Teste de van
Hiele.

RESUMEN

La educacion de la geometria ha adquirido, en los Ultimos afios, una importancia mas
grande en la escena de las reformas educativas del pais, se ha considerado como
factor basico para el desarrollo de habilidades y de capacidades mateméticas en los
niveles del primério y liceo. El objetivo de este trabajo, desde de un estudio de caso, es
analizar y detectar el nivel de pensamiento geométrico de los alumnos al final de la
educacion priméria, usando como herramienta la prueba de Van Hiele. Con los
resultados conseguidos, sabremos si la geometria es o no utilizada de la forma
adecuada en las escuelas.

Palabra-llave: Geometria, Niveles de van Hiele, Primario, Prueba de van Hiele.
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1 INTRODUCAO

Em 1998, a Secretaria do Ensino Fundamental do Ministério da Educacéo, por
meio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) publicou os eixos norteadores dos
conteudos a serem trabalhados em todo territorio nacional, no Ensino Fundamental.
Sobre Matematica, nos PCN, a geometria é apresentada como fator importante no
curriculo de Matemética 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, 0 mundo em que vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagées-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc. (BRASIL,
1998, p.51).

A geometria esta presente no dia-a-dia nas embalagens de produtos, na planta de
terrenos, na arquitetura de casas e edificios, no artesanato e tecelagem, nos campos
de futebol e quadras de esporte, nas coreografias de danca e até mesmo na grafia das
letras. Em inimeras ocasifes, precisamos observar o espaco tridimensional como, por
exemplo, na localizagdo e na trajetoria de objetos e na melhor ocupacdo de espacos.
Mesmo assim, apesar de toda sua importancia, diversos pesquisadores brasileiros nos
revelam que a geometria esta sendo pouco estudada nas escolas, colegas da
graduacdo comentam também que seus alunos, nas disciplinas de Estagio
Supervisionado, ndo tem nogéo alguma sobre Geometria. Eu, o pesquisador, quando
cursei todo o Ensino Fundamental e Médio jamais tive a oportunidade de estudar

Geometria Plana, tdo pouco, Geometria Espacial.
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A idéia de realizar essa pesquisa, surgiu no momento em que comegamos a nos
guestionar sobre o ensino de Geometria nas escolas. Muito é falado sobre sua
importancia, muito € dito que ela ndo esta sendo trabalhada nas escolas. Portanto, a
idéia central foi fazer uma investigacdo sobre isso e com o0s resultados obtidos ter
ciéncia se a Geometria estd abandonada ou n&o nas escolas.

Levando em consideracdo o que acabamos de expor, levantamos a seguinte
questdo a ser pesquisada com alunos da 8% série do Ensino Fundamental: Em qual
nivel de van Hiele de pensamento geométrico estdo os alunos ao final do Ensino
Fundamental?

Em busca de resposta a essa questao, foi realizada a metodologia de estudo de
caso nas escolas do bairro Niteroi, apresentada no capitulo 2. Esta metodologia de
pesquisa envolve uma investigacdo por parte do pesquisador, no qual, o pesquisador
verifica se sua hipdtese é verdadeira ou ndo dentro de um contexto real. Para isso,
participaram da pesquisa quatro escolas da Rede Publica Estadual.

No capitulo 3, foi apresentado nossa fundamentacao teorica trazendo um histoérico
sobre o Ensino da Geometria no Brasil e também informacfes sobre a teoria de Van
Hiele, responséavel pelo nosso embasamento tedrico.

No capitulo 4, esta a descricdo completa da analise de dados. Primeiramente,
uma analise do nivel de pensamento geométrico dos alunos, segundo o modelo de Van
Hiele, individual das escolas, apds, um compartivo de pensamento geométrico entre as
escolas e por ultimo, uma andlise individual questdo por questdo procurando detectar
acertos e erros. Na Uultima e conclusiva parte, fazemos nossas consideracdes finais

sobre o trabalho e damos sugestdes para novos estudos.



2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Apresentaremos a seguir, a metodologia que utilizamos para construgdo da

pesquisa.

2.1 Estudo de caso

A metodologia de pesquisa utilizada para a realizagdo desse trabalho de
concluséo foi o estudo de caso. Essa metodologia envolve uma investigacdo por parte
do pesquisador, na qual o mesmo verifica se sua hipotese €, ou ndo, valida dentro de
um determinado contexto da vida real.

De acordo com Yin (2005, p.32), o estudo de caso é uma investigacdo empirica
gue investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto da vida real, ndo estao
claramente definidos.

Essa metodologia é muito utilizada em varios campos de pesquisas como, politica,
sociologia e psicologia comunitaria, estudos organizacionais e gerenciais, estudos
voltados para a educacéo, etc. Gil (1988) diz que para realizarmos um estudo de caso
devemos delimitar a unidade que constitui 0 estudo de caso. Este pode ser uma
pessoa, uma familia, uma cidade, um bairro, um conjunto de relagbes ou processos,
uma cultura, ou até mesmo um aluno.

No estudo de caso, fazemos a coleta de dados mediante o concurso dos mais
diversos procedimentos. Os mais usuais sdo: a observacéo, a andlise de documentos, a
entrevista e a histéria de vida. Apoés, € feita a andlise de dados para apresentar os

resultados obtidos sobre o caso estudado.
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O propésito € ter uma consciéncia mais clara de alguns fatores que possa estar
contribuindo para a construcdo de seu modo de ser e de atuar naquele
momento histérico. Através disso, se facilitaria o surgimento de condigbes
favoraveis para uma reorganizacdo da percepcdo do comportamento e no
contexto no qual ele ocorre (BELLAS apud DUARTE, 2008, p.12)

Portanto, acreditamos que com o resultado desse estudo se crie novas acgdes

direcionadas ao aperfeicoamento, melhoria e crescimento de todos os envolvidos.

2.2 Etapas da pesquisa

Para responder a pergunta geratriz “Em qual nivel de van Hiele de pensamento

geométrico estdo os alunos ao final do Ensino Fundamental?”, passamos pelas

seguintes etapas:

a)
b)
c)

d)

e)

Delimitacdo do tema.

Busca de referencial tedrico: que resultou no capitulo 3 deste trabalho.

Escolha dos sujeitos da pesquisa: o estudo foi realizado no bairro Niteréi na
cidade de Canoas — RS. O bairro possui 8 escolas, sendo que dessas, 4
escolas Estaduais concordaram em participar de nossa pesquisa. Trés escolas
sdo de Ensino Fundamental e uma € de Ensino Fundamental e Médio.
Participaram de nossa pesquisa 219 alunos, todos cursando a 8%série do
Ensino Fundamental.

Pesquisa de campo: Aplicacdo do Teste de van Hiele (descrito no item
seguinte). Realizamos na primeira visita de cada escola, uma conversa com a
direcdo sobre a possibilidade da aplicacdo do teste. Com a permissao da
escola foi aplicado o teste para assim termos os dados coletados.

Andlise de dados: apos a aplicacdo do teste foi feita a correcdo dos mesmos. A
descricdo de como decidimos se um aluno estava em um ou outro nivel,

encontra-se no capitulo 4.

2.3 Coleta de dados

Tendo em vista fazermos uma analise do nivel do pensamento geométrico dos

estudantes ao final do ensino fundamental, tomando como referéncia os niveis de Van
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Hiele, foi utilizado o Teste de Van Hiele (Anexo A), aplicado em 4 turmas de 8? séries
da Rede Publica Estadual. Apresentamos a descri¢cao do teste a seguir:

O teste aplicado aos alunos é o mesmo que consta no livro Geometria Segundo a
teoria de Van Hiele (NASSER, 1997), publicado pelo Instituto de Matematica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), resultante de um estudo coordenado
pela Dra. em Educacdo Matematica Lilian Nasser, com o0 apoio de uma equipe de 13
professores do Projeto Fund&o.

