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RESUMO

O contetdo de Geometria esta presente em todos os anos do Ensino Fundamental e Médio e é
utilizado em varias aplicacbes no cotidiano e na area de ciéncias exatas. Com o intuito de
contribuir nessa tematica a presente dissertacéo, realizada junto ao Programa de Pds-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias, Matemética e Tecnologias (PPGEMCT), teve por objetivo geral
desenvolver e aplicar um caderno de atividades para o ensino de geometria no sexto ano do
ensino fundamental a partir da utilizagdo de solidos geométricos com aporte da Teoria de Van
Hiele. Esta pesquisa viabilizou a producdo de um caderno de atividades que servira de suporte
para aprendizagem de Geometria no sexto ano do Ensino Fundamental. Com a finalidade de
atingir este objetivo geral, se fez necessario cumprir algumas etapas, como a aplicacdo de um
questionario prévio utilizando a teoria de van Hiele, explanacdo do conteido de Geometria
partindo da explicacdo de solidos Geométricos e para finalizar, a aplicacdo de atividades
durante as aulas para analisar a compreensao do educando em relagcdo ao contetdo abordado.
Como referencial tedrico principal para analisar o nivel de conhecimento geométrico utilizou-
se 0 modelo de van Hiele, que também servira para elaborar atividades geométricas para que
qualquer professor possa aplicar em suas aulas. Como referencial teérico foi usado a teoria de
Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval para a realizagéo das analises das
apreensdes em geometria nas resolucdes das atividades feitas pelos alunos.

Palavras-chave: Geometria Plana. Modelo de van Hiele. Apreensdes em Geometria. Ensino

de Geometria
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ABSTRACT

The geometry content is present in all elementary and high school grades and is used in various
applications in everyday life and in the exact sciences area. In order to contribute to this theme,
the present dissertation, carried out together with the Postgraduate Program in Teaching of
Sciences, Mathematics and Technologies (PPGEMCT), had as the general objective to develop
and apply a book of activities for the teaching of geometry in the sixth year of elementary school
based on the use of geometric solids based on van Hiele's Theory. This research enabled the
production of an activity notebook that will serve as a support for learning Geometry in the
sixth grade of Elementary School. To achieve this general objective, it was necessary to
complete some steps, such as the application of a previous questionnaire using the theory of
van Hiele, explanation of the Geometry content, starting from the explanation of Geometric
solids and, finally, the application of activities during the classes to analyze the understanding
of the student in relation to the study addressed. As the main theoretical framework for
analyzing the level of geometric knowledge, the van Hiele model was used, which will also
serve to develop geometric activities for any teacher to apply in their classes. As a theoretical
framework, Raymond Duval's theory of Semiotic Representation Records was used to carry out
the analysis of apprehensions in geometry in the resolution of activities carried out by students.

Key words: Flat Geometry. Van Hiele's model. Apprehensions in geometry. Teaching of
geometry.
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1 INTRODUCAO

A medida que a Matematica foi evoluindo comegou a ganhar nova forma e assim foi
dividida em algumas subéreas, estas, muitas vezes, sdo trabalhadas e ensinadas separadamente,
como € o caso da Geometria que esta muito presente na vida de todos e hoje em dia se encontra
desprestigiada. Cabe entdo ao professor fazer essa ligacdo entre a beleza Matemaética e a vida
do aluno, trazendo a realidade de cada um para dentro da sala de aula. Essa conex&o entre
realidade e sala de aula é possivel de ser observada nos primeiros anos escolares do educando.

Assim que a crianca entra na vida escolar, até aproximadamente o 5° ano do Ensino
Fundamental, a Matematica, como todas as outras &reas do conhecimento, € um novo mundo
para a crianca. Independente se a crianga frequentou a pré-escola ou ndo ela carrega consigo
uma bagagem matematica informal que iré se desabrochar a partir do momento em que comecar
a entender os conceitos matematicos. Como consta nos Parametros Curriculares Nacionais —
PCNs, a forma que as criancas observam seus pais no dia a dia, sendo nas compras de
supermercado, na numeracao das casas, nos horarios para as tarefas da familia, ou até mesmo
os céalculos que elas fazem sem perceber, como por exemplo, a soma de pontos em um jogo,
quantidade de bolas de gude ou o0 quanto precisa economizar para comprar seu brinquedo, essa
matematica informal sera transformada em objeto de reflexdo para o entendimento dos
primeiros conceitos matematicos.

Depois de muito observar as turmas em que lecionei pude perceber grandes dificuldades
encontradas pelos alunos na disciplina de Matematica, talvez isso aconteca pelo fato de muitos
professores de Matematica ndo abordarem o cotidiano do educando. Dessa forma, normalmente
tem-se um maior nimero de criangas que gostam e compreendem a disciplina de matematica
até o 5° ano, pois muitos professores acabam trazendo o dia a dia do educando para dentro da
sala de aula, isso pelo fato de conhecerem melhor seus alunos, pois convivem com eles por um
periodo de quase quatro horas acompanhando os alunos em seus estudos. N&o obstante, percebo
que a partir do 6° ano ha uma grande queda pelo gosto da Matematica, pois nesta fase o aluno
precisa desenvolver melhor suas habilidades em resolver determinados problemas, bem como
a partir deste ano o aluno entra em um mundo mais abstrato, aprende algebra, geometria,
conjuntos, saindo da sua zona de conforto, e quando o aluno ndo entende o que esta estudando
acaba por demonstrar um grande desgosto pela disciplina.

Como consta na BNCC (2018, p. 60), “Ao longo do Ensino Fundamental — Anos
Finais, os estudantes se deparam com desafios de maior complexidade, sobretudo devido a
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necessidade de se apropriarem das diferentes logicas de organizacdo dos conhecimentos
relacionados as areas.” Como toda mudanca de uma fase para a outra, a cada ano do ensino
fundamental o nivel de dificuldade vai aumentando, causando uma certa apreensao por parte
do aluno.

Além desse “desgosto” pela Matematica, 0 livro didatico é outra questdo muito debatida
pelos professores nas escolas e vem ganhando espago em muitas instituicdes de ensino, desde
0s anos iniciais do ensino fundamental até o ensino superior, sendo uma ferramenta muito util
para o ensino de Matematica.

A preocupacao com a producéo dos livros didaticos vem de um longo tempo, Santos e
Nacarato (2014) relatam a dificuldade de ensinar a Geometria e muitas vezes os livros didaticos
ndo ajudam, pois o contetdo de Geometria se faz presente apenas nos ultimos capitulos, nao
sendo suficiente o tempo para discutir o assunto com o0s alunos. Porém, ao analisar o livro
didatico utilizado na rede Municipal de Séo Bento do Sul — SC, Projeto Telaris de Luiz Roberto
Dante, percebe-se que isso ndo acontece, pois tal contetdo encontra-se no capitulo 3 do livro
didatico.

Levando em consideracdo a proposta deste trabalho, buscar possibilidades ao trabalhar
geometria com 0 sexto ano do ensino fundamental, tendo como ponto de partida a Geometria
Espacial e 0 modelo de van Hiele, surge o seguinte questionamento: Como propor o0 ensino em
geometria plana aos alunos do sexto ano do ensino fundamental partindo do conhecimento dos
solidos geométricos com o aporte da Teoria de van Hiele?

De uma forma simplista, a resposta seria da Geometria Plana para a Geometria Espacial,
pois o aluno primeiro precisa saber 0s conceitos basicos de ponto, reta e plano para depois
entender todo o conjunto. Contudo, de um modo imprevisivel o livro aqui tratado j& abordava
0 tema, pensando primeiro no tridimensional, 0 mundo em que vivemos, e em seguida parte
para 0s conceitos, ou seja, parte da Geometria Espacial para Plana.

Né&o obstante, apos conversa com alguns professores de Matematica pude perceber que
a maioria relata que primeiro se faz necessario que o educando se familiarizar com os conceitos
primitivos da Geometria para que depois seja mais facil de compreender o mundo em sua forma
geométrica. A vista disso surge a possibilidade de o professor inverter a ordem do contetido de
Geometria proposto pelo autor do livro didatico.

Tendo em a falta de interesse pela disciplina de matematica apresentada por muitos
educandos, faz-se necessario compreender o motivo pelo qual isso acontece. Segundo Félix
(2014), essa dificuldade em ampliar e desenvolver habilidades matematicas esta associada a

falta de distincdo entre o objeto e sua representacdo. O registro das representacdes apresenta
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uma grande importancia sobre o desenvolvimento cognitivo das habilidades, do mesmo modo
que a significancia dos objetos matematicos.

O ensino da Matematica desde o seu inicio vem sofrendo modificagdes, isso pelo fato
de ser uma ciéncia inacabada, ou seja, sempre esteve e sempre estard em constante evolucgéo.
Desde seus primeiros passos auxilia na vida das pessoas, podendo ser na forma de contar até as
grandes invencdes tecnoldgicas, estando presente em praticamente todos os caminhos tracados
pela humanidade. A Geometria como sendo uma subarea da Matematica tem um papel muito
importante para o desenvolvimento da nocdo de espaco e distancia e para a visualizacéo
espacial. Porém, segundo Passos e Nacarato (2014), o ensino de geometria esta sendo relegado
a um segundo plano, normalmente proposto nas Gltimas paginas do livro didatico, cumpre-nos
uma tentativa de resgatar o ensino de geometria e torna-lo mais atrativo aos alunos, surgem
entdo a seguinte questdo: Quais as possibilidades que surgirdo ao trabalhar Geometria Plana
com o sexto ano do Ensino Fundamental, tendo como ponto de partida a Geometria Espacial e
0 modelo de van Hiele?

A hipotese € de que no momento em que o professor inverter a ordem de ensinar a
Geometria Plana haverd uma maior aprendizagem por parte do aluno, pois o professor ao
oportunizar o educando na tematica da Geometria Espacial estara correlacionando o objeto
matematico com o dia a dia da crianga e depois construindo, juntamente com ela, suas
particularidades chegando assim, a Geometria Plana.

A escolha desse tema, ensino de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental,
decorre de situacbes vivenciadas na constru¢cdo do meu trabalho de conclusdo de curso e,
também, durante a minha atuacdo docente em algumas escolas publicas. Em minha trajetéria
como professora pude constatar certo abandono da Geometria por parte de alguns professores,
fazendo assim com que haja um distanciamento dos alunos com tal area.

Sabe-se que o primeiro contato que a crianga tem com o ensino da Geometria tem grande
influéncia no seu interesse por esse campo da matematica, dessa forma o professor deve criar
estratégias e materiais que despertem a atencdo do aluno para a Geometria.

Entretanto, existe um constante abandono da Geometria nas Ultimas décadas na
educacdo brasileira, como relata Pavanello (1993). Este é um assunto que tem preocupado
muitos educadores matematicos, embora esteja acontecendo em todas as instituicdes € mais
visivel nas escolas publicas. Apds a promulgagdao da Lei 5692/71, que facultou “as escolas
quanto a decisdo sobre os programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos
professores de matematica, sentindo-se inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem

de inclui-la em sua programagdo” (PAVANELLO, 1993, p. 1). Da mesma forma, muitos que
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optaram em ensina-la, acabaram deixando como o ultimo assunto ficando o contetdo de
geometria com um tempo muito escasso para ser ministrado.

Pavanello (1993) relata que o ensino da matematica nas séries iniciais do ensino
fundamental, como hoje é chamado, era essencialmente utilitario, buscando apenas o dominio
de técnicas operatorias que seriam necessarias para a vida pratica e atividades realizadas para o
comércio. Da mesma forma algumas nogdes de geometria eram trabalhadas. N&o obstante, 0
ensino secundario normalmente era pago e destinava-se as a pessoas da mais alta classe e a

preparacdo para 0s cursos superiores. E segundo Pavanello (1993, p. 1),

Os contetidos de matematica (aritmética, algebra, geometria, etc.) sdo ensinados
separadamente e por professores diferentes. O tratamento dado a eles é puramente
abstrato, sem qualquer preocupagdo com as aplicagdes praticas. Os livros utilizados
também desenvolvem cada assunto progressiva e sistematicamente como um todo,
sem procurar estabelecer qualquer relacdo entre os diferentes ramos da matematica.

Contudo, essa ndo é mais a realidade do ensino da matematica vivenciada no ensino
fundamental, pois como consta na Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (BRASIL, 2018,
p.267),

A Matematica ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos
— contagem, medigdo de objetos, grandezas — e das técnicas de célculo com os
nimeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fendmenos de carater aleatorio. A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam
e inter-relacionam fendmenos do espago, do movimento, das formas e dos nimeros,
associados ou ndo a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e
objetos que sdo fundamentais para a compreensdo de fendmenos, a construcdo de
representacdes significativas e argumentagbes consistentes nos mais variados
contextos.

Durante o Ensino Fundamental a articulagdo entre Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade “[...] precisa garantir que os alunos relacionem observacdes
empiricas do mundo real a representagdes [...] e associem essas representacdes a uma atividade
matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas.” (BRASIL, 2018, p.
221) O progresso dessas habilidades esta relacionado a como essa aprendizagem esta
organizada, buscando relacionar situa¢fes do dia a dia com outras areas do conhecimento, bem
como, com a prépria disciplina.

Ensinar com qualidade nédo se refere apenas em repassar o contetdo, é preciso que 0
professor va além, busque novas metodologias, esteja sempre atualizado e principalmente,

conheca seus alunos, procurando indaga-los, saber o que eles j& sabem, para entdo saber seu

25



21

ponto de partida. Dessa forma o modelo de van Hiele é de grande valor para o professor, pois
assim podera compreender o que o aluno ja sabe e entdo trabalhar com suas dificuldades.

Percebendo a dificuldades encontrada pelos alunos no desenvolvimento de atividades
envolvendo o estudo a Geometria, buscou-se promover o ensino da Geometria plana para o
sexto ano do ensino fundamental a partir da utilizacdo de sélidos geométricos com aporte da
Teoria de van Hiele, bem como, desenvolver e aplicar um caderno de atividades para o ensino
de Geometria no sexto ano do Ensino Fundamental.

Como objetivos especificos pretendeu-se efetuar um pré-teste com o conteddo de
Geometria; averiguar em que fase do modelo de van Hiele os alunos se encontram; reproduzir
0s principais solidos geométricos por meio da impressora 3D; criar atividades para o ensino de
Geometria com a utilizacdo dos sélidos geométricos e produzir um caderno de atividades para

os professores de matematica do sexto ano do ensino fundamental.
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2 REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Para a aprendizagem da Matemaética exigem-se procedimentos metodoldgicos que,
muitas vezes se tornam de dificil compreensdo por parte do aluno e para que de fato Ihe seja
compreendido ha uma necessidade de buscar novas formas de ensinar, bem como entender as
dificuldades encontradas por cada aluno.

A Geometria é certamente uma das mais antigas subareas da matematica. Surgiu pela
grande necessidade que o ser humano tinha em demarcar terrenos, atualmente é um
conhecimento que se encontra muito presente na sociedade para inimeras finalidades, sendo
ela na construgdo civil, na masica, na arte, na informética, na navegacdo, até mesmo nas
descobertas feitas sobre o espago. O conhecimento Geométrico é utilizado no dia a dia das
pessoas, sendo essencial para o desenvolvimento do raciocinio légico de cada estudante. Para
Oliveira e Velasco (2007), existe um grande nimero de alunos que estdo ingressando no curso
superior sem apresentar nogoes basicas sobre a Geometria, e para que os alunos consigam
acompanhar o assunto em aula séo oferecidas aulas de nivelamento em matematica para quem
desejar, mas ndo sdo todas instituicdes que oferecem esse tipo de revisdo, havendo assim,
muitas reprovacdes em Cursos de Matematica, bem como em areas vinculadas a Matematica.

Segundo Lorenzato (1995), inUmeras sdo as causas da omissdo da Geometria nas
escolas, mas existem duas importantes causas que tornam o ensino da Geometria como um
conteddo distante da realidade do aluno. O primeiro empecilho, segundo o autor, é o fato de
muitos professores ndo possuirem o conhecimento geométrico, contudo fica dificil ensinar o
que nédo se sabe e nesse momento o professor opta em tentar ensinar Geometria sem saber do
que se trata ou ndo a ensina. A segunda causa refere-se a importancia que desempenha o livro
didatico, mas que muitas vezes somente aborda defini¢fes e propriedades, se esquecendo de
fazer ligagdo com outras areas do saber.

Muitas criancas precisam de todos os seus sentidos para entender o que esta sendo
proposto, ou seja, precisam ver, ouvir, tocar, e até muitas vezes cheirar e degustar (quando
possivel). Quanto mais esses sentidos sdo desenvolvidos, melhor sera o aprendizado do
individuo, para tal, Waldomiro (2011), apresenta em sua dissertacdo o uso da Geometria
Dinamica atraves de Softwares, trazendo o visual para a realidade do aluno. “Esses softwares
unem a técnica ao raciocinio dedutivo, valorizando o pensamento geométrico, permitindo
realizar acdes independentes. [...] assim o aluno se sente motivado, capaz de formular
argumentos informais [...].” (WALDOMIRO, 2011, p. 19).
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Além disso, todos os materiais que s&o utilizados para uma melhor interpretacao, sendo
ele um desenho ou um objeto refletem na crianga uma imagem mental que, segundo Rogenski
e Pedroso (2015), permite que na préxima aula o aluno lembre mais facilmente do que foi
estudado mesmo na auséncia do objeto, sendo este um raciocinio visual. Deve-se ressaltar aqui
que os objetos ajudam na forma de estudo, mas ndo garantem o conhecimento ou melhor
dizendo, a habilidade de visualizar, pois nenhum aluno € igual ao outro, podendo um aprender
mais rapidamente do que o outro.

Segundo Beline e Costa (2010), grande parte do que esta em nosso redor € representado
em uma forma tridimensional, entdo seria mais interessante para as criangas se o0 professor
comecasse mostrando formas do seu dia a dia, ou seja, comecar com as figuras geométricas
espaciais.

Utilizar a tecnologia para o ensino de geometria € bom para o crescimento de qualquer
individuo, principalmente quando se quer chamar a atencdo das criangas e jovens, mas ndo se
pode perder o objetivo proposto, deixando de lado a sala de aula, o escrever, o calcular, o pensar.

O uso da tecnologia para o ensino de geometria deve vir acompanhado de uma
metodologia e ser utilizado em conjunto com outros recursos didaticos como materiais
concretos, livros didaticos, atividades ludicas etc. O professor deve também procurar saber o
que o aluno ja conhece, propor atividades de investigacao, tudo isso para que o aluno tenha uma

aprendizagem significativa.

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

A Geometria esta em toda parte, para onde quer que se olhe é possivel ter a no¢do da
ideia geométrica, pois todos estdo vivendo em um mundo cercado por formas tridimensionais.
Nesse sentido, a Geometria é considerada a ciéncia do espago, pois é através dela que se
estudam as diferentes formas e medicdes.

Essa ciéncia contribui para uma visdo ampla do espaco, sendo um conhecimento que se
encontra em diferentes areas, alem disso, permite ao aluno um desenvolvimento da sua
percepcdo, linguagem e do seu raciocinio geométrico para que assim possa construir o0s
conceitos relacionados a Geometria. (ROGENSKI; PEDROSO, 2015)

O ensino de Geometria, principalmente no Brasil, ainda é muito precario e um dos

motivos esta escrito em sua historia. Durante muitos anos existiu e ainda existe grande parte da
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populacdo que é analfabeta. No inicio do século XX a educacdo tinha por objetivo diminuir
esse alto nimero de pessoas sem escolaridade, para tal, ndo importava que essas pessoas
dominassem toda a matematica e sim que soubessem ler e escrever. Dessa forma o ensino da
Geometria quase ndo existia, ensinando-se somente o essencial, o calculo de areas e volumes.

Segundo Santos e Nacarato (2014), pelo fato de muitos professores ndo terem a
oportunidade de estudar a Geometria com maior énfase no ensino fundamental eles
desconhecem a importancia do pensamento geométrico. A falta de contato com o pensamento
geométrico fez com que muitos professores fossem formados com lacunas no seu aprendizado
de geometria o que acontece até os dias de hoje. Apesar das mudangas ocorridas com o livro
didatico, muitos docentes ainda se sentem inseguros para repassar 0os conhecimentos referentes
a Geometria.

Essa defasagem encontra-se em todo ciclo do ensino fundamental, desde os anos iniciais
(1° a0 5° ano) até os anos finais (6° ao 9° ano), como destaca Fonseca et al. (2011, p. 17), onde
em uma pesquisa com os professores dos anos iniciais foi possivel perceber “um certo
desconforto ao falar sobre o ensino de Geometria, 0 que ndo acontece quando se referem ao
ensino de numeros,[...] pouco tempo é dedicado ao trabalho com a Geometria,[...] falta aos
professores clareza sobre o que ensinar de Geometria”.

