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RESUMO

Este trabalho avalia o conhecimento geométrico de alunos do curso Cefam (Centro
Especifico de Formagéao e Aperfeicoamento do Magistério) sobre figuras tridimensionais
mais comuns — que deveriam ser, de acordo com varias propostas curriculares, objetos
de estudo das séries iniciais do Ensino Fundamental. Foram sujeitos da pesquisa 377
alunos das quatro séries do Cefam de Mogi das Cruzes-SP, tendo sido aplicado um
questionario tipo lapis e papel. Além de serem avaliados com relagdo ao desempenho,
os alunos foram classificados de acordo com os graus de aquisicao dentro dos niveis
de conceituagao propostos por Van Hiele. Foram também analisadas duas habilidades:
a visual/grafica (através dos desenhos de planificagdo de figuras) e a verbal (através da
linguagem utilizada para nomear e descrever propriedades das figuras), tendo sido
criadas categorias de analises fundamentadas, respectivamente, nas teorias de Piaget
sobre representagdo do espaco e de Vygotsky sobre a nomeacdo de conceitos
cientificos e espontaneos. Utilizando os testes estatisticos Chi-quadrado e Krustall-
Wallis e nivel de significancia de 0,05, os resultados mostraram que influenciaram no
desempenho o fato de gostar de geometria e matematica, a procedéncia dos alunos, a
avaliacao que fizeram do ensino de geometria e a sua série. A maioria dos alunos — que
admitiu ndo estar preparada para ensinar geometria espacial — foi classificada nas
categorias referentes a n&o-aquisicdo, baixa e média aquisicdo dos Niveis 1
(reconhecimento e nomeacao de figuras) e 2 (analise de propriedades), estabelecidas a
partir da porcentagem de acertos das questdes selecionadas para representar cada
nivel. Existiu uma relagcédo hierarquica entre os Niveis 1 e 2 (r=0,58). Influenciaram no
desempenho dentro dos niveis o tipo de figura analisada e o tipo de habilidade
requerida. O trabalho fez ainda uma interpretagéo dos Niveis 1 e 2 de Van Hiele tendo

por base as teorias abordadas.

Ensino de geometria; conceitos geométricos; formacdo de conceitos; habilidades

geométricas; Psicologia da Educagao Matematica; Educacao Matematica.
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ABSTRACT

This work evaluates the student’s geometrical knowledge from Cefam course about the
commonest three-dimensional pictures — that should be, according to several curricular
proposals, objects of study of the initial grades of the Elementary School. 377 students,
from four grades of Cefam from Mogi das Cruzes — SP, were the subjects of this
research and a questionnaire with pencil and paper was applied. Besides being
evaluated regarding to the performance, the students were classified according to the
degrees of acquisition within the levels of concept proposed by Van Hiele. Also two
abilities were analyzed: the visual/graphical (through the pictures planning drawings)
and the verbal one (through the language applied to name and describe the properties
of figures). There were created categories of analyses based on the Piaget’s theories
about the spatial representation and on Vygotsky’s, about scientific and spontaneous
nomination of concepts. By using the statistics tests Chi-square and Krustall-Wallis and
the level of significance of 0,05, the results show that have some influence on the
performance the fact of enjoying Geometry and Mathematics, the students’ background,
the evaluation they make about the geometric teaching, and their grades. Most of the
students — that admit not being prepared to teach spatial geometry — were classified into
the categories referring to no-acquisition, low and medium acquisition of Levels 1
(recognition and nomination of pictures) and 2 (analysis of properties), established from
the percentage of correct answers of the questions selected to represent each level.
There is a hierarchiq relation between Levels 1 and 2 (r =0,58). The kind of picture
analyzed and the kind of ability required have some influence on the performance in the
levels. The work still does an interpretation of Levels 1 and 2 from Van Hiele having as

basis the broached theories.

Geometry teaching; geometric concepts; formation of concepts; geometric abilities;

Psychology of Mathematics Education; Mathematics Education.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Entre aceitar a autonomia intelectual como sendo uma das grandes metas da
educacao do Ensino Basico e dar uma aula de geometria, ha um longo caminho a ser
percorrido, marcado por uma série de decisdes por parte do professor. Decisdes que
sao frutos de reflexdes que envolvem, entre outras, questdes de ordem epistemologica
sobre como é processado o conhecimento.

Esse caminho nao é feito de forma linear, visto que sua trajetéria ndo € bem
definida. Nem solitaria, uma vez que muitos profissionais tém tracado rumos para a
educacao. E muito menos de forma autbnoma, ja4 que o professor acompanha os
movimentos do ensino em geral e 0os da sua prépria disciplina em particular.

Como exemplos desses movimentos, citam-se as mudangas ocorridas no ensino
da matematica no Brasil nas ultimas décadas. Elas foram um dos fatores que fizeram
da geometria uma disciplina praticamente abandonada nas escolas (Miguel, Fiorentini &
Miorim, 1992; Miorim, Miguel & Fiorentini,1993; Pavanello, 1989; Peres, 1991). As
dificuldades dos alunos em reconhecer e desenhar mesmo as figuras geométricas mais
simples refletem as conseqliéncias desse abandono (Nasser, 1992; Oliveira, 1998;
Pirola,1995).

Fazendo uma rapida retrospectiva do ensino da geometria no Brasil, a partir da
década de sessenta, pode ser constatado que nos anos sessenta e setenta ela fazia
parte de um curriculo organizado segundo o movimento da chamada Matematica
Moderna. O curriculo tinha como base a Teoria dos Conjuntos, as estruturas
matematicas e a propria légica interna desta disciplina. Esses trés elementos foram
responsaveis pela “unificagdo” dos campos matematicos, o que justamente se
constituia num dos maiores objetivos do movimento. Para tanto, foi enfatizado o uso de
uma linguagem matematica precisa e o de justificacbes matematicas rigorosas.

Na época em questédo, o uso das estruturas matematicas era fundamentado nos
trabalhos de Jean Piaget. Para esse autor, as estruturas da inteligéncia correspondem

as estruturas sobre as quais se assenta o edificio matematico: estruturas algébricas,



estruturas de ordem, estruturas topoldgicas. (Artigue, 1993). Influenciados por Piaget,
os educadores Dienes e Papy tentaram usar nas aulas essas trés estruturas “maes” dos
matematicos bourbakistas (Matos, 1992).

Mas, na pratica das escolas e nos livros didaticos, o que se verificou foi um
abuso da linguagem e uma preocupacao em tornar concretas, para as criangas, até
mesmo nocdes abstratas (como os conceitos de conjunto vazio e infinito). Nessa
perspectiva, o ensino de geometria para as criangas era iniciado com as nogoes
“intuitivas” de ponto, reta e plano, sendo importante, neste estudo, o uso correto da
linguagem : “o ponto pertence a reta”, “a reta estéd contida no plano”, “a intersecg¢éo das
retas € um ponto” etc. Na intencdo de se organizar 0 pensamento numa sequéncia
I6gica — tratava-se aqui da ldgica interna da propria matematica - os livros didaticos
seguiam as orientagcbes dos Guias Curriculares Nacionais (Brasil,1975). Eram
estudadas, no entdo ensino de 1°Grau (atual Ensino Fundamental), as definicbes de
semi-retas, angulos, poligonos etc — referentes a geometria plana — mas sé no final do
2° Grau (atual Ensino Médio) seriam estudadas as figuras tridimensionais, ou seja, 0s
conceitos da geometria espacial, como por exemplo, prismas, piramides etc..