O resultado esperado com a aplicacdo do teste foi uma categorizacdo dos
estudantes que responderam o teste, de acordo com o nivel de pensamento geométrico
de cada um, segundo a teoria de Van Hiele. O teste apresenta 15 questdes, distribuidas
em 3 blocos, cada bloco corresponde a um dos niveis de Van Hiele, organizados da
seguinte maneira:

Bloco 1: sdo as questdes de 1 a 5, referentes ao nivel basico. As questdes de 1 a
4 exigiam habilidades: visual (reconhecer figuras), verbal (basico para associar 0 nome
correto a uma figura) e légica (perceber que existe diferencas e semelhancas entre
figuras e compreender a conservacao da figura mesmo quando a mesma se apresenta
em outras posicdes). A questdo 5 exigia apenas habilidade visual (reconhecer quando
duas retas sdo paralelas através de informacgdes fornecidas pela figura).

Bloco 2: sdo as questbes de 6 a 10, referentes ao nivel 1. As questdes 6 e 8
demandavam habilidades: visual (assinalar, entre as alternativas apresentadas, apenas
as propriedades corretas de cada figura). As questdes 7 e 9 exigiam habilidades: visual
(observar propriedades de uma figura) e verbal (descrever precisamente varias
propriedades da figura apresentada na questdo). A questdo 10 requeria habilidade
I6gica (reconhecer que através das propriedades podemos diferenciar figuras) e
habilidade gréfica (usar as propriedades para desenhar ou construir figuras).

Bloco 3: sdo as questdes de 11 a 15. A questdo 11 requeria a habilidade visual
(reconhecer propriedades comuns em diferentes tipos de figuras). As questfes 12 e 13
requeriam habilidade verbal (avaliar as sentencas apresentadas mostrando que ha
inter-relacdes entre figuras); A questdo exigia a habilidade de légica (usar propriedade
das figuras tendo em vista assim se uma classe de figuras esta contida ou ndo em outra

classe).
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2.4 Processo de sistematizacéo e andlise de dados

Apoés a correcdo dos testes, primeiro analisamos em qual nivel de pensamento
geométrico de Van Hiele estdo os alunos de cada escola, apos, fizemos um
comparativo sobre o nivel de pensamento geométrico entre elas. Acreditamos que era
importante verificar também o ndimero de questbes que cada aluno acertou e errou.
Para essa analise utilizamos o processo de categorizacdo conforme Lorenzatto e
Fiorentine (2007, p. 134), que nos diz que a categorizacdo significa um processo de
classificagdo ou de organizagdo de informacfes em categorias, isto é, em classes ou
conjuntos que contenham elementos ou caracteristicas comuns. Por exemplo,
categorizamos os “niveis de Van Hiele” segundo o campo conceitual da matematica:
geometria. Outro principio: € que essas categorias sejam disjuntas, isto €, mutualmente
exclusivas, de modo que cada elemento esteja relacionado com apenas uma categoria.
Por fim, as categorias estabelecidas abrangem todas as informacdes obtidas.

Lorenzato e Fiorentini (2007, p. 135) nos diz ainda que o tipo de nossa analise é
mista, pois obtemos as categorias a partir do confronto entre o que diz a literatura e o
gue encontramos nos registro de campo. O processo de construcdo de boas categorias
de andlise depende, em grande parte, do conhecimento tedrico do pesquisador e de
sua capacidade de perceber a existéncia de relacdes ou de regularidades.

A descricdo completa da analise de dados encontra-se no capitulo 4.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Acreditamos que a Geometria é descrita como um corpo de conhecimentos
fundamental para a compreensdo do mundo e participagdo ativa do homem na
sociedade, pois desenvolve o raciocinio visual e facilita a resolugcdo de problemas em
diversas areas do conhecimento.

Sobre a importancia da Geometria, em seu artigo, O Ensino da Geometria:
depoimentos de professores que fizeram historia, Fillos cita Lorenzato e Fainguelernt

gue nos dizem respectivamente:

[...] esta tem funcdo essencial na formagdo dos individuos, pois possibilita uma
interpretacdo mais completa do mundo, uma comunicacdo mais abrangente de
idéias e uma visdo mais equilibrada da Matematica. (LORENZATO apud
FILLOS, 2006, p.2)

A geometria desempenha um papel fundamental no ensino porque ativa as
estruturas mentais na passagem de dados concretos e experimentais para 0s
processos de abstracdo e generalizagdo; é tema integrador entre as diversas
partes da Matemética, sendo a intuicdo, o formalismo, a abstragédo e a deducgéo
constituintes de sua existéncia. (FAINGUELERNT apud FILLOS, 2006, p.2)

Entretanto, apesar de reconhecida importancia pesquisadores brasileiros apontam
gue o ensino da Geometria nas escola do nosso pais € deficiario. Quais seriam 0s
possiveis indicios de mudanca dos pensamentos e praticas docentes em diferentes
periodos da Educacdo matematica que ocasionaram esse déficit?

Historicamente, vemos que até o final do século XVIII havia em nosso pais dois
tipos de escolas no qual o ensino era transmitido: escolas religiosas e militares. Nas
escolas religiosas, 0 ensino era classico-literario, ja nas escolas militares o ensino era
dirigido a aplicagéo militar.

Kubiczewski ao analisar o artigo de Valente, Percursos do Ensino da Matematica

Elementar até o Inicio do Século XIX nos diz:
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[...] havia as escolas militares, ou, a bem da verdade as "Aulas“, as chamadas
“Aulas de Artilharia e Fortificagfes”. Justamente nessas “Aulas” as matematicas
(geometria, algebra, aritmética, trigopnometria, etc.) estruturavam os cursos para
formacgéo de artiheiros e engenheiros, médo de obra especializada destinada a
dirigir a construcdo de fortalezas e defesa da colbnia portuguesa, face a
ameagca do inimigo estrangeiro (VALENTE apud KUBICZEWSKI, 2002, p. 44).

Nessa mesma época, o professor de matemética Cristiano Benedito Ottoni, foi um
dos precursores da preocupacdo com o ensino da Geometria, quando em 1845
publicou o trabalho chamado Juizo Critico sobre o0 Compéndio de Geometria usado
pela Academia Marinha do Rio de Janeiro.

De acordo com Kubiczewski (2002, p. 44), nesse texto Ottoni faz uma critica aos
compéndios usados na Academia, revisando entdo, na sua opinido, conteddos sob o
ponto de vista geométrico e didatico. Ottoni considera ser este 0 seu primeiro trabalho

cientifico, mas pela anélise de Valente, é puramente didatico.

Na verdade, trata-se de uma discussdo, por esse tempo, entre saberes
escolares. Ndo se trata de uma disputa no ambito da ciéncia matematica. As
ferramentas utilizadas por Ottoni sdo escolares, didatico-pedagogicas, e as
criticas tomam como objeto textos construidos especialmente para o ensino
(VALENTE apud KUBICZEWSKI, 2002, p. 44).

Nesse trabalho cientifico, Ottoni faz consideracfes do modo que séo trabalhados,
na escola da época, definicbes e teoremas, no qual através de reformulacbes de frases,
tenta tornar mais facil para seus alunos o estudo desses entes béasicos tdo abstratos. A
Geometria Euclidiana que tem como fonte os elementos de Euclides, que estruturam
todo o conhecimento geomeétrico acumulado até a época foi a Geometria trabalhada por
Ottoni.

Segundo Kubiczewski (2002, p. 44), os Elementos iniciam apresentando os entes
primitivos: ponto, reta e plano. Surgem entdo os axiomas, teoremas e definicdes. A
partir de um raciocinio estruturado e a combinacéo desses elementos pode-se chegar a
novos teoremas, atraves de uma sequéncia légica que pode ser totalmente verificada
guanto a sua veracidade.