Saber se localizar no espago ou até mesmo saber classificar objetos semelhantes € ver a
aplicabilidade da geometria nas séries iniciais, pois esta tem um papel fundamental para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias de cada estudante, principalmente nos
primeiros anos de escolaridade, uma vez que essa ¢ a fase da “descoberta”, de conhecer o
desconhecido.

Apesar da Geometria ser um conhecimento muito importante para a vida do aluno, “por
servir principalmente de instrumento para outras areas do conhecimento, professores do ensino
fundamental apontam problemas relacionados tanto ao seu ensino quanto a sua aprendizagem.
Talvez por isso solicitem [...] cursos de extensdo que priorizem reflexdes [...]” e que auxiliem
no desenvolvimento de suas préaticas pedagdgicas (ALMOULOUD, 2004, p. 94).

Percebe-se, entdo, que existe um desconforto por parte dos professores referente ao
ensino de Geometria, ocorrendo tanto com os professores dos Anos Iniciais como também com
os professores dos Anos Finais, acarretando assim, grandes dificuldades no ensino da
Geometria durante o Ensino Médio, pois esta ndo foi compreendida pelos educandos nas fases
anteriores. Por consequéncia, o aluno acaba ndo usufruindo de todo o conhecimento geométrico

existente.
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2.2 GEOMETRIA NAS ESCOLAS

O ensino de Geometria sofreu varias mudancas desde seu inicio até nos dias de hoje,
principalmente no Brasil. Como em todas as areas do conhecimento, esta também passou por
suas fases, contribuindo constantemente para a evolugédo do raciocinio I6gico. Segundo Santos
e Nacarato (2014, p. 14),

O ensino de Geometria no Brasil passou por vérias fases. Sabemos que, até 1960, ele
se baseava nos estudos de Euclides. Entre 1970 e 1980, recebeu a influéncia do
Movimento da Matemética Moderna, em que o ensino tinha énfase principalmente na
linguagem, dificultando a compreenséo dos conceitos.

Ao mesmo tempo em que a Geometria passava por mudancgas, muitos docentes nao
sabiam como lidar com a situacéo, pois apresentavam dificuldade em ensinar tal conteido e se
isso ndo bastasse, o contelido de Geometria encontrava-se nos capitulos finais do livro didatico
(SANTOS; NACARATO, 2014). Assim sendo, qual seria a motivacao que os alunos teriam em
estudar Geometria? Dessa forma muitos professores devem se perguntar: mas para que devo
ensinar Geometria? De que forma ira contribuir para o desenvolvimento cognitivo do meu
aluno? Perguntas estas, que ndo sdo dificeis de responder, pois a Geometria permite a cada
individuo uma interpretacdo mais completa do mundo em que vive. Como enfatiza Lorenzato
(1995, p. 5),

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola, bastaria o
argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situagdes de vida que forem geometrizadas. Também néo
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreenséo
e resolugdo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das
idéias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.

A argumentacgdo anterior permite observar que esta area do conhecimento se encontra
em diferentes situacdes que auxiliam na aprendizagem, ajudando na construcdo de conceitos
geométricos e na visualizagdo do mundo como um todo. Além disso, ajudara o aluno na busca
do conhecimento, dando-o a oportunidade de descobrir, construir, explorar e investigar todas
as propriedades dos solidos e das formas que o cercam.
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De certa forma, para que o estudante tenha uma boa aprendizagem de geometria é
necessario que o professor tenha uma um conhecimento pedagdgico e de contetdo de geometria
para decidir que conteddos priorizar, que abordagens adotar e que estratégia utilizar para que o
aluno seja interessado e focado na busca pelo conhecimento e que a escola propicie um

ambiente adequado para que a aprendizagem seja efetivamente alcancada.
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3 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

O curriculo, desde o seu inicio, vem sendo apresentado de diferentes maneiras e
entendido de varias formas distintas, “nao havendo consenso entre os pesquisadores, a Ndo ser
em relacdo ao seu objeto de estudo, que é a ligacdo a educagao” (OLIVEIRA, 2014, p. 31).

A formulacdo do curriculo é muito importante para o contexto escolar, pois € atraves
dele que sdo feitas discussdes sobre os conhecimentos escolares, a metodologia e as relagdes
sociais que estdo ligadas ao ensino e aprendizagem.

Com base nos documentos curriculares, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,
Brasil (2018, p.266),

[...] leva em conta que os diferentes campos que compdem a Matematica reinem um
conjunto de ideias fundamentais que produzem articulagGes entre eles: equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacgdo, variacao e aproximagao.
Essas ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento.

Para 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental tem por objetivo, em relacdo a educacao
matematica, que os alunos aprendam a resolver “problemas com niimeros naturais ¢ nimeros
racionais cuja representacdo decimal € finita, envolvendo diferentes significados das operacdes,
argumentem e justifiguem os procedimentos utilizados para a resolu¢cdo e avaliem a
plausibilidade dos resultados encontrados” (BRASIL, 2018, p. 266).

No que se refere as expectativas para a educacdo matematica no Ensino Fundamental
Anos Finais, segundo Brasil (2018, p. 267),

é a de que os alunos resolvam problemas com nimeros naturais, inteiros e racionais,
envolvendo as operacfes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando
estratégias diversas, com compreensao dos processos neles envolvidos. [...] Os alunos
devem dominar também o célculo de porcentagem, porcentagem de porcentagem,
juros, descontos e acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais.

Para um melhor entendimento do estudo da matematica, ela é separada em unidades
tematicas que envolvem todos os contetidos a serem trabalhados no ensino fundamental, sendo
eles: “Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica” (BRASIL, 2018,
p. 267).
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Percebe-se que a aprendizagem apresenta situacdes diversificadas possibilitando vérias
acoes ao aluno, como por exemplo, explorar, investigar, deduzir, abstrair, identificar, construir,
entre outras tdo importantes para que ocorra o ensino e, também, a aprendizagem. Conforme a
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 273),

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relagcBes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.

Para tal, algumas das habilidades adquiridas com o estudo da geometria sdo, “quantificar
e estabelecer relacBes entre vértice, face e arestas de prismas e piramides [...]. Reconhecer,
nomear e comparar poligonos [...]. Identificar caracteristicas dos tridngulos [...]” e dos
quadrilateros. (BRASIL, 2018, p. 302).
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4 MODELO DE VAN HIELE

Muitos docentes de Matematica do Ensino Fundamental ou Médio, relatam por meio de
suas percepcdes, um desenvolvimento lento, ou inadequado, de seus alunos nas aulas de
Geometria. Os motivos para isso séo varios, como por exemplo a dificuldade dos alunos em
adquirir um novo conceito ou até mesmo em p6r na pratica os conhecimentos recém aprendidos.
Muitos estudantes estéo presos as formulas que Ihes sdo ensinadas, esquecendo de compreender
0 contexto da situacdo apresentada. Porém, essa situacdo é enfrentada por muitos professores,
ndo somente ndo educacdo matematica brasileira, mas em todo o mundo e por muitos anos
(PAVANELLO, 1993).

Diante dessa problematica enfrentada por muitos professores, um casal de professores
holandeses de Matematica sentiu a necessidade de contribuir para que esse cenario fosse
mudado, o que os levou a estudar profundamente este problema, para entdo, encontrar uma
solucdo. O casal, Dina van Hiele-Geldof e Pierre Marie van Hiele sdo os autores do modelo de
van Hiele, mas tiveram a ajuda e orientacdo de professor Hans Freudentahl.

A pesquisa dos van Hiele sobre o ensino de Geometria consistia em uma énfase na
manipulacdo de figuras, e seu publico-alvo eram alunos de 12 e 13 anos. N&o obstante, Dina
ndo pode contribuir para melhorias da sua pesquisa, pois faleceu logo apds terem terminado a
tese e concluirem o doutorado na Universidade de Utrecht. Para tal, Pierre foi quem aperfeicoou
e deu o nome a teoria (JAIME; GUTIERREZ, 1990).

A teoria van Hiele que trata do desenvolvimento do pensamento geométrico contribui e
auxilia os professores na sua formacdo, bem como uma forma diferente de ver e entender as
habilidades de seus alunos.

O modelo de van Hiele € uma forma de classificacdo do desenvolvimento do
pensamento geométrico, em que o raciocinio de cada estudante passa por varios niveis
sequenciais e ordenados. Sendo assim, a Geometria deve ser analisada em sua totalidade,
buscando em atividades de carater exploratorio e investigativo que o aluno obtenha sucesso no
seu aprendizado. Nao obstante, muitos estudos provam gue os alunos ndo aprendem da mesma
forma, ou seja, cada um tem uma maneira diferente de processar o conhecimento, em virtude
disso o ensino da Geometria ndo pode ser mecanizado, precisa nascer da pratica vivenciada
pelo educando para entdo chegar a seus conceitos propriamente ditos (PERTILE, 2011).

Foi através de observacOes feitas pelo casal durantes suas aulas que surgiu a ideia de

encontrar uma metodologia para analisar os niveis de desenvolvimento mental em relacéo a
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Geometria. O modelo de van Hiele foi desenvolvido durante a elaboracéo da tese de doutorado
de Dina van Hiele-Geldof e de seu marido Pierre van Hiele, em 1957, na Universidade de
Utrecht, Holanda (CONTE, 2011).

Enquanto a tese de Pierre tentava, principalmente, explicar o porqué os alunos tinham
problemas ao aprender geometria (sob tal aspecto, ela era explicativa e descritiva), a
tese de Dina versava sobre um experimento educacional e, sob tal aspecto, é mais
prescriptiva com relacdo a ordenacdo do contelldo de geometria e atividades de
aprendizado dos alunos. A principal caracteristica da teoria é a distin¢cdo de cinco
diferentes niveis de pensamentos com relacdo ao desenvolvimento da compreenséo
dos alunos acerca da geometria (VILLIERS, 2010, p. 400).

O casal van Hiele, tendo por base as dificuldades apresentadas pelos alunos durante as
aulas de matematica do curso secundario, séries em que ministravam suas aulas na Holanda,
buscavam entender por que motivos seus alunos tinham tantas ddvidas no ensino de Geometria.
Dessa forma o modelo de van Hiele “sugere que os alunos progridam segundo uma sequéncia
de niveis de compreensdao de conceitos, enquanto eles aprendem geometria” (NASSER;
SANT’ANNA, 2010, p. 6). Sendo assim este modelo serve como um guia para que o professor
possa analisar o grau de competéncia desenvolvida pelo aluno referente aos conceitos
geométricos.

Para que o aluno progrida de um nivel para o seguinte se faz necessario a vivéncia de
atividades adequadas, em que estas devem ser organizadas pelo professor, pois é ele quem
conhece sua turma e sabe em qual nivel cada um se encontra. Segundo Nasser e Sant’anna
(2010, p. 6), “a elevacao de nivel depende mais de aprendizagem adequada do que de idade ou
maturagdo. Segundo van Hiele, cada nivel é caracterizado por relacfes entre os objetos de
estudo e linguagem préprias”. Pontando, o ensino desta deve acontecer de modo que haja um
nivel de raciocinio que englobe toda a turma.

O modelo de van Hiele apresenta cinco niveis hierarquicos, dessa forma o aluno
somente passaria de fase se, e somente se, ja atingisse o nivel de raciocinio proposto na fase
anterior, ou nas fases anteriores. Em vista dessa linha de aprendizagem da Geometria, pode-se
entdo perceber o porqué de tantos educandos apresentarem dificuldades para aprender o
conteldo geométrico, pois 0 modelo de ensino que se faz presente atualmente € separado por
séries, em que a idade define em que categoria cada individuo se encontra. Porém, muitas vezes
o0s alunos néo estdo preparados para compreender o proximo nivel, pois ainda ndo entenderam

o nivel anterior.
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Dessa forma, para que o aluno progrida no seu conhecimento geométrico, os van Hiele
apresentaram cinco niveis de raciocinio, que ajudardo na compreensdo das dificuldades na
formacéo do pensamento geométrico. Segundo Nasser e Santa’anna (2010, p. 7) existem cinco
niveis:

Primeiro Nivel (Bésico): Reconhecimento — Esse periodo tem por caracteristicas
principais: o reconhecimento, a comparacdo e as nomenclaturas das figuras geométricas por sua
aparéncia global. Pode-se dizer que a Geometria é visualizada, mas somente por sua aparéncia
fisica, ndo por suas propriedades. A classificacdo de recortes de quadrilateros em grupos de
quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios € um exemplo da compreensdo que
a crianga deve ter nesta fase. Outro exemplo seria saber identificar relagdes entre figuras

geométricas, como mostra as imagens a seguir (Figura 1 e 2).

Figura 1 — Blocos de modelos classificaveis A

Fonte: Conte (2011, p.18).

Figura 2 - Blocos de Modelos Classificaveis B.

AN =

Fonte: Conte (2011, p. 18).
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Segundo Nivel: Andlise — Nesta fase acontece a andlise das figuras em termos de seus
componentes, reconhecendo suas propriedades geométricas e usando-as para resolver
problemas. N&o obstante, ainda ndo é possivel explicar a relacdo que existe entre as
propriedades. Tem-se como exemplo a descricdo de um quadrado por meio de suas
propriedades: possui quatro lados iguais, quatro angulos retos, lados opostos iguais e paralelos,
mas o aluno ainda ndo consegue fazer a relacdo entre suas propriedades para dizer que todo

quadrado também é um retangulo.

Terceiro Nivel: Abstracdo - Neste nivel os alunos ja possuem percepcdo da
necessidade de uma definicdo precisa, compreendendo que uma propriedade pode decorrer de
outra. Comeca a argumentar informalmente e consegue fazer ordenacédo de classes de figuras
geométricas. Reconhecer as caracteristicas principais de um quadrado, como quatro lados

iguais, quatro &ngulos retos e ainda reconhecer que todo quadrado é um retangulo.

Quarto Nivel: Deducao — percebe-se nessa fase o0 dominio do processor dedutivo e das
demonstracdes, bem como o reconhecimento das condi¢fes necessarias e suficientes. O aluno
passa a compreender alguns axiomas, postulados e teoremas, partindo assim, para a construcao
de demonstracfes. Um exemplo seria a demonstracdo de propriedades dos triangulos e

quadrilateros por meio da congruéncia de triangulos.

Quinto Nivel: Rigor - Neste nivel o aluno ja esta apto ao estudo da Geometria, sendo
capaz de compreender demonstracdes formais e, também, o estabelecimento de teoremas em

diversos sistemas, bem como fazer comparacdo entre eles.

Segundo Nagata (2016, p. 29), “para que haja compreensdo do contetido o professor
precisa conhecer toda a estrutura envolvida de forma coerente, utilizando a linguagem adequada
para cada grupo de alunos, a fim de tornar o processo de aprendizagem mais proveitoso”. Dessa
forma, cabe ao professor ser um mediador, entendendo em que nivel do conhecimento seu aluno

se encontra, para assim poder guia-lo para o nivel seguinte.

4.1 PROPRIEDADES DA TEORIA

O modelo van Hiele de desenvolvimento do pensamento geomeétrico possui cinco
propriedades segundo Crowley (1994), identificando generalidades que caracterizam o modelo.

“Essas propriedades sdo particularmente significativas para educadores, pois podem orientar a
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tomada de decisdes quanto ao ensino.” (CROWLEY 1994, p. 4). Dessa forma, as propriedades
séo divididas em:

12, Sequencial. Como préprio nome diz, a propriedade sequencial refere-se a seguir
uma sequéncia. Da mesma forma que em grande parte “das teorias desenvolvimentistas, uma
pessoa deve necessariamente passar pelos varios niveis, sucessivamente.” (CROWLEY 1994,
p. 5). Para que o aluno obtenha um bom desenvolvimento em determinado nivel, este deve
conhecer as estratégias dos niveis anteriores.

22, Avanco. Para que o educando progrida (ou ndo) de um nivel para o outro “depende
mais do conteido e dos métodos de instrucdo recebidos do que da idade. Nenhum método de
ensino permite pular de um nivel”. Segundo o mesmo autor citado, quando o aluno memoriza
formulas de areas, por exemplo, ou faz relacbes como todo quadrado é um losango, “o que
ocorre € que a esséncia do assunto € reduzida a um nivel inferior e nao ha compreensao.”.

32 Intrinseco e extrinseco. Esta propriedade refere-se as caracteristicas essenciais a
um determinado nivel, sendo elas importantes no nivel seguinte. Por exemplo, reconhecer
quadrados e separa-los das demais figuras geometricas é uma caracteristica do Nivel Basico —
Visualizacdo, pois a figura é percebida. Ndo obstante, o que determina o agrupamento dos
quadrados sdo suas propriedades, estas vistas no nivel seguinte, Nivel 2 — Analise. No Nivel 2
a figura é analisada, buscando descobrir suas propriedades (CROWLEY 1994).

42, Linguistica. Ao definir uma propriedade, o aluno pode referir-se formalmente ou
informalmente, dependendo em que nivel do pensamento geométrico se encontra, pois cada
nivel apresenta suas proprias simbologias linguisticas. Dessa forma, uma resposta pode ser
aceita para um nivel e para outro mais avancado ndo. Por exemplo, em relagdo as
nomenclaturas, pode existir mais de um nome para a mesma figura geométrica, que € o caso do
guadrado — um quadrado pode ser chamado retangulo, pois suas propriedades o permitem.
Contudo, um aluno que esta no Nivel 1 ndo consegue perceber que esse tipo de conciliagdo
possa acontecer, visto que essas compreensdes e linguagens sao caracteristicas do Nivel 2.

52, Combinacéo inadequada. “Se o aluno estd num certo nivel e o curso num nivel
diferente, o aprendizado e o progresso desejados podem nao se verificar” (CROWLEY 1994,
p. 5). Em sintese, se faz necessario que o professor, o material didatico, contetdo, vocabulario,
e todo o contexto estejam voltados ao nivel em que o aluno se encontra, pois somente dessa
forma o educando sera capaz de acompanhar os processos de pensamento inclusos em cada

nivel.
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4.2 REPERCUSSOES DO MODELO DE VAN HIELE PARA A SALA DE AULA

A teoria de van Hiele apresenta cinco niveis de raciocinio, porém para progredir de um
nivel para o outro o0 aluno precisa passar por cinco fases de aprendizagem e o professor tem um

papel muito importante em cada etapa.

O professor tem um papel de destaque no modelo de van Hiele, que pressupGe que 0
progresso nos niveis depende mais da aprendizagem do que de idade ou maturacao.
Isto é, cabe ao professor selecionaras atividades que o aluno deve vivenciar para que
avance para o nivel seguinte. Segundo van Hiele, para progredir de nivel é necessario
que o aluno passe por cinco fases de aprendizagem (NASSER; SANT’ANNA, 2010,

p. 7).

As cinco fases de aprendizagem propostas por van Hiele sdo sequenciais e sao
desenvolvidas por nivel e ao completar a quinta fase de cada nivel o aluno tera condictes de
passar ao nivel seguinte. As fases de aprendizagem sdo denominadas de informacao, orientacéo
dirigida, explicacdo, orientacdo livre, integracdo. A fase inicial é a de informacdo, em que e
professor e aluno buscam dialogar sobre o objeto de estudo, o professor deve perceber quais 0s
conhecimentos prévios do aluno sobre o assunto a ser estudado. A proxima fase é a de
orientacdo dirigida, em que por meio dos materiais selecionados pelo professor os alunos

exploram o assunto de estudo, as atividades deverdo proporcionar respostas especificas e
objetivas. Na terceira fase, explicacdo, o professor é mais um observador e os alunos precisam
se expressar e se necessario modificar sua forma de pensar sobre as estruturas observadas. Na

fase seguinte de orientacdo livre, as tarefas séo constituidas de varios momentos, possibilitando

diversas respostas, de modo que o aluno obtenha mais experiéncias e autonomia solucionando
assim tarefas mais complicadas. Ja a quinta e Ultima fase é a integracdo, € 0 momento em que
0 educando busca rever e resumir o que aprendeu, entendendo de uma forma geral as relagdes
e sistemas de objetos do nivel atingido e o professor tem um papel importante no processo de
sintese, fornecendo experiéncias e observacGes globais, sem apresentar novas e discordantes
ideias (NASSER; SANT’ANNA, 2010).

Contudo, essas mudancas ndo ocorrem de uma hora para a outra, 0s alunos precisam de
tempo para a assimilacao do conhecimento, pois € necessario 0 amadurecimento das estratégias
(varia de aluno para aluno) que irdo auxilia-lo durante as atividades sobre Geometria, dos meios

de estudo e da aquisicdo das caracteristicas daquele nivel. Acredita-se que € preciso alguns
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meses para que a quinta fase seja atingida, mas isso depende muito das caracteristicas da turma,
do meio em que estdo inseridos, do relacionamento entre ambos, enfim, sdo muitas as variaveis

que precisam ser analisadas para que haja um resultado positivo e mais eficiente no final.
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5 OSREGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Os problemas conceituais encontrados por muitos alunos na disciplina de Matematica,
mais propriamente em geometria, é o foco de estudo de véarios professores e pesquisadores da
area. “As observagdes realizadas sobre o baixo desempenho na resolucdo de problemas, no
campo geometrico, nos levam a buscar elementos, semioticos e cognitivos, que possam apontar
direcionamentos que estabelegam um salto para o avango da didatica da matematica.” (DE
SOUZA; MORETTI; ALMOULOUD, 2019).