Ao aproximar a Matematica escolar da Matematica pura e, portanto, ao orientar
um ensino preocupado excessivamente com abstragbes internas da disciplina, o
movimento da Matematica Moderna desconsiderou um ponto basico que viria a ser o
maior problema: o que ele propunha estava fora do alcance dos alunos, principalmente
aqueles do Ensino Fundamental (Brasil,1997).

O movimento comecou a entrar em refluxo no mundo todo, quando seus
defensores perceberam que muitos dos seus principios eram inadequados e que muitas
distor¢es haviam acontecido durante sua implantagao.

Em 1980, o Nacional Council of Teachers of Mathematics — NCTM — dos Estados
Unidos, apresentou recomendacbes para o ensino de Matematica no documento
“Agenda para Agdo”. Destacavam-se nesse documento o foco na solu¢do de problemas
e a relevancia dada aos aspectos sociais, antropoldgicos e linglisticos da
aprendizagem. Essas idéias influenciaram as reformas em varios paises e surgiram, no
periodo 1980/1995, propostas coincidentes em aspectos como a importancia de o

aprendiz ter um papel ativo na constru¢ao do conhecimento, a énfase na solucdo de



problemas e a importancia de se trabalhar com amplo espectro de conteudos. Em 1989,
o NCTM sugeriu que o ensino de geometria fosse iniciado a partir das primeiras séries,
permitindo as criangas descrever, modelar, desenhar, comparar e classificar figuras
planas e espaciais; reconhecer e apreciar a geometria no mundo; explorar
transformacdes de figuras geométricas; representar e resolver problemas usando
modelos geométricos. Sugeria ainda que o desenvolvimento de idéias geométricas se
processasse conforme uma hierarquia de niveis, onde primeiro o aluno reconhecesse
figuras totais, depois analisasse propriedades, relacionasse as propriedades e fizesse
deducgbes simples (NCTM,1989).

No final dos anos oitenta, a Secretaria da Educacédo do Estado de Sao Paulo
lancou a Proposta para o Ensino de Matematica no 1?2 Grau, elaborada pela Equipe
Técnica de Matematica da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas
(CENP). A proposta surgiu como uma tentativa de responder a uma série de
questionamentos que muitos professores faziam quanto ao ensino de matematica.
Verificaram eles que uma metodologia que enfatizava os treinos algébricos, a
mecanizacao de regras e esquemas de resolucdo, a memorizacao de formulas e
sobretudo a exigéncia de um alto grau de abstracdo (em desacordo muitas vezes com o
desenvolvimento do aluno) era incompativel com a formag¢ao de um sujeito autbnomo e
para isso se fazia necessaria uma pratica que levasse em consideracao o que o aluno
ja sabia, as possiveis relagbes a serem feitas, a intuicdo, a argumentacido e a
criatividade.

A proposta da CENP explicitou entdo uma dupla funcdo da disciplina nos
curriculos. De acordo com ela, a matematica seria importante por sua utilizacdo nos
aspectos praticos da vida, como na quantificacdo da realidade (medidas, grandezas,
calculos). Seria também igualmente importante para o desenvolvimento do raciocinio
I6gico, ou seja, da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, “... transcender o que é
imediatamente sensivel” (Sdo Paulo,1991-a). Assim, ndo se poderia privilegiar os
aspectos utilitdrios da matematica — e ndo contribuir para o desenvolvimento da
autonomia intelectual dos alunos — como também n&o se poderia formalizar seu ensino
somente na tentativa de se desenvolverem as estruturas ldégicas do pensamento — e

retirar todo o seu significado pratico para os alunos. Dessa forma, a proposta levantou



outra questdo: a de como conciliar esses dois aspectos e sugeriu, para tal, uma nova
abordagem dos conteldos.

Os conteudos foram distribuidos em trés grandes temas: Numeros, Medidas e
Geometria. A Geometria - iniciada ja a partir da primeira série, com a introducédo de
atividades ligadas ao vocabulario fundamental para a Matematica - deveria levar o
aluno a ampliar as no¢des de espaco quanto a posicao, direcao e sentido. Foram, a
seguir, sugeridas atividades para a exploragdo sensorial de objetos, a distingdo de
formas, a representacéo de objetos através de modelos e, finalmente, a classificacao de
figuras geométricas segundo o critério de figuras planas e ndo planas. O aluno entraria
em contato primeiramente com os objetos tridimensionais que fazem parte do seu
cotidiano e uma das maneiras de analisar as propriedades das figuras espaciais seria
decalcar as faces das partes planas no papel. Analisando esses decalques - na sua
maioria poligonos - 0 aluno entraria em contato com a geometria plana. Nota-se, assim,
a inversao dos conteudos de geometria em relagdo aquele apresentado pelo movimento
da Matematica Moderna.

Seja no tema numeros, seja em medidas ou em geometria, a Proposta da CENP
utilizou um método de ensino baseado em Solucao de Problemas. Tal método, quando
utilizado pelo professor, serve para organizar o proprio conteudo, pois todo conceito
pode ser introduzido por um questionamento logo apds uma atividade, ou um jogo, ou
uma histéria, ou uma tabela de dados etc. Os alunos, nessa situagao, sao incentivados
a dar suas opinides, a registra-las, a argumenta-las, a confronta-las, até que eles
consigam generalizar as situagdes, sendo que os trabalhos sao feitos em grupo, com
interacdo dos alunos nos grupos e inter-grupos. Tal procedimento poderia buscar apoio
nas idéias de Polya, segundo o qual os problemas dao oportunidade para que os alunos
sejam criativos, generalizem ou particularizem resultados, busquem analogias e
compreendam os aspectos matematicos em diversas situagdes.(Polya, 1970).

Em 1997, a Secretaria de Educacao Fundamental do Ministério da Educacao e do
Desporto divulgou os Parametros Curriculares Nacionais, para todas as areas do

conhecimento ', incluindo-se ai os chamados temas transversais®, sendo que os oito

1 ) . T L A e .
As édreas do Conhecimento s@o: Lingua Portuguesa, Matemadtica, Ciéncias Naturais, Historia, Geografia, Artes,
Educacio Fisica e Lingua Estrangeira.



anos do Ensino Fundamental foram divididos em quatro ciclos. No volume lll, além de
ser dada uma definicdo para o papel da matematica em duas dire¢des - a que coloca a
disciplina como importante na formagao de capacidades intelectuais e a que realc¢a sua
aplicacao em situacdes da vida cotidiana - foram também apontados alguns caminhos
para “fazer matematica” na sala de aula através de recursos como: solugcdo de
problemas, histéria da matematica, tecnologia da informacéao e jogos. Os conteudos —
definidos como conceituais, procedimentais e atitudinais - foram divididos em quatro
blocos: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento
da Informacao.

Para o primeiro ciclo (correspondente as duas primeiras séries) foi feita a distincéo
entre espaco perceptivo e representativo e foram sugeridas, entao, experiéncias sobre
0s objetos do espacgo, como, por exemplo, fazer com que o aluno observe as formas
geométricas presentes nos elementos naturais, compare objetos do espaco fisico,
reconheca objetos esféricos, coOnicos, cubicos, piramidais, prismaticos, percebam
semelhancas e diferencas entre quadrados e cubos, paralelepipedos e retangulos,
construa e represente formas geométricas etc.(Brasil, 1997).

Percebe-se que tanto o NCTM, a Proposta do Estado de Sao Paulo, e os atuais
Parametros Curriculares Nacionais, ao proporem um ensino de geometria que néo
prioriza definicdes e calculos, demonstraram preocupacao com o raciocinio geométrico
das criancas e sugeriram que o processo de ensino desse conteudo fosse iniciado com
as propriedades do espaco fisico e com o reconhecimento das formas freqlentes nos
objetos do cotidiano, que s&o tridimensionais.