Sendo assim, essa geometria em sua forma dedutiva, era ensinada tanto nas
escolas quanto em cursos de Ciéncias Exatas, Arquitetura, Engenharia e cursos de
desenvolvimento tecnoldgico. Devido esse sistema de ensino ser muito abstrato e

complexo, muitos alunos apenas decoravam tudo para poder sair bem nas avaliacoes.
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A partir do Movimento da mateméatica Moderna (MMM), na década de 50, a
Educacdo matematica no Brasil passou por intensas reformulacées e modernizacao do
curriculo escolar especialmente no nivel ginasial e secundario. Essas mudancas
decorreram através de uma discussdo internacional com a idéia de uma nova
abordagem para o ensino de matemética com a intencdo de aproximar o ensino
realizado na educacdo basica, a aquele desenvolvido na Universidade, o que
corresponde a linguagem e a estrutura empregada pelos mateméticos da época.

Em seu artigo, O ensino de Geometria durante 0 movimento da matematica
moderna no Brasil: analise do arquivo pessoal de Sylvio Nepomuceno, Leme da Silva

(2006) cita Pour La Sciense que nos diz:

No ano de 1934, um grupo de matematicos franceses, intitulado Nicolas
Bourbaki, d& inicio a uma proposta de escrever uma nova obra sobre Andlise
Matematica. Esta proposta inicialmente modesta, com o passar do tempo ganha
dimensdo monumental, e tem como objetivo organizar a matemética como um
todo. A visdo de matematica expressa pelos Bourbaki, considera a matemética
como um edificio dotado de uma profunda unidade, sustentada pela teoria dos
conjuntos e hierarquizada em termos de estruturas abstratas, entre elas
algébricas e topolégicas. (POUR LA SCIENSE apud LEME DA SILVA, 2006,
p.4153)

Esse grupo exerce influéncia significativa no MMM internacionalmente, e, em
particular no Brasil. Mateméticos pertencentes a lideranca do grupo Bourbaki, vieram
pra S&do Paulo, na década de 40, contratados pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras da Universidade de S&o Paulo. Aqui influenciaram e orientaram os responsaveis
pelas catedras como também jovens assistentes.

De acordo com Fillos (2006, p. 3), o MMM eclodiu devido a necessidade de
profissionais capacitados para atender a expansdo tecnologica que se tornou mais
acentuada a partir da segunda guerra mundial. Em 1957, houve o langcamento, pela
Russia, do primeiro satélite artificial do mundo, o Sputnik I, acirrando a disputa
tecnoldgica com os Estados Unidos. Esse fato impulsionou a preparacdo de
profissionais de diversas areas como matematica, fisica e engenharia por meio de
parcerias com instituicdes financeiras.

Nessa época, 0 ensino da mateméatica destacando a Geometria no Brasil se
encontrava em crise, visto que essa disciplina se encontrava fora da realidade, dificil e
de acesso a poucos. O MMM, que foi idealizado nos Estados Unidos em torno de novos

métodos de ensino, foi o principal marco de mudanca curricular do ensino brasileiro.
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Pelo que podemos notar, o MMM demonstrou-se insuficiente para unificar os trés
campos fundamentais da Matematica: Geometria, Algebra e Aritmética. Assim, 0 MMM
nao conseguiu superar as dificuldades em que se encontrava a geometria, entretanto,
contribuiu intensamente para reduzi-la a um exemplo de aplicacdo de teoria dos
Conjuntos e de Algebra Vetorial. Nessa época surgem entfo nas escolas e faculdades
matérias s6 de Geometria, como por exemplo, Desenho Geométrico, ocorrendo entao
uma separacao entre a Geométrica e a Matematica.

Contudo, de acordo com Kubiczewski (2002, p. 44), a partir da década de 70, esta
“nova matematica” comeca a ser repensada pelos estudiosos, que através da andlise
da evolucéo historica da Geometria, percebem sua importancia como conteudo escolar.

Analisando a matematica no periodo pré-historico, vemos que o homem usa
simbolos e imaginacdo para expressar suas idéias. No Egito, a matematica foi
desenvolvida e utilizada para medicdes, calculos, etc. Dentro desse contexto esta
presente a Geometria, fazendo parte da linguagem humana no sentido da sua leitura e
comunicagao espacial. Percebe-se entdo a necessidade da continuidade do estudo da
Geometria. Essa linguagem geométrica, quando estruturada por Euclides, representava
0 raciocinio humano, com suas abstracdes e processos logicos proprios. Sendo assim,
ndo € possivel separar do ensino da matematica a Geometria, que tem muitas
aplicacbes praticas no estudo espacial e métrico e sdo muito importantes para

estruturar nosso processo mental l6gico dedutivo.

Em sintese, 0 ensino da Geometria quer que seja no Ensino Fundamental ou
Médio, deve contemplar uma valorizagdo mais significativa do trabalho
pedagdgico com o processo de validagdo do conhecimento geomeétrico.
Acreditamos que a pratica e reproducdo de provas e demonstraces
geomeétricas, neste nivel, contribui de uma forma importante para a formacgéo de
um tipo de raciocinio fundamental & construgdo do conhecimento cientifico
(FREITAS apud KUBICZEWSKI, 2002, p. 45).

Preocupacdes acerca do ensino da Geometria, sempre existiram, independente da
area de aplicacdo. Nossa geometria, mesmo com 0 surgimento das Geometrias ndo-
euclidianas, continua a mesma, mas seu contexto e as exigéncias modificaram-se.
Atualmente, temos a area de estudos e pesquisas da Educacdo Matemética, a qual,
tem uma grande importancia no desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas.
Essas pesquisas nos permitem descobrir estratégias e planos de aula diferenciados e

criativos que podem tornar o ensino mais interessante para os alunos.
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3.1 A Teoria de Van Hiele

O modelo de Van Hiele para o pensamento em Geometria foi desenvolvido pelo
casal Holandés Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-Geoldof. O surgimento dessa nova
teoria teve origem nos anos 50 através das teses de doutoramento do casal, quando
foram publicadas, nas quais apresentavam um novo método de ensino baseado no
desenvolvimento de pensamento geométrico, chamado Modelo de Van Hiele.

O novo modelo sugere que os alunos progridem segundo uma sequéncia de
niveis de compreensdo de conceitos descobertos enquanto os estudantes aprendem
Geometria. As fases de aprendizado que acompanham o modelo de Van Hiele séo
fundamentais para o sucesso de aprendizado em cada nivel e da passagem para o
préximo.

Nasser (1997, p.4) afirma que cada nivel é caracterizado por relacdes entre 0s
objetos de estudo e linguagem proprias. Consequentemente, ndo pode haver
compreensdo quando o curso é dado num nivel mais elevado do que o atingido pelo
aluno.

De acordo com Fantinel (1998), para que haja o avanco de um nivel para o
préximo, Van Hiele estabeleceu cinco Fases de Aprendizagem que devem ser

vivenciadas pelos alunos:

Fase 1: Informacao/ Inquiricdo

Professor e alunos dedicam sua atengdo a conversas e atividades a respeito
dos objetos de estudo deste nivel. Sdo feitas observacdes, levantadas questdes
e é introduzido o vocabuléario especifico de cada nivel. Nessa fase, o professor
percebe quais os conhecimentos anteriores que os alunos tém do assunto e
esses percebem qual dire¢do os estudos irdo tomar,

Fase 2: Orientacgdo Dirigida

Os alunos exploram o tépico de estudo através de materiais selecionados
cuidadosamente pelo professor. Estas atividades devem revelar gradativamente
aos alunos as estruturas caracteristicas do nivel. As atividades, em sua maioria,
sdo tarefas de uma so etapa, que possibilitam respostas especificas e objetivas.

Fase 3: Explicagédo

Com base em suas experiéncias anteriores, 0s alunos expressam e modificam
seus pontos de vista sobre as estruturas que foram observadas. Tal
verbalizagdo requer que os alunos articulem conscientemente o que poderiam
ser apenas idéias vagas e nao desenvolvidas. O papel do professor deve ser
minimo, apenas auxiliando os alunos a usar a linguagem apropriada, deixando-
os independentes na busca da formagéo do sistema de relagdes em estudo.