Para De Souza, Moretti e Almouloud (2019), as figuras geométricas, abordadas em
problemas de geometria, acabam por vezes sendo vistas de forma distorcida por grande parte
dos alunos, ou nem sempre sdo bem elaboradas pelos professores, causando um obstaculo ao
avanco dos conceitos.

As diversidades da representacdo de um objeto matematico devem ser consideradas para
0 ensino da matematica ja que estas possuem estruturas abstratas, que dependem de conceitos
especificos para serem apreendidas. Para tal, o educador precisa estar atento as diversidades de
metodologias buscando uma compreensao ampla dos conceitos matematicos para cada situacao.

Para uma melhor compreensdo sobre os Registros de Representacdo Semiotica,
explanar-se-a4 os estudos da semiotica segundo o filésofo, psicologo e professor Raymond
Duval. Suas pesquisas referentes a Psicologia Cognitiva estdo contribuindo para os estudos em
Educacdo Matematica, onde as representacfes de um objeto matematico sdo fundamentais para
a compreensao em matematica. Para Duval (2012, p. 268),

A distincdo entre um objeto e sua representacdo &, portanto, um ponto estratégico para
a compreensdo da matematica. [...] N&o obstante, as diversas representacfes
semioticas de um objeto matematico sdo absolutamente necessarias. De fato, 0s
objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percepcdo ou a experiéncia
intuitiva imediata, como sd0 os objetos comumente ditos “reais” ou “fisicos”. E
preciso, portanto, dar representantes.

Essa distin¢do é muito significativa, pois as diversas representagdes semioticas ndo séo
tdo importantes quanto o objeto em questdo. Um objeto matematico pode ter diferentes
representacdes, podendo ser de natureza mental ou ndo, dessa forma, quando Duval (2012)
utiliza a expressdo registros de representacdo semiotica estd designando restritamente aos

diferentes tipos de representacfes semiéticas de um objeto, sendo essas, “producdes
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constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representaces que tem
inconvenientes proprios de significagdo e de funcionamento” Duval (2012, p. 269).

Segundo Duval (2012), o acesso aos objetos matematicos ndo pode ser visto como uma
compreensdo conceitual, uma vez que somente é possivel realizar a atividade sobre objetos
matematicos por meio de suas representacdes semidticas, logo isso pode ser considerado um
paradoxo cognitivo, pois “como os sujeitos em aprendizagem poderiam ndo confundir os
objetos matematicos com as suas representacdes semidticas, se eles podem tratar apenas com
as representacdes semioticas?” (DUVAL, 2012, p. 268)

Como destaca Duval (2012, p.269), este paradoxo € desconhecido por muitos
educadores pois existe uma énfase nas representagdes mentais, excluindo as representacoes
semidticas. As representacdes mentais sdo conjuntos de imagens que podem ser
conceitualizadas sobre determinado objeto, situagdo ou associagdes. Ja as “representacoes
semidticas sdo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento.”.

As representacGes semidticas podem ser caracterizadas de diferentes sistemas
semioticos, como por exemplo, “uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma
formula algébrica, um grafico[...]”. Sendo esta uma simples forma de exteriorizagdo de
representaces mentais, tornando determinada situacdo acessivel a outros (DUVAL, 2012, p.
269). Dessa forma, “[...]as representacdes semidticas podem parecer, apenas, ser o meio de que
o individuo dispde para exteriorizar suas representagdes mentais para fins de comunicacao, ou
seja, tornarem visiveis ou acessiveis ao outro.” (KLUPPEL, 2014, p. 34). Entretanto, 0s
registros de representaces semidticas sdo essenciais, também, para o desenvolvimento de
atividades cognitivas do pensamento, pois aléem da funcdo de comunicacdo desempenha, por
exemplo, a funcdo de tratamento, caracteristica marcante das representacdes conscientes.

As representagdes estdo ligadas a questdes epistemoldgica do objeto, ou seja, estdo
ligados a tudo que envolve o objeto desde o seu surgimento, até mesmo nas dificuldades
encontradas pelo aluno, pois todo o conhecimento entorno desse objeto faz parte da sua
epistemologia. Por exemplo, ao se estudar os conhecimentos referentes a geometria no sexto
ano e todos os obstaculos inerentes as suas propriedades e relacdes verifica-se que muitos desses
obstaculos séo persistentes e muitas vezes sao levados até o Ensino Superior. Outro fator que
esta diretamente ligado as representacdes € o funcionamento do pensamento, onde Duval (1993,
p.39), afirma que o “funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da

existéncia de uma diversidade de registros de representagdo semidtica”.
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Segundo Duval (2012, p. 270), o funcionamento cognitivo do estudante e em geral do
ser humano esta fortemente ligado a uma ampla gama de registros semidticos e ele denomina
de “semiose” a “apreensdao ou producdo de uma representacdo semidtica”. Mas somente a
“semiose” ndo ¢ suficiente, é necessario algo a mais. Duval (2012), chama esse algo mais de
“noesis” e a define como ““a apreensdo conceitual de um objeto” e afirma que as duas andam

juntas, sdo inseparaveis. Em relagdo a estes dois conceitos Duval é categorico:

O paradoxo cognitivo do pensamento matemaético e as dificuldades que resultam para
sua aprendizagem se d&o pelo fato de que ndo ha noesis sem semiose enquanto houver
vontade de ensinar matematica, como se a semiose fosse uma operacéo desprezivel
em relacdo a noesis. No entanto, é essencial, na atividade matematica, poder
mobilizar muitos registros de representacdo semidtica (figuras, gréficos, escrituras
simbolicas, lingua natural, etc...) no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um
registro no lugar de outro. E, independentemente de toda comodidade de tratamento,
0 recurso a muitos registros parece mesmo uma condi¢do necessaria para que 0s
objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacfes e que
possam também ser reconhecidos em cada uma de suas representacGes.
(DUVAL, 2012, p. 270, grifo do autor).

Na area de matematica a producdo de representacGes semioticas é feita na pesquisa
avancada em matematica, onde o que se requer dos estudantes durante a aprendizagem de
conceitos é a percepcdo, assimilacdo, de uma representacdo semiotica.

As representacdes semidticas contribuem para o desenvolvimento de fatores relevantes
para o individuo, como o desenvolvimento das representacdes mentais, em que as
representacdes semioticas sdo interiorizadas pelo individuo, da mesma forma que cada pessoa
consegue fazer uma interiorizacdo das representacGes mentais, ou seja, de tudo aquilo que é
percebido. O segundo fator € a realizacdo de diferentes fungdes cognitivas, onde as
representacdes semidticas cumprem além da funcéo de objetivagdo, ao tomar consciéncia do
contexto semidtico que esta inserido também, as fungdes de tratamento e converséo.

Duval (2012) estabelece também trés atividades cognitivas primordiais ao se transitar
entre registros de representacdo semidtica: a formacdo, o tratamento e a conversao. A formacao
significa a utilizagdo das chamadas regras de conformidade j& estabelecidas pela sociedade para
reconhecer as representacoes, ou seja, utilizar das representacOes existentes para criar aimagem
mental do objeto e fazer a reproducdo da representacéo deste objeto de alguma forma. Duval
(2012, p. 272) declara que as “regras de conformidade, ndo sdo regras de producao efetiva por
um sujeito. Isto quer dizer que o conhecimento de regras de conformidade néo esta relacionado
a competéncia para formar representacdes, mas somente para reconhecé-las.”. O tratamento

consiste em transitar entre representacfes dentro do mesmao registro, por exemplo, resolver uma
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equacdo de primeiro grau permanecendo dentro do registro algébrico. A conversdo consiste em
transitar entre diferentes registros de representacdo, por exemplo, passar do registro algébrico
para o registro grafico, as vezes o registro inicial transparece no registro final e as vezes nao,
isso é chamado de fenémenos de congruéncia ou ndo congruéncia.

Duval postula duas condic¢des para a compreensao em matematica, a primeira condi¢ao
é a distin¢do entre um objeto e sua representacdo sendo este 0 ponto de partida para a realizacdo
de atividades cognitivas sobre o objeto ¢ a segunda € que “a compreensao (integral) de um
conteudo conceitual repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de representacéo,
e esta coordenagdo se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de
conversao.”(DUVAL, 2012, p. 282)

Portanto a compreensdo em matematica estd baseada na existéncia de registros de
representacdo semiotica, na existéncia de diversos registros de representacdo para 0 mesmo o
objeto e na habilidade em efetuar a coordenacgdo entre diferentes registros. A existéncia de
diversos registros embora a primeira vista seja uma desvantagem, na verdade é um facilitador
na resolucdo de problemas, pois oportuniza a economia de tratamento e permite identificar em
cada representacdo particularidades do objeto que ndo sdo visiveis em outra representacdo. Por
exemplo, considere as formas de representacdo da parabola y=x2-4x-5, dadas no registro
algébrico por y=(x-2)2-9 e y=(x+1)(x-5). Na forma candnica de representacdo da parabola,
y=(x-2)2-9, identificamos rapidamente o vértice da pardbola que é o ponto P(2,9). Na forma
fatorada, y=(x+1).(x-5) , identificamos rapidamente os zeros da funcdo que sdo x=-1 e x=5.
Além disso, mudando do registro algébrico para o registro grafico teremos uma parabola no
plano cartesiano, em que se pode observar as interse¢cfes com 0s eixos, 0s intervalos de
crescimento e decrescimento, 0s pontos de maximo ou de minimo, porém no registro grafico
ndo teremos condicdes de calcular o valor de y para x = +/8 mas podemos realizar isso no
registro algébrico.

O ensino da Matematica, por envolver um alto grau de abstracéo, necessita do uso de
variadas representacOes e diferentes metodologias por parte do professor. Dessa forma, ao
ensinar matematica deve-se estar aberto as variadas formas de registros de representagdo em
gue um objeto matematico pode ser representado e permitir o transito entre variados registros

para que haja a compreensdo dos conceitos matematicos.
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5.1 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS E O ENSINO DE GEOMETRIA

A aprendizagem da Geometria esta relacionada a varios fatores e segundo as pesquisas
apresentadas por Duval, um dos fatores é a dependéncia da sincronia entre dois tipos de
Registros de Representacdo Semidtica, em geometria além da lingua natural que é representada
pelo registro discursivo ha também o registro figural que merece atencdo por permitir varios

olhares que serdo importantes na resolucdo de um problema:

O aprender em geometria necessita, por parte do aluno, da
coordenacdo de um enunciado que guiard os dados do problema e quais dados
matematicos estdo associados a determinada figura. Além de interpretar o enunciado,
certamente, ha a presenca da figura geométrica, seja ela desenhada ou imaginada.
(MORETTI; BRAND, 2020, p. 193).

Dessa forma, para resolver um problema de geometria ndo basta apenas entender o seu
enunciado, mas deve-se prestar atencéo na figura que esta associada ao enunciado. Na maioria
das vezes presta-se mais atencao a figura do que ao enunciado e isso leva a erros na resolucao
do problema. Portanto deve-se buscar a boa coordenacdo entre o registro discursivo e o registro
figural, para retirar dos problemas os dados necessarios para efetuar as operacdes que levardo
ao resultado desejado.

Faz-se necessario ressaltar que o registro figural deve ser um suporte eficiente para o
entendimento do problema, oferecendo perspectivas que visam auxiliar na resolucdo, bem como
“encontrar” as propriedades e relagdes existentes.

Segundo Duval (2012, p. 270), “o funcionamento cognitivo do pensamento humano se
revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros semioticos de representagdo”.
Sendo assim, para 0 autor ndo existe apreensdo conceitual de um objeto sem que haja a
apreensdo de uma representacdo semidtica. Por isso, é indispensdvel poder mobilizar varios
registros de representacdo semiotica durante a resolucdo de problemas matematicos,
principalmente envolvendo o ensino da Geometria, pois para o aluno o aproveitamento desses
registros, com por exemplo, figuras, graficos, lingua natural, simbolos matematicos, entre
outros, ajudara para um correto desenvolvimento do problema.

Na&o obstante, saber mobilizar o olhar e reconhecer uma figura sdo formas diferentes de
ver a mesma situacdo, em que ao reconhecer uma figura pela sua forma global refere-se a
enxergar o0 mesmo problema de varias maneiras, podendo assim, fazer uma transformacéo de

uma representagao para a outra. “Esse olhar precisa reconhecer a unidades figurais elementares
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que sdo as caracteristicas qualitativas dos formatos e os valores dimensionais a eles
relacionados” (MORETTI; BRANDT 2020). A Figura 3 apresenta a classificacdo das unidades
figurais elementares proposta por Duval. Pode-se observar, na Figura 3, que 0s objetos visiveis
estdo classificados em trés dimensdes: 0D, 1D e 2D. O triangulo, o quadrado e o retangulo
encontram-se em uma mesma descri¢do, 2D, pois apresentam as mesmas caracteristicas, sendo
formas retilineas e fechadas. Ao analisar o triangulo, é possivel perceber que este apresenta
valores dimensionais oriundo da dimensdo um (1D), visto que o triangulo é formado por trés
segmentos de retas e mais ainda, pode-se incluir a dimenséo zero (0D), pois os trés pontos de
intercessdo dos segmentos de reta que formam o tridngulos s&o classificados como 0D. Ao ver
a representacdo de um sélido geométrico em diferentes dimensdes, o aluno esta desenvolvendo
sua atividade cognitiva e dessa forma, ao conseguir observar essas unidades figurais, consegue
fazer a desconstrucao dimensional da figura. (MORETTI; BRAND, 2020).

Figura 3 - Classificacdo das unidades figurais elementares

Objeto visivel

4——-/'7\

Dimensao 0 Dimensio 1 Dimensao 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada

L A~
. A e O Q ©O

Ponto Reta ou parte  Arco, Angulo, Tridngulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redonde
retangulo  cuspide

Fonte: Duval (2004, p. 159)

Mediante o exposto, pode-se afirmar que a desconstru¢do dimensional das formas
comumente presentes no dia a dia dos individuos, em outras formas dimensionais de dimensdes
menores, € uma importante ferramenta para que o educando consiga progredir cognitivamente

e amadurecer 0 seu pensamento geomeétrico.
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Atendendo a necessidade desse salto cognitivo, identifica-se grandes dificuldades
encontradas pelos alunos e a causa de ndo conseguirem avancar esta na dificuldade em olhar
para as dimensdes inferiores da forma dada, entretanto, “trata-se de um processo essencial para
0 entendimento de propriedades geométricas” (MORETTI; BRANDT, 2020, p. 195):

Além da desconstrugdo dimensional, Duval (2004, 2011, 2012,
2012b) estabelece que outras atividades cognitivas sdo requisitadas na
aprendizagem da Geometria, sendo por ele chamadas de apreensdes. As
apreensbes sdo de quatro tipos: a apreensdo perceptiva, a apreensdo
operatodria, a apreensao discursiva e a apreensdo sequencial. (MORETTI; BRANDT,
2020, p. 195).

As apreensdes sdo, portanto, atividades cognitivas especificas relacionadas a
visualizacdo, manipulacdo, transformacédo e desconstrucdo de figuras geométricas sejam em
1D, 2D ou 3D. Em problemas de geometria de geometria as quatro apreensdes: perceptiva,
operatoria, discursiva, sequencial, sdo mobilizadas em maior ou menor grau. Por exemplo:
figura geométrica = apreensdo perceptiva + apreensdo discursiva; visualizacdo = apreensdo
perceptiva + apreensdo operatdria; demonstracdo = apreensdo operatOria + apreensao
discursiva; construcdo geométrica = apreensdo discursiva + apreensdo sequencial.

A apreensao perceptiva tem um certo destaque na hierarquia das apreensdes embora
ndo seja a mais importante para a resolugdo de um problema. Em termos de importancia todas
sdo importantes e sdo exigidas em quase todos os problemas de geometria. A apreensdo
perceptiva permite a identificacdo e interpretacdo da figura e depende do olhar de quem a
visualiza sendo que ha diversas maneiras de olhar para a figura e Duval as classifica em quatro
nomenclaturas: olhar do botanista, olhar do agrimensor, olhar do construtor e olhar do inventor.
Na resolucdo de uma atividade geométrica pode ser necessario a presenca das quatro
apreensdes, Visto que uma apreensao pode ser mais requisitada que outra. Salienta-se ainda a
importancia de conhecer os olhares, que para Duval auxiliam na resolucéo correta de problemas

envolvendo geometria, sendo resumidos na Figura 4 a seguir:
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Figura 4 — Apreensdes e olhares em Geometria

Apreensdes

Perceptiva

Discursiva

Operatéria

Sequencial

E o reconhecimento de
formas, sendo imediata
€ automadrica.

E a interpretacdo dos
elementos da figura,
apresentada pelo

540 as possiveis
modificacées que
podem acontecer em
uma figura e as
recrganizacoes

E a construgao
geomeétrica realizada
passo a passo.

enunciado. ,
perceptivas que as
mudancas operam.
Olhares
Icdnico Nao-iconico
Botanista Agrimensor Construtor Inventor
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Permite reconhecer o
contorno de formas e
diferencia-las. Observar
diferencas nas figuras
semelhantes e
semelhancas nas formas
diferentes.

Utilizado para fins de
medida e escala,
transferir de uma escala
de grandeza a outra.

Refere-se ao uso de
instrumentos, régua
ndo-graduada e
compasso.

E 0 acréscimo de tracos
na figura em um
problema, operacéo e
modificacdo para
descobrir um método de

resolucdo.

Note que os olhares iconicos se referem aqueles olhares iniciais de uma figura onde se
reconhece os tragos e formas mais globais da figura, mas o que se requer para a resolucédo de
problemas sdo os olhares ndo iconicos pois sdo esses que permitirdo efetuar modificaces na
figura e retirar dela os dados necessarios para efetuar as operacdes necessarias a solucdo do
problema. Os olhares iconicos estdo ligados a apreenséo perceptiva enquanto os olhares nao
iconicos estdo ligados a apreensdo operatoria. A apreensdo sequencial é aquela requerida em

construgcdes geométricas e esta ligada aos olhares iconicos e ndo iconicos dependendo do nivel

Fonte: Brandt, Moretti e Novak (2018, p. 106).

de dificuldade da construcdo a ser realizada.

Conhecendo-se os olhares e as apreensfes em geometria pode-se realizar uma analise
mais detalhada dos dados coletados, visto que as apreensdes segundo Duval irdo contribuir no

entendimento das respostas obtidas no questionario que visava encontrar o nivel de

conhecimento geométrico segundo van Hiele.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

6.1 CARATER GERAL DA PESQUISA

Esta € uma pesquisa de carater qualitativo, ndo se preocupando com a quantificacdo dos
objetos de estudo, porém, visa aprofundar-se na compreensdo dos dados que serdo coletados.

A pesquisa qualitativa é considerada para Massoni e Moreira (2017, p. 52) como a:

[...] existéncia de uma relagdo dinamica entre o mundo real e o sujeito. E descritiva,
interpretativa, utiliza o método indutivo e foca principalmente no processo e nas
perspectivas dos atores sociais envolvidos (professores, alunos, administradores,
colaboradores, etc.). Estudos qualitativos examinam em profundidade e em extensédo
0s modos e padrbes dos fendmenos.

Segundo Ludke e André (1986, p. 11), “a pesquisa qualitativa supde o contato direto e
prolongado do pesquisador com 0 ambiente e a situagdo que esta sendo investigada”, ou seja,
por meio de um trabalho de campo. E neste caso, a questdo a ser estudada é a aprendizagem
dos alunos por meio do ensino de Geometria por meio de construcGes geométricas. Para tal,
faz-se necessario a presenca do pesquisador ministrando as aulas de Geometria e analisando
mediante observacéo e/ou testes as dificuldades encontradas pelos alunos, de forma a verificar
suas origens.

Para uma melhor analise, pode-se classificar dentro das modalidades de pesquisas de
natureza interventiva (PNI), que esta pesquisa possui caracteristicas de uma pesquisa
experimental, pois segundo Teixeira ¢ Neto (2017, p. 1070), pesquisas deste tipo “s@0
caracterizadas por manipularem diretamente variaveis relacionadas com o objeto de estudo
[...]”. Visando explicar de que modo ou por que motivo “[...] o fendmeno é produzido ou
alterado em funcdo da acdo da varidvel (independente) introduzida no processo examinado
durante a investigagao”.

A atual pesquisa buscara analisar por meio do modelo de van Hiele o ensino e
aprendizagem da Geometria partindo da Geometria Espacial para a Geometria Plana. A anélise
sera feita através de uma pesquisa de campo que consiste em observar fatos e fen6menos que

ocorrem em sua naturalidade e assim coletar dados que fundamentam a pesquisa proposta.