E possivel inferir que as propostas citadas tiveram preocupagdo em organizar o
conteudo de modo a favorecer uma aprendizagem significativa de conceitos e de
procedimentos em geometria. Entende-se que aprendizagem significativa seja aquela
onde o conhecimento novo possa se relacionar com outros ja existentes na estrutura

cognitiva. O conhecimento das formas existentes na natureza e no cotidiano do aluno —

incluindo seu reconhecimento e sua exploragdao — € um conhecimento espontaneo que

pode servir de ancoradouro para a formagdo dos conceitos. Sendo assim, parece

2 Os temas transversais sio Etica, Sadde, Meio Ambiente, Orientagdo Sexual, Pluralidade Cultural e outros, por
exemplo, relacionados a educa¢do do consumidor.



natural que se levante, entre outros, o tema relativo a compreenséao do professor das
séries iniciais quanto a esse novo enfoque da geometria, principalmente no que diz
respeito ao seu proprio conhecimento.

Os cursos de formacao de professores das séries iniciais do Ensino Fundamental,
em especial o Centro Especifico de Formacgdo e Aperfeicoamento do Magistério
(Cefam)? deveriam oferecer um ensino de geometria que capacitasse o futuro professor
para uma pratica pedagdgica voltada para essa perspectiva atual. No entanto, o ensino
de geometria nesses cursos parece ser marcado pelas falhas oriundas do movimento
da Mateméatica Moderna — pela influéncia que exerceram na formagéo dos professores
atuais. Embora a Proposta Curricular de Matematica para o Cefam e Habilitacao
Especifica para o Magistério (Sao Paulo,1990) ja tivesse fornecido elementos para o
desenvolvimento de um ensino de geometria priorizando a formacao de conceitos —
através de experiéncia intensiva com objetos fisicos para sé depois fazer uso de
definicbes e demonstracbes — parece que, na pratica, ndo ocorreram mudancgas
significativas. Ou seja, 0 ensino de geometria continua quase abandonado e um dos
motivos para essa situagdo pode ser o fato de os professores ndo possuirem os
conhecimentos geométricos necessarios para a realizacao de sua pratica (Brasil, 1997;
Lorenzato, 1995). E possivel perceber também um ensino preocupado com os nomes,
as definicbes e uso de férmulas de perimetro e area (raramente de volume) ou entao
em fazer com que o aluno tenha experiéncias com manipulagao de objetos, mas sem
propiciar condi¢coes para o desenvolvimento de seu conhecimento geométrico.

Entende-se que o conhecimento geométrico traduz-se nos conceitos geométricos
que o individuo possui e nas relacbes que ele consegue estabelecer. Também fazem
parte do conhecimento geométrico as maneiras como 0s conceitos e relagbes sé@o
utilizados, ou seja, os procedimentos aprendidos, entre eles as destrezas em geometria,
como desenhar, planificar, usar nomes corretos, visualizar transformacdes em figuras,
generalizar os conceitos para outros tdépicos da matematica e para situagdes do dia-a-
dia etc..

3 Os Cefam foram criados pelo Decreto 28.089 de 13 de janeiro de 1988. A parte mais importante do projeto, tal
como foi concebido inicialmente pela Secretaria da Educacdo pode ser encontrada no Parecer CEE n°352/88.



Do exposto até o momento, trés pontos sao destacados, e o primeiro deles diz
respeito as evidéncias de que geometria € uma parte da Matematica que tem sido
pouco ensinada. Dados do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de
Sao Paulo - SARESP - mostram, por exemplo, que, na prova de Matematica aplicada
aos alunos das quartas séries do Ensino Fundamental em 1997, o desempenho em
Geometria e Medidas apresentou o pior resultado, com indice médio de 39% de
acertos.(Sao Paulo, 1998).

O segundo se refere ao enfoque diferente que as propostas atuais de curriculo
dao ao ensino da geometria quando sugerem para inicio de trabalho, nas primeiras
séries do Ensino Fundamental, a exploracao das formas tridimensionais dos objetos e
a verificacdo das propriedades das figuras espaciais, para s6 entdo introduzir a
geometria plana - invertendo, portanto, o que parece ser feito nas escolas, onde a
geometria espacial fica reservada para o Ensino Médio.

O terceiro ponto seria a competéncia dos atuais professores das séries iniciais
para realizar, com eficiéncia e autonomia, o trabalho sugerido em geometria espacial. A
eficiéncia pode ser traduzida em uma pratica que possibilite as criangcas a
aprendizagem significativa de conceitos; a autonomia, na elaboragao das atividades e
dos materiais para esse fim.

Limitando aquela competéncia apenas ao conhecimento geométrico que se faz
necessario para uma pratica pedagodgica eficiente e autbnoma, e restringindo a
investigacdo aos alunos de um curso de magistério, foram formuladas as seguintes
questoes: Qual é o conhecimento sobre a geometria espacial apresentado pelos
alunos do Centro Especifico de Formacdo e Aperfeicoamento do Magistério??
Mais especificamente, que conceitos geométricos relativos as figuras
tridimensionais possuem os alunos do Cefam? Quais habilidades eles
demonstram possuir quando sao solicitados a responder perguntas sobre as

figuras espaciais?

4 0 Curso de Magistério recebeu, a partir de 1999, a denominagdo de Curso Normal. No entanto, continua a
denominagdo Cefam.



CAPITULO I

O CONHECIMENTO GEOMETRICO: DO DESENVOLVIMENTO DA INTELIGENCIA A
CONSTRUCAO DOS CONCEITOS EM SALA DE AULA

Os estudos a respeito do conhecimento em geometria evidenciam, entre outros
itens, o conteludo que esta ou nao presente na grade curricular das escolas. Conteudo
pode ser definido como “o conjunto de conhecimentos ou formas culturais cuja
assimilacdo e apropriacdo € considerada essencial para o desenvolvimento e
socializa¢ao do aluno” (Coll, 1998, p.12).

No entanto, para que o0s conteudos exercam um papel importante na
concretizacao das intencdes educativas, entende-se que, no processo de apropriacao
do conhecimento, a aprendizagem deva ser significativa para o aluno (Pozo,1998).

Coll (1998), baseado em estudos anteriores da psicologia educacional, separou 0s
seguintes componentes do conhecimento: os fatos e conceitos (importantes no
conhecimento cientifico de qualquer area e, evidentemente, no conhecimento
geomeétrico), os procedimentos (que se referem a uma atuacao ordenada e orientada
para a execucao de uma tarefa, como por exemplo, as estratégias ou habilidades
utilizadas para resolver problemas e para construir figuras) e as atitudes, normas e
valores (que tém componentes cognitivo, afetivo e de comportamento).

Os fatos ou dados constituem a informacgao requerida pelo conhecimento em
qualquer é&rea, seja ela cientifica ou ndo. Porém, para que os fatos adquiram
significado, os alunos devem dispor de conceitos para poder interpreta-los.(P0zo0,1998).
No caso da geometria, um exemplo de dado a ser ensinado € que o angulo reto mede
90°. Nao ha como interpretar esse dado sem os conceitos de angulo, de angulo reto e
de medida de angulo. Por outro lado, é essa nova informacao que sera usada para
formar o conceito de triangulo retdngulo e tantos outros decorrentes deste. Pode-se
dizer que aprender conceitos, fatos e principios é aprender a dizer ou declarar coisas
sobre as pessoas, objetos, acontecimentos etc. Isso equivale a reconhecé-los,

compreendé-los, relaciona-los, estabelecer novas conexdes etc.



