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Resumo

O objetivo deste texto foi identificar em que nivel de compreensao da teoria de Van Hiele se enquadram estudantes
do 3° ano do Ensino Médio quanto ao estudo das figuras geométricas espaciais. Para isso, utilizou-se a teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, em especial, os niveis de compreensdo (Visualizagdo
ou reconhecimento, Andlise, Deducdo informal ou ordena¢do, Deducdo formal e Rigor). Em termos
metodologicos, participaram 10 estudantes do Ensino Médio de uma escola publica estadual, localizada no
municipio de Iati, do estado de Pernambuco. Usou-se como instrumento para coleta de dados um teste
contemplando cinco questdes, sendo cada uma delas elaborada de acordo com um nivel de compreensédo da teoria
de Van Hiele. Os resultados mostram que, de acordo com os niveis de compreensdo da teoria de Van Hiele, dois
estudantes se enquadram até o nivel 2 (Analise) e 8 estdo em progresso no nivel 1 (Visualizagdo ou
reconhecimento). Nenhum dos estudantes conseguiu responder as questdes relacionadas ao nivel 3 (Dedugdo
Informal), Nivel 4 (Dedug@o Formal) e o nivel 5 (Rigor).

Palavras-chave: Geometria Espacial. Ensino Médio. Teoria de Van Hiele.
Abstract

The aim of this text was to identify what level of understanding of Van Hiele's theory students in the 3rd year of
high school fall into regarding the study of spatial geometric figures. For this, Van Hiele's theory of the
development of geometric thinking was used, in particular, the levels of understanding (Visualization or
recognition, Analysis, Informal deduction or ordering, Formal deduction and Rigor). In methodological terms, 10
high school students from a state public school, located in the municipality of Iati, in the state of Pernambuco,
participated. A test comprising five questions was used as an instrument for data collection, each of which was
elaborated according to a level of understanding of Van Hiele's theory. The results show that, according to the
levels of understanding of Van Hiele's theory, two students fit up to level 2 (Analysis) and 8 are in progress at level
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1 (Visualization or recognition). None of the students could answer the questions related to level 3 (Informal
Deduction), Level 4 (Formal Deduction) and level 5 (Rigor).

Keywords: Space Geometry. High school. Van Hiele's Theory.

1 Introducao

O presente texto ¢ um recorte do trabalho de conclusdo de curso, intitulado de
“Geometria Espacial e a Teoria de Van Hiele: um estudo sobre o conhecimento geométrico de
estudantes do 3° ano do Ensino Meédio”, no qual foi desenvolvido na licenciatura em
matematica (modalidade de Educacao a Distancia) do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE).

Dentre os diversos conteudos que integram a disciplina de matematica no decorrer das
etapas escolares da Educagio Bésica*, optou-se pelo debate das figuras geométricas espaciais
porque Pereira (2001) e Barbosa (2011) apontam que estudantes do Ensino Médio apresentam
dificuldades no estudo de sdlidos geométricos. Por um lado, essas dificuldades estdo presentes
porque alguns professores lecionam esse conteudo no ambiente da sala de aula de maneira
superficial. Por outro lado, de acordo com Rogenski & Pedroso (2009), alguns estudantes
possuem dificuldades na Geometria Espacial por apresentarem lacunas de conhecimentos da
Geometria Plana, ou seja,

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relagdo a
visualizacdo e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da geometria
basica e, por conseguinte da geometria espacial. Também apresentam problemas
de percepcao das relacdes existentes entre os objetos de identificagdo das
propriedades das figuras que formam os solidos, dentre outros conceitos (p. 5).

Essas inquietacdes também foram identificadas por Costa, Bermejo & Moraes (2009).
Além disso, eles apontam outras dificuldades que os estudantes mostram ao estudarem esse
objeto matematico, tais como: a linguagem do objeto matematico, a representacao dos solidos
e seus elementos, bem como o uso excessivo de formulas. Além disso, Silva ef al. (2015),
Mizerski & Vicente (2017) e Santos et al. (2019) revelam que estudantes ao se depararem com
atividades sobre figuras geométricas espaciais possuem dificuldades em reconhecer suas
planificacdes, em demonstrar as suas propriedades e em diferenciar as formas dos objetos
geométricos.