21

Fase 4: Orientacgao Livre

Os alunos procuram solucdes proprias para tarefas mais complicadas, que
admitem varias solucdes, e para problemas em aberto. Segundo Hoffer, “eles
ganham experiéncias em achar seus préprios caminhos ou resolver as tarefas.
Orientando-se a si préprios no campo da investigagdo, muitas relacdes entre os
objetos de estudo tornam-se explicitas aos alunos.” (apud CROWLEY, 1987,
p.6, trad. Nossa).

Fase 5: Integragéo

O aluno revé e resume o0 que aprendeu, com o objetivo de formar uma visao
geral do novo sistema de objetos e relagdes. Como conseqiiéncia, ha uma
unificacdo e internalizacdo num novo dominio de pensamento. Nessa fase, o
papel do professor € de auxiliar no processo de sintese, fornecendo
experiéncias e observagfes globais sem, no entanto, introduzir idéias novas ou
discordantes. (FANTINEL, 1998)

Com excecao da ultima fase, as outras podem ocorrer em diversas ordens e até

simultaneamente. Ao final da fase 5, os alunos devem ter alcangado um novo nivel de

pensamento, estando assim aptos a repetirem as Fases de Aprendizagem no nivel

seguinte.

A teoria de Van Hiele sugere cinco niveis hierarquicos, de modo que o aluno sé

atinge determinado nivel de raciocinio em Geometria ap0s passar por todos 0s niveis

inferiores. Esse modelo € fonte de novas pesquisas em varios paises da Europa. Nos

Estados Unidos e também alguns educadores soviéticos se embasam no modelo e

planejam o curriculo escolar tendo como base o trabalho de Van Hiele.

A formulagdo desse sistema de niveis ocorreu enquanto Pierre Van Hiele
estudava alguns dos trabalhos de Piaget. Durante esse estudo ele verificou,
como fizera Piaget, que os problemas ou tarefas que sédo apresentados as
criangas, frequentemente, requerem um conhecimento de vocabulario ou
propriedades além do nivel de pensamento da crianca. FANTINEL (1998).

No quadro a seguir, apresenta-se um resumo referente aos niveis do modelo de

Van Hiele.
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Quadro 1- Niveis de Van Hiele para compreensédo em geometria

Nivel de Van Hiele

Caracteristicas

Exemplos

Basico: reconhecimento

Identificacdo, comparacéo e
nomenclatura de figuras
geomeétricas, com base em
sua aparéncia global.

Classificacéo de
qguadrilateros em grupos de
guadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos e
trapézios.

Nivel 1: Analise

Andlise das figuras em
termos de seus
componentes,

reconhecimento de suas
propriedades e uso dessas
propriedades para resolver
problemas.

Descricdo de um quadrado
através de suas
propriedades: 4 lados, 4
angulos retos, lados iguais,
lados opostos paralelos.

Nivel 2 Sintese

Abstracao

ou

Percepcdo da necessidade
de uma definicdo precisa, e
de que uma propriedade

Descricdo do quadrado
pelas propriedades
minimas: 4 lados iguais e 4

pode decorrer de outra:|angulos retos. O retangulo é

argumentacao l6gica|um  paralelogramo, pois

informal e ordenacdo de|também possui os lados

classes de figuras | opostos paralelos.

geomeétricas.

Dominio do processo | Demonstracao de
Nivel 3: Deducéao dedutivo e de | propriedades dos triangulos

demonstragoes; e quadrilateros usando a

reconhecimento de | congruéncia de triangulos.

condicbes necessarias e

suficientes.

Estabelecimento de | Estabelecimento e
Nivel 4: Rigor teoremas em  diversos|demonstracdo de teoremas

sistemas e comparacao dos
mesmos.

em uma Geometria finita.

Fonte: NASSER, L. SANT'ANNA, N.F.P (coordenadoras). Geometria Segundo a Teoria de Van Hiele.

Instituto de matematica — UFRJ. Projeto Fundao. Rio de Janeiro, 1997.




4 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresentamos os dados coletados ap0s a aplicacéo e correcdo do
teste de Van Hiele com os alunos.

Esses dados apresentam-se em trés sec¢Oes: andlise do nivel de pensamento
geométrico segundo modelo de Van Hiele por escola, comparativo do nivel de
pensamento geomeétrico segundo modelo de Van Hiele entre as escolas e analise
individual de cada questdo do teste, procurando detectar quais foram as questdes que
apresentaram maior indice de erro.

O teste de Van Hiele é constituido de 15 questdes divididas em trés blocos. De 1 a
5 nivel béasico, de 6 a 10 nivel 1, de 11 a 15 nivel 2. Para detectar se um aluno estava
em um ou outro nivel estipulamos que em cada bloco de 5 questdes o aluno poderia
errar até 2 questdes para ainda se enquadrar naquele nivel de Van Hiele.

O bairro Niterdi, situado na cidade de Canoas, possui 8 escolas. Foram
contatadas 6 escolas devido ao tempo para realizacdo da pesquisa. As escolas
contatadas foram 4 da Rede Publica Estadual e duas da Rede Privada. Aceitaram fazer
parte da pesquisa apenas as escolas da Rede Publica Estadual. Dessas, uma apenas é
de Ensino Fundamental e Médio, as outras trés sdo de Ensino Fundamental.

Para fins de andlise identificaremos as escolas por A, B, C e D.

4.1 Andlise do nivel de pensamento geomeétrico por e  scola

A tabela a seguir, é referente a 8%, série da escola A. Ela nos mostra o nimero de
alunos em cada nivel do modelo de Van Hiele.
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Tabela 1- Escola A

Escola A — Total: 32 alunos
Nivel Numero de alunos
Basico 8
Nivel 1 1
Nivel 2 0
Sem Nivel 23

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Dos 32 alunos da escola A, foi constatado que 23 ndo atingiram nenhum nivel de
Van Hiele, 8 alunos se enquadraram no nivel basico e 1 aluno alcancou o nivel 1.
Nenhum aluno atingiu o nivel 2. Maior parte dos alunos sequer atingiu o nivel basico,
percebe-se entdo que os contedudos de geometria ndo foram trabalhados desde as
séries inicial até o final do Ensino Fundamental com esses estudantes.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentaremos a seguir o grafico da tabela 1.

Escola A - Total: 32 alunos

25

15 —

O Namero de alunos

10 4

5 ‘ \
0 —

Basico Nivel 1 Nivel 2 Sem Nivel

Figura 1- Escola A
Fonte: Autoria propria, 2009

A tabela a seguir é referente as duas turmas de 8% séries da escola B. Ela nos
mostra o numero de alunos em cada nivel domodelo de Van Hiele.



Tabela 2— Escola B

Escola B — Total: 61 alunos
Nivel Turma 1 Turma 2
Basico 20 15
Nivel 1 0 0
Nivel 2 0 0
Sem Nivel 12 14
Total: 32 alunos |Total: 29 alunos

Fonte: Autoria prépria, 2009.

25

Referente a escola B, participaram duas turmas de 8%.séries (Turma 1 e Turma 2),

totalizando 61 alunos. Dos 32 alunos da Turma 1, 20 alunos atingiram o nivel basico, 12

alunos sequer alcancaram algum nivel. Nenhum aluno dessa turma atingiu o nivel 1 ou

nivel 2. Dos 29 alunos da Turma 2, 15 atingiram o nivel basico, 14 sequer alcancaram

algum nivel. Assim como os estudantes da Turma 1, nenhum dos alunos da Turma 2

atingiram nivel 1 ou 2. Maior parte dos alunos dessa escola atingiram o nivel basico,

conseguem reconhecer diferentes figuras em um desenho, por outro lado, 26 alunos da

Escola B ndo atingiram o nivel basico. Fica evidenciado que para esses alunos, o

ensino da geometria ndo foi devidamente trabalhado ao longo dos anos em suas

jornadas do Ensino Fundamental.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentaremos a seguir o grafico da tabela 2.