49



45

A coleta de dados foi realizada em duas escolas, Escola Bésica Municipal Presidente
Castelo Branco, e a Escola Basica Municipal Alexandre Pfeiffer, localizadas na cidade de Séo
Bento do Sul, contendo cada escola duas turmas do sexto ano do Ensino Fundamental, uma no
periodo matutino e outra no periodo vespertino. A primeira escola localiza-se no Bairro 25 de
Julho e as turmas do sexto ano possuem 27 alunos na parte da manha e 26 na parte da tarde. Ja
a segunda escola localiza-se no Bairro Colonial e em ambas as turmas do sexto ano possuem
20 alunos. Em cada turma foram ministradas 20 aulas de 45 minutos cada, em um total de 12
encontros, e para que ndo ocorra conflito de horario, optou-se por ministras as aulas em meses
diferentes, na E.B.M. Presidente Castelo Branco as aulas foram ministradas no més de setembro
e na E.B.M. Alexandre Pfeiffer no més de outubro de 2019.

A escolha dessa turma, sexto ano, se deu pelo fato de se constatar que os alunos, ao
passarem para o sétimo ano, apresentam muita dificuldade na compreensdo da Geometria, fato
esse que deve ser investigado e analisado em profundidade. Ao conversar com outros
professores do municipio, se pode perceber que € uma realidade de muitas turmas do 6° ao 9°
ano.

Para tal, a pesquisa foi feita em quatro turmas do sexto ano sendo dividido em duas
partes, primeiramente foi aplicado um questionario em que se analisou por meio do modelo de
van Hiele, em que nivel do conhecimento geométrico cada aluno se encontrava. Em seguida
apresentou-se para as turmas a explicacdo da geometria que consta para o sexto ano, porém a
explicacdo partiu da Geometria Espacial para a Geometria Plana, com o intuito de buscar uma

melhor compreenséo por parte do educando.

6.2 PERFIL DOS PARTICIPANTES

Os participantes desta pesquisa séo alunos do sexto ano do Ensino Fundamental de duas
escolas municipais da cidade de S&o Bento do Sul, ambas com duas turmas. Como solicitado
pelo Comité de Etica, houve as assinaturas dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), sendo que a coleta dos dados ocorreu por meio de um questionario, contendo questdes
de Geometria, separado em trés niveis, bem como aulas ministradas durante um més para a
explanagdo do Ensino da Geometria utilizando solidos geométricos confeccionados na
impressora 3D. Nas turmas abordadas os educandos possuiam entre 10 e 13 anos idade, como

mostra nos graficos (1 e 2) a seguir:
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Gréfico 1 — Idades dos alunos das Turmas 1 e 2

Matutino Vespertino

IDADE IDADE
H 10 anos
m 10 anos
® 11 anos
W 11anos m 12 anos
W12 anos
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Grafico 2 — Idades dos alunos das Turmas 3 e 4
Matutino Vespertino
IDADE
IDADE
M 11 anos E1lanos
=12 anos B 12 anos
W13 anos

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A teoria de van Hiele servird como uma ferramenta que permitira extrair alguns dados
sobre o ensino de Geometria, bem como as percepcdes que os educandos tém sobre esse
conhecimento matematico. Este material € necessario para que depois de feita a coleta de dados

possa se fazer uma anélise mais aprofundada e assim discutir os resultados obtidos.
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6.3 PROCEDIMENTOS GERAIS

Para a execucéo desta pesquisa, foram adotados os seguintes procedimentos

metodoldgicos:

(1) Revisdo de Literatura

Apresentamos a seguir um levantamento bibliografico de modo a apontar as pesquisas
em uma determinada area do conhecimento buscando apresentar os trabalhos que ja foram
feitos com finalidade de identificar e contrastar trabalhos similares e fontes de pesquisa que
serdo Uteis para a realizagdo da pesquisa.

As buscas por trabalhos relacionados a geometria e teoria de van Hiele foram feitas através
da internet, na base de dados da SciELO, Bolema e PROFMAT, por meio dos seguintes
descritores: Ensino de Geometria, van Hiele e ConstrucGes Geométricas. Estas palavras foram
selecionadas apds leituras sobre o tema, demonstrando ser mais adequadas para a construgao
do trabalho.

As primeiras palavras usadas na coleta de trabalhos foram “Ensino de geometria”, sendo
encontrados 92 resultados na plataforma SciELO. Como houve um nimero muito alto nesta
plataforma, foi feito uma classificacdo pelos titulos analisando qual estava ao encontro desta
pesquisa, ficando assim, apenas dois resultados tendo como respectivos titulos, “Que geometria
ensinar? Uma breve histéria da redefinicdo do conhecimento elementar matematico para
criangas” (VALENTE, 2013) e “A Geometria no ensino fundamental: reflexdes sobre uma
experiéncia de formagao envolvendo professores e alunos” (ALMOULOUD et.al., 2004).

Valente (2013), em seu artigo, “Que geometria ensinar? Uma breve historia da
redefinicdo do conhecimento elementar matematico para criangas”, refere-se ao ensino de
Geometria para alunos dos primeiros anos escolares, levando em conta a caminhada da
Geometria para o nivel elementar. Analisa tambem, as propostas de alteragdo do ensino destas
feitas na década de 1960, buscando mostrar a intencéo que se tinha de modificar os conteudos
desse ramo da matematica.

“A Geometria no ensino fundamental: reflexdes sobre uma experiéncia de formagéo
envolvendo professores e alunos” de Almouloud et.al. (2004), refere-se a um projeto de
pesquisa financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP),
em que este artigo apresenta os principais resultados encontrados, tendo por objetivo investigar
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questdes relacionadas ao aprendizado de Geometria dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
buscando compreender as representagdes dos professores em relacéo ao papel da Geometria no
desenvolvimento do aluno.

Na plataforma da revista Bolema, utilizando os descritos Van Hiele e Construgdes
geométricas, foram selecionados um artigo de cada descritor, tendo como respectivos titulos
“Desenvolvimento do Pensamento Geométrico — O Modelo de van Hiele” (KALEFF;
et.al.,1994) e “As Demonstracdes no Ensino da Geometria: discussoes sobre a formagdo de
professores através do uso de novas tecnologias” (FERREIRA; SOARES; LIMA, 2009).

Kaleff, et.al. (1994), em seu artigo “Desenvolvimento do Pensamento Geométrico — O
Modelo de van Hiele” faz uma pesquisa sobre o modelo de van Hiele referente ao pensamento
geométrico, pois 0s autores observaram que muitos alunos que estavam cursando o ultimo ano
da graduacdo em Matematica ainda apresentam dificuldades no pensamento abstrato da
Geometria. Enfatiza no texto que apesar desse modelo ser muito relevante para a aprendizagem
da Geometria, existem poucas pesquisas sobre, principalmente no Brasil.

O seguinte artigo “As Demonstracdes no Ensino da Geometria: discussdes sobre a
formagao de professores através do uso de novas tecnologias”, escrito por Ferreira, Soares e
Lima, (2009), tem por objetivo investigar a contribuigdo dos ambientes de Geometria dindmica
na formacédo dos professores de Matematica, para assim, incentiva-los a ensinar a Geometria
por meio de demonstragdes. A Geometria dindmica propde que os ambientes devem possibilitar
ao aluno o experimentar, visualizar, conjecturar, generalizar e demonstrar. Esta analise teve por
base os estudos de Piaget (1983), de van Hiele (1959) e da Didatica da Matematica
(BROUSSEAU, 1986, DUVAL, 1995).

Ja na base de dados das dissertacdes do PROFMAT foram encontradas 420 dissertaces
utilizando o descritor Geometria, destes todos os titulos foram analisados e selecionados dois,
pois estdo relacionados com o tema em questdo, apresentando os seguintes titulos: “O ensino
de geometria por meio de construgdes geométricas” (PIMENTEL, 2013) e “O ensino de
geometria no sexto ano do ensino fundamental por meio de oficinas” (SILVA et al., 2016).

“O ensino de geometria por meio de construgoes geométricas”, trabalho de Dissertagéo
escrita por Pimentel (2013), foi apresentado ao curso de Mestrado Profissional em Matematica
da Universidade Federal do Espirito Santo, tem por objetivo desenvolver uma alternativa
metodologica para o ensino da Geometria a partir do nono ano (ensino fundamental) com o
auxilio de régua e compasso para o0 ensino de construgdes geométricas. O trabalho foi dividido
em dois momentos, 0 primeiro momento acorreu a aplicagdo de um questionario e o segundo

momento as construgdes geometricas com a utilizacdo de régua e compasso, limitando-se
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apenas a figuras planas. No primeiro capitulo o autor apresenta em uma viséo geral de como,
porque e de que forma desenvolveu o trabalho, no segundo capitulo demonstra como é feita as
construcdes de figuras geométricas planas com a utilizagéo de régua e compasso. Ja no terceiro
e ultimo capitulo aplica as mesmas construces geométricas, mas com a utilizacdo do software
Geogebra.

Silva et al. (2016) escreve sua dissertacdao, com o titulo “O ensino de geometria no sexto
ano do ensino fundamentzal por meio de oficinas”. Esta € uma dissertacdo submetida ao corpo
docente do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT. A autora relata brevemente a historia da Geometria, destacando a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo n° 9394/96 e os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica. Em
seguida apresenta algumas alternativas do ensino da Geometria tendo por base o modelo de van
Hiele. Fez-se um estudo propondo o Ensino de Geometria por meio de oficinas com alunos do
sexto ano do Ensino Fundamental, apresentando a Teoria de van Hiele como fundamento.
Agrega também, a Geometria Plana e a Geometria Espacial, priorizando a observacdo dos
ambientes que 0s cercam.

Dentre as pesquisas feitas foi selecionada uma dissertacdo do banco de dados da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), que vai ao encontro desta pesquisa, apresentando
como titulo “Analise de uma proposta aplicada em sala de aula sobre geometria com foco na
demonstracao” (ANDRADE, 2011).

“Andlise de uma proposta aplicada em sala de aula sobre geometria com foco na
demonstragdo ” escrita por Andrade (2011), é uma dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdao Matematica, da Universidade de Londrina que
teve por objetivo compreender como 0s conceitos da Geometria demonstrativa eram
recepcionados. Faz-se uma breve investigacdo historica da Geometria grega e apresenta duas
propostas para a intervencdo didatica. Também realizam um estudo buscando causas que
justifiguem a auséncia ou o0 pouco estudo da Geometria demonstrativa.

Durante a busca por artigos cientificos que pudessem acrescentar no momento da analise
dos dados coletados, foram encontrados trés artigos que vao ao encontro dessa dissertacao.
Utilizando a ferramenta de busca intitulada Google Scholar com o descritor “apreensdes em
geometria” e depois de uma leitura cuidadosa do titulo e do resumo, os artigos selecionados
apresentam os seguintes titulos: “Estudo das apreensdes e dos olhares em
geometria”(MORETTI, 2013), “Semiosfera do olhar: Um espaco possivel para Aprendizagem
da Geometria” (MORETTI, 2013) e “Constru¢do de um desenho metodolégico de andlise
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semiodtica e cognitiva de problemas de geometria que envolvem figuras” (MORETTI;
BRANDT, 2015).

O artigo intitulado “Estudo das apreensdes e dos olhares em geometria” escrito pelo
professor Dr. Méricles Thadeu Moretti, publicado no VI Congresso Internacional de Ensino da
Matemética — ULBRA, realizado na cidade de Canoas — Rio Grande do Sul, no ano de 2013,
discorre sobre a importancia do olhar para a construcdo de todo o pensamento geométrico, visto
que cada vez mais esta assumindo um papel decisivo para o ensino e também para a vida
cotidiana. Bem como, descreve as apreensdes geométricas propostas por Duval e os olhares
iconicos (botanista e agrimensor) e os olhares ndo-iconicos (construtor e inventos).

Neste mesmo sentido, o artigo, “Semiosfera do olhar: Um espago possivel para
Aprendizagem da Geometria”, também escrito por Moretti no ano de 2013, publicado na
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica — Acta Scientiae, volume 15, n° 2, refere-se sobre
as principais ideias de aprendizagem da geometria: capacidade espacial em Frostig e Horne
(1964), Hoffer (1977) e os olhares iconicos e ndo-iconicos de Duval, unidos para formar, o que
foi denominado de Semiosfera do olhar, referenciando-se a Lotmann (2005). Além disso, 0
autor reforca a importancia do olhar para a aprendizagem em geometria, principalmente nos
anos iniciais do Ensino fundamental.

Seguindo 0 mesmo raciocinio dos dois artigos de Moretti, este estudo intitulado
“Construcao de um desenho metodologico de andlise semiotica e cognitiva de problemas de
geometria que envolvem figuras™ escrito pelo prof. Dr. Méricles Thadeu Moretti e pela prof.
Dr. Célia Finck Brandt no ano de 2015 e publicado no 11l Férum de Discussdo: Parametros
Balizadores da Pesquisa em Educagdo Matematica no Brasil - Sdo Paulo, refere-se as ideias de
Duval sobre as apreensdes e os diferentes tipos de olhares geometricos auxiliando para um
ambiente promissor ao estudo da geometria, tendo como referéncias Lotman (2005). O presente
artigo mostra diversos problemas geométricos como intuito de demonstrar a importancia dos
tratamentos matematicos para que ocorra as apreensdes em geometria, bem como, as interagdoes
entre os olhares.

Os artigos e as dissertacdes aqui relatados serviram também como embasamento tedrico,

ja que estes possuem contetidos similares, contribuindo na construcéo desta dissertacéo.
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(2) Aplicagdo dos s6lidos geométricos

Todos os solidos geométricos foram testados e analisados em quatro turmas do sexto
ano do Ensino Fundamental, de duas escolas municipais da cidade de Sdo Bento do Sul-SC,
com o objetivo de coletar informacdes e sugestbes para um melhor desenvolvimento das
questBes contidas no produto educacional, tanto para os niveis de aprendizagem do modelo de

van Hiele, quanto da sequéncia didatica das atividades propostas.
(3) Andlise qualitativa da aplicac@o dos sélidos geométricos

As atividades foram aplicadas e posteriormente analisadas qualitativamente tendo por
finalidade aperfeicoar o produto educacional elaborado, bem como contribuir na compreenséo
dos conceitos geométricos no viés da Geometria tridimensional para a bidimensional.

(4) Analise a Priori

Questdo 1 — Como é o nome da FACE de cada solido geométrico a seguir:

1) 2) 3)

 S—— .

~ TRIANGULO E
QUADRADO TRIANGULO
HEXAGONO
4 5) 6)
e
1
PENTAGONO QUADRADO E RETANGULO E
HEXAGONO PENTAGONO

56



52

Possiveis respostas:

Aluno X : 1)Cubo; 2) Piramide; 3) Piramide; 4) Sem resposta; 5) Bola; 6) Quadrado.

Aluno Y : 1)Quadrado; 2) Triangulo; 3) Triangulo; 4) Néo sei; 5) Quadrado;

6) Quadrado.

Aluno Z : 1)Quadrado; 2) Tridngulo; 3) Triangulo; 4) Pentadgono; 5) Quadrado e Hexagono; 6)

Retangulo.

Segundo o modelo de van Hiele, o aluno X ndo compreendeu o significado aplicado a
palavra FACE para a Geometria, olhando a imagem como um todo, ndo sendo capaz de
responder a pergunta corretamente, para tal, ndo se encontra no nivel basico. O aluno Y
consegue reconhecer pouco mais da metade das faces, porém, ndo consegue lembrar todas as
nomenclaturas das figuras geométricas por sua aparéncia global. Por sua vez, o aluno Z, além
de reconhecer as diferencas existentes entre o quadrado e o retdngulo, soube também a
nomenclatura de todas as faces dos sélidos em questdo, demonstrando assim, que possui

caracteristicas referente ao nivel béasico.

Questdo 2 — Analise a figura abaixo e identifique o(s) quadrilatero(s):

L\ /o Lol G [

Possiveis respostas:
Aluno X: apenas C
AlunoY:CeE
AlunoZ: A,CeE
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O aluno X tem imagem conceitual do quadrilatero apenas como a figura similar a
palavra quadrilatero a quadrado, e ndo é capaz ainda de reconhecer que a figura E também ¢
um quadrilatero, e, portanto, ainda nédo atingiu o nivel basico. O aluno Y consegue reconhecer
as duas figuras que representam um quadrilatero, mas ainda néo esta claro o significado de
quadrilatero (quatro lados paralelos ou ndo), dessa forma apenas baseou-se na aparéncia (nivel
de reconhecimento). J& 0 aluno Z compreendeu a caracteristica dos quadrilteros, reconhecendo

também, a figura A, que seria uma caracteristica de raciocinio no nivel de analise.

Questdo 3- Analise as figuras planas e classifique-as como: (1) triangulo;

(2) quadrilatero; (3) pentagono.

Sequéncia A

N\ d

(1) (2) (2)

Sequéncia B

<>

(2) (1) (2) (2) (1)

(2)

Possiveis respostas:
Aluno X:1-2-2-3—

~2-1-2-3-
AlunoY:1-2-2-2-2-2-1-2-2—

1
1

O aluno X tem aimagem dos quadrilateros apenas em uma posicao, dessa forma, quando
se depara como uma figura irregular ndo sabe como classificar, ndo sendo capaz de reconhecer
todas as figuras e, portanto, ainda nem atingiu o nivel basico. O aluno Y, por sua vez, reconhece

todas as figuras, independentemente de sua posi¢do, 0 que é caracteristica do nivel do

reconhecimento.

58



54

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

/7 O AL

Fonte: Nasser; Sant’anna (2010, p. 95)

Possiveis respostas:
Aluno X: B e/ou E
Aluno Y: C
AlunoZ: AeD

O aluno X ainda ndo reconhece a imagem conceitual de um paralelogramo, muito menos
compreende suas caracteristicas. O aluno Y, analisou pela aparéncia global da figura e
confundiu o paralelogramo com o trapézio. J& o aluno Z, conseguiu entender e visualizar todas
as caracteristicas de um paralelogramo presentes na figura A, bem como compreende que a

figura D também ¢é um paralelogramo apesar de nédo estar representada da forma tradicional.

Questéo 5 — Assinale os pares de retas paralelas:
C
YA B ‘

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p. 95)

l -

Possiveis respostas:
Aluno X: B e/ou D e/ou E
Aluno Y: C

AlunoZ: AeC

O aluno X ndo compreendeu o conceito de retas paralelas, ndo atingindo o nivel basico
do reconhecimento. Ja o aluno Y, compreendeu o0 conceito de uma forma visual “tradicional”,
ndo acertando a questdo por inteiro. O aluno Z, além de reconhecer a figura C, ainda percebeu

gue na figura A também se encontram retas paralelas.
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Questdo 6 — Todo tridngulo isdsceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira

sobre os angulos do triangulo isdsceles:

0 o
w o

B C
12 cm

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 € verdadeira.

Fonte: Adaptado Nasser e Sant’anna (2010, p. 95)

Possiveis respostas:
Aluno X: AouB
Aluno Y: E

Aluno Z: C

O aluno X ainda ndo conhece as propriedades dos diferentes tipos de triangulos:
retangulo, escaleno, equilatero e isésceles. Da mesma forma o aluno Y. Por outro lado, o aluno

Z soube interpretar a questdo e analisar as caracteristicas presentes em um triangulo isosceles.

Questdo 7 — Todo triangulo equilatero tem suas medidas dos lados iguais. Abaixo temos um

exemplo de um triangulo equilatero.

Assinale a opcao correta sobre os triangulos equilateros:
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a) Todos seus angulos medem 30°.
b) Todos os angulos tém a mesma medida.
¢) Um angulo mede 90°.

d) Nenhuma das afirmativas esta correta.

Fonte: Adaptado Nasser e Sant’anna (2010, p. 95)

Possiveis respostas:
Aluno X: AouC
Aluno Y: D

Aluno Z: B

Da mesma forma que na questdo anterior o aluno X e Y ainda ndo conhecem as
caracteristicas basicas dos diferentes tipos de tridngulos: escaleno, equilatero e isdsceles. Por
sua vez, o aluno Z soube interpretar a questdo e analisar as caracteristicas presentes em um

triangulo equilatero.

Questdo 8 — Se em um tridngulo possui um angulo interno de 90°, ele é um:

a) Triangulo equilatero.
b) Triangulo acutangulo.
¢) Triangulo retangulo.
d) Triangulo obtusangulo.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p. 96)

Possiveis respostas:
Aluno X: A,BouD
Aluno Y: C

Neste caso, 0s alunos podem até reconhecerem visualmente um triangulo que possua
um angulo interno medindo 90° (nivel do reconhecimento), porém ndo conhece suas
propriedades, aluno X. Contudo, o aluno Y reconheceu as caracteristicas de um tridngulo

retdngulo e soube responder corretamente.
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Questdo 9 — Dé 3 propriedades dos paralelogramos:

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p. 96)

Possiveis respostas corretas:

1 — Possui lados opostos paralelos;

2 — Possui angulos opostos iguais;

3 — Todo retangulo é um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é um retangulo;
4 — Todo paralelogramo é um quadrilatero;

5 — O losango € um paralelogramo;

6 — As diagonais de um paralelogramo cruzam-se em seus pontos médios.