Diante do exposto, este recorte se concentrou em identificar em que nivel de

compreensdo da teoria de Van Hiele se enquadram estudantes do 3° ano do Ensino Médio quanto

“Educacdo Infantil, Ensino Fundamental (Anos iniciais € Anos finais) € Ensino Médio
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ao estudo das figuras geométricas espaciais. Para isso, usou-se a teoria do desenvolvimento do
pensamento geométrico proposta por Van Hiele (1957). Escolheu-se esse aporte tedrico porque
ele permite, por meio dos niveis de compreensao (Reconhecimento, Analise, Dedugdo informal,
Dedugao e Rigor), a identificacdo de conhecimentos geométricos de estudantes e/ou de
professores.

Em rela¢do a metodologia, participaram desse estudo 10 estudantes do 3° ano do Ensino
Médio de uma institui¢do de ensino localizada na cidade de Iati. Aplicou-se, portanto, como
instrumento de coleta de dados, um teste’ contendo cinco questdes, de acordo com os niveis de

compreensdo da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele.

2 Geometria Espacial na Educacio Basica: conhecimentos sobre o Ensino Médio

A Geometria ¢ uma area de conhecimento da Matematica. Ela “[...] estd presente no
convivio da sociedade, para ser utilizada a partir das necessidades do homem, seja para medir,
construir ou reconhecer formas, calcular areas e volumes; ¢ ainda sobre o estudo do espago”
(Santos, 2015, p. 18).

De acordo com a proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Geometria
comeca a ser explorada na escola por meio da vivéncia cotidiana a partir da
associacao/visualizacao de seus objetos geométricos (planos e tridimensionais), sendo seguida
pelo estudo desses objetos com o uso de formulas, demonstragdes de propriedades e também
da geometria com a algebra, percorrendo, assim, todo o ensino basico (Brasil, 2018).

No decorrer da Educagdo Basica, a Geometria ¢ subdividida em trés (Plana, Espacial e
Analitica). Dentre elas, optou-se pela Geometria Espacial que estuda as figuras tridimensionais,
ou seja, aquelas que possuem trés dimensdes (largura, altura e comprimento) (Brasil, 2018).
Elas estdo presentes na vida do homem em diversas areas (social, educacional etc.). No ambito
social, por exemplo, o formato de uma lata de leite pode representar no mundo fisico o objeto
matematico cilindro. No contexto educacional, de acordo com a BNCC (Brasil, 2018), eles
integram as distintas etapas escolares da Educa¢do Bésica.

As figuras geométricas espaciais sdo estudadas por meio de duas classes: Poliedros

(Cubo, Paralelepipedo, Piramide, Prisma) e Corpos Redondos (Cilindro, Cone e Esfera) (Brasil,

SEssa vivéncia foi realizada de maneira remota. Ap6s o professor da disciplina de Matemética aceitar que sua
turma do 3° ano do Ensino Médio realizasse o teste, os pesquisadores agendaram um dia e disponibilizam o
material durante a aula, de modo sincrona, para os estudantes responderam. Nao houve intervengdo dos
pesquisadores sobre os resultados.
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2018). Na Figura 1, por exemplo, sdo expostos o cubo, paralelepipedo, pirdmide, prisma,
cilindro, cone e esfera. Adotou-se que os poliedros sdo figuras geométricas espaciais compostas
por arestas, vértices e faces (todas planas), enquanto os corpos redondos possuem pelo menos

uma de suas faces ndo planas (arredondado). Algumas ilustragdes constam na Figura 1.

e
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>

Figura 1 - Figuras geométricas espaciais
Fonte: Acervo da pesquisa

Algumas pesquisas (Ferner et al. 2016; Silva & Siqueira, 2016) apontam que os
contetdos da Geometria (Plana e Espacial) ndo estdo apenas no fim, mas no inicio, meio e por
vezes nos capitulos finais. Apesar disso, no livro didatico® de matemética, elas sio exploradas
pela defini¢do, exposi¢ao do seu formato e verificacdo de suas propriedades.