Escola B - Total: 61 alunos
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Sem Nivel

Figura 2— Escola B

Fonte: Autoria propria, 2009.

A tabela a seguir é referente as duas turmas de 8°. séries da escola C. Ela nos

mostra o nimero de alunos em cada nivel do modelo de Van Hiele.



Tabela 3— Escola C

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

Fonte: Autoria prépria, 2009.
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Referente a escola C, participaram duas turmas de 8%.séries (Turma 1 e Turma 2),

totalizando 65 alunos. Dos 34 alunos da Turma 1, 10 alunos atingiram o nivel basico, 24

alunos sequer alcancaram algum nivel. Nenhum aluno dessa turma atingiu o nivel 1 ou

nivel 2. Dos 31 alunos da Turma 2, 13 atingiram o nivel basico, 18 sequer alcancaram

algum nivel. Assim como os estudantes da Turma 1, nenhum dos alunos da Turma 2

atingiram nivel 1 ou 2. Maior parte dos alunos dessa escola sequer atingiram algum

nivel. Fica constatado que para esses estudantes ha um grande déficit quanto ao

ensino da geometria. Provavelmente, ao longo dos anos a geometria foi sempre posta a

segundo plano, seus contetdos jamais foram trabalhados e com certeza esses alunos

foram muito prejudicados devido a isso.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentaremos a seguir o grafico da tabela 3.

Figura 3— Escola C

Escola C - Total: 65 alunos

OTurmal

Bésico

B Turma 2

Nivel 1 Nivel 2

Sem Nivel

Fonte: Autoria propria, 2009.

A tabela a seguir é referente as duas turmas de 8°. séries da escola D. Ela nos

mostra o niumero de alunos em cada nivel do modelo de Van Hiele.



Tabela 4— Escola D

Escola D — Total: 61 alunos

Nivel Turma 1 Turma 2
Basico 13 19
Nivel 1 0 0
Nivel 2 0 0
Sem Nivel 15 14
Total: 28 alunos | Total: 33 alunos

Fonte: Autoria prépria, 2009.
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Referente a escola D, participaram duas turmas de 8%.séries (Turma 1 e Turma 2),

totalizando 61 alunos. Dos 28 alunos da Turma 1, 13 alunos atingiram o nivel basico, 15

alunos sequer alcancaram algum nivel. Nenhum aluno dessa turma atingiu o nivel 1 ou

nivel 2. Dos 33 alunos da Turma 2, 19 atingiram o nivel basico, 14 sequer alcancaram

algum nivel. Assim como os estudantes da Turma 1, nenhum dos alunos da Turma 2

atingiram nivel 1 ou 2. Maior parte dos alunos da Turma 1, ndo conseguiram atingir o

nivel basico, notamos aqui o déficit no ensino da geometria para com esses alunos em

toda sua trajetoria escolar. Sobre a Turma 2, mais da metade dos alunos conseguem

reconhecer diferentes figuras em um desenho (Nivel Basico de Van Hiele), contudo 14

alunos ndo conseguem fazer o mesmao.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentaremos a seguir o grafico da tabela 4.

Figura 4— Escola D

Escola D - Total: 61 alunos
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Fonte: Autoria propria, 2009.
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4.2 Comparativo entre as escolas

A tabela abaixo apresenta os dados dos niveis de pensamento geométrico dos
alunos entre as escolas pesquisadas, com o0 objetivo de fazermos uma comparagao
entre elas.

Tabela 5— Comparativo entre as escolas

Comparativo do nivel de pensamento geométrico entre as escolas
Nivel Escola A Escola B Escola C Escola D
Basico 8 35 23 32
Nivel 1 1 0 0 0
Nivel 2 0 0 0 0
Sem Nivel 23 26 42 29
Total de alunos: 32 [Total de alunos: 61 [Total de alunos: 65 [Total de alunos: 61

Fonte: Autoria propria, 2009.

Comparando as 4 escolas A, B, C e D vimos que os resultados foram

semelhantes em alguns aspectos. Quanto ao nivel basico, as escolas B e D obtiveram
um melhor desempenho do que a escola A e C. Em relagéo ao nivel 1, dos 219 alunos
gue participaram da pesquisa apenas 1 aluno, pertencente a escola A, atingiu o nivel
em questdo. Ja os estudantes das escolas B, C e D nao atingiram o nivel 1. Em relacao
ao nivel 2, ndo foi encontrado entre 219 alunos, nenhum que alcangou o nivel citado.

Dos 219 alunos, apenas 98 estéo no nivel basico, 1 no nivel 1 e 120 sequer estédo
em algum nivel. Os resultados obtidos mostram bem a realidade sobre a deficiéncia do
ensino da geometria em todas as escolas.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentaremos a seguir o grafico da tabela 5.
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Comparativo entre as escolas
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Figura 5— Comparativo entre as escolas
Fonte: Autoria propria, 2009.

4.3 Andlise individual das questdes
Apresentaremos a seguir, uma analise individual de cada questao.
4.3.1 Respostas dos alunos referente ao Nivel Basico

O primeiro bloco relacionava-se com o nivel basico, segundo o modelo de Van
Hiele. Esse nivel tem por caracteristica a capacidade de identificacdo, comparacao e
nomenclatura de figuras geométricas com base em sua aparéncia global, como foi visto
no capitulo 3.

Apresentamos, entdo, uma andlise dos acertos e erros dos alunos as questdes

numeradas de 1 a 5.

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

N A N VA
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A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 1.
Tabela 6— Questéo 1
Questdo 1
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de alunos
N° de acertos 12 29 30 29 100
N° de erros 20 32 35 32 119

Fonte: Autoria prépria, 2009.

A analise mostra que 100 alunos acertaram a primeira questdo marcando
corretamente as figuras 2, 3 e 5. Por outro lado, 119 alunos erraram a questao 1.
Percebemos aqui a dificuldade desses alunos de identificar os triangulos quando os
mesmos estdo juntos de outros poligonos. Alguns alunos marcaram a figura 4, pois,
certamente ndo associaram a figura quanto ao seu numero de lados e alguns alunos
ndo marcaram a figura 3, provavelmente, por ndo saberem que qualquer figura que
tenha trés lados é um triangulo, o que nos leva a acreditar que o triangulo isésceles e
equilatero sejam os mais trabalhados. Em todas as escolas houve mais erros do que
acertos nessa questéo.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 6.

Questédo 1

O N° de acertos
H N° de erros

Escola A Escola B Escola C EscolaD

Figura 6— Questéao 1
Fonte: Autoria propria, 2009.



Questao 2. Assinale o(s) quadrado(s):
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A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 2.

Tabela 7— Questao 2

Questéo 2
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de alunos
N° de acertos 8 41 32 34 115
N° de erros 24 20 33 27 104

Fonte: Autoria prépria, 2009.

A andlise mostra que 115 alunos acertaram a segunda questdo marcando

corretamente as figuras 3 e 5. O nimero de alunos que erraram a questdo 2, foram

104. Grande parte dos alunos marcaram apenas a figura 3, pois, ndo perceberam que a

figura nimero 5 também é um quadrado possivelmente porque sé identificam como

guadrados figuras cujos lados séo paralelos a folha de papel, o que nos leva acreditar

gue a geometria tem sido ensinada de maneira estética. Alguns alunos também

marcaram a figura de nimero 4, ndo percebendo possuir 4 lados iguais é condi¢ao

necessaria para um poligono ser quadrado. Os alunos da Escola B e D obtiveram um

bom desempenho nessa questao.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 7.



Questéo 2
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E N° de erros
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Figura 7— Questéao 2
Fonte: Autoria propria, 2009.

Questao 3. Assinale o(s) retangulo(s):
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A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 3.