Esta era uma questdo com um certo grau de dificuldade para alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental, porém, a priori esperava-se que conseguissem identificar as
caracteristicas relacionadas a aparéncia global de um paralelogramo. Para tal, as respostas
foram separadas por categorias, em que a primeira consta descricdes apresentadas pelos
educandos que ndo se encontravam no Nivel Basico — Reconhecimento, j& que ndo
reconheceram sequer as caracteristicas da figura. O nivel Basico é representado pelos
individuos que descreveram pelo menos uma caracteristica existente, ja o nivel 2, encontra-se
o educando que além da caracteristica aparente percebeu também, uma propriedade. Podendo-
se concluir, pelo modelo de van Hiele, que apenas um pesquisado demonstrou conhecimentos

relacionados pertencentes ao segundo nivel.

Questéo 10 — No retangulo ABCD, as linhas AC e BD séo chamadas de diagonais. Assinale
a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

A B
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a) Tém quatro angulos retos.

b) Tém lados opostos paralelos.

¢) Tém diagonais de mesmo comprimento.
d) Tém os lados iguais.

e) Todas sao verdadeiras.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p. 96)

Possiveis respostas:
Aluno X: A,BouC
AlunoY:DouE
AlunoZ: A,BeC

O aluno X consegue reconhecer apenas uma das caracteristicas do retangulo, nédo
analisando todas as sentencas adequadamente, ou ainda “chutou” uma resposta. O aluno Y ao
assinalar a resposta D confundiu a caracteristica do retangulo com uma caracteristica do
quadrado ou ainda ndo lembrou que para a alternativa estar certa se faz necessario a palavra
“opostos” — tem lados opostos iguais, por isso também, a alternativa E ndo esta correta. Ja o
aluno Z, buscou analisar todos os detalhes, respondendo corretamente, caracteristicas do

segundo nivel.

Questdo 11 — Circule a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:

1 2 3 4 5
Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p. 96)

Possiveis respostas:
Aluno X: 5
AlunoY:1,3e4
Aluno Z:1e3
AlunoW:1,2e3
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O aluno X ndo compreende as caracteristicas basicas de um retangulo, ndo atingindo o
nivel do reconhecimento. O aluno Y analisou somente pela semelhanca esquecendo que um
retdngulo possui angulos retos. J& o aluno Z consegue reconhecer as duas figuras que
representam um retangulo, baseando apenas na aparéncia global (reconhecimento), ou buscou
averiguar os lados e angulos, caracteristicas do nivel da andlise. Por sua vez, o aluno W além
de reconhecer as figuras 1 e 3 percebeu que o quadrado 2 satisfaz as caracteristicas de um
retangulo ou lembrou da seguinte propriedade: “todo quadrado ¢ também um retangulo, mas

nem todo retangulo é um quadrado”, caracteristicas essas do nivel de abstragao.

Questdo 12 — Na figura a seguir é possivel visualizar um quadrado e suas diagonais formando
triangulos. Analisando os triangulos, quanto aos lados e angulos, respectivamente, podemos

concluir que sdo triangulos:

a) Isdsceles e retangulo. B |5

b) Escaleno e obtusangulo.

¢) Equilatero e retangulo.

d) Escaleno e acutangulo. '0

e) Isésceles e obtusangulo.
Xl I

Possiveis respostas:
Aluno X: Bou D
AlunoY: CouE
Aluno Z: A

O aluno X ao responder B ou D realmente ndo conhece os nomes dos triangulos
relacionados aos lados nem aos angulos. Para o aluno Y tem-se duas opcdes: ele ndo sabia
nenhuma das definigdes e marcou qualquer resposta ou somente sabia um dos conceitos,
caracterizando-o no nivel da analise. Por conseguinte, o aluno Z soube responder corretamente,
porém ndo da a certeza de que ele saiba cada conceito, podendo assim ele acertado por sorte ou

saber as defini¢cdes o que caracteriza o nivel da abstracéo.
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Questdo 13 — Como voceé expressaria em palavras a figura abaixo?

D R C
Q

5

A P B

Possiveis respostas:

Aluno X: Um quadrado e um retangulo;

Aluno Y: Um retangulo dentro de um quadrado. As pontas do retangulo encostam-se ao
quadrado formando quatro triangulos. O quadrado possui quatro lados iguais, quatro angulos
reto.

Aluno Z: Um retangulo de vértices PQRS esta inscrito em um quando de vértice ABCD, em
gue os Vvértices do retangulo se encostam as laterais (arestas) do quadrado, formando assim,
quatro triangulos de vértices APS, BPQ, CQR e DRS.

Esta € uma questdo aberta, o que leva a muitas respostas, porém a forma como forem
respondidas dird em que nivel o aluno se caracteriza. O aluno X, por exemplo, € muito simplista
e relata somente o basico do visual (reconhecimento), o aluno Y ja consegue perceber algumas
propriedades (analise) e por fim o aluno Z é mais detalhista e possui uma argumentacéo logica

informal.

Questdo 14 — (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 97) Pode-se afirmar que todo retangulo é
tambem um paralelogramo? .........cccocvvviiiiienencnes

P OE UB . ettt bttt et e b e n b e e be e e e e e be e nae e ree e

Possiveis respostas:
Aluno X: Nao, porque ndo tem angulos retos;

Aluno Y: Sim, porque tem quatro lados;
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Aluno Z: Sim, porque o retdngulo é um tipo especial de paralelogramo. O retangulo possui
angulos opostos iguais, lados opostos paralelos e de mesma medida, possui quatro angulos e

suas diagonais cruzam-se em seus pontos médios.

No momento em que o aluno diz SIM é possivel perceber que ele possui algum
conhecimento referente a retangulo e paralelogramo, analisando as figuras em termos de seus
componentes (analise). O aluno X, ndo compreendeu que todo retangulo é também um
paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é um retangulo. O aluno Y ndo esta errado, pois
essa é uma das caracteristicas de ambos, porém ndo justifica a resposta (analise), ja o aluno Z
apresenta em sua justificativa, propriedades que definem um retdngulo como um

paralelogramo.

Questdo 15 — (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 97) Assinale a afirmativa que relaciona
corretamente as propriedades dos retangulos e dos quadrados:

a) Qualquer propriedade dos quadrados € também valida para os retangulos.

b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.

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

d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Possiveis respostas:
Aluno X: A,BouD
Aluno Y: E
Aluno Z: C

No momento em que o aluno assinala A, B, D ou E que é o caso do aluno X e Y, percebe-
se gque algumas caracteristicas presentes no quadrado e retangulo ainda nao estdo bem claras.
Por conseguinte, 0 aluno Z analisa as propriedades do retangulo e as propriedades do quadrado

e verifica que qualquer propriedade do retangulo satisfaz para um quadrado.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos dos questionarios,
baseados no modelo de van Hiele, respondidos pelos sujeitos que participaram desta pesquisa
e também as atividades propostas durante as aulas ministradas.

Apds a correcédo e andlise das questbes de ambos o0s niveis, identificaram-se algumas
falhas na aprendizagem da Geometria em diversos momentos. Para melhor compreender e
averiguar o nivel de conhecimento da Geometria obtida por cada educando foram utilizados os

estudos de Raymond Duval sobre a semioética.

7.1 QUESTOES DO MODELO DE VAN HIELE SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA
PLANA E ESPACIAL

A seguir consta o questionario que foi aplicado nas quatro turmas do sexto ano do
Ensino fundamental sobre o ensino e aprendizagem de Geometria tendo como base o modelo
de van Hiele, que teve por objetivo verificar em qual nivel de raciocinio cada crianca se encontra
segundo o modelo de van Hiele. Este é um questionario em que algumas questdes foram
retiradas adaptadas por Nasser (1992) e outras de autoria propria, porém as questdes foram
desenvolvidas baseando-se nos livros “Geometria na era da imagem e¢ do movimento”
coordenado por Maria Laura M. Leite Lopes e Lilian Nasser em 1996 e “Geometria segundo a
Teoria de van Hiele” coordenado por Lilian Nasser e Neide F. Parracho Sant’anna (2010) —
ambos fazem parte do Projeto Fundao, que neste caso serdo aplicados com alunos do sexto ano
do Ensino Fundamental.

O questionario, ja testado em sala de aula, serve como auxilio para o professor verificar
em qual momento da aprendizagem da Geometria encontram-se as dificuldades de seus alunos.
As questdes propostas visam analisar 0s niveis um, dois e trés. O questionario é dividido em
trés partes (testes) para identificar os trés primeiros niveis de van Hiele e para tal, cada teste
contém cinco questdes, sendo que cada folha deve ser desenvolvida de uma vez, pois assim, 0s
testes mais avangados ndo influenciardo na resolucdo das questdes mais simples (NASSER;
SANT’ANNA, 2010).

Baseando-se na forma como Nasser (1992) desenvolveu cada teste, foram
desenvolvidas e adaptadas questdes para serem aplicadas no sexto ano do ensino fundamental.

As primeiras questdes 1, 2, 3, 4 e 5 buscam verificar o primeiro nivel - Reconhecimento - dos
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alunos sobre a Geometria; as questdes 6, 7, 8, 9 e 10 referem-se ao segundo nivel - Analise; as
questdes 11, 12, 13, 14 e 15 identificam se os alunos se encontram no terceiro nivel — Abstrag&o.
Considera-se que a crianca alcangou determinando nivel quando ela acertar pelo menos 60%
das questdes do teste, ou seja, se ela acertar 3 ou mais das 5 questdes propostas. (NASSER;
SANT’ANNA, 2010).

Segundo Nasser e Sant’anna (2010, p. 8), pode-se por meio do modelo de van Hiele
encontrar explicacdes para as dificuldades apresentadas pelos educandos durante as aulas de
Geometria, dessa forma, os alunos que apresentam certa dificuldade “ndo tem condi¢des de
acompanhar um curso dado num nivel de van Hiele mais elevado do que o dominado por eles”,
em que a maioria dos livros didaticos do Ensino Médio exige raciocinio com caracteristicas dos
niveis de abstracdo e deducdo, ou seja, terceiro e quarto nivel de van Hiele. Porém, sabe-se que
muitos alunos chegam ao 6° e 7° ano com conhecimentos minimos de Geometria, enquadrando-
se no nivel de reconhecimento, ou nem chegando nesse nivel.

Em busca de suavizar a divergéncia de niveis, devem ser adotadas duas estratégias de
ensino: “desenvolver atividades que propiciem a elevacao e a unificacdo dos niveis dos alunos
da turma, e adotar para a instru¢cdo um nivel mais baixo, 0 mais préximo possivel do nivel
atingido pela turma”. (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 8).

Para melhor exemplificar, apds cada questdo do questionario constara uma explicacao
das possiveis respostas dadas pelos alunos, bem como a analise das respostadas reais dadas
pelos alunos durante o teste. As questdes propostas neste questionario podem ser respondidas
em diversos niveis, pois 0 que realmente importa e caracteriza o nivel de van Hiele que o aluno
se encontra é a resposta, mostrando a forma de pensar do aluno. Caso o educando apenas fixe-
se na aparéncia global encontra-se no nivel do reconhecimento, agora, se além de olhar para a
aparéncia e descreve os elementos da figura — nivel de analise. No momento em que o educando
consegue argumentar informalmente apresenta-se no nivel de deduc&o.

Paralelamente as classificacdes apresentadas por van Hiele, as questdes foram
analisadas e discutidas segundo os estudos apresentados por Duval, buscando identificar as
falhas encontradas no desenvolvimento de cada pensamento geométrico, pois as formas
geométricas abordadas, acabam por vezes sendo distorcidas, sendo assim, um empecilho para

a aprendizagem.
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7.1.1 Questdes do primeiro nivel

Questdo 1 — Como é o nome da FACE de cada s6lido geométrico a seguir:

1) 2) 3)
QUADRADO TRIANGULO TRIANGULO E
HEXAGONO
4 5) 6)
PENTAGONG QUADRADO E RETANGULOE
HEXAGOMNO PENTAGOMNO

Em relacdo as respostas obtidas, a assertividade foi muito baixa, visto que esta questao

se refere a um assunto muito trabalhado em anos anteriores.
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Gréfico 3 — Respostas da Questédo 1

Questao 1
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No grafico 3 pode-se observar que muitos dos alunos ndo conseguiram acertar as faces
das trés Gltimas figuras, demonstrando assim que ocorreu uma falha no ensino desta em anos
anteriores, pois nomenclatura de figuras geométricas € um assunto muito trabalhado desde os
anos iniciais, como consta na BNCC (2018, p. 272), para o Ensino Fundamental Anos Iniciais
espera-se que os alunos “[...] indiquem caracteristicas das formas geométricas tridimensionais
e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacdes e vice-versa. Espera-se,
também, que nomeiem e comparem poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados,
vértices e angulos.”

Buscando uma melhor compreensao dos erros cometidos pelos educandos, estes foram
separados em grupos, como consta no quadro 1 e, complementado pelo quadro 2. Dessa forma,
pode-se observar que em ambas as turmas a maioria dos alunos respondeu incorretamente, ou

seja, conseguiram identificar uma ou duas figuras geomeétricas solicitada pelo enunciado.

Quadro 1 — Entendimento do Enunciado

De trés a cinco respostas

Correto corretas

Incorreto Até duas respostas corretas

Totalmente correto | Seis respostas corretas

Totalmente incorreto | Seis respostas incorretas

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).
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Quadro 2 — Acertos e erros referentes a Questao 1

Totalmente | Totalmente
Turmas Correto Incorreto
Correto Incorreto
Turma 01 9 9 0 6
Turma 02 2 19 0 1
Turma 03 4 10 1 4
Turma 04 5 9 0 3

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).

Destaca-se ainda que nas quatro turmas, ocorreu maior assertividade no primeiro sélido
geomeétrico apresentado (cubo), respondendo corretamente a nomenclatura da face em questéo,
0 quadrado. Porém, nas outras formas geométricas apresentadas a grande parte dos educandos
ndo soube dizer qual era 0 nome da face, principalmente as de numeros 4 e 5. Da mesma forma,
observa-se que 14 alunos demonstraram ndao conhecer os elementos presentes em um sélido
geomeétrico.

Analisando as turmas, busca-se discutir o porqué de muitos dos alunos apresentarem
dificuldades em responder a questdo. Ao analisar as respostas obtidas, pode-se perceber que 0s
educandos ndo tinham consigo o conceito de “face” bem definido, acarretando assim, em
respostas que ndo condiziam com 0 que a questdo estava solicitando, como pode-se observar
em algumas respostas a seguir.

Explorando os sélidos geométricos por meio da perspectiva de Duval, pode-se perceber
claramente as apreensdes em Geometria envolvidas na questdo, uma vez que essa questdo
contemplava um registro figural, que de acordo com o autor a atuacdo da apreensao perceptiva
é imediata e automatica destacando assim, a forma da imagem e, portanto, influenciando o
pensamento dos educandos. Entretanto, o contexto geométrico desse exercicio ao exigir o
reconhecimento de uma figura geométrica de dimensdo inferior a imagem dada se faz
necessario 0 acesso ao estatuto do objeto em questdo e nesse caso a interacdo da apreensédo
discursiva é essencial para que ocorra de modo eficiente a desconstrugdo de cada solido,
favorecendo assim, o reconhecimento do poliedro idealizado no exercicio (DUVAL, 2012,
120).

Salienta-se ainda, que a acdo da desconstrucdo dimensional estando correlacionada com
outras atividades cognitivas em particular com as apreensdes perceptiva e discursiva favorecem

0 reconhecimento e a organizagao perceptiva da figura, ou seja, o aluno € capaz de realizar a
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transformacéo da dimensdo 3 (3D) para a dimenséo 2 (2D), sendo que esta a¢do contribui para
a construcdo de um processo resolutivo que esteja de acordo com a proposta da atividade.

De modo geral, a resolucdo permeia pela desconstrucdo dos objetos tridimensionais em
figuras planas poligonais que constituem as faces dos solidos, o que implica na coordenacao do
campo perceptivo com os elementos figurais, ou seja, a interacdo entre as apreensdes
perceptivas e discursivas, que de acordo com Duval (2005), esse desenvolvimento da resolucéo
passa pelo processo cognitivo de visualizacdo matematica: a desconstrucdo dimensional de
formas. A construcdo de figuras, ou seu uso heuristico, s6 faz sentido na medida em que eles
fazem parte desta operacédo de visualizacdo matematica.

Para tal, ao ler o enunciado e deparar-se com a palavra FACE, o individuo precisa fazer
uma conversdao mental da lingua natural para a figural, conhecendo claramente que face
representa cada figura plana que compde o sélido. Logo, é crucial a desconstrucdo de cada

dimensdo 3 (3D) em uma dimenséo 2 (2D), como é possivel visualizar na Figura 5 a seguir:

Figura 5 — Modificacdo da dimensédo 3 para a dimenséo 2.

1) 2) 3 ‘

O

N

O

Com o intuito de compreender as respostas obtidas na questdo 1 os participantes foram

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).

divididos conforme as respostas descritas pelos mesmos, seguindo 0s critérios descritos no
quadro 3.
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Quadro 3 — Caracteristica obtidas nas respostas

2D 3 ou mais respostas caracterizando a figura em duas dimensdes
3D 3 ou mais respostas caracterizando a figura em trés dimensfes
1D 3 ou mais respostas caracterizando a figura em uma dimenséo

Sem respostas

4 ou mais figuras sem resposta

Conflitos

Quando nenhuma das caracteristicas € repetida em 3 ou mais

respostas

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).

Analisando a questdo, era esperado que os estudantes a partir da leitura do enunciado e

a visualizacdo dos sélidos geométricos, conseguissem responder corretamente pelo menos trés

ou mais faces das figuras apresentadas, sendo caraterizados na opg¢do 2D, mencionado no

quadro 3. Contudo, 41 alunos obtiveram como respostas as figuras 2D, mas apenas um

individuo utilizou a desconstrucdo e as apreensdes para solucionar a questdo, obtendo sucesso.

Porém, percebe-se que mesmo tendo feito a desconstrucdo da figura 3D - 2D, houve

inseguranca sobre o significado da palavra FACE em Geometria, como se pode observar na

Figura 6
Figura 6 — Resposta do Aluno 39
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Fonte: Folha de Registro do aluno 39, parte 1, Exercicio 1, 2019.
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Outra categoria encontrada, formam respostas em sua forma tridimensional (3D),
concluindo que ndo houve entendimento na percepgéo discursiva, contabilizando 18 alunos na
categorizacdo 3D. Analogamente, a questdo ndo foi compreendida pelos educandos que nédo
responderam a questdes.

As figuras 7, 8 e 9 mostram respostas categorizadas na dimensao 3, visto que os alunos
possuem conhecimentos sobre Geometria, porém n&o ficou claro o que se pretendia como
resultado. Dessa forma, como previsto nas possiveis respostas segundo o modelo de van Hiele,
foram analisadas as imagens por sua forma global, porém a apreensédo discursiva se mostrou
ineficiente em operacionalizar os elementos geométricos de modo que através da visualizagdo

pudesse assim, contemplar a proposta do exercicio, portanto ndo se encontrando no nivel basico.

Figura 7 - Resposta do Aluno 47
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Fonte: Folha de Registro do aluno 47, parte 1, Exercicio 1, 2019.
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Figura 8 - Resposta do Aluno 49
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Fonte: Folha de Registro do aluno 49, parte 1, Exercicio 1, 2019.

Figura 9 - Resposta do Aluno 55
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Fonte: Folha de Registro do aluno 55, parte 1, Exercicio 1, 2019.

Aprender Geometria demanda uma coordenagdo do enunciado, que ira orientar o
educando na utilizacdo dos dados do problema e como poderéa utiliza-los associados a figura.
(MORETTI; BRANDT, 2020). Para tal, se exige um certo nivel de pensamento cognitivo ja
estabelecido. A figura 10, mostra uma confuséo cognitiva, pois este aluno tem o conhecimento

que ¢ possivel contar a quantidade de faces e associou a palavra “face” ao total de faces. Porém,
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fez uma desconstrugéo das figuras passando da dimenséo 3 para a dimenséo 1 (3D @ 1D), ou

seja, contabilizou as arestas de cada so6lido, confundindo assim os elementos FACE e ARESTA.

Figura 10 - Resposta do Aluno 54

1) 2) 3)

4) 5) 6)

Fonte: Folha de Registro do aluno 54, parte 1, Exercicio 1, 2019.

Questdo 2 — Analise a figura abaixo e identifique o(s) quadrilatero(s):

L\ /Lol ol [

Esta questdo nos leva a perceber como grande parte dos educandos ainda nao consegue
distinguir um quadrilatero das demais figuras geomeétricas.