Pesquisas anteriores sobre Geometria Espacial (Costa, Bermejo & Moraes, 2009; Silva
et al., 2015; Mizerski & Vicente, 2017; Santos et al., 2019), apontam que estudantes possuem
dificuldades na apropriagdo e demonstragdes das propriedades das figuras geométricas
espaciais, bem como no reconhecimento de suas formas, planificagdes etc. Como uma maneira
de superar tais dificuldades, Silva et al. (2014), Mizerski e Vicente (2017) e Santos et al. (2019)
destacam que o uso de atividades ludicas no processo de ensino e de aprendizagem contribuem

para os estudantes compreenderem esses objetos geométricos.

3 A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico: reflexdes e potencialidades

®Esse recurso ¢ o mais usual pelo professor para exploracdo de conhecimentos na sala de aula presencial.
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A teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele (1957) foi
produzida pelo casal de professores holandeses Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Marie Van
Hiele. Eles atuavam no ensino de matematica de estudantes, nos dias atuais o equivalente a
Educagao Basica do Brasil. No decorrer de suas aulas, esses pesquisadores observaram que seus
estudantes apresentavam algumas dificuldades nos contetidos de Geometria. Com o
falecimento da Dina Van Hiele-Geldof, esse aporte tedrico foi sendo ampliado e discutido por
Pierre Marie Van Hiele.

Dentre tais dificuldades da Geometria plana, por exemplo, pode-se citar o
reconhecimento, identificagdo e provas de figuras geométricas, etc. Na inten¢do de propor
solugdes para enfrentar tais limitacdes, elaboraram um modelo que identificasse o nivel de
conhecimento geométrico de sujeitos (estudantes e/ou professores) e vivéncias para melhorar a
qualidade de seu raciocinio geométrico (Pachéco & Silva, 2017).

Pesquisas brasileiras (Villiers, 2010; Cardoso, 2016; Pachéco & Silva, 2017) apontam
que a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico € interessante para o Ambito escolar
porque permite identificar os niveis de conhecimentos geométricos de sujeitos (estudantes e
professores), sendo, possivel, ainda, ser usada pelo professor como um instrumento para
promover um melhor processo de ensino de contetdos de Geometria.

Para Pachéco e Silva (2017), “o professor pode utilizar esta teoria como um instrumento
pedagdgico para identificar em que nivel de conhecimentos geométricos seus estudantes se
apresentam” (p. 6). Isso porque permitira aos professores estruturarem aulas sobre Geometria,
verificar o conhecimento dos estudantes (potencialidades e limitagdes) e trabalhar sobre elas na
sala de aula fazendo-os avangar na compreensao e saber da Geometria.

Quanto a aprendizagem de Geometria, apoiando-se nesse arcabougo de Van Hiele,

Cardoso (2016) indica que:

[...] ocorre em niveis hierarquicos de conhecimento; quando o ensinamento

ocorre em um nivel cognitivo acima do qual o aluno se encontra os conceitos

nao sdo compreendidos e fixados; o crescimento relativo a idade nao produz
automaticamente um crescimento no nivel do pensamento geométrico (p. 3).

E possivel verificar, por exemplo, que essas pesquisas (Cardoso, 2016; Pachéco & Silva,

2017) frisam que o uso da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele

na sala de aula pelo professor permite a esse profissional elaborar aulas e atividades,

compreender e fazer avangar as dificuldades que os estudantes possuem quanto ao conteudo

estudado na sala de aula. Sendo assim, um guia para saber lidar com estudantes com niveis
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diferentes de saber geométrico, avaliando assim as suas habilidades.