Tabela 8— Questédo 3

Questéo 3
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de alunos
N° de acertos 7 25 28 21 81
N° de erros 25 36 37 40 138

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Ao analisarmos os resultados, notamos que apenas 81 alunos marcaram

corretamente as figuras de niumero 1 e 4. 138 alunos erraram a questao 3, grande parte

por ndo terem marcado a figura de niamero 4 por acreditarem que uma figura é apenas

retdngulo se seus lados estiverem paralelos a folha de papel. Alguns alunos marcaram

a figura de nimero 2, ndo percebendo que apenas 2 angulos nessa figura sdo de 90°.
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Importante ressaltar que nenhum aluno marcou a figura de numero 5, ficou evidenciado

gue eles sabem distinguir um retangulo de um triangulo.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 8.
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Figura 8— Questéao 3
Fonte: Autoria propria, 2009.

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

7O L[] A

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 4.

Tabela 9— Questéao 4

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

Fonte: Autoria prép

ria, 2009.

Ao analisarmos a questdo 4, 89 alunos marcaram corretamente as figuras de

namero 1 e 4. Entretanto, 130 alunos erraram a questdo 4. Percebemos aqui que a
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maior dificuldade encontrada é o reconhecimento e a nomenclatura da figura, grande
parte dos alunos ndo sabe o que € um paralelogramo e muitos nunca escutaram esse
nome. A Escola B, teve um grande numero de acertos, por outro lado, todas as outras
erraram muito mais do que acertaram.

Para ilustrar o comparativo feito entre as escolas, apresentamos abaixo o grafico
da tabela 9.

Questéo 4

O N° de acertos
20 | E N° de erros

Escola A Escola B Escola C EscolaD

Figura 9— Questao 4
Fonte: Autoria propria, 2009.

Questao 5: Assinale os pares de retas paralelas:

/% % 3 >4 5

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 5.
Tabela 10— Questéo 5
Questéo 5
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de alunos
N° de acertos 14 21 23 34 92
N° de erros 18 40 42 27 127

Fonte: Autoria prépria, 2009.
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Analisando as respostas, constatamos que 92 alunos acertaram a questdo 5,
marcando corretamente as figuras de numero 1 e 3. 127 alunos erraram a questdo 5 e
grande parte apenas marcou a figura de numero 1. Os alunos ndo perceberam que a
figura 3 também € um par de retas paralelas. Outros alunos marcaram a questao 4
talvez por pensarem que como elas n&do se tocam existe na figura 4 o paralelismo. Os
alunos ndo concluiram que, se fossem prolongados os segmentos de pares de retas,
eles se intersectariam. Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o grafico
da tabela 10.

Questdo 5

25 - O N° de acertos
20 E N° de erros

Escola A Escola B Escola C Escola D

Figura 10— Questao 5
Fonte: Autoria propria, 2009.

4.3.2 Respostas dos alunos referente ao Nivel 1

O segundo bloco de questdes, refere-se ao nivel 1 de Van Hiele, que tem como
caracteristica a analise dos componentes de uma figura, o reconhecimento de suas
propriedades geométricas e o uso delas para a resolugédo de problemas.

Apresentamos, entdo, uma anélise dos acertos e erros dos alunos as questdes
numeradas de 6 a 11.

Questao 6. No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sao chamadas diagonais.
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Assinale a(s) alternativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

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

c) Tém diagonais do mesmo comprimento.

d) Tém os quatro lados iguais. A B

e) Todas sdo verdadeiras.

A tabela abaixo, nos mostra o numero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 6.
Tabela 11- Questéo 6
Questéo 6
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de Alunos
N° de acertos 2 11 3 7 23
N° de erros 30 50 62 54 196

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Analisando os resultados obtidos, 23 alunos dos 219 marcaram corretamente as
alternativas a, b e c. Os erros que mais ficaram em evidéncia nessa questdo foram de
alunos que ndo marcaram a opc¢ao b, provavelmente por ndo saberem o significado da
frase “tém lados opostos paralelos”. Alguns ndo marcaram a op¢ao c talvez por ndo
saberem o0 que é uma diagonal. Outro erro encontrado foi alunos que marcaram a
opcao d “tém quatro lados iguais”, evidenciando ndo saberem distinguir a propriedade
dos quadrados em relacdo a propriedade dos retangulos.

Para ilustrar os resultados obtidos, apresentamos abaixo o grafico da tabela 11.
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Figura 11— Questao 6

Fonte: Autoria propria, 2009.

Questao 7. Dé trés propriedades dos quadrados:
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A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 7.

Tabela 12— Questao 7

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

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Com os resultados obtidos, concluimos que dos 219 alunos, 15 alunos acertaram

a questao 7 respondendo, por exemplo, “todos lados s&o iguais”, “tem quatro angulos

retos”, “tem lados opostos paralelos”. Dos 219 alunos, 204 erraram essa questao.

Muitos apenas escreveram uma propriedade, como por exemplo, “4 lados iguais”, e

deixaram o resto em branco. Alguns alunos responderam como propriedades dos
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guadrados: “Quadrado perfeito”, “Quadrado retangular”, “Diagonais uma maior que a
outra”, “produto de um numero por ele mesmo”, “4 lados elevado ao quadrado”, “tem a
semelhanca de uma caixa”. Provavelmente nunca estudaram as propriedades das
figuras geométricas.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréfico da tabela 12.

Questao 7
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Figura 12— Questao 7
Fonte: Autoria propria, 2009.

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

verdadeira sobre os angulos do triangulo isésceles:

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.

b) Um dos angulos mede 90°.

c) Dois angulos tem a mesma medida.

d) Todos os trés angulos tem a mesma medida.
e) Nenhuma das afirmativas € verdadeira.

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

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

Fonte: Autoria prépria, 2009.



39

Analisando os resultados obtidos, dos 219 alunos, 58 marcaram na opg¢ao c
correta “Dois angulos tem a mesma medida”. 161 alunos erraram essa questdo por
desconhecerem até mesmo o0 que é um triangulo isésceles. Muitos alunos marcaram a
opcado d, pois, provavelmente confundiram o tridngulo isésceles com o tridngulo
equilatero que possui 3 angulos iguais. Alguns alunos marcaram a opc¢ao e afirmando
gue nenhuma das afirmativas tinha veracidade.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréfico da tabela 13.

Questéo 8
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Figura 13— Questéao 8
Fonte: Autoria propria, 2009.

Questéo 9. Dé trés propriedades dos paralelogramos:

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a
guestao 9.
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Tabela 14— Questao 9

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

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Analisando as respostas obtivemos que apenas 3 alunos dos 219 acertaram essa
questdo. Os alunos que acertaram essa questdo responderam as seguintes
propriedades: “Tem 4 lados”, “tem lados opostos paralelos”, “tem quatro angulos”. 216
alunos erraram essa questdo, a maioria deles deixou a questdo em branco. Alguns
arriscaram 0s seguintes palpites: “O paralelogramos tem as laterais ‘tortinhas’,
‘emborcadas’, ‘deitadas’ tipo isso.”, “tem dois angulos retos”, “Dois angulos séo retas
paralelas”, “sdo deitados para a diagonal”, “paraleloqué?”. Ficou evidenciado que 0s
alunos desconhecem por completo o paralelogramo e suas propriedades.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréfico da tabela 14.
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Figura 14— Questédo 9
Fonte: Autoria propria, 2009.

Questao 10. Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais ndo tem o0 mesmo
comprimento:
A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 10.
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Tabela 15— Questéo 10

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

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Com base na analise, dos 219 alunos apenas 10 acertaram a questdo quando
desenharam uma figura com quatro lados com diagonais que n&do tinham o mesmo
tamanho. Muitos alunos deixaram a questdo em branco. Encontramos também
pentdgonos, hexadgonos e triangulos desenhados, provavelmente por né&o
reconhecerem o significado da palavra quadrilatero.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 15.
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Figura 15— Questao 10
Fonte: Autoria propria, 2009.

4.3.3 Respostas dos alunos referente ao Nivel 2

O terceiro bloco de questdes procura avaliar as habilidade do nivel 2 segundo o
modelo de Van Hiele. Esse nivel é caracterizado pela percepcdo de que uma
propriedade pode decorrer de outra: argumentacdo légica informal e ordenacdo de
classes de figuras geométricas.