O gréfico 4 a seguir retrata as respostas de todos os alunos referente a questdo 02,
levando a perceber que apenas 17 alunos acertaram esta questdo por completo, ndo obstante,
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percebe-se também que apesar de ndo terem acertado a questao 21 alunos assinalaram as opc¢des
C e E corretamente, um aluno marcou as figuras A e C, e outro A e E, ou seja, estes educandos
referem-se ao “aluno Y” citado nas possiveis respostas, em que reconhecem que o retangulo e
0 quadrado séo quadrilateros, analisando apenas o lado visual das figuras, ndo lembrando que
toda figura que possui quatro lados é um quadrilatero, independentemente da posi¢do ou
comprimento de seus lados, desde que sejam linhas fechadas.

Gréfico 4 — Respostas da Questdo 2

Respostas da questao 2
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Para solucionar essa questdo, 0s estudantes precisam recordar que as formas
geométricas planas sdo formadas por unidades figurais elementares, neste caso, elementos da
dimenséo 1 (1D) e da dimensdo O (OD). Duval (apud MORRTETI; BRANDT, 2020, p.194)
explica que “uma figura geométrica é sempre uma configuracdo de ao
menos duas unidades figurais elementares.” Ou seja, utilizando a desconstrugdo, encontrar-
se-a 0s elementos figurais. Contudo, pode-se haver um reconhecimento e interpretacdo dos
elementos da figura de forma imediata — apreenséo perceptiva e discursiva — na qual um olhar
botanista consegue reconhecer o contorno de formas e diferencia-las.

Apreensdo perceptiva e discursiva:
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QUADRILATERO = FIGURAS QUE SAQ FORMADAS POR QUATRO SEGMENTOS
DE RETA

~ Registro em Lingua natural
Conversdo —

. Registro Figural

=

Elementos figurais podem ser representados como:

2D 1D

Logo, esta figura geométrica é um

guadrilitero.

Dessa forma, o grupo de alunos que optou pelas figuras representadas pelas letras B
e/ou D, ndo obtiveram sucesso na apreensdo perceptiva e discursiva, uma vez que nao

associaram a palavra quadrilatero a quatro lados.

Questdo 3- Analise as figuras planas e classifique-as como: (1) triangulo;

(2) quadrilatero; (3) pentagono.

Sequéncia A

LS <

(1) (2) (2) (2) (2)

Sequéncia B

1

(2) (1) (2) (2) (1)
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Analogamente a questdo anterior, é preciso conhecer o significado das palavras,
triangulo, quadrilatero e pentagono, para entdo fazer a desconstrucdo da figura e verificar a
semelhanca encontrada para que a figura pertenca ou ndo aquela classificacao, a vista disso,
tem-se que:

Apreensdo perceptiva e discursiva:

TRIANGULO : FIGURAS QUE SAO FORMADAS POR TRES SEGMENTOS DE RETA

Registro em Lingua natural
Converséao { Registro Figural

AmmpN\ AN/

PENTAGONO : FIGURAS QUE SAO FORMADAS POR CINCO SEGMENTOS DE
RETA

Registro em Lingua natural
Converséo

Registro Figural

Tratamento m /];

Ao prosseguir a resolucdo da atividade nédo levando em consideragéo a supervisao das

apreensdes pode conduzir ao erro imediato, uma vez que muitas das figuras estdo em formato
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irregular, o que poderia justificar marcar figuras ndo vistas frequentemente como sendo um
pentagono.

Na turma 01, apenas dois alunos acertaram a questdo por completo e quatro alunos
erraram uma das classificacdes. Porém, trés alunos acertaram apenas a sequéncia A e trés alunos
acertaram apenas a sequéncia B, consequentemente 19 alunos erram a sequéncia A ou B por
completo. Pode-se observar também que 22 alunos classificaram uma ou mais figuras
geométricas sendo um pentagono (figura geométrica de cinco lados), sendo isso algo
preocupante, pois a classificacdo de figuras consta no curriculo escolar de anos anteriores.

Na turma 02, dos 22 alunos participantes apenas um aluno acertou por completo a
questdo 03 e apenas dois alunos acertaram a sequéncia A e todos erraram a sequéncia B (com
excecao do individuo que acertou toda a questdo).

Na turma 03, 17 alunos erraram a sequéncia A e a B, e um aluno acertou apenas a
sequéncia A e outro apenas a sequéncia B. Do total quatro alunos marcaram pentadgono para
losango e outras, cinco alunos marcaram pentdgono para o trapézio e outras e quatro alunos
marcaram pentagono para o losango e o trapézio. Neste caso 13 dos 18 alunos claramente ndo
compreenderam que a classificacdo se da em relacdo aos lados de cada figura.

Na turma 04, 15 alunos erraram a sequéncia A e um acertou, 16 alunos erraram a
sequéncia B, bem como um aluno acertou a questdo por completo.

De um total de 82 alunos somente cinco alunos conseguiram perceber que das figuras
apresentadas ndo havia pentagonos, bem como, conseguiu classificar cada uma das figuras
geométricas corretamente, demonstrando que compreende as caracteristicas relacionadas aos
lados das formas geométricas e isso é muito importante para o caracterizar no nivel um da

aprendizagem segundo a teoria de van Hiele.

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

[ G [ALLR

Fonte: Nasser; Sant’anna (2010, p. 95)

Nesta questdo as respostas foram as mais variadas e a quantidade de acertos foi muito
baixa, das 82 respostas apenas 11 estavam corretas. Concluindo que a grande parte dos
educandos participantes ndo sabia as caracteristicas de um paralelogramo.
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Nessa questédo a falta de conhecimentos prévios implicaria significativamente para um
raciocinio equivocado, levando-os a acreditar que a figura C (trapézio) € um paralelogramo.
Pela andlise a priori, esperava-se que 0s estudantes a partir da palavra paralelogramo buscassem
uma solucdo orientando-se em suas caracteristicas (figura plana, quadrilatero, par de lados
paralelos) buscando encontrar os registros figurais validos.

Como se pode perceber no gréfico 5 a seguir, muitos educandos apresentaram
dificuldades em responder a questdo, levando a concluir que os conceitos sobre paralelogramos
ndo estavam bem formados. Principalmente para os alunos que optaram em marcar as figuras
B e E, pois a figura de B € um circulo e E é um tridngulo, figuras bem conhecidas e estudadas

desde os anos iniciais.

Gréafico 5 — Respostas obtidas na questdo 4

Respostas da Questao 4
18

16
14
12
3
§10
=z 8
6
; I
- i I i
0 i
S S T T T S R
ol @ N O
» Nad Q,o {Q/C‘;Q
) &
X

Respostas obtidas

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Questéo 5 — Assinale os pares de retas paralelas:
C

bl e e~

Fonte: NASSER; SANT’ANNA (2010. P. 95)
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Possiveis respostas:
Aluno X: B e/ou D e/ou E
AlunoY: C

AlunoZ: AeC

O aluno X ndo compreendeu o conceito de retas paralelas, ndo atingindo o nivel basico
do reconhecimento. Ja o aluno Y, compreendeu o conceito de uma forma visual “tradicional”,
ndo acertando a questdo por inteiro. O aluno Z, além de reconhecer a figura C, ainda percebeu
que na figura A também se encontram retas paralelas.

A questdo 5 demanda conhecimentos referente a classificacdo de retas, na qual as retas
podem ser classificadas (no sexto ano do Ensino Fundamental) como concorrentes, paralelas e
coincidentes.

Para tal, os registros de representacdo semiotica possibilitam identificar variaveis
intrinsecas a atividade cognitiva do individuo que irdo auxiliar na compreensao Matematica
(DUVAL, 2011). Dessa forma, sdo apresentados na sequéncia, Quadro 2, tipos de

representacdes semioticas para os objetos geométricos “retas paralelas”.

Quadro 4 — Diferentes Representagdes Semidticas Para “Retas Paralelas”.

Lingua Natural Registro Simbolico Registro Figural
t e v sdo retas t
t/v
paralelas v

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Sugerindo assim a presenca de uma igualdade interpretativa entre o resultado e a
imagem mental do objeto, que a partir da interagéo das apreensdes discursiva e perceptiva pode-

se mobilizar os registros de representacdo semiotica de forma adequada.
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Gréfico 6 — Respostas Obtidas na Questao 5.

Respostas da Questao 5

25
20 21
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S 15
Z
3
= 10
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4
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Nod &Q} N L
N ©
Q &
? <
Vy\

RESPOSTAS OBTIDAS

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Analisando os dados apresentados no grafico 6, percebe-se que a representacao de retas
paralelas ndo estd definida claramente para a maior parte dos alunos. Dessa forma, podemos

separar esses alunos em grupos de compreensdo, como relatado no quadro 5.

Quadro 5 — Niveis de compreensdo referente a Questao 5.

Compreensao Opcao assinalada Alunos
Totalmente AeC 20
_ AelouCeD 9
Parcialmente
AouC 10
Sem compreensao Be/louEouD 43

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Portanto, dos 82 participantes, 20 apresentaram uma resolucdo dentro da perspectiva
prevista nas possiveis respostas, obtendo sucesso no desenvolvimento das apreensfes. No
entanto 62 alunos ndo alcancaram o entendimento da questdo, visto que parte destes
conseguiram interpretar parcialmente, ndo analisando todas as possiveis respostas. Na
compreensdo parcial estdo apresentados dois grupos, no qual encontram o0s participantes que
assinalaram Ae/ouCe D (A,Ce D; Ae D; Ce D) e Aou C. Dentre estes dois grupos, o
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primeiro agrega a figura representada pela letra D, ndo sendo retas paralelas, porém ao dar
significancia a palavra “paralela” encontrar-se-4 como definicdo retas que ndo se cruzam, néo
possuindo pontos em comum.

Diante disso, observa-se que as figuras apresentadas nas alternativas, as retas nao
facilitam o entendimento, pois ndo demonstram uma nogéo de continuidade, logo, as retas da
figura D ndo estdo se cruzando e sem pontos em comum. Embora isso possa caracterizar uma
possivel interpretacdo por parte do educando, os olhares ndo-iconico levariam as opgoes

corretas.

7.1.2 Questdes do segundo nivel

Questdo 6 — Todo triangulo isésceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira

sobre os angulos do triangulo isdsceles:

loch’
w o

B C
12cm

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.

Fonte Adaptado de Nasser; Sant’anna (2010. P. 95)

Para a presente questdo, ja era esperado uma interpretacdo mais clara do enunciado,
visto que a figura auxilia no desenvolvimento da compreensédo sobre os tridngulos isosceles.
Dessa forma, por mais que o educando nédo recorde, de imediato, as propriedades geométricas
de um tridngulo isosceles, a imagem Ihe dara mais seguranca em formular sua hipétese. Bem
como, ao visualizar geometricamente ndo necessariamente lhe exigird conhecimentos

matematicos, porém, como relata Moretti (2013, p. 293), essa visualizacdo poderda, de certa
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forma, comandar a apreensdo operatdria, uma vez que, a “visualizagdo € o resultado da conexao
entre as apreensdes perceptiva e operatoria.”

Pode-se observar no Grafico 7 as respostas apresentadas pelos educandos,
demonstrando que aproximadamente 68% das respostas estavam corretas, sendo que 11 alunos
assinalaram a resposta correta juntamente com outra alternativa, manifestando ndo ter

compreendido totalmente as caracteristicas referentes aos triangulos.

Gréafico 7 — Respostas obtidas na questdo 6

Respostas da Questdo 6

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Alunos

a b c d e a/c b/c a/b/c c/e Sem
Resposta

Respostas obtidas

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Explorando a questdo por meio da perspectiva de Duval, percebe-se claramente as
apreensdes em Geometria envolvidas na questdo, uma vez que esta contempla um registro
figural, e como ja mencionando em exercicios anteriores, a apreensdo perceptiva é imediata e
automatica, visto que a forma como a imagem é apresentada faz uma conversao do registro da
lingua natural para o registro figural, ampliando a visdo sobre o triangulo em abordado.
Todavia, retratar geometricamente o enunciado auxilia para uma melhor compreenséo por parte
do educando.

O numero significativo de pesquisados terem associado a figura ao enunciado e por
meio das apreensdes perceptiva e discursiva conseguirem compreendé-las mostrou como se faz

necessario um registro figural em um problema geométrico.
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N4o obstante, houve alunos que ndo obtiveram sucesso em seu raciocinio, uma vez que,
durante o processo resolutivo acabaram fazendo o uso incorreto das propriedades, justificando

as conclusdes falsas.

Questdo 7 — Todo tridngulo equiltero tem suas medidas dos lados iguais. Abaixo temos um

exemplo de um tridngulo equilétero.

Assinale a opcdo correta sobre os triangulos equilateros:
a) Todos seus angulos medem 30°.
b) Todos os angulos tém a mesma medida.
¢) Um angulo mede 90°.

d) Nenhuma das afirmativas esta correta.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Essa questdo, bem como a anterior, apresentam um elemento figural que se destaca pela
intencdo de nortear o educando a identificar a caracteristica fundamental para que esse triangulo
seja equilatero. Para tal, pela analise a priori se espera que apos a leitura do enunciado ocorra
uma correlagdo com a imagem e, assim, ao compreender que todo tridngulo equilatero tem suas
medidas dos lados iguais concluir que as medias dos angulos tambeém seriam iguais, exigindo-
se essa compreensdo matematica para que transcorra uma resolugéo esperada.

A crucial importancia de um registro figural atua na expectativa de que, alicercado pela
apreensdo perceptiva sobre a figura em questdo tenha-se também o reconhecimento das
caracteristicas por meio da apreenséo discursiva. Dessa forma, pode-se observar, no Grafico 8,
que pouco mais da metade do pesquisados identificaram um tridngulo equilatero corretamente.
Em contraste, 32 alunos ficaram divididos nas demais alternativas, demonstrando que as
apreensdes geométricas ndo foram bem exploradas, principalmente pelos alunos que
destacaram o tridngulo equilatero possuindo um angulo medindo 90° (op¢do C), pois este

angulo dispde de uma marcacao exclusiva e ndo presente na imagem deste exercicio.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Na figura apresentada na a questdo 7, para demonstrar geometricamente um triangulo

equilatero, a visualizacdo inicial, permite certo equivoco ao analisa-la separadamente da

apreensdo discursiva, 0 que pode acarretar uma ma interpretacdo geométrica, presumindo

possuir angulos medindo 30° (opcdo A). No entanto, pode-se perceber como as apreensoes

discursiva e operatoria tornam-se dependentes da apreensdo perceptiva, visto que ao visualizar

a figura o educando faz, inconscientemente ou ndo, uma conexao entre essas apreensdes. E, na

busca por informacbes ndo presentes no registro figural faz-se tratamentos geométricos

orientados pela apreensédo operatoria.

Questdo 8 — Se em um triangulo possui um angulo interno de 90°, ele é um:

e) Triangulo equilatero.
f) Tridngulo acutangulo.
g) Triangulo retangulo.

h) Triangulo obtusangulo.

Fonte: Nasser;Sant’anna (2010, p. 96).
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Analisando essa questdo separadamente, para 0 modelo de van Hiele, somente 15 alunos
estariam aptos ao segundo nivel — a analise — visto que, neste nivel ndo prevalece a imagem
global, mas sim as propriedades da figura, e neste caso, estdo descritas no enunciado.

Contudo, as apreensdes geométricas se fazem muito presentes no desenvolvimento da
atividade, dando continuidade na anélise proposta por van Hiele de uma forma mais detalhada.
E, como é possivel visualizar as respostas assinaladas pelos pesquisados, percebe-se que 0s

conhecimentos relativos as classificacdes de triangulos ndo foram bem compreendidas.

Quadro 6 — Respostas obtidas na Questéo 8

Alternativas Alunos
A 36
B 14
C 15
D 13
A/B 1
Sem resposta 3

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os educandos que assinalaram a opgédo A, resultam da questdo anterior, uma vez que, a
questdo 8 refere-se a um tipo de triangulo, bem como, possui uma figura para auxiliar na
compreensdo do enunciado. E, mais uma vez, ressalta-se a importancia que o registro figural,
relatado por Duval, tem para a construcdo do pensamento geométrico. A priori, era esperado
que os educandos eliminassem de imediato “Triangulo equilatero”, pois este foi exemplificado
e demonstrado, ndo possuindo um angulo reto.

Para Duval, quando ndo se faz presente as ligacdes adequadas entre as apreensdes
perceptiva e discursiva, ocorre uma distor¢do da hipotese. Ao fazer a conversdo dos registos
em lingua natural para o registro figural, o educando precisa ter um olhar do Botanista e
Construtor. Onde, o olhar Botanista € aquele que reconhece as formas geomeétricas,

diferenciando-as, ou seja, trata-se de,

[...] observar diferencas entre duas formas que representam certas semelhancas (um
quadrado e um retangulo) e de notar certas semelhancas entre formas diferentes
(quadrilatero e um paralelogramo). Aqui, as propriedades diferenciadas séo
caracteristicas visuais de contornos.” (DUVAL, 2005, p.5).
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J& o olhar Construtor é aquele que utiliza instrumentos matematicos, levando o aluno a
discernir uma caracteristica perceptiva de uma propriedade geométrica. E, dessa forma, os
olhares percorrem diferentes caminhos, a medida que as apreensées em geometria sdo exigidas.
(MORETTI, 2013).

O modelo de van Hiele, propdem cinco niveis de compressao geométrica, todavia, o
nivel O corresponde a que os autores denominam de Visualizacao, e, para alguns pesquisadores
faz-se necessario acrescentar um nivel anterior a visualizacdo. Isso, devido a baixa compreensao
dos exemplos e de ndo serem capazes de converter um registro em lingua natural em um registro
de imagem mental (figural). Dessa forma, percebe-se que a falta desse tratamento, ndo contribui

heuristicamente para o reconhecimento da figura.

Questdo 9 — Dé 3 propriedades dos paralelogramos:

Fonte: Nasser; Sant’anna (2010, p. 96)

Pode-se observar no Quadro 7, que o registro figural, neste caso, ndo auxiliou
demasiadamente no desenvolvimento da questdo para muitos dos educandos, pois a figura
analisada sem interacdo com a apreensdo discursiva ndo garante a percep¢ao das propriedades

e seu reconhecimento por meio de palavras.

Quadro 7 — Respostas obtidas na Questéo 9

Critérios Alunos
N&o reconhece a figura 49
Nivel Basico 20
Nivel 2 - Anélise 1
Sem resposta 12

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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A apreensdo perceptiva observada por meio das respostas obtidas reproduz uma
interpretacdo conduzida pelas hipdteses, sendo este um dos problemas que as figuras
geométricas podem gerar. (DUVAL, 2012B). Para tal, observa-se na Figura 11 a dificuldade
em descrever matematicamente a hipotese encontrada. Ja na Figura 12, existe uma compreensdo
bésica sobre paralelogramos, analisando somente a forma global do poligono, caracterizando
este aluno no grupo do Reconhecimento.

Figura 11 — Resposta do Aluno 78

Questio 9 - (NASSER; SANT'ANNA, 2010, p. 96) Dé 3 propriedades dos paralelogramos:

P =i Cs&.j\.?.zv.a,.mx ........ a M&gfi}if‘wq\)jﬂm

2- """"(“a"“*"“\i“% ................................................. N

B 0 LU AR ... MAS. ... J
ol iﬁﬁa , ‘

Fonte: Folha de Registro do aluno 78, parte 2, Exercicio 9, 2019.

Figura 12 — Resposta do Aluno 23

Questio 9 — (NASSER; SANT'ANNA, 2010, p. 96) Dé 3 propriedades dos paralelogramos:

1-%@#@ .................................................
2 — S mdis. il &JQ/YTAP}\&QA@ .......................

3~ Yo, Aay. Yods mméu);gxldﬁ Xaddh. GIED....

Fonte: Folha de Registro do aluno 23, parte 2, Exercicio 9, 2019.

Dentre todas as respostas, apenas uma chegou proxima de ser considerada
completamente classificada como nivel da Analise, de acordo com van Hiele, como se pode

verificar na Figura 13 a seguir.

Figura 13 — Resposta do Aluno 39

Questio 9 — (NASSER; SANT'ANNA, 2010, p. 96) Dé 3 propriedades dos paralelogramos:

g / ( 4
2 - ..C.‘;IQ .......... -..4.,{.‘.(’.\..0{/....&.@.4.3 ..... e
G B 0 [
e e .«’;’.L/.51:’.0’/......:.#.O;tﬁr......{.‘x{lﬂﬂzl./. MR

Fonte: Folha de Registro do aluno 39, parte 2, Exercicio 9, 2019.
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Quest&o 10 — No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas de diagonais. Assinale

a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

a) Tém quatro angulos retos. A i
b) Tém lados opostos paralelos.

c) Tém diagonais de mesmo comprimento.

d) Tém os lados iguais. D c

e) Todas sdo verdadeiras.

Fonte: Nasser;Sant’anna (2010, p. 96).