Esse aporte tedrico possui trés caracteristicas (niveis de compreensdo, fases de
aprendizagens e propriedades da teoria). Dentre elas, apesar de todas serem essenciais, usou-se
apenas os niveis de compreensdao. Sobre isso, a “[...] principal caracteristica da teoria ¢ a
distincdo de cinco diferentes niveis de pensamentos com relagdo ao desenvolvimento da
compreensdo dos estudantes acerca da Geometria” (Villiers, 2010, p. 400).

Para Pachéco e Silva (2017) “os niveis de compreensao, sao organizados de maneira
hierarquica em que s6 ¢ possivel atingir um determinado nivel apds passar pelas distintas
caracteristicas que as integram” (p. 8). Em relagdo aos niveis de compreensdo, portanto,
verifica-se que o0s sujeitos apds atingirem os cinco niveis desenvolveram o raciocinio

geométrico (Cardoso, 2016; Rodrigues & Kaiber, 2016; Pachéco & Silva, 2017).

4 Niveis de compreensio da teoria de Van Hiele

Sdo cinco niveis de compreensdo (Reconhecimento, Analise, Deducao informal,
Deducao e Rigor) que integram a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele. O Quadro 1 apresenta os niveis de compreensao e suas respectivas caracteristicas (Alves

& Sampaio, 2010).

Quadro 1
Niveis de compreensio da teoria de Van Hiele
Niveis de Compreensao Caracteristicas
Visualizag¢do ou -Reconhece visualmente uma figura geométrica;
reconhecimento -Tem condicdes de aprender o vocabulario geométrico;
(Nivel 1) -Nao reconhece ainda as propriedades de identificagdo de uma determinada figura.
Analise -Identifica as propriedades de uma determinada figura;
(Nivel 2) -Nio faz inclusdo de classes.
Dedugao informal ou -Ja é capaz de fazer inclusdo de classes;
Ordenagdo -Acompanha uma prova formal, mas ndo é capaz de construir outra.
(Nivel 3)
Dedugao Formal -E capaz de fazer provas formais;
(Nivel 4) -Raciocina num contexto de um sistema matematico completo.
Rigor -E capaz de comparar sistemas baseados em diferentes axiomas;
(Nivel 5) -E neste nivel que as geometrias ndo- euclidianas sdo compreendidas.

Fonte: Alves & Sampaio (2010, p. 70)

De acordo com as informacdes dispostas no Quadro 1, elaborou-se as analises dos
resultados deste texto. Dentre os trés elementos da teoria de Van Hiele (niveis de compreensao,

fases de aprendizagens e propriedades da teoria), as andlises dos resultados se concentraram
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apenas nos niveis de compreensao porque a partir deles ¢ possivel identificar os conhecimentos
dos estudantes, alcangando-se a proposta investigativa proposta neste texto. Abordagem essa

que corresponde a proposta de investigagao desta pesquisa.
5 Metodologia

Participaram do estudo empirico 10 estudantes’ do 3° ano do Ensino Médio de uma
instituicdo de ensino publica estadual, localizada no municipio de lati, do estado de
Pernambuco. Por ndo interferir no conhecimento dos participantes envolvidos por meio de
investigacdes pedagogicas, abordou-se uma énfase exploratoria (Minayo, 2014).

O teste foi composto por cinco questdes. Cada uma das questdes foi elaborada de acordo
com as caracteristicas de um nivel de compreensdo da teoria do pensamento geométrico
proposto por Van Hiele, ou seja, a primeira questdo (nivel 1), a segunda questio (nivel 2), a
terceira questdo (nivel 3), a quarta questdo (nivel 4) e a quinta questdo (nivel 5).

A primeira questdo, elaborada de acordo com o nivel 1, apresentou um conjunto de
figuras geométricas espaciais. Seu objetivo foi identificar os poliedros. Conforme mostra a

Figura 2.