Apresentamos, entdo, uma anélise dos acertos e erros dos alunos as questfes

numeradas de 11 a 15.
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Questdo 11. Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 11.
Tabela 16— Questéo 11
Questao 11
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de Alunos
N° de acertos 0 0 0 0 0
N° de erros 32 61 65 61 219

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Com a andlise de dados foi constatado que 219 alunos erraram essa questao.
Muitos marcaram apenas a figura 1 e 3. A questdo requeria o conhecimento da incluséo
de classes e ficou evidenciado que todos os alunos ndo sabem que o quadrado
também é um retangulo.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 16.

Questédo 11

70

60
50 A
40 I Ne de acertos
30 B N° de erros
20
10

0 T T T

Escola A Escola B Escola C Escola D

Figura 16— Questdo 11
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Questdo 12. Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrildtero ABCD séao todos

iguais.:

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

b) Porqué?

c) Que tipo de quadrilatero é esse?

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 12.
Tabela 17— Questao 12
Questao 12
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de Alunos
N° de acertos 0 1 0 0 1
N° de erros 32 60 65 61 218

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Apenas um aluno acertou essa questao com a resposta correta: “Nao. Porque nao
tem os lados iguais. E um retangulo”. Todos o0s outros erraram essa questdo
repondendo, por exemplo: “Sim, € um quadrado porque os angulos séo iguais”, “Nao
porque quadrilatero ndo é de medidas iguais. E de um que tem diagonais iguais”, e
muitos deixaram a questao totalmente em branco.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 17.
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Figura 17— Questdo 12
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Questdo 13. Pode-se afirmar que todo retangulo € um paralelogramo? Por qué?

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 13.
Tabela 18— Questao 13
Questao 13
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de Alunos
N° de acertos 0 0 0 0 0
N° de erros 32 61 65 61 219

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Nenhum aluno acertou essa questdo. Apenas encontramos respostas, como por
exemplo: “Ndo, porque o paralelogramo € inclinado um pouquinho pro lado e o
retangulo nédo”, “N&o, porque paralelogramos podem ser mais diferentes que
retangulos”, “Sim, € so6 inclinar para o lado”, “Nao, pois ele tem lados iguais e o
retdangulo n&do”, “N&ao, paralelogramos sé&o linhas paralelas, retdngulo ndo!”, “Nao, um
retangulo tem trés lados”.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 18.
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Figura 18— Questéo 13
Fonte: Autoria propria, 2009.

Questdo 14. Considere as afirmativas:
() Afigura X é um retangulo.
(I Afigura X € um triangulo.
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Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se | éverdadeira, entdo Il € verdadeira.
b) Se | é falsa, entédo Il é verdadeira.
c) |ell ndo podem ser ambas verdadeiras.
d) Iell ndo podem ser ambas falsas.
e) Se Il éfalsa, entdo | € verdadeira.

A tabela abaixo, nos mostra o nidmero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 14.
Tabela 19— Questao 14
Questao 14
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de Alunos
N° de acertos 6 5 2 1 14
N° de erros 26 56 63 60 205

Fonte: Autoria Prépria, 2009.

Dos 219 alunos 14 acertaram essa questdao marcando corretamente a opgao C.
Por outro lado, 205 alunos erraram essa questdo. Essa questao exigia muito mais do
gue conhecimentos geométricos, exigia também habilidades verbal e I6gica até mesmo
para o entendimento do enunciado para os alunos. Porém por ser uma questdo que nao
exige justificativa ndo podemos afirmar que os 14 alunos que acertaram, o fizeram de
maneira consciente.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréfico da tabela 19.
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Figura 19— Questao 14
Fonte: Autoria Propria, 2009.
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Questdo 15. Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos
retangulos e dos quadrados:

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

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

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

A tabela abaixo, nos mostra 0 nimero de alunos que acertaram e erraram a

guestao 15.
Tabela 20— Questéo 15
Questao 15
Escola A|Escola B|Escola C|Escola D| Total de Alunos
N° de acertos 1 2 0 2 5
N° de erros 31 59 65 59 214

Fonte: Autoria prépria, 2009.

Apenas 5 alunos responderam corretamente essa questdo marcando a opcgao c.
Dos 219 alunos, 214 erraram essa questdo. Consideramos que para os alunos essa
guestdo tevé um grau alto de dificuldade, pois, os alunos desconhecem a inclusdo de
classes. A maioria deixou essa questao em branco.

Para ilustrar o resultado obtido, apresentamos abaixo o gréafico da tabela 20.
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Figura 20— Questao 15
Fonte: Autoria propria, 2009.
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Para finalizar a parte da analise individual de questdes, apresentamos abaixo uma

tabela com todos os indices de acertos e erros de cada questdo do teste de Van Hiele.

Tabela 21— Acertos e Erros

Acertos e Erros

Nivel Basico Nivel 1 Nivel 2
QL|Q2|Q3[Q4|(Q5]|106|Q7(Q8|0Q9|0Q10(0Q11]Q12|Q13(Q14|Q15
N° de acertos [100(115|81 189 (92|23 |15|58| 3 | 10| O 1 0 |14 ]| 5
N°de erros |119(104]138|130|127(196|204]|161(216|209|219 (218|219 205|214

Fonte: Autoria propria, 2009.

Para ilustrar o resultado, mostraremos abaixo o gréfico da tabela 21.
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Figura 21— Acertos e Erros
Fonte: Autoria propria, 2009.




5 CONCLUSAO

Em qual nivel de van Hiele de pensamento geométrico estdo os alunos ao final do
Ensino Fundamental? Para encontrarmos a resposta da pergunta central da pesquisa,
utilizamos um teste aos alunos baseado nos niveis de Van Hiele, de forma que nos foi
possivel detectar em qual nivel estava cada um dos 219 alunos que participaram dessa
pesquisa. Buscavamos, aplicando o teste, uma relacdo entre o nivel de pensamento
geomeétrico dos alunos com as concepcoes de Geometria de cada individuo.

O teste, produzido pelo Projeto Funddo (NASSER, 1997), nos deu indicagbes de
gue dos 219 alunos que participaram da pesquisa, 98 estdo situados no nivel basico.
Consideramos esse resultado muito baixo. O nivel basico refere-se a identificacao,
comparacdo e nomenclatura de figuras geométricas, com base em sua aparéncia
global, e esses contedudos podem e devem ser trabalhados desde as séries iniciais.
Segundo os PCN (1998), no bloco “espaco e forma”, tem-se como objetivo para séries
iniciais a exploracdo do espaco, ou seja, 0 posicionamento da crianga em seu
ambiente, a comparacao de objetos e a construcao, a exploracao e a representacao de
figuras geométricas.

Entretanto, com os resultados obtidos, tudo indica que a maior parte dos alunos da
pesquisa ndo conhecem as figuras geométricas, tdo pouco suas homenclaturas, pois,
dos 219 alunos, 120 sequer conseguiram responder corretamente as questbes de 1 a 5
referentes ao nivel basico. Um fator que nos chamou bastante atencdo nas questdes
desse nivel, foi que os alunos em sua maioria, identificam a nomenclatura das figuras
apenas quando a visualizam na forma estéatica, como por exemplo, na questdo 2 e 3 do

teste de van Hiele, os alunos em geral apenas reconheceram como quadrado e
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retdngulo as figuras cujos lados estdo paralelos a folha de papel. Por isso, ressaltamos
a importancia de que os professores ndo devem ensinar geometria de maneira estatica.

Portanto, quanto ao nivel basico de Van Hiele sdo 120 alunos que nao se
enquadram em nenhum nivel de Van Hiele, 120 alunos que néo tiveram vivéncia nos
contetudos de Geometria em sua jornada escolar desde as séries iniciais até o presente
momento no final do Ensino Fundamental. Dos 219 alunos, se enquadraram no nivel
béasico 98 alunos.