Ja os procedimentos sao “os passos” pelos quais 0 pensamento é guiado durante
uma acao. Os procedimentos que devem merecer maior atengdo na escola sao aqueles
que resultam de um curso de acgdes e decisbes de ordem interna e que envolvem 0s
simbolos, as representacoes, as idéias, as letras, as imagens, 0os conceitos ou outras
abstracbes. Nos procedimentos em geometria, podem ser incluidas as habilidades de
construir figuras com ou sem régua e compasso, de realizar medicbes, de aplicar
formulas para solugdo de problemas, de realizar planificagdes de figuras espaciais, de
compor e decompor figuras, de realizar seccdées em figuras etc. Os conceitos e 0s
procedimentos estdo em estreita vinculacdo. Sem ter algum conceito de semelhanca,
por exemplo, talvez um aluno ndo possa ser habil em ampliar e reduzir figuras; no
entanto, adquirir essa destreza utilizando quadriculados talvez possa contribuir para a
formacéao do conceito de poligonos semelhantes.

Embora esse trabalho aborde especificamente a questao dos conceitos e das
habilidades em geometria, ndo ha como negar a importancia das atitudes como um
conteudo de ensino, pois acredita-se, assim como Coll (1998), que as atitudes
influenciam na aprendizagem de qualquer tipo de conteudo educacional, seja referente
a conceitos ou a procedimentos.

Segundo Brito (1996), atitude é uma disposicdo pessoal dirigida a objetos,
eventos ou pessoas e que, de acordo com as experiéncias do individuo, pode assumir
diferentes direcdes e graus de intensidade. As atitudes podem ser inferidas através do
comportamento — apesar de se diferenciarem do temperamento, dos valores, dos
habitos e das habilidades — e uma das maneiras de manifesta-las verbalmente é
através das opinides. Assim, por exemplo, reconhecer que o estudo da geometria é
importante e gostar de estuda-la poderiam ser indicativos de atitudes positivas em
relacao a essa parte da matematica.

Assim como os procedimentos e as atitudes, os conceitos sdo de fundamental
importancia na aprendizagem da geometria. Usando a distin¢do feita por Brito (1996),
Klausmeier (1977) e Pirola (1995), pode-se diferenciar conceito como entidade publica
de conceito como construto mental do individuo. Conceito como entidade publica é
entendido como uma informacéo organizada, como uma definicdo aceita pelas pessoas

de uma determinada area de conhecimento ou pelos membros de uma mesma
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comunidade, e portanto aparece nos livros, dicionarios, enciclopédias etc. Ja os
conceitos como construtos mentais referem-se as idéias que cada individuo desenvolve
a fim de pensar sobre o mundo fisico e social. Dependem nao sé das experiéncias que
o individuo manteve com o conceito mas também dos seus padrdes maturacionais.

Trazendo essa distingdo para o0 caso dos conceitos geométricos, pode-se
exemplificar como entidades publicas o conceito de poliedro' e o conhecimento da
relacdo de Euler?, que depois de passarem por um processo de conjecturas e
refutagbes®, acabaram sendo aceitos pela comunidade matematica. No entanto, é
possivel que criangcas de sete anos entrem em contato com os poliedros e formem o
conceito em um nivel mais elementar; que criancas de nove anos possam estabelecer
alguma relacdo entre as faces, vértices e arestas de tais figuras e que adolescentes
possam resolver problemas de inscricdo desses solidos em esferas. O conceito de
poliedro - como construto mental — difere, portanto, para esses individuos, seja em
razdo das suas experiéncias ou do nivel das opera¢des mentais que podem realizar.

A aprendizagem de conceitos desempenha um papel fundamental na construcéao
de conhecimentos de um individuo (Brito,1996). No cotidiano, os conceitos e as
categorias permitem as pessoas organizar a realidade e poder prevé-la, sendo que as
criangas, ao longo do seu desenvolvimento cognitivo, devem adquirir a maior parte dos
conceitos que os adultos utilizam para que possam compreender e dar sentido a tudo
que as cerca. J4 os conceitos cientificos, normalmente objetos de instrugdo, fazem
parte de um sistema organizado, formando uma hierarquia conceitual (Pozo, 1998).

Aprender geometria € estabelecer relagbes significativas numa extensa rede
conceitual, a qual, quanto mais entrelacada estiver, maior possibilidade tera de

propiciar ao aluno o dominio nessa area do conhecimento.

'Considerando um niimero natural finito de n (n>3) de poligonos convexos tais que:a) dois poligonos ndo estdo no
mesmo plano;b)cada lado de um poligono é comum a dois e somente dois poligonos;c)o plano que contém cada
poligono deixa os outros dois num mesmo semi-espaco. Nestas condi¢des ficam determinados n semi-espagos, cada
um dos quais tem origem no plano de um poligono e contém os restantes. A intersec¢do destes semi-espagos €
chamada poliedro convexo.

2 Relacao de Euler: F+V=A+2, sendo F o n° de faces,V o n° de vértices e A o n° de arestas de um poliedro.

3 Conjecturas e refutacdes sdo termos que fazem parte da tese filoséfica chamada Falibilismo(Lakatos,1978).
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Portanto, para que se possa avaliar o conhecimento geométrico dos alunos do
Cefam, é importante compreender como ocorre a formacao dos conceitos que de uma
forma geral fazem parte do ensino sistematico na escola.

Para tanto, esse trabalho foi baseado em duas teorias cognitivas e
desenvolvimentistas, a de Piaget e a de Vygotsky, embora sejam feitas referéncias a

outros tedricos que também tratam do assunto.

A origem dos conceitos geométricos

Buscando na Histéria a origem da geometria, poder-se-ia inferir que esta surgiu
com Euclides quando escreveu Os Elementos em 300 a .C. A geometria teria surgido ja
organizada e de forma logica, e isto implicaria que o seu ensino nas escolas também
aconteceria através do estudo de axiomas e das demonstracdes de teoremas.

No entanto, pode-se pensar que a geometria surgiu da vida pratica e que levou
muito tempo para se transformar em teoria matematica (Aleksandrov,1985). Para
Freudenthal (1973) a geometria comegou bem antes de Euclides, quando o homem
comegou a organizar as suas experiéncias espaciais. Buscando a natureza destas
experiéncias, poder-se-ia admitir as idéias de Eves (1969), citado por Gerdes (1992),
que afirma que o homem, através da percepcao, reconhecia e comparava as formas
existentes na natureza como, por exemplo, o contorno circular da Lua e as teias de
aranha que se parecem poligonos. Ao observar a natureza e perceber regularidades
nas formas, a mente reflexiva do homem construiu uma geometria intuitiva que depois
viria a se tornar uma geometria cientifica.