1- Dentre as opgGes de figuras geométricas espaciais assinale as que podem ser classificadas enquanto
poliedros:

Figura 2 - Reconhecimento das figuras dos poliedros:
Fonte: Acervo da pesquisa

A segunda questdo, como mostra a Figura 3, abordou as caracteristicas do nivel 2

(andlise). Seu objetivo foi o de verificar o conhecimento geométrico dos estudantes do Ensino

"Para prezar a integridade dos participantes, adotou-se a nomenclatura: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9 e
E10.

Mobnuarixa.: epistemologia e educagdo, Caruaru (PE), v.1, 2023

DOI: https://doi.org/10.51359/2965-1794.2023.256845

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional.



https://doi.org/10.51359/2965-1794.2023.256845
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3L

ISSN 2965-1794 Etcholop o Eaveaca

Meédio referentes as propriedades das figuras geométricas espaciais.

2- Cite as propriedades dos sélidos geométricos:

Figura 3 - Identificagcdo de propriedades dos sélidos geométricos
Fonte: Acervo da pesquisa

A terceira questao, como exposto na Figura 4, contemplou as caracteristicas do nivel 3
(deducao informal). Seu intuito foi identificar as semelhangas e as distingdes entre as
propriedades do cubo e do paralelepipedo. Entre as semelhancas, por exemplo, ¢ possivel
destacar que ambas as representacdes geométricas possuem 6 lados e 12 arestas. Quanto as
distingdes, t€ém-se que a representagdo do quadrado possui os seis lados congruentes, enquanto

o paralelepipedo tem trés pares de lados congruentes.

Poliedros Propriedades

Figura 4 - Inter-relacdes dos s6lidos geométricos poliedros
Fonte: Acervo da pesquisa

A Figura 5 mostra a quarta questdo que abordou os elementos do nivel 4 (deducdo
formal). Seu objetivo foi demonstrar que todo poliedro convexo € euleriano, mas que o inverso

ndo € possivel em sua completude.

4 - Demostre de acordo com o teorema de Euler que todo poliedro convexo &
eureliano, mas nem todo poliedro euleriano é convexo.

Figura 5 - Prova que todo poliedro convexo ¢ euliriano, mas o oposto ndo ocorre
Fonte: Acervo da pesquisa

A quinta questdo, que se encontra expressa na Figura 6, apoiou-se no nivel 5 (rigor). Seu
objetivo foi o de verificar se estudantes do Ensino Médio realizam comparagdo de axiomas

(Geometria Plana) com afirmacdes referentes a Geometria Espacial.

Mobnuarixa.: epistemologia e educagdo, Caruaru (PE), v.1, 2023

DOI: https://doi.org/10.51359/2965-1794.2023.256845

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional.



https://doi.org/10.51359/2965-1794.2023.256845
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3L

ISSN 2965-1794 Eoitemoph o Caoars

5- Analise as sentencas 1 e 2.

1) Se dois planos distintos possuem mais de um ponto em comum, sua intersecgao &
uma reta (DANTE, 2009, p. 359)
2) Um poliedro é constituido por arestas, faces e vértices.

Verifique se existe semelhangas ou diferengas entre elas. Essas arestas dos poliedros
seriam a intersecgao de planos?

Figura 6 - Comparagao entre axioma da Geometria plana e sentenca da

Geometria Espacial
Fonte: Dante (2009, p. 359).

Diante das respostas apresentadas pelos estudantes nessas questdes, identificou-se o
conhecimento geométrico que eles possuem quanto as figuras geométricas espaciais. Para
manter a integridade fisica e intelectual dos estudantes, eles foram identificados pelas siglas:

El, E2, B3, B4, ES5, E6, E7, E8, E9 ¢ E10.

6 Analises e discussoes dos resultados

Os resultados presentes nessa se¢do foram organizados em trés momentos. No primeiro
momento, verificou-se o total de participantes que acertaram todas as questdes do teste ou
acertaram parcialmente as questdes teste ou erraram todas as questoes do teste. Esses resultados

estao expostos na Tabela 1.