Para a Ultima questao apresentada no nivel 2 — Anélise, identificou-se maior dificuldade
para encontrar a resposta correta, posto que a atividade possuia mais de uma afirmativa
verdadeira. Dessa forma, analisando pelo modelo de van Hiele somete sete alunos conseguiram
explorar todas as caracteristicas referentes aos retangulos e como é possivel visualizar no
Quadro 8, 19 alunos perceberam somente caracteristica (A, B ou C), bem como outros 19 alunos
acertaram parcialmente a questdo (duas op¢des), mostrando assim, que houve o entendimento

da atividade, porém, nem todas as propriedades estavam perceptiveis para todos os pesquisados.

Quadro 8 — Respostas Obtidas na Questéo 10

Alternativa Alunos

A 9

B 3

C 7

D 7

E 12

| ABec | 7 ]

Acerto parcial 19
Outras 18

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Analogamente as demais questdes, 0s Registros de Representacdo Semidticos se fazem

necessarios para o desenvolvimento do exercicio. Como relata Kleppel (2012, p. 16),

Se o individuo toma consciéncia do funcionamento do registro figural e da
organizagao dedutiva do discurso, e realiza a coordenacdo dos registros, estara
efetuando a articulagdo global que constituem o essencial da atividade geométrica,
para a qual a heuristica e a demonstracdo formam uma s6 abordagem.
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No que se refere o registro figural e discursivo, exposto nessa questdo, é proposta a uma
andlise perceptiva destes, na qual a solugdo do problema pode ser identificada com as
contribuicdes presentes na figura.

N&o obstante, houve uma baixa assertividade, e uma possivel justificativa para esta
situacdo pode estar relacionada ao contetido ainda n&o ter sido explanado completamente, pois
€ no sexto ano escolar que os conceitos geométricos sdo mais aprofundados, como por exemplo
a afirmativa “b) Tém lados opostos paralelos”. Contudo, durante os an0s iniciais essa linguagem
matematica € abordada de uma forma mais sutil e mais bem conceituada a partir do Sexto Ano
do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, &€ compreensivel 0s pesquisados que assinalaram a op¢do “d) Tém os
lados iguais”, observando os pares de retas paralelas. Porém, para que esta afirmativa estivesse
correta carece da palavra oposto, ou seja, tm os lados opostos iguais ou de mesma medida.
Dessa forma, aborda-se igualmente a alegacéo de que todas as op¢Oes estdo corretas, visto que,
dentre as alternativas (A, B, C e D) somente a letra D est4 incorreta.

Para Duval (1998), é por meio da apreensdo perceptiva que podem surgir ideias para
solucionar determinado problema e, unindo a apreensao discursiva averiguar possiveis repostas.
O registro figural retratado, demonstra a figura com seus contornos e vértices, bem como suas
diagonais, pretextando ser o contorno de uma forma poligonal fechada, exercendo seu papel
heuristico.

Nas resolucdes em que os estudantes acertaram parcialmente a proposta do problema,
evidencia gque de acordo com Duval, a atuacdo da apreensdo discursiva se mostrou parcial e
dessa forma, 0 acesso ao objeto matematico ndo se fez de forma eficiente a ponto de que a
apreensdo perceptiva pudesse reconhecer todas as propriedades do objeto relacionadas na
questao.

O uso da apreensao perceptiva dissociada das demais apreensdes favoreceu o estudante
a marcar o item “d” desse exercicio, uma vez que, esse tipo de olhar ausenta a teorizacdo do

registro figural e, portanto, as decisdes tomadas seguem unicamente sua percep¢ao social.

7.1.3 Questdes do terceiro nivel

Nas questdes relacionadas ao terceiro nivel propostas pelo modelo de van Hiele exigem

um raciocinio geométrico mais avancado, posto que 0s niveis seguem uma hierarquia, e para
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uma melhor compreensao, faz-se necessario que o educando ao atingir o nivel da abstracdo, por
exemplo, consiga anteriormente acertar as questdes alusivas aos dois primeiros niveis.
Contudo, existem situagdes em que o educando “conhece as propriedades de algumas
figuras geométricas (nivel de analise), mas ndo é capaz de identificar todas as figuras (nivel do
reconhecimento)” (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 9), indicando uma possivel falha nas

construcdes geométricas durante anos anteriores.

Questdo 11 — Circule a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:

1 2 3 4 5
Fonte: Nasser; Sant’anna (2010, p. 96).

Como ¢é possivel verificar no Grafico 9 a seguir, que somente um estudante identificou
corretamente todos os retdngulos apresentados na questdo, assimilando o quadrado como um
retangulo, visto que, possui dois pares de lados paralelos e de mesma medida, quatro angulos
retos e duas diagonais congruentes, logo, todo quadrado é também um retangulo.

Gréafico 9 — Respostas obtidas na Questédo 11

Respostas da Questdao 11
40
35
30
25
20

ALUNOS

15
10
0 I |
5 le3 1,3e4 1,2e3 Outras
RESPOSTAS OBTIDAS

vl

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Quando os estudantes assinalaram o item 1 e 3 e deixaram de marcar o item 2, é possivel
supor que pelo motivo de que tradicionalmente o meio escolar relaciona esta figura como sendo
a representacdo de um quadrado, principalmente no inicio do processo do ensino da geometria,
onde o olhar botanista € suficiente para compor o aprendizado; o educando poderia relacionar
a figura 2 como sendo exclusivamente a representacdo de um quadrado, sendo assim, desconexo
com o estatuto do objeto em questdo (MORETT]I, 2013, p. 291).

Analogamente pode-se perceber que quando os estudantes assinalaram os itens 1, 3 e 4
0 acesso a compreensao do objeto geométrico se mostrou confuso, e dessa forma, segundo De
Souza, Moretti e Almouloud (2019), ndo ocorreu a producgéo de significados ao ver o registro
figural e, como consequéncia, ndo sendo possivel identificar as propriedades inerentes ao objeto
representado, justificaria a escolha do item 4 para compor essa resolu¢do mesmo que essa forma
geométrica ndo sendo dotada de angulos retos.

Quanto as resolucdes dos estudantes que foram categorizados como “outras”, em que
assinalaram somente o item 1 ou 2, mostrando uma certa tendéncia em seguir as representacoes
candnicas inseridas no meio escolar, evidenciando assim, que as representacdes dessas formas
assumiram o papel do objeto geométrico. Gerando como consequéncia processos de
reconhecimentos parciais.

De acordo com De Souza, Moretti e Almouloud (2019), é comum que no meio escolar
e em particular nos livros didaticos a explanacdo dos conceitos geométricos sejam elaborados
com figura geométricas que tendem a formar uma visualizacdo simplista, ndo favorecendo o
reconhecimento do objeto geométrico a partir destas representacdes, apontando assim, a
necessidade de ampliar a rede de relagdes das formas em questao.

No momento em que a apreensdo preceptiva se mostra desvinculada com as demais
apreensdes e ndo existe 0 acesso ao objeto matematico e dessa forma, a tomada de deciséo esta
condicionada a representacdo semidtica que mais se aproxima do objeto em questdo. Nesse
contexto é possivel compreender o fato de o estudante ter assinalado os itens 1 e 4 ou o item 5,
com a intencdo de estar atendendo os pré-requisitos do problema. Mas dependendo a
representacdo semidtica que estd ancorada a compreensdo do objeto, a resposta pode até parecer

parcialmente coerente.

Questao 12 — Na figura a seguir é possivel visualizar um quadrado e suas diagonais formando
triangulos. Analisando os triangulos, quanto aos lados e angulos, respectivamente, podemos

concluir que sé&o triangulos:
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-] ja
a) Isésceles e retangulo.
b) Escaleno e obtusangulo. L5
c) Equilatero e retangulo.
d) Escaleno e acutangulo. ol T

e) Isosceles e obtusangulo.

Os estudantes que optaram pelo item “a”, de acordo com Duval, a apreensdo perceptiva
se mostrou coordenando a apreensao discursiva, no momento em que coordena as informacoes
contidas no enunciado com os elementos geométricos pertencentes a figura, desse modo, 0s
tratamentos sobre a figura oportunizaram o reconhecimento dos quatro triangulos retangulos
definidos a partir das diagonais do quadrado.

As demais opcdes assinaladas, demonstraram-se desconexas com a proposta do
problema, evidenciando a atuacdo isolada da apreensdo perceptiva e, dessa forma, a
parcialidade com que o estudante acessa 0s objetos geométricos requeridos na resolucao, de

acordo com Duval, as conclusdes ndo atendem ao contexto do exercicio.

Questdo 13 — Como vocé expressaria em palavras a figura abaixo?

D R C
Q

5

A P B

Esta € uma questdo aberta, o que leva a muitas respostas, porém a forma como forem
respondidas dird em que nivel o aluno se caracteriza. O aluno X, por exemplo, € muito simplista
e relata somente o basico do visual (reconhecimento), o aluno Y ja consegue perceber algumas
propriedades (analise) e por fim o aluno Z é mais detalhista e possui uma argumentacéo logica

informal.
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Quadro 9 — Respostas obtidas na questdo 13

Nao atende 17
Quadrado e
., Retagulo 48
Nivel 1 "
Quadrado, Retagulo 10
e Triangulos
Nivel 2 0
Nivel 3 0
Sem resposta /

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A percepcdo imediata desses 17 alunos, ao se mostrar distante do vocabulario
geomeétrico evidencia a auséncia axiomatica elementar dos objetos matematico, ndo conseguido
formar imagens mentais dessas figuras, caracterizando assim, de acordo com van Hiele, que
esse grupo nado atinge o nivel 1 — Reconhecimento. Como pode-se observar na Figura 14, a

partir da resolucéo do estudante 78.

Figura 14 — Resposta do aluno 78

Questio 13 — Como vocé expressaria em palavras a figura abaixo?

D R C N C‘,‘v';u‘ ol YW (9 “A;
i Jallrn oy Aol
AL\ | A Aa |lodkae
A
Q
S
A P B

Fonte: Folha de Registro do aluno 78, parte 3, Exercicio 13, 2019.

Ja 0 grupo de 58 estudantes, mostraram reconhecimento geometrico dos objetos
matematicos propostos no problema num nivel, que de acordo com a modelo de van Hiele,
enguadram dentro do Nivel Basico, uma vez que, conseguiram identificar e reconhecer formas
elementares das figuras geomeétricas por sua aparéncia social.

Todavia, o reconhecimento visual estando relacionado maturidade cognitiva, esse

mesmo grupo se mostrou heterogéneo quanto a qualidade do reconhecimento, uma vez que 48
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estudantes delimitaram em reconhecer somente a forma geométrica do quadrado e retangulo -
maior estimulo sensorial, enquanto os demais alunos visualizaram além das formas ja

mencionadas também o triangulo.

Figura 15 — Resposta do aluno 16

Questdo 13 — Como vocé expressaria em palavras a figura abaixo?

D R C & Yo~ 1 ;(ﬁfmw‘? [ealll oe /A

nwslicoir e m%;‘/t‘/v qui o herise 'nbz
Q2 (]"1 M‘) de 1;.)1/;/\ C,‘njv P Vaa'a) qu{‘f)_fYL'
que ) (72 e o Qualg AN InDis

014 ()‘/7')' € Qda /9% LLL‘U‘“// 0,5,1‘1

S e QYY) AAYY) Mﬁ'm/b*: a  ondrima
GRPO. Lo g ldRodH Q,006

o an Ubap g.c.q (ormom s
Sudmaul® g QU0 NPT & ol
coirrY gom an hlkar ©,A 0 P.

Fonte: Folha de Registro do aluno 16, parte 3, Exercicio 13, 2019.

Sendo essa questdo, ao ter por objetivo que o aluno produza um registro de
reconhecimento a partir de um registro figural caracteriza-se inicialmente a atitude cognitiva
menos intuitiva de maior dificuldade para o estudante em seu processo de aprendizagem, pois
eles precisavam partir de uma figura para um registro em lingua natural, caracterizando assim,
a atitude cognitiva que Duval a denomina como sendo a conversé&o.

Por outro lado, os estudantes que ndo se enquadraram no nivel 1 de van Hiele, a
apreensdo perceptiva atuou desconexa das demais apreensdes e, 0 acesso ao objeto geométrico
é proporcionalmente tdo parcial que suas expressdes descrevem objetos do cotidiano.

N&o obstante, os demais pesquisados fizeram uso a apreensdo perceptiva interagindo
com as demais apreensdes, ou seja, a atuacdo da apreenséo discursiva favoreceu o entendimento
da proposta do exercicio, coordenando dessa forma, em conjunto com a apreensao perceptiva e
sequencial os tratamentos sobre a figura, de modo a existir o reconhecimento das formas

geométricas implicitas na imagem.

Questdo 14 — (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 97) Pode-se afirmar que todo retangulo é
também um paralelogramo? Por

[0 L= T TP UPROPPRRTRI
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De acordo com o Quadro 10, 38 estudantes apresentaram um processo resolutivo
incorreto, de acordo com van Hiele, ndo atingiram os niveis propostos pelo modelo, um vez que
a proposta do exercicio estava dividida em dois momentos, primeiramente, buscava-se a partir
do reconhecimento das formas do retangulo e do paralelogramo uma caracterizacdo axiomatica
em que todo retangulo é também paralelogramo, o que ndo ocorreu para esse grupo de alunos,

quando estes afirmaram que um retangulo ndo era um paralelogramo.

Quadro 10 — Respostas obtidas na questao 14

Respostas
Corretas Incorretas | Sem resp.
Nivel 1 | Nivel 2
27 2 38 15

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 16 — Resposta do aluno 47
Questio 14 — (NASSER; S%%I"ANNA, 2010, p. 97). Pode-se afirmar que todo retangulo &
também um paralelogramo? ....J.. BRI v i e ey S A S R e
Por qué?.... JAUSTMOMAL...... AL ... wm\c‘\,,;x,&ﬂk ..... L: ........ eI ... L)?.O@ﬂ
s 2 Uy o /OSLLMM*,\- 5 Q %&ﬂ Mﬂ)

Fonte: Folha de Registro do aluno 47, parte 3, Exercicio 14, 2019.

Em contra partida, 29 alunos reconheceram essa afirmativa como sendo verdadeira,
entretanto, somente dois educandos descreveram de forma informal alguma propriedade valida,
configurando assim, sua insercao no nivel 2 da Analise, o que implica entdo que 27 alunos desse
grupo se manteriam no nivel 1 do reconhecimento, como mostram as Figuras 17, 18 e 19, em
que a resolucdo do estudante 41 contempla estritamente o nivel 1 e, 0s processos resolutivos

dos estudantes 39 e 52 atendem o nivel 2.

Figura 17 — Resposta do Aluno 41

Questio 14 — (NASSER; SANT'ANNA, 2010, p. 97). Pode-se afirmar que todo retangulo é

também um paralelogramo? ..« 2l kg e

Fonte: Folha de Registro do aluno 41, parte 3, Exercicio 14, 2019.
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Figura 18 — Resposta do Aluno 39

Questio 14 — (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 97). Pode-se afirmar que todo retangulo

também um paralelogramo? .j./:){zfm’..\ ...........................................................................

Por qué?./).)&.'il%.k&@ ..... o i7 . .L.’K\;//.L.OJ.'L....JXJ—Z&!Q..#OKO.(/J.(/.GJQ..L.LL’JTL\O.‘E...WKZJ...M
DO

Fonte: Folha de Registro do aluno 39, parte 3, Exercicio 14, 2019.

Figura 19 — Resposta do Aluno 52

Questio 14 — (NASSER; SANT'ANNA, 2010, p. 97). Pode-se afirmar que todo retangulo ¢

também um paralelogramo? B e Sl e

Fonte: Folha de Registro do aluno 52, parte 3, Exercicio 14, 2019.

Partindo da realidade que a compreensdo geométrica estd vinculada a coordenacgdo
simultanea de dois registros semidticos distintos, ou seja, o registro discursivo e o registro
figural, essa questdo exige do aluno contemplar a figura mentalmente, agregando dessa forma,
um maior custo cognitivo para a execucdo dessa tarefa. Desse modo, assim como observado na
questdo anterior, a acao cognitiva da conversdo associada a auséncia do registro figural exposto
no exercicio contribuiu para o numero significativo de estudantes que ndo conseguiram acessar
de forma eficiente o objeto matematico e, dessa forma, suas consideracdes ndo se mostraram
dentro do contexto do problema.

Dessa forma, o registro discursivo apresentado pelos 38 alunos que pela classificagao
de van Hiele ndo conseguiram reconhecer a forma global da figura mentalmente, mostra que a
apreensdo perceptiva imediata atuou de forma isolada, gerando assim, registros discursivos que
ndo atenderam a proposta do exercicio.

Em contrapartida, a resolucdo apresentada pelos 29 alunos, sendo que 2 reconhecidos
no nivel da Analise e os demais no nivel Basico é possivel identificar a atuagdo da apreensao
perceptiva coordenando as apreensdes discursiva, de modo que todos reconheceram o retangulo
como sendo um paralelogramo, poréem, somente a resolucdo dos educandos 39 e 52 a apreensdo

operatoria se mostrou ativa ao ponto de expor propriedades pertinentes a essas figuras.

Questdo 15 — (NASSER; SANT’ANNA, 2010, p. 97) Assinale a afirmativa que relaciona

corretamente as propriedades dos retangulos e dos quadrados:
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a) Qualquer propriedade dos quadrados é também valida para os retangulos.
b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.
¢) Qualquer propriedade dos retangulos é também valida para os quadrados.
d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Como pode-se observar no Grafico 10, somente 10 alunos conseguiram compreender as
caracteristicas relacionadas aos poligonos apresentados, e dessa forma, eles foram capazes de
perceber que “qualquer propriedade dos retangulos ¢ também valida para os quadrados”,
afirmacéo esta que representa o item “c” do exercicio. Se delimitarmos o olhar somente para
essa questao, de acordo com o modelo de van Hiele, estes educandos classificam-se no nivel da

Abstracdo, percebendo a interrelacdo entre as propriedades dos poligonos destacados.

Gréafico 10 — Respostas obtidas na Questao 15

Questao 15

20
18
16

14
12
10 I
I [ |
b C d e

NR outras

ALUNOS

S N HA O @

RESPOSTAS OBTIDAS

Fonte: Elaborada pela da autora (2020).

Quanto aos demais, a insuficiéncia em reconhecer e coordenar as propriedades
pertinentes a essas formas geometricas, ndo os tornou aptos a reconhecer a veracidade do item
“c”, e mantendo dessa forma sua exclusdo do nivel 3.

Para a teoria de registro e representacdo semidtica, essa questdo apresenta um custo

cognitivo significativo pelo fato de ndo existir um registro figural presente no exercicio e fazer
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exigéncias de propriedades néo intuitivas, a fim de validar uma intercessdo de propriedades
entre duas figuras distintas.

A ndo escolha do item “c” sendo este verdadeiro para o contexto desse problema,
apresentado pelos 71 estudantes, evidencia a atuacdo da apreensao discursiva interagindo com
a apreensao perceptiva, uma vez que para Duval, o registro figural pode ser de natureza mental.
Porém, o elevado nivel de exigéncias axiomaticas contribuiu para uma compreenséo parcial das
propriedades e, dessa forma, suas decisGes ndo atenderam a perspectiva do problema.

Ja as resolucBes corretas, também permearam pelo mesmo processo interpretativo,
porém a coordenacdo entre o registro discursivo, acessando o estatuto dos objetos e, dessa
forma, tornando-se mais proximo a base axiomatica que rege essas duas figuras, se mostrou
mais eficiente que, contando com a interacdo da apreensao perceptiva através da imagem mental
dos objetos, se fez possivel inicialmente compreender que toda propriedade do retangulo é

também propriedade do quadrado.

7.2 IDENTIFICANDO OS NIVEIS DE VAN HIELE

Pode-se observar que as questbes propostas sdo de conhecimento de alunos do sexto
ano, porém, existe um grande nimero de alunos que chegam ao Ensino Médio sem conseguirem
responder tais questdes. O modelo de van Hiele serve para que o professor consiga entender
qual é ponto de partida ou quais defini¢cGes faz-se necessario rever com seus alunos, ou até
mesmo indicar um site ou um livro para o aluno possa estudar sozinho, buscar o conhecimento
que ndo conseguiu captar no momento da explicagéo.

Para tal, pode-se observar no Quadro 11 as categorias em que os educandos foram
separados, visando identificar o nivel de compreensdo geométrica segundo o modelo de van
Hiele e, nas Figuras 20, 21, 22 e 23 essa classificacdo dos estudantes em suas respectivas

turmas.
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Quadro 11 — Legenda de Identificacdo de Acertos e Erros Referentes ao Questionario

Aplicado

Indica que acertou a questdo.

Indica que errou a questao.

Indica que ndo respondeu.

Indica que o aluno ndo atingiu nenhum nivel.

Indica que o aluno atingiu o nivel 1.

Indica que o aluno atingiu o nivel 2.

W N |-

Indica que o aluno atingiu o nivel 3.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 20 - Nivel de pensamento geométrico dos participantes da Turma 01 de acordo com o

teste do Nivel de van Hiele.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 21 - Nivel de pensamento geométrico dos participantes da Turma 02 de acordo com 0

teste do nivel de van Hiele.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Figura 22 - Nivel de pensamento geométrico dos participantes da Turma 03 de acordo com 0

teste do nivel de van Hiele.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Figura 23 - Nivel de pensamento geométrico dos participantes da Turma 04 de acordo com o
teste do nivel de van Hiele.

uestdes .,
Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Nivel

66 0 0 0 0 X X 0 X 0 0 0 0 0 0 -
67 0 0 X X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0 1
68 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 -
69 0 X 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 -
70 0 0 0 X 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 -
71 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 -
72 0 0 0 X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
73 0 0 0 X X X 0 X 0 0 0 X 0 0 X -
74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X -
75 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 -
76 X 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 X -
77 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 -
78 0 0 0 X 0 X X 0 0 0 X X 0 0 0 -
79 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 -
80 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
81 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 -
32 X 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

7.3 NIVEIS DE APRENDIZAGEM EM GEOMETRIA

Sendo notdrio o numero de estudantes participantes da pesquisa que apresentaram uma
significativa ineficiéncia quanto a percepcdo iconica das figuras geométrica pertinentes as
questdes realizadas e, portanto, se mostraram incapazes de demonstrar habilidades cognitivas
suficientes ao nivel 1. De acordo com van Hiele (1992) para esse nivel a acdo da visualizacéo
deveria assumir um papel essencial no processo de compreensao e resolucdo dessas questdes,
ou seja, dentro desse processo de aprendizagem o seu ato perceptivo deveria ser suficiente para
0 reconhecimento, a comparacao e a nomenclatura dos objetos geométricos envolvidos.

De fato, 0 ato de compreender os objetos geométricos demanda de uma capacidade de
visualizacdo mais exigente do que qualquer outro tema matematico, como afirma Duval (2012)
ao descrever que o processo de ensino e aprendizagem da geometria permeia pela coordenagéo
simultanea entre os registros discursivo e figural, enfatizando dessa forma o papel do olhar
sobre a imagem.

Para a Teoria de Registro de Representacdo Semidtica, no que tange a Geometria, essa
acdo de olhar para a figura buscando o entendimento inicial, € denominada como sendo a
apreensdo perceptiva, que sinergicamente correlaciona-se com as demais apreensdes de modo

a conduzir o processo de compreensado e resolucdo do problema proposto.
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De um modo geral, o papel da visualizacéo é de suma importancia em ambas as teorias,
visto que assume um papel central na classificacdo da aprendizagem em geometria de van Hiele
e, sendo a apreensao perceptiva imediata e automatica possui papel decisivo nas tomadas de
decisbes que se sucederdo no processo de compreensdo e resolucdo dos problemas de natureza
geométrica (MORETTI, 2013, p. 296).

Dessa forma, quando o estudante ndo demonstrou habilidades que o classificariam no
primeiro nivel de van Hiele do entendimento geométrico, temos nesse caso, uma caréncia de
significados que para Duval (2012) representa uma forte ruptura conceitual quanto ao objeto
geomeétrico estudado, ou seja, ndo ocorreu cognitivamente a distingdo inicial entre o objeto e a
sua representacédo, e desse modo, a parcialidade com que um registro expde sobre uma figura
geométrica contribui de forma decisiva na inoperancia de suas habilidades visuais e dessa forma
ndo foi possivel demonstrar regularidade no reconhecimento elementar dos objetos geométricos
pedidos.

O acesso desses alunos ao nivel do reconhecimento permeia pela acdo intensiva de
oferecer propostas pedagdgicas destacando as particularidades presentes nos registros
discursivos e figurais a fim de garantir de acordo com Duval (2012), as condi¢cdes minimas para
que o aprendizado. Todavia, se tratando de alunos do 6 ano, é imprescindivel que o professor
seja mediador ativo do processo de ensino e faca uso ferramentas didaticas de modo a otimizar
0 acesso a capacidade de aten¢do do educando.

Portanto, quando o aluno é capaz de realizar o reconhecimento no campo perceptivel de
um objeto geométrico, é possivel afirmar de acordo com Duval (2012) que o processo de
compreensdo esta em desenvolvimento e que o seu aprendizado mesmo estando numa dimensao
intuitiva, existiu a interagéo entre os registros semidticos conduzindo dessa forma o seu acesso
aos objetos geométricos estudados. Caracterizando assim, de acordo com van Hiele o nivel 1
de compreensdo geomeétrica.

Dada a importancia que o estudante avance em processo de aprendizagem, uma vez que
0 Ensino de Geometria de acordo com Duval (2013) contribui para o desenvolvimento de
habilidades significativas para a formacgédo integral do aluno, como por exemplo a sua
capacidade de raciocinio, analise e visualizacdo. Logo, o nivel 2 na categoriza¢do abordada
nessa pesquisa, a habilidade da analise das figuras em termos de seus componentes e suas
respectivas propriedades requer uma capacidade de visualizac@o que néo seja simplesmente por
sua aparéncia global.

Sendo assim, a atuacgdo da apreensao discursiva toma um lugar de destaque no processo

de compreensdo dos exercicios desse segundo nivel, o que impde ao professor uma pratica
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pedagogica diferenciada que estimule o estudante a acessar a figura geométrica em questéo
explorando o maximo do registro discursivo presente no problema. E intuitivo, que por se tratar
de um processo de aprendizagem o educador precisa além de manter as praticas exigidas no
nivel anterior, dispor também de acdes conjuntas com os alunos quanto a coordenacdo das
informagdes em lingua natural com o registro figural existente nas questdes contribuindo

cognitivamente para o aprimoramento da habilidade da andlise.

7.4 CONTEXTO DA PRATICA

As atividades propostas foram aplicadas em quatro turmas do sexto ano do Ensino
Fundamental Anos Finais, no segundo semestre de 2019, em duas escolas municipais da cidade
de S&o Bento do Sul, ambas contendo duas turmas cada.

Antes de iniciar a aplicacdo do projeto, foram entregues os Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice A) para que 0s pais assinassem permitindo a
participacdo de seu filho(a) nas atividades.

A aplicacdo do projeto foi realizada em dois momentos. O primeiro consistiu na
realizacdo de um questionario, em que se encontravam questdes que se faziam necessarias para
a verificacdo do nivel de aprendizagem em Geometria que cada educando possuia, para que
assim, a partir dessa correcdo prévia pudesse saber de que forma seria melhor introduzir o
conteddo. Para este momento optou-se entregar para os alunos as questdes separadas por niveis,
comecando pelo nivel 1, em seguida o nivel 2 e por Gltimo o nivel 3. Isso se fez necessario, pois
segundo o modelo de van Hiele, podemos ter a mesma questdo em ambos 0s niveis, mas
esperando respostas diferentes, conforme se aumenta o nivel mais robusta devera ser a resposta.

O segundo momento consistiu na explanagdo do contetdo de Geometria, porém,
buscando fazer com que os alunos a vissem de uma maneira mais atraente. Dessa forma, o
planejamento das aulas teve por objetivo ensinar a Geometria Espacial primeiro, pois todos
estdo inseridos em um meio tridimensional, trazendo objetos geométricos que estdo presentes
na vida das pessoas. E, assim que conseguiram compreender a Geometria que estava em volta
pode-se introduzir a Geometria Plana e explicar seus conceitos primitivos.

Vale ressaltar que, no primeiro momento, foi analisado os conhecimentos prévios de
cada educando, para que o pesquisador avaliasse os resultados e soubesse como dar introdugéo

no conteddo, bem como as dificuldades apresentadas pelos estudantes em anos anteriores e, no
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segundo momento, buscou-se a compreensao da Geometria proposta para o sexto ano do Ensino
Fundamental.
Para a coleta de dados foram efetuados:
® Observacdo: durante a aplicacdo do questionario e das atividades propostas durante as
aulas, observou-se e registrou-se o desenvolvimento na resolugéo das atividades e na
forma como os educandos encaravam cada desafio.
® Registros das atividades: no desenvolver das aulas foram propostas atividades para uma
analise posterior.
® Registros fotograficos: durante as atividades foram realizados registros fotogréaficos

utilizando o celular proprio.

7.5 DESCRICAO DA PRATICA

A realizacdo da pratica foi em meses diferentes para as duas escolas, pois ndo seria
possivel ministrar as aulas em diferentes lugares no mesmo horario. Dessa forma, foram
realizadas as atividades na Escola Municipal Presidente Castelo Branco no més de setembro e
na Escola Municipal Alexandre Pfeiffer no més de outubro, ambas realizadas seguindo o
mesmo planejamento.

Primeiramente, em todas as turmas, foram explicados todos 0s procedimentos da
pesquisa e em seguida entregue o gquestionario. O tempo estipulado nas quatro turmas foi de
duas aulas de 45 min.

Sabendo que cada turma tem suas peculiaridades e que os alunos aprendem de maneiras
diferentes em tempos diferentes, houve uma diferenca de tempo de aprendizagem nas atividades
propostas em cada turma, ndo interferindo no desenvolvimento da pesquisa.

Como parte do desenvolvimento da pesquisa, bem como do Produto Educacional
apresentou-se para as criangas os cinco solidos de Platdo juntamente com o paralelepipedo e a
pirdamide de base quadrada para que o aluno, durante as atividades pudesse manusear esse
material, tornando assim, uma compreensao mais facil do contetdo. Os sélidos séo estes

mostrados na figura 24.
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Figura 24 — Solidos Geométricos

Fonte: Acervo da autora (2020).

Durante as aulas buscou-se sempre a interacdo dos alunos, tornando-os parte da
aprendizagem e facilitando a explanacdo do conteldo. Para tudo se tornar ainda mais
significativo, buscou-se em quase todas as atividades formar grupos, pois segundo Vygotsky a
interagcdo é muito importante para o desenvolvimento do educando.

Por meio das atividades propostas para os alunos criou-se um Caderno Pedagdgico com
atividades de geometria, auxiliando os professores de matematica no desenvolvimento desse
assunto.

As primeiras atividades foram questdes abertas, fazendo com que se familiarizem com
0 assusto, questdes como por exemplo:

® O que é Geometria?
® O que engloba a Geometria?
® Onde a encontramos em nosso dia a dia?

Essas sdo algumas questdes que fazem os alunos lembrarem do seu dia a dia e fazerem
alguns comentarios, quebrando o tabu que tudo na matematica é abstrato e dificil. Durante todas
as aulas buscava-se sempre saber 0 que o aluno tem de conhecimentos prévio para depois,
juntos, fazer a construcao da teoria propriamente dita.

Para a explanacdo de poliedros, os s6lidos geometricos foram muito importantes, pois
durante as atividades propostas os educandos puderam manusear o material, tendo uma
compreensdo melhor do que se estava estudando. Como mostram as figuras 25 e 26.
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Figura 25 — Utilizacéo dos so6lidos geométricos nas Turmas 1 e 2

Fonte: Acervo da autora (2020).

Figura 26 — Utilizacdo dos s6lidos geométricos nas Turmas 3 e 4

Fonte: Acervo da autora (2020).
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A introducdo sobre retas foi feita por meio de uma discussdo em grupo, em que cada
grupo pode tirar suas proprias conclusdes e depois o assunto foi trabalhado em conjunto. A

figura 27 mostra o envolvimento por parte de todos durante a execu¢do da atividade.

Figura 27 — Introducéo as retas paralelas e concorrentes

Fonte: Acervo da autora (2020).

Dentre todos as atividades feitas pelos alunos, a Ultima atividade proposta foi muito
importante para a pesquisa, pois a analise desta pode-se ter uma noc¢do do que o0s educandos
realmente captaram do que lhes foi ensinado. As figuras 28 e 29 a seguir mostra alguns grupos

durante o desenvolvimento da atividade.

Figura 28 - Atividade de van Hiele 1 nas Turmas 1 e 2

Fonte: Acervo da autora (2020).
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Figura 29 — Atividade de van Hiele 1 nas Turmas 3 e 4

Fonte: Acervo da autora (2020).
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8 PRODUTO EDUCACIONAL: APRESENTACAO E DESCRICAO

Para o desenvolvimento do Produto Educacional foram escolhidas atividades referentes
ao ensino de Geometria, visando ajudar o educador a conhecer as dificuldades encontradas
pelos seus alunos. Estas atividades ja foram aplicadas em quatro turmas de sexto ano foram
analisadas e modificadas para que o professor possa utilizad-las em suas aulas e obter a
compreensdo de todos os alunos em relacdo a Geometria.

O Produto Educacional, intitulado “Atividades com s6lidos geométricos para o ensino
de geometria plana no ensino fundamental”, é um caderno pedag6gico composto por um
questionario, sendo cinco questdes para o nivel 1, cinco questdes para o nivel 2 e cinco questdes
para o nivel 3, bem como, oito atividades para serem aplicadas durante o ensino da Geometria
no sexto ano. Este produto possibilitard ao educador um meio diferente de introduzir a
Geometria em uma turma de sexto ano do ensino fundamental, visto que, este sugere um passo
a passo para ser implementado durante as aulas. O diferencial desse caderno é a abordagem em
relacdo ao modelo de van Hiele e a analise utilizando os registros de representacdo semidtica
de Raymond Duval.

As atividades abordadas no produto educacional relacionada a compreensao prévia dos
educandos para o contetdo de Geometria, utilizando o modelo de van Hiele, foram retiradas do
livro “Geometria segundo a teoria de van Hiele”, coordenado pelas a professoras Lilian Nasser
e Neide F. Parracho Sant’anna de 2010. Nao obstante, algumas das atividades para ajudar o
aluno a entender conceitos geométricos foram criadas pela autora baseando-se em questdes
vistas ao longo dos anos lecionando.

A forma de conduzir o ensino de geometria consiste em aplicar um questionario relativo
ao modelo em questao e sete atividades que auxiliam na compreensdo geométrica, desenvolvido
durante a construgé@o desta pesquisa e disponibilizados no produto educacional. Dessa forma,
o0s professores que ministram aulas para o Ensino Fundamental 11, terdo acesso a esse material
e poderdo utiliza-lo da forma que julgarem melhor, podendo fazer modificacGes e aplicar em

outras anos/séries.
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9 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

No decorrer da pesquisa, € possivel perceber a importancia que o professor tem,
auxiliando e acrescentando na formacéao de cada individuo, principalmente quando se utiliza os
mecanismos adequados para que seu aluno possa progredir e expandir seus conhecimentos.

O modelo de van Hiele é uma forma interessante de o professor conhecer o que seu
aluno ja sabe, bem como ajuda-lo, da maneira correta, a prosseguir seus estudos em geometria
com uma maior facilidade.

Para que os educandos progridam, o modelo sugere que essa progresséo seja por meio
de uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos, em que o progresso de um nivel para
0 seguinte se da atraves do que o aluno viveu durante as atividades (adequadas). Lembrando
sempre que para a teoria van Hiele o mais importante é a aprendizagem e ndo a idade ou
maturacdo (LOPES; NASSER, 1996).

No entanto, pode-se perceber que muitos dos educandos participantes desta pesquisa
apresentaram dificuldades em compreender as questdes, e isso se da pela falta da percepcéo
iconica sobre as figuras geométrica pertinentes as questfes realizadas, ndo demonstrando
habilidades cognitivas suficientes ao nivel 1. De fato, para que a compreensdo dos objetos
geométricos ocorra exige-se dos estudantes uma capacidade de visualizacdo mais elevada, pois
durante o processo de ensino e aprendizagem da geometria faz-se necessario a coordenacgdo
simultanea entre pelo menos dois registros de representacdo semidtica, discursivo e figural,
evidenciando o olhar iconico sobre a imagem.

Contudo, é notorio a diferenca no ensino e aprendizagem em geometria quando o
educador compreende as dificuldades encontradas por seus alunos, podendo, dessa forma,
buscar meios diversificados para solucionar essa defasagem. Em vista disso, para que essa Viséo
da Geometria bem como seu abandono mude, ndo basta o professor tentar trabalhar esse
conteudo no final do ano, “se sobrar tempo”. E preciso que ocorra uma mudanca de atitude por
parte do docente, pois € ele que deve estar pesquisando constantemente e abrindo os olhos de

seus alunos para o brilhante mundo da Matematica, ou neste caso da Geometria.
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APENDICES

APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Comité de Etica em Pesquisa
upDEeEsc CepS Envolvendo Seres Humanos

UNIVERSIDADE

e
_.a DO ESTADO DE

SANTA CATARINA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) seu(ua) filho(a)/dependente esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de
mestrado intitulada Ensino de Geometria Plana no Ensino Fundamental por meio dos
solidos geométricos com aporte da Teoria de Van Hiele, em que sera testado um material
didatico que foi desenvolvido para ensinar o contetido de Geometria, tendo como objetivo avaliar
em que nivel da teoria de Van Hiele o aluno se encontra. Serdo previamente marcados a data e
horério para o de desenvolvimento da atividade utilizando as aulas de Matemaética. Estas medidas
serdo realizadas no seu ambiente escolar. Também serdo realizadas atividades com um material
didatico para o ensino de Geometria. Ndo é obrigatério participar de todas as oficinas ou
responder a todas as perguntas.

O(a) seu(ua) filho(a)/dependente e seu/sua acompanhante ndo terdo despesas e nem
serdo remunerados pela participacdo na pesquisa. Todas as despesas decorrentes de sua
participacdo serdo ressarcidas. Em caso de danos, decorrentes da pesquisa sera garantida a
indenizacéo.

Os riscos destes procedimentos serdo minimos, havendo a possibilidade de
constrangimento e cansaco durante a realizacdo da atividade. Para minimizar estes riscos, as
atividades serdo desenvolvidas coletivamente, porém a teoria de Van Hiele sera feita
individualmente e os resultados serdo mantidos em sigilo.

A identidade do(a) seu(ua) filho(a)/dependente sera preservada pois cada individuo sera
identificado por um numero.

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo serdo teéricos e empiricos, pois
permitird conhecer e analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos, e ainda, testar o matérial
didatico construido para facilitar a aprendizagem deste contetdo.

As pessoas que estardo acompanhando os procedimentos serdo a estudante de mestrado
Andressa Caneppele Schlickmann e o professor orientador Rogeério de Aguiar.

O(a) senhor(a) podera retirar o(a) seu(ua) filho(a)/dependente do estudo a qualquer
momento, sem qualquer tipo de constrangimento.
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Solicitamos a sua autorizacdo para o uso dos dados do(a) seu(ua) filho(a)/dependente
para a producdo de artigos técnicos e cientificos. A privacidade do(a) seu(ua) filho(a)/dependente
sera mantida através da ndo-identificacdo do nome

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma
delas ficard em poder do pesquisador e outra com o sujeito participante da pesquisa.

Andressa Caneppele Schlickmann Professor Rogério de Aguiar
Telefone: (49) 9 84024701 Telefone: (47) 4009-7941

Endereco: Rua Paulo Malschitzki, s/n, CampusEndereco: Rua Paulo Malschitzki, s/n, Campus
Universitario Avelino Marcante Universitario Avelino Marcante

ASSINATURA DO PESQUISADOR:
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — CEPSH/UDESC
Av. Madre Benvenuta, 2007 — Itacorubi — Floriandpolis — SC - 88035-901

Fone: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-mail: cepsh.reitoria@udesc.br /
cepsh.udesc@gmail.com

CONEP- Comissio Nacional de Etica em Pesquisa

SRTV 701, Via W 5 Norte — Lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte - Brasilia-DF -
70719-040

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de
forma clara e objetiva todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a
respeito do meu(minha) filho(a)/dependente serdo sigilosos. Eu compreendo que neste
estudo, as medicBes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em
meu(minha) filho(a)/dependente, e que fui informado que posso retirar meu(minha)
filho(a)/dependente do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data:
/ /

Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saude.gov.br
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APENDICE B: CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E GRAVAGOES
UDESC

n DY ERSIDADE Comité de Etica em Pesquisa
() I ENIYN Ceps Envolvendo Seres Humanos

CONSENTIMENTO PARA FOTOGRAFIAS, VIDEOS E GRAVAGCOES

Permito que sejam realizadas fotografias, filmagem ou gravacdo de meu
filho/dependente para fins da pesquisa cientifica intitulada “Ensino de Geometria Plana no
Ensino Fundamental por meio dos s6lidos geométricos com aporte da Teoria de Van
Hiele”, e concordo que o material e informacbes obtidas relacionadas ao meu
filho/dependente possam ser publicados eventos cientificos ou publicacdes cientificas.
Porém, o meu filho/dependente ndo devem ser identificado por nome ou rosto em qualquer
uma das vias de publicacdo ou uso, e que as fotografias, videos e gravacgdes ficardo sob a

propriedade e guarda do grupo de pesquisadores do estudo.

, de de

Local e Data

Nome do Responsavel pelo Sujeito Pesquisado

Assinatura do Responsavel pelo Sujeito Pesquisado
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