No entanto, segundo Engels (1975) citado por Gerdes (1992), a capacidade do
homem de geometrizar a realidade nasceu da necessidade do trabalho. Alexandrov
(1974) citado por Gerdes (1992) dizia que as formas geométricas ja existiam na
natureza, e que os homens, através de uma observacao ativa, puderam reproduzir
estas formas em seus objetos diarios. Assim, as melhores formas (curvas para as
panelas de barro, retas para as cordas dos arcos) eram reproduzidas para satisfazerem
essas necessidades. S6 entdo as formas foram reconhecidas e consideradas como

uma abstracdo do material.
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Gerdes (1992) também argumenta que a geometria teria nascido como uma
ciéncia empirica ou experimental para s6 depois se tornar uma ciéncia matematica.
Analisa as relacbes entre o desenvolvimento das técnicas de confecgdo de objetos
antigos (em especial o entrelacamento de cestos e esteiras com paus e tiras) e o
despertar do conhecimento geométrico. Afirma, ao contrario de Alexandrov, que néo
existiiam formas naturais que, a priori, se distinguissem para serem observadas pelo
homem. A regularidade das formas nao foi observada para depois ser reproduzida nos
objetos, mas sim o contrario. Isto é, na atividade criativa de elaborar seus instrumentos,
o homem teria descoberto as vantagens de uma determinada forma e assim, sua
regularidade. Para confeccionar varios objetos parecidos, a regularidade da forma
simplificou a sua reprodugcdo, assim cresceu o interesse pela forma, reforcou a
consciéncia sobre ela, descobriu-se sua beleza e ela comecgou a ser reproduzida em
outras situacdes. O pensamento matematico inicial teria entdo se libertado da
necessidade material, e nascido assim o conceito de forma.

O mundo esta repleto de formas. Em um vidro de perfume, em uma embalagem
de presente, nas construgcdes, nos apelos visuais de propaganda, nos logotipos, nas
telas de computador, as formas sao utilizadas tanto para responder a um teste de
ergonometria, ou para satisfazer um senso estético, ou para garantir aspectos praticos
e econbmicos, ou para corresponder a um modelo cientifico. As formas podem ser
vistas e apreciadas pelas criancas, mas, assim como aconteceu na histéria da
humanidade, talvez ndo seja apenas pela observagao delas que o aluno possa construir
0s conceitos geométricos. Para aprender a geometria que € ensinada nas escolas, o
aluno, mais do que conhecer formas, deve dominar uma imensa teia de conceitos. E 0

tema do presente trabalho é a construcao desse conhecimento.

A formacao de conceitos na perspectiva de Piaget

Para Piaget (1971), o conhecimento é construido através das interagées do
individuo com o mundo. O processo de construgdo tem algumas caracteristicas
basicas: as bioldgicas (onde se entende a maturagdo do sistema nervoso), as
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referentes as transmissdes sociais (que podem ocorrer dentro ou fora da escola) e a
que diz respeito as experiéncias (sejam fisicas ou l6gico-matematicas). Isoladamente,
nenhum desses trés fatores é responsavel pela constru¢cdo, mas € na coordenagao
entre eles — a equilibragdo — que a estrutura cognitiva é formada (Piaget, 1967).

O desenvolvimento do conhecimento € um processo espontaneo, ligado aos
processos da embriogénese. Para uma pessoa conhecer um objeto é necessario
abstrai-lo reflexivamente para assimila-lo e consequientemente integra-lo aos esquemas
ja construidos. Os esquemas (construgcdes mais simples) ou estruturas (construcoes
mais complexas, como sao as operatoérias) sao entdo modificados a fim de acomodar o
elemento novo, através do processo de auto-regulacdo ou equilibracdo. O
desenvolvimento dessas estruturas acontece de forma sequencial e integrativa, fato que
levou a classificacdo dos quatro estagios de desenvolvimento: sensoério-motor, pré-
operatédrio, operatorio concreto e hipotético dedutivo.

Para estudar, portanto, como acontece o desenvolvimento cognitivo, podem ser
destacados os aspectos referentes ao contetdo da inteligéncia (que varia com a idade
do individuo), as estruturas cognitivas (que também mudam com a idade e séao
propriedades organizacionais da inteligéncia) e a fungdo da inteligéncia (que possui
caracteristicas validas para todas as idades e que definem a propria esséncia do
pensamento inteligente).

As estruturas cognitivas sdo mediadoras entre as fungdes invariantes e os
variados conteudos comportamentais. O panorama das estruturas em mudanca é
subdividido em estagios; a sequéncia dos estagios € invariante e as estruturas que
definem os estagios anteriores integram-se ou incorporam-se as estruturas dos estagios
seguintes.

No periodo da inteligéncia sensério-motora (0 a 2 anos, aproximadamente) a
crianca se desenvolve de um periodo neonatal, onde ela ndo diferencia a si prépria do
mundo, para uma organizagdo relativamente coerente de ag¢des sensério-motoras
diante do ambiente fisico que a rodeia. E o periodo da inteligéncia pratica, onde ela é
incapaz de utilizar simbolos para representar as suas acées (Flavel, 1970).

Com o aparecimento da linguagem, inicia-se o periodo pré-operatério (2 a 7 anos)

onde a crianga desenvolve a capacidade representativa que permite que ela comece a
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verbalizar o que, até entdo, sé sabia realizar motoramente. Nesta passagem da acao
fisica a representacdo intervém os mecanismos de abstracdo e generalizagao,
responsaveis pela formacao de conceitos.

A partir de sete ou oito anos, a crianca pensa antes de agir, comegando, assim, a
conquista desse processo dificil que é a reflexdo (Piaget, 1967). E o periodo das
operacdes concretas, quando a crianca comeca a se libertar do seu egocentrismo
intelectual, tornando-se assim capaz de novas coordenacdes, pois comega a
desenvolver o raciocinio l6gico. No entanto, ela pensa concretamente sobre cada
problema a medida que a realidade os propde, ndao conseguindo ligar suas solugdes por
meio de teorias gerais, como por exemplo, os principios (Piaget, 1967).

No periodo que corresponde ao da adolescéncia, o individuo é capaz de
construir as operacdes mentais proprias do nivel formal de pensamento. Ele se abstrai
do conteudo material e 0 seu pensamento comeca a manipular proposicoes ou
declaracdes feitas a respeito desse conteudo, por intermédio de palavras, de simbolos
matematicos e de outras formas de linguagem. Comparando esse periodo ao anterior,
pode-se dizer que o pensamento concreto € a representacdo de uma acao possivel; ja
o pensamento formal é a representacdo de uma representacao de acdes possiveis
(Piaget, 1967). As operacbes formais permitem a construcao de varios conceitos
importantes para o trabalho na fisica, quimica, filosofia etc. (Faria, 1989). Em geometria,
muitos dos procedimentos que os adolescentes usam para resolver questdes devem
estar ligados as préprias caracteristicas do estagio de desenvolvimento em que se
encontram. Assim, a demonstracdo de teoremas deve ser uma tarefa possivel de ser
realizada apenas por individuos capazes de pensar de uma maneira hipotético-
dedutiva.

Sob a perspectiva piagetiana, pode-se compreender a formacéo de conceitos —
tema de especial interesse neste trabalho — através do entendimento das operacdes
que um individuo pode realizar ao longo do seu desenvolvimento. Tendo como base a
teoria de Piaget, Lovell (1977) define um conceito como uma generalizagdo a partir de
dados relacionados e que possibilita responder a algo ou pensar em estimulos ou
percepcoes especificos de uma determinada maneira. Um conceito equivale a um juizo

e se utiliza como um critério.
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O inicio do processo de formacao de conceitos comega, na crianga, com a
percepgao, isto é, com a atividade perceptiva. Ela passa, entdo, a discriminar e a
generalizar a partir dos dados da realidade em sua volta. Ao generalizar, os conceitos
proporcionam palavras para representar toda classe de objetos, qualidades ou
acontecimentos.