Tabela 1
Resultado geral das respostas dos estudantes sobre as questoes do teste
Acertaram todas as Acertaram Erraram todas as
Categorias questdes do teste parcialmente as questdes do teste
questoes teste
Quantitativo de 0 10 0

estudantes
Percentual 0% 100% 0%

Fonte: Acervo da pesquisa

De acordo com os dados expostos na Tabela 1, todos os 10 estudantes (100%)
submetidos ao teste tiveram acertos parciais, ou seja, acertaram uma ou duas questoes. As
questoes 3, 4 ¢ 5 ndo foram respondidas por nenhum dos 10 estudantes. De acordo com os
protocolos analisados, eles ndo tentaram respondé-las.

A realidade desses resultados corrobora com o destacado no estudo de Costa, Bermejo
& Morais (2009) quando pontuam que estudantes do Ensino Médio possuem dificuldades no
reconhecimento, descri¢do (propriedades) e demonstra¢ao de figuras geométricas espaciais.

O segundo momento foi constituido pela identificacio do nivel de conhecimento

geométrico dos estudantes do Ensino Médio. Para isso, analisou-se cada resposta dos 10
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estudantes sob o olhar da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele,

Por cada questdo corresponder a um nivel de compreensdo, categorizou-se que o
estudante ao acertar totalmente a questdo concebia todas as caracteristicas de conhecimentos
geométricos do respectivo nivel de compreensdo. Por exemplo, um estudante que acertou a
questdo 3, e acertou as anteriores (1 e 2), enquadra-se no nivel 3 (Dedugdo informal ou
ordenacdo). Isso porque, a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele
¢ de forma hierarquica, ou seja, logo, um estudante que esta no nivel 3 (Dedugao informal ou
ordenacao) concebe conhecimento geométricos dos niveis 1 (Visualizagdo ou reconhecimento)
e 2 (Anélise), conforme sinaliza Pachéco & Silva (2017).

Nessa perspectiva, os resultados expressos no Quadro 2 sinalizam o nivel de
conhecimento geométrico que cada estudante se adequa sobre a Geometria Espacial (s6lidos
geométricos). Adotou-se P para os estudantes que estdo progredindo nos elementos geométricos
elencados nos niveis de compreensdo da teoria de Van Hiele. Por exemplo, o E10 nao
reconheceu todas as figuras geométricas espaciais, entdo ele estd evoluindo no ambito das
caracteristicas do reconhecimento dos poliedros. Usou-se o X para os estudantes que

mobilizaram conhecimentos geométricos corretos de modo a acertar as questdes.

Quadro 2

Respostas dos estudantes

Questoes do Estudantes do ensino médio submetidos ao teste

Teste El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 El10

Questdo 1 P P P X P P X P P P
Questao 2 X P X P P
Questao 3
Questao 4
Questao 5

Fonte: Acervo da pesquisa

Os estudantes E1, E2, E3, E6 e E10 acertaram parcialmente apenas a primeira questao.
O E2, conforme expde a Figura 7, dentre o conjunto de figuras geométricas espaciais considerou
como poliedros apenas o cubo, o paralelepipedo retangulo reto e o tetraedro, desprezando o

prisma de base hexagonal.
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Figura 7 - Resposta do E2

Fonte: Acervo da pesquisa

Apesar de o E2 ndo ter assinalado o prisma de base hexagonal enquanto um poliedro,
ele estd progredindo em relagdo ao reconhecimento dos solidos geométricos que sdo
classificados em piramide e prisma. Estando, o E2 em progresso no nivel 1 (Visualizacdo ou
reconhecimento) de acordo com a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele.

Outro resultado que vale destacar ¢ que o E6 assinalou a representagdo da esfera
enquanto um poliedro. Esse erro mostra que ele ndo diferencia os poliedros dos ndo poliedros
pelo reconhecimento visual, ou seja, a partir de seu formato.