Focalizando o nivel 1 de Van Hiele, que requeria andlise das figuras em termos de
seus componentes, reconhecimento de suas propriedades e uso dessas propriedades
para resolver problemas, dos 219 alunos, apenas 1 aluno, foi situado no nivel 1 de Van
Hiele. Das cinco questdes referentes ao nivel 1, o sujeito acertou 3. Isso significa que
grande parte dos alunos ndo sabem falar sobre as propriedades de uma figura, ndo
conseguem expressar que, por exemplo, um retangulo tem 4 lados, 4 angulos retos,
lados opostos paralelos, etc.

O que se refere ao nivel 2 de Van Hiele, foram questdes que buscavam a
percepcdo da necessidade de uma definicdo precisa, e de que uma propriedade pode
decorrer de outra: argumentacao logica informal e ordenacdo de classes de figuras
geométricas, e obtivemos como resposta auséncia de alunos que atingiram o nivel 2.
Analisando todas as respostas, apenas 1 alunos mostrou indicios de saber que uma
propriedade pode decorrer de outra e acreditamos que respondeu a questao
instintivamente, pois, provavelmente o aluno jamais viu iSso anteriormente.

Esta constatado que, apesar de todo o movimento em Educacdo Matemética para
com a Geometria, 0 ensino ainda é deixado a segundo plano, pelo menos nas escolas
pesquisadas. Muito se diz: “Temos que trabalhar Geometria com nossos alunos”, mas
na pratica ndo esta funcionando. A realidade hoje sobre o ensino da Geometria nessas
4 escolas € drastica, e isso revela que os professores de matemética trabalharam muito
pouco geometria com seus alunos ou nunca trabalharam ao longo dos anos, talvez por
falta de formacdo académica dos professores, por falta de cobranga por parte
pedagogica das escolas ou falta de vontade dos professores.

Acreditamos que deve haver discussfes nas escolas sobre a importancia da

geometria e que os professores elaborem um planejamento coletivo para ensinarem
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suas turmas. Deve-se quebrar o preconceito que existe “Geometria € dificil e
desnecessaria”.

E necessario agora investir em atividades para progresséo de niveis dos alunos
dessa pesquisa. Sugerimos o livro, Geometria segundo a teoria de van Hiele,
(NASSER, L. SANT'ANNA, N.F.P (coordenadoras). Geometria Segundo a Teoria de
Van Hiele. Instituto de matematica — UFRJ. Projeto Fund&o. Rio de Janeiro, 1997.), que
contém questdes que trabalham de maneira eficaz o processo de avanco dos niveis de
Van Hiele.

Terminamos esse trabalho registrando trés perguntas que surgiram ao longo do
processo de analise. Nossa intencdo € que elas possam contribuir para futuros
trabalhos que possam vir a completar 0 nosso:

- Como podemos ensinar geometria para que haja avango no nivel de pensamento
geomeétrico?

- O uso de softwares de geometria dindmica podem contribuir para o avanco de
niveis?

- Existem relagfes entre o nivel de Van Hiele de desenvolvimento de pensamento
geométrico dos professores do Ensino Fundamental e suas concepg¢fes sobre o

trabalho com a geometria em sala de aula?



REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educac¢do Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais:
Matematica. Brasilia: MEC/SEF,1998.

DUARTE, Adriana A. A geometria no olhar de quem ndo vé . Canoas: Unilasalle,
Trabalho de Concluséo, 2008.

FANTINEL, Patricia C. Representacdes graficas espaciais para o ensino de calculo
e algebra linear . Rio Claro: Unesp, Dissertacdo de Mestrado, 1998.

FILLOS, L.M. O ensino da geometria : depoimentos de professores que fizeram
historia. In: Encontro brasileiro de Estudantes de Pos-graduacado em Educagao
Matematica,10. Belo Horizonte. FACULDADE DE EDUCACAO, 2006, p.1-7.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacdo em educacdo matematica : percursos
tedricos e metodolégicos. Campinas — SP: Autores associados, 2007. 2ed.

GIL, Anténio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa . Sdo Paulo: Atlas, 1988.

KUBICZEWSKI, Jéice. Oficinas de dobradura para o ensino de geometria
Educacédo Matemética em revista - RS, Rio Grande, n° 4, p.43-50, dezembro, 2002.

LEME DA SILVA, M.C.; OLIVEIRA, M.C.A.. O ensino de geometria durante o
movimento da matematica moderna no Brasil  : andlise do arquivo pessoal de Sylvio
Nepomuceno. In: Congresso Luso-brasileiro de Historia da Educacéo, 6. Uberlandia.
Anais, 2006.

NASSER, L. TINOCO, L.A.A. Argumentacao e provas no ensino da matemética . Rio
de Janeiro: IM/UFRJ, 2001.

NASSER, L. SANT'ANNA, N.F.P (coordenadoras). Geometria segundo a teoria de
Van Hiele. Instituto de matematica — UFRJ. Projeto Fund&o. Rio de Janeiro, 1997.

YIN, Roberto K. Estudo de caso : planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman,
2005. 3ed.



52

APENDICE A — CARTA DE APRESENTACAO

¥V UNILASALLE .2

CENTRO UNIVERSITARIO LA SALLE

CARTA DE APRESENTACAO E EXPLANACAO SOBRE O ESTUDO

Caro Senhor(a), representante da Instituicdo de Ensino:

Eu, Evandro Cardoso Sant’Ana graduando do curso de Licenciatura em
Matemética do Centro Universitario La Salle (Unilasalle), venho por meio desta carta
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do trabalho consiste em investigar em qual nivel de Van Hiele de pensamento
geomeétrico estao os alunos ao final do Ensino Fundamental.

Para o estudo gostaria de contar com a participacdo das 8° séries da presente
escola. Os alunos deverdo participar individualmente na realizagdo de um teste
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Representante legal da Instituicdo Nome da Instituicdo de Ensino
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ANEXO A - TESTE DE VAN HIELE

TESTE DE VAN HIELE

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

A X VN

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

3. Assinale o(s) retangulo(s): / /
4. Assinale o(s) paralelogramo(s):

5. Assinale os pares de retas paralelas:

o I >

Basico:

6. No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas diagonais.
Assinale a(s) alternativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:
a) Tém 4 angulos retos.
b) Tém lados opostos paralelos. D C
¢) Tém diagonais do mesmo comprimento.
d) Tém os quatro lados iguais.
e) Todas séo verdadeiras.
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7. Dé trés propriedades dos quadrados:
1.

2.
3.

8. Todo triangulo isOsceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa
verdadeira sobre os angulos do triangulo isdsceles:

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.

b) Um dos angulos mede 90°.

c) Dois angulos tém a mesma medida.

d) Todos os trés angulos tém a mesma medida.

e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

9. Dé trés propriedades dos paralelogramos:
1.

2.
3

10. Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais ndo tém o mesmo comprimento. Desenhe este quadrilatero.

Nivel 1: S

aayd

12. Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD s&o todos iguais.
a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?

11. Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:

b) Por qué?

¢) Que tipo de quadrilatero é ABCD?

13. Pode-se afirmar que todo retangulo é também um paralelogramo?

Por qué?

14. Considere as afirmativas:

0] A figura X é um retangulo.

() A figura X é um tridngulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se |l é verdadeira, entdo Il é verdadeira.
b) Sel éfalsa, entéo Il é verdadeira.

c) lellnao podem ser ambas verdadeiras.
d) Iellndo podem ser ambas falsas.

e) Sell é falsa, entdo | é verdadeira.



15. Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retangulos e dos quadrados:

a)
b)
c)
d)
e)

Qualquer propriedade dos quadrados é também vdlida para os retangulos.
Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retadngulos.
Qualquer propriedade dos retangulos também é valida para os quadrados.
Uma propriedade dos retdngulos nunca é propriedade dos quadrados.
Nenhuma das afirmativas anteriores.

Nivel 2:
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