A percepcgao é a interpretacdo que o sujeito da as sensacdes experimentadas
quando submetido aos estimulos visuais, sonoros, tateis, gustativos e olfativos. A
percepcao depende também do reforco dessas sensacoes com experiéncias anteriores,
idéias, imagens, expectativa e atitudes. Piaget utiliza a expressao “atividade perceptiva”
para explicar que ela é o prolongamento da inteligéncia sensério-motora em acao antes
do aparecimento da representacao. Evidentemente, na medida em que se desenvolve a
inteligéncia representativa e depois a operatéria, tal desenvolvimento influi na prépria
atividade perceptiva (Piaget&Inhelder, 1993).

A discriminagédo acontece quando, frente a objetos ou acontecimentos, a crianca
reconhece e aprecia qualidades comuns e distingue estas de outras propriedades
diferentes. Por exemplo, o trago comum entre varios circulos de didmetros e materiais
diferentes é a “redondez” do circulo, e 0 reconhecimento dessa caracteristica em todos
0s objetos constitui um avango na formagao desse conceito.

Discriminando essa caracteristica, a crianca abstrai e a seguir generaliza o
conceito de circulo para outros objetos ou outras situacées. As abstracbes e
generalizagdes prosseguem com maior facilidade e rapidez se a crianga puder manter
uma variedade de experiéncias estimulantes e se estas estiverem de acordo com o seu
desenvolvimento.

A linguagem e os simbolos matematicos intervém na conceituacdo porque
capacitam o individuo a captar ou clarear os conceitos. No entanto, mesmo
considerando que a linguagem ajude no processo de formacao e estabilizacdo de um
conceito, ela pode ser insuficiente para dar origem as operagdes mentais realizadas
nesse processo. A linguagem pode traduzir o que ja foi compreendido; é, assim,
essencialmente um veiculo simbodlico. Tanto um adulto como uma crianga podem ter
alcancado um conceito suficientemente valido para seu emprego na vida e, no entanto,

serem incapazes de defini-lo em termos verbais (Lovell, 1977).
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Ainda com respeito a linguagem, pode-se admitir que a criangca muitas vezes usa
as palavras que designam conceitos, sejam estes particulares ou gerais, do modo como
foi ensinada. Os adultos ensinam primeiro as palavras que designam os objetos mais
comuns do cotidiano. Lovell (1977), por exemplo, verificou que os adultos ensinam
primeiro peixe antes de salmo; no entanto, as palavras colher e garfo sédo ensinadas
antes de talheres. Portanto, os conceitos podem alcancgar um alto grau de abstracéo ou
de concretizagéo, de onde se deduz que os termos usados pelas crian¢as muitas vezes
nao refletem tanto as suas experiéncias intelectuais, mas sim as que os adultos
consideram importantes. Segundo Lovell (1977), os adultos, de certa forma, impdem
suas estruturas cognitivas as criangas.

Para Piaget, as acdes que a crianca realiza com 0s objetos sdo as responsaveis
pela formacao dos conceitos. Todo pensamento — conjunto de idéias em conexdo e
dirigidas para um certo fim — surge dos atos, sejam eles realizados com objetos fisicos,
sejam eles interiorizados. As criangas nao podem, portanto, formar conceitos através de
meras observagdes, pois ha a necessidade de serem construidos sistemas de
operacdes mentais, e tais sistemas se baseiam na coordenacao das acoes realizadas.
O tipo de conceito que elas podem construir depende do nivel de abstracdo do qual
sao capazes. Assim, a partir dos doze anos, podem construir tipos de conceitos mais
avancgados, estruturar e coordenar agdes (na mente) sobre relacbes que em si mesmas
resultam da coordenagdo de atos. Os conceitos matematicos, por exemplo,
correspondem a um tipo especial de generalizagdes sobre relacdes entre certas classes
de dados.

Com base nas caracteristicas de cada periodo do desenvolvimento cognitivo,
poder-se-ia tentar acompanhar como o aluno se apropria do conhecimento geométrico
que lhe é transmitido na escola. No entanto, convém estabelecer a distingdo entre trés
tipos de conhecimento: o conhecimento fisico, 0 conhecimento social e o conhecimento
I6gico-matematico. Alguns exemplos de conhecimento geométrico podem esclarecer
melhor esta distincdo, como pode ser verificado a seguir.

O conhecimento fisico € o conhecimento obtido através da abstracdes fisicas ou
empiricas, quando o individuo percebe propriedades que estdo nos objetos, na

realidade externa. A abstracdo empirica tira as informagcdes dos objetos como tais, ou
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das acbes do sujeito sobre suas caracteristicas materiais. Observar a posicado que
permite um cilindro rolar ou comparar empiricamente as areas de dois pedacos de
papel retangulares sao dois exemplos de experiéncia fisica .

O conhecimento I6gico matematico € obtido através das abstracdes reflexivas e
envolve a construgdo de relagdes entre os objetos. Essas relacbes ndo existem na
realidade externa. Se, em uma atividade de classificacao, a crianga reunir o cilindro com
a esfera porque ambos podem rolar, essa relagdo foi feita pela criangca através da
abstracao reflexiva. Outro exemplo seria a comparagdao de areas de retangulos e
paralelogramos por compensacdes de superficies e a generalizagdo decorrente da
coordenacao dessas acoes.

O conhecimento social tem como fonte primaria as convengdes desenvolvidas
pelas pessoas. Mostrar formas geométricas com seus respectivos nomes € um exemplo
de conhecimento social, onde os nomes podem ser absolutamente arbitrarios. Para que
as transmissdes sociais possam interferir no desenvolvimento do conhecimento as
influéncias nao podem ser recebidas passivamente, e nem assimiladas em bloco, de
uma so vez. As informacdes devem ser gradativamente organizadas a medida que vao
sendo incorporadas pelo sujeito. Assim, pode-se entender o papel das transmissdes
sociais no processo de construgao do conhecimento.

Com respeito a esta questdo da transmisséo social, Nunes (1997) enfoca o papel
das convencdes sociais que tanto influenciam a formacédo de conceitos pela crianga.
Segundo a autora, existe um conjunto de convencdes que foram criadas pelos nossos
ancestrais, que foram transmitidas através das geracdes e que fazem parte da cultura
em que o aluno esta inserido. Essas convengdes podem ter uma légica por detras —
como acontece com 0 nosso sistema de numeragao decimal — e essa logica, portanto,
deve ser compreendida pelo aluno. Classificar e nomear as figuras geométricas pelo
numero de lados também é uma convencéo que tem o objetivo de facilitar o estudo da
geometria na escola. Por convencdes sociais também pode ser entendida a utilizacao
de nomes de figuras geométricas para identificar objetos do cotidiano do aluno, como
por exemplo: paralelepipedo (para pedra no calgamento de ruas), quadrado (para pipa)
e tridngulo (para instrumento musical). Na escola, o processo de formacdo dos

conceitos geométricos de paralelepipedo, quadrado e triangulo talvez seja influenciado
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por essas convengbes que refletem um conhecimento pertencente a cultura do

individuo.

A construgdo do espaco

A partir das idéias de Piaget, podem-se inferir algumas diretrizes para o ensino da
matematica em geral e da geometria em particular. Admitindo que o estudo do espacgo e
das relagbes espaciais faga parte dessa area, € importante que os professores
conhegam as idéias desse autor sobre a construcdo da nocao de espaco pela crianca —
uma das construgdes que explicam o desenvolvimento infantil.

Piaget estabelece um paralelo entre as operacdes concretas de carater l6gico-
aritmético e as operagdes concretas de carater espago-temporal. As primeiras apoiam-
se exclusivamente nas relacbes de semelhancas (classes e relagcdoes simétricas), de
diferencas (relagdes assimétricas) ou das duas ao mesmo tempo, sendo que tais
relacdes sao inferidas pelo sujeito a partir de acdes com objetos discretos, reunidos em
conjuntos descontinuos e independentes de sua configuracdo espacial. Sao elas que
irdo permitir, por exemplo, a constru¢cdo do numero pela crianga. Ja as operacdes de
carater espago-temporal ou infra-l6gico* acabam na construcéo de esquemas Unicos e
continuos® e sdo as constitutivas das nogdes de espaco, descritas a seguir.