Os ES5, E8 e E9 acertaram parcialmente a primeira questdo e a segunda questdo. Na
primeira questdo, o ES, o E8 ¢ 0 E9 ndo assinalaram o prisma. E possivel destacar que eles estio
em desenvolvimento de raciocinio geométrico no que diz respeito ao nivel 1 (Visualizagdo ou
reconhecimento) de algumas figuras geométricas espaciais.

Apesar disso, vale ressaltar, nesse sentido, que as propriedades das figuras geométricas
espaciais descritas na segunda questdo pelos E5, E7, E8 e E9 sdo as dos s6lidos geométricos
conhecidos e apropriados por esses participantes no decorrer de suas trajetorias escolar da
Educacao Basica. Com isso, para essas figuras geométricas espaciais, esses estudantes estdo em
progresso em relacdo ao nivel 2 (Analise) da teoria de Van Hiele.

Dentre os 10 estudantes (100%) apenas o E4 e o E7 conseguiram responder duas
questdes corretamente (a primeira e a segunda). Esse resultado corrobora com o pensamento de
Costa, Bermejo & Morais (2009) quando sinalizam que a geometria espacial ¢ fruto de
dificuldades por estudantes, isso porque “a maioria dos alunos consultados alega que encontram

dificuldades em utilizar (e lembrar) as férmulas, e também em reconhecer os solidos” (p. 9).
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Verificou-se, por meio dos resultados do Quadro 2 que nenhum (0%) dos dez estudantes
(100%) conseguiram resolver as questdes 3, 4 e 5, questdes essas que contemplavam o nivel 3
(Dedu¢do informal ou ordenacdo), o nivel 4 (Deducdo formal) e nivel 5 (Rigor),
respectivamente, da teoria de Van Hiele.

Dos dez estudantes (100%), apenas o E4 ¢ o E7 (20%) se enquadram até o nivel 2
(Analise). Jaos E5, E8, E9 E1, E2, E3, E6 ¢ E10 estdo evoluindo dentro do nivel 1 (Visualizagdo
ou reconhecimento).

Ap6s analisar as respostas dos estudantes em relagdo ao teste de modo geral (primeiro
momento) e identificar que nivel de compreensdo (segundo momento) cada estudante se
adequava no momento da vivéncia do teste, iniciou-se o terceiro momento. Nele, identificou-
se por questdo os erros e os acertos dos estudantes. Na primeira questdo, que os estudantes
teriam que assinalar os poliedros, apenas o E4 e o E7 (20%) conseguiram responder
corretamente. Esse teor de baixo acerto corresponde ao fato de os estudantes ndo
compreenderem o prisma de base hexagonal como poliedro, e sim como um corpo redondo por
conceber duas bases, como mostra o protocolo (Figura 7) do E2. Esse fato destaca que esses
estudantes devem, ainda, progredir sobre aprendizagem reconhecimento das figuras
geométricas espaciais.

Na segunda questdo do teste, em que os estudantes teriam que citar as propriedades dos
solidos geométricos, o E7 citou alguns elementos que integram as propriedades dos sélidos
geométricos, sendo elas: largura, comprimento e altura. Caracteristicas essas que estdo
associadas aos solidos geométricos classificados como poliedros (faces, arestas e vértices) e

ndo poliedros. Essas informagdes estdo na Figura 8.

Figura 8 - Identificagdo de propriedades dos solidos geométricos
Fonte: Acervo da pesquisa

Por meio da Figura 8, observou-se que o E7 destaca os elementos das propriedades das
figuras geométricas espaciais de maneira geral, sem especificar os tipos de solidos ou sua
classificagcdo. Por exemplo, poderia ter sido descrito as propriedades do cubo (poliedro): seis

faces no formato de quadrado contendo os quatro lados com comprimento congruentes e
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angulos internos e externos congruentes. Sendo constituido por trés dimensdes: largura,
comprimento ¢ altura. De modo geral, os E5, E8 e E9 (30%) conseguiram responder
parcialmente, sem aprofundamento, a segunda questdo. Eles, por exemplo, citaram que os
solidos geométricos nao sao as figuras geométricas planas.