A crianca constréi as nogdes de espaco por meio de uma liberagao progressiva e
gradual do egocentrismo. Essa construgcdo se faz por etapas. As primeiras nogdes
construidas sédo as referentes ao espaco pratico, da acao, que ela constrdi por meio
dos sentidos e através dos seus préprios deslocamentos. Com o aparecimento da
linguagem e da representagdo simbdlica em geral, comeca a se constituir o espaco
representativo, sub - dividido em espaco intuitivo e espaco operatério. As relacdées que
a crianga realiza e que permitem a construcdo da nocédo de espaco sao as relacdes

topolégicas, as projetivas e as euclidianas (Piaget&Inhelder,1993).

* 0 termo infra-16gico ndo significa que essas operagdes sdo inferiores as operacdes logico-aritméticas, mas
simplesmente que elas s@o formadoras da no¢do do objeto como tal, em oposic@o aos conjuntos de objetos.
> O continuo intervém, num certo grau, na elaboracao da série de nimeros racionais e irracionais.
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a) Relacgdes topoldgicas

Sao as relacdes de vizinhanga ou proximidade (quando a crianca, por exemplo, percebe
a proximidade dos elementos num mesmo campo), separa¢do (quando percebe que os
objetos ocupam posigdes distintas no espago), ordem ou sucessdo (quando estabelece
relacdo de ordem, em uma organizacdo espacial), envolvimento ou fechamento
(quando relaciona o que esta entre, ou entdo o que esta dentro ou fora - em duas ou
trés dimensdes), continuidade (quando reconhece e representa pontos em sequiéncia).
As relacdes topoldgicas elementares sdo construidas entre partes vizinhas de um
mesmo objeto ou entdo entre um objeto e sua vizinhanga imediata, de modo continuo e
sem referéncia as distancias. Um espaco topoldgico é, pois, uma reunido continua de
elementos, deformaveis por estiramentos ou contragdes. Assim, as relacoes topoldgicas
permitem a crianca distinguir figuras abertas e fechadas, mas ndo permitem que ela
faca distingao entre um circulo e um quadrado.

b) Relacdes Projetivas

Sao as relagbes que permitem a coordenacdo dos objetos entre si num sistema de
referéncia mével, dado pelo ponto de vista da propria crianca. As nocdes de direita e
esquerda sdo exemplos dessas relagdes, que vao se desenvolvendo em trés fases (dos
5 anos até 12, aproximadamente), onde, na ultima fase, a crianca mostra a liberacao do
egocentrismo, conseguindo localizar os objetos sob varios pontos de vista. O espaco
projetivo ndo conserva ainda as distancias e as dimensdes como um sistema de
coordenadas, mas conserva as posicoes relativas dos elementos das figuras ou das
figuras em relacdo as outras. O desenho de um cubo em perspectiva, por exemplo,
coloca os elementos das figuras (arestas) uns em relagbes aos outros segundo certas
dimensoes aparentes, coloca as figuras (quadrados) em relagdes, coloca o conjunto em
relacdo ao ponto de vista considerado.

c) Relacdes Euclidianas
Sao as relagbes que permitem localizar objetos em um sistema de referéncia e tém
como base a noc¢ao de distancia. Para tal construcao sao necessarias a conservacao de

distancia, de comprimento e superficie e a construcao de medida em uma, duas ou
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mais dimensdes (quando, por exemplo, um retangulo de papel é recortado pelo aluno e
os dois pedacos sdo novamente colados em outra posicdo, sem superposicao, €
possivel verificar se o aluno acha que a &rea do retdngulo mudou ou néo) e a
elaboracao de um sistema de coordenadas para localizagdo no plano e no espaco e as
consequentes transformacdes geométricas (as que preservam comprimento e angulo —
translacao, rotacdo, simetria e as que preservam apenas angulos — semelhancgas).
Embora haja distincdo entre os espacos projetivo e euclidiano, as duas construcdes sao
solidarias, pois € na medida em que o sujeito chega a coordenar os pontos de vista de
um objeto € que ele consegue coordenar as distancias, e assim localizar objetos tendo
como referéncia um sistema de coordenadas.

E possivel entender, entdo, que, se para construir a nogdo de nimero é
necessario um sistema de operagdes logico-aritméticas, para construir os conceitos
geométricos que sdo ensinados nas escolas, as criangas devem possuir um sistema de
operacdes mentais concretas de carater espaco-temporal que substituem a nogao de
semelhancga pela de vizinhanca, a nogcédo de diferenca em geral pela de diferenga de
ordem ou colocacao e a nog¢ao de numero pela de medida. Conhecendo-se um pouco
mais sobre as relagcdes espaciais construidas pelas criangas, pode-se pensar na forma
como os conteudos sdo tradicionalmente trabalhados nas aulas de geometria, como,
por exemplo, o ensino de calculo de areas de figuras para criangcas que ainda nao
conservam a superficie e nem construiram a nogdo de medida em duas dimensdes.

Assim, em uma aula onde se tenta trabalhar um conceito geométrico, dependendo
da fase de desenvolvimento em que a crianga esteja, pode haver até compreenséo real
do que foi ensinado; mas se ela tiver poucas oportunidades para reorganizar o que esta
sendo dado, € grande a probabilidade de as mudangcas de raciocinio serem
momentaneas e de as generalizagdes serem limitadas (Seber,1989).

Como o aspecto construtivista da teoria de Piaget estd diretamente ligado a
atividade do sujeito, € importante refletir sobre o papel das interacdes sociais no
processo de conhecimento e, em particular, o papel do professor em sala de aula. Leite
(1993) faz a seguinte pergunta: "Se é o sujeito que constroi, pode-se ensinar o que se

ha de construir? A resposta s6 pode ser sim, pois é o professor que orienta o que vai
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ser construido, que ajuda a desencadear novos processos de equilibragdo”
(Leite,1993,p.12).

Para Coll (1994), embora a atividade auto-estruturante esteja na base do
processo de construcdo do conhecimento, isto ndo implica que seja impermeavel a
influéncia do professor e da intervencao pedagogica. Pelo contrario, parece que € esta
influéncia que faz com que a atividade do aluno seja ou ndo auto-estruturante e dessa
forma tenha um maior ou menor impacto sobre a aprendizagem escolar.

A acao pedagdgica, assim como situou Macedo (1993), é um desafio para o
professor, pois este, como desencadeador de novos processos de equilibracédo, deve
levar em consideragdo alguns principios: verificar se o aluno tem as estruturas
necessarias para a construcdo que se pretende, privilegiar as descobertas das criancas
e respeitar suas respostas, encaminhando os questionamentos de tal forma que o aluno
venha a tomar consciéncia das suas contradicdes, assim como garantir a motivacao
em sala de aula (Seber,1989).

Shulmann (1989), citado por Moro (1996), estuda a cognicdo do professor e
afirma que falta muito para esclarecer sobre a relagdo existente entre o conhecimento
do professor e a instrucao que é feita por ele aos alunos. No caso do sujeito dessa
pesquisa, pode-se imaginar que, além do nivel de conceituagdo desse aluno sobre as
figuras espaciais, talvez a maneira como ele formou esses conceitos possa vir a
influenciar sua pratica futura. Ou seja, partindo do pressuposto piagetiano de que a
construgdo do conhecimento € psicogenética em uma continuidade funcional, entdo a
concepcao dos alunos do Cefam sobre a geometria podera fazer parte das suas
elaboracbes futuras, quando ensinard os conceitos para as criangcas (Becker, 1990;
Moro, 1996).

A formacao de conceitos na perspectiva de Vygotsky

Para Vygotsky (1995) existem os conceitos espontaneos (ou cotidianos) e os nao-
espontaneos (ou cientificos). Os espontaneos sao aqueles que a crianga adquire fora
do contexto escolar, que nao foram apresentados a ela de forma sistematica, embora

sempre mediados por adultos. Os cientificos sdo aqueles apresentados explicitamente
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por um professor, na forma de um sistema de idéias inter-relacionadas, e que serviriam
para entendimento de uma area de conhecimento.

No entanto, para esse autor, 0os dois processos — o de desenvolvimento dos
conceitos espontaneos e o dos cientificos — se relacionam e se influenciam
constantemente, fazendo parte de um Unico processo: o de desenvolvimento da
formacéao de conceitos. O processo de formagao de conceitos € afetado por diferentes
condicOes internas e externas a crianga, sendo que a aprendizagem de conceitos em
idade escolar € uma poderosa for¢a que direciona todo o desenvolvimento mental da
crianca (Vygotsky, 1995). Assim, a educagéao é vista como um dos fatores a produzir o
desenvolvimento cognitivo, idéia que contradiz a de Piaget, pois para este ultimo a
aprendizagem sé se da em virtude do desenvolvimento.

Para Vygotsky, embora os conceitos possam ser formados a partir do nascimento,
€ na adolescéncia que os processos amadurecem, tomam forma e desenvolvem-se as
funcdes intelectuais que formam a base psicolégica do processo de formacdo de
conceitos.

De acordo com Vygotsky,

“ A formacdo de conceitos, resultado de uma atividade complexa onde
tomam parte as fungdes intelectuais basicas,...ndo pode ser reduzido a
atencdo, a inferéncia ou as tendéncias determinantes...A palavra € o meio
pelo qual se conduzem as operacdées mentais que levam a formacdo dos
conceitos, € a causa psicologica imediata da transformagdo radical por que
passa o processo intelectual no limiar da adolescéncia.” (Vygotsky,
1995,p.50)

Assim, o0s conceitos que os adultos apresentam sao precedidos por varios
“protoconceitos”, sendo que a principal diferenca entre tipos inferiores e superiores de
atividade mental é que estes ultimos sdo operagbes mediadas através de signos
(Veer,1991).
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No desenvolvimento da crianga rumo ao pensamento conceitual real, Vygotsky
distinguiu, por meio de uma série de experimentos, trés estagios: (1) do sincretismo, (2)
da formacgao de complexos, (3) da formacgao potencial de conceitos.

No primeiro estagio, do sincretismo, através de uma percepcao global e indistinta,
a crianga agrupa os objetos com base nos fatores perceptuais irrelevantes, como a
proximidade espacial, e ndo com base em caracteristicas comuns que eles venham a
ter. Existem aqui trés sub-fases: primeiramente ha a fase da tentativa e erro- o grupo é
criado ao acaso, e 0s objetos sdo experimentados de forma arbitrdria quando a crianca
e corrigida. Em seguida, o grupo é determinado pela posi¢éo espacial dos objetos, por
uma organizagao visual da crianga, puramente sincrética. Por fim, a crianga seleciona
varios grupos sincréticos dos quais separa diversos objetos para formar um novo grupo
sincrético. Nesse primeiro estagio, a crianga pode comunicar-se com os adultos de
forma adequada, embora as palavras usadas por ela ainda ndo sejam conceitos, em um
sentido real.

O segundo estagio € marcado pelo chamado pensamento por complexos, superior
ao pensamento sincrético. Aqui a crianga seleciona o0s objetos com base em alguma
caracteristica objetiva concreta, embora esta possa parecer irrelevante para o adulto e
possa ser modificada uma ou mais vezes durante o processo de ordenagdo. Nao é
possivel também encontrar uma Unica caracteristica comum a tais complexos. Este
estagio é subdividido em cinco sub-fases:

(a) Complexos associativos, onde a criangca acrescenta objetos ao primeiro objeto
porque eles compartilham uma caracteristica, como por exemplo, a cor. Um outro
objeto pode ser associado ao primeiro pela caracteristica forma, outro pelo tamanho,
outro ainda pela proximidade etc. Percebe-se que a caracteristica € mutavel. A
palavra, neste estagio, refere-se ao nome da familia de um grupo de objetos
relacionados entre si de muitas formas.

(b) Colecgbes, onde os objetos sdo agrupados com base em alguma caracteristica que
os torna diferentes e, conseqlientemente, complementares entre si. Assim, se um
primeiro objeto for uma pirdmide amarela, a crianga ira acrescentar objetos com
outras cores e formas, até que todas as cores e formas estejam representadas. Este

estagio do pensamento infantil tem suas raizes na experiéncia que a crianga obtém
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no dia-a-dia quando agrupa objetos com base na sua cooperacao funcional: colecao
de garfo, faca, colher e prato, conjunto de roupas que usa etc.

(c) Complexos em cadeia, uma jung¢do dinamica e consecutiva de elos isolados numa
Unica corrente, com a transmissao de significado de um elo para o outro. O critério de
selecdo muda o tempo todo, mas a crianga € inspirada apenas pelo ultimo objeto que
ela selecionou e deixa de levar em conta o primeiro objeto. O complexo em cadeia
nao possui nucleo, mas ha relagdes entre elementos isolados.

(d) Complexos difusos, onde o préprio critério de selecao é fluido, indeterminado, com
tendéncia a expandir-se pelos acréscimos de mais e mais elementos a colegéo
original. Por exemplo, a crianga pode combinar triangulos com trapézios, pois suas
formas sao vagamente similares.

(e) Pseudoconceitos, que é a ponte entre a fase dos complexos e o estagio final mais
elevado do desenvolvimento da formagao conceitual. Nesta fase, a crianga agrupa os
mesmos objetos que um adulto agruparia, porém, a generalizacdo que sua mente
realiza - fenotipicamente semelhante ao conceito do adulto - é psicologicamente
diferente do conceito propriamente dito. Ela pode acrescentar todos os tridngulos
disponiveis a um triangulo original baseando-se em certas caracteristicas perceptuais
muito concretas - e restritas - e ndo na compreenséo das caracteristicas abstratas
que teria o conceito de triangulo. Adultos e criancas podem atribuir 0 mesmo
significado a uma palavra que se refere a um objeto concreto, porém o seu
entendimento se d4 em niveis diferentes. Na interacao verbal com os adultos os
pseudoconceitos podem se desenvolver em conceitos reais, mas a crianca tem que
percorrer um longo caminho até sua compreensdo de um conceito coincidir com a do
adulto (Veer, 1991).

Essa segunda fase, portanto, descreve uma forma de pensamento que difere
ainda dos conceitos verdadeiros pelo fato de as relagcdes estabelecidas ancorarem-se
nas conexdes entre elementos individuais e ndo em relagbes logico-abstratas. As
conexdes entre os objetos de um grupo sdo estabelecidas de um modo empirico,
acidental e concreto (Tunes, 1995).

No terceiro e ultimo estagio, que é o da formacao de conceitos potenciais, o

agrupamento de objetos é feito com base em um Unico atributo e nao é distinguivel do
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agrupamento baseado no conceito real. Nesta