Nenhum estudante (0%) conseguiu responder as trés ultimas questdes: a terceira, a
quarta e a quinta Resultado semelhante foi encontrado na pesquisa de Pachéco & Silva (2017),
por exemplo, no qual mostrou que os participantes (professores investigados que lecionavam
na Educacao Bésica) ndo alcancaram o nivel 5 (Rigor) em relagdo a conteudos de Geometria
Plana.

Sobre a tentativa de resolugao delas, todos os estudantes (100%) afirmaram nao lembrar
das técnicas de como resolvé-las. Deste modo os resultados da pesquisa mostraram que os
estudantes investigados possuem lacunas de conhecimento referentes ao estudo das figuras
geométricas espaciais. Além disso, o teste aplicado revelou que nem todos conseguiram
responder a primeira e a segunda questdes, que sao os niveis menos complexos da teoria de Van
Hiele.

De acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa, pode-se destacar que esses 10
estudantes (100%) do Ensino Médio apresentam lacunas de conhecimentos referentes a
Geometria Espacial. Sob a otica da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de
Van Hiele, o E4 e o E7 conseguiram citar as propriedades dos poliedros, atingindo o nivel 2
(Analise). Os E5, E8 e E9 conseguiram responder parcialmente a segunda questdo estando em
progresso no nivel 2 (Andlise). Os E1, E2, E3, E6 e E10 estdo evoluindo no que se refere ao
reconhecimento das figuras geométricas espaciais.

Como dificuldades, por meio dos dados coletados, pode-se elencar o ndo conhecimento
sobre as propriedades, relagdes entre os objetos geométricos e demonstracdo de figuras
geométricas espaciais. De modo geral, as maiores facilidades encontradas foram no
reconhecimento dos poliedros, mesmo que alguns estudantes ndo tenham assinalados todos.

Os resultados dessa pesquisa apontam para os dados dos estudos anteriores de Rogenski
& Pedroso (2009) e Santos et al. (2019) que sinalizam que estudantes do Ensino Médio possuem

lacunas (reconhecer, citar propriedades etc.) de conhecimentos sobre Geometria Espacial.

7 Consideracoes finais

Este recorte de TCC, debateu os resultados de um teste contendo cinco questdes para 10

estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Cada uma das questdes abordou um nivel de
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compreensdo da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. Os
resultados mostram que dentre os dez estudantes (100%), apenas dois (E4 e E7) se enquadram
até o nivel 2 (Analise), 3 estudantes (ES5, E8 e E9) estdo progredindo no nivel 2 (andlise) e cinco
estudantes (E1, E2, E3, E6 ¢ E10) estdo evoluindo dentro do nivel 1 (Visualizacdo ou
reconhecimento).

A luz da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico, em especial sob o olhar
dos niveis de compreensdo, os estudantes nao mobilizaram conhecimentos geométricos
referentes aos os niveis 3 (Dedugdo informal ou ordenagao), 4 (Dedugao formal) e 5 (Rigor).

Esses resultados reafirmam o que pontuam os estudos de Rogenski & Pedroso (2009)
e Santos et al. (2019), ou seja, que estudantes do Ensino Médio possuem lacunas (reconhecer,
citar propriedades etc.) de conhecimentos sobre Geometria Espacial.

Desse modo, sugere-se que proximos trabalhos cientificos investiguem sob a 6tica da
teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele o conhecimento referente
a Geometria Espacial de estudantes do Ensino Fundamental (anos iniciais e finais). Isso porque,
a Geometria Espacial ¢ um conhecimento essencial na formagao do estudante da Educagado
Basica e sendo analisada sob o aporte teorico de Van Hiele possibilita os professores e os
pesquisadores compreender as lacunas de conhecimentos que persistem nessa area de

conhecimento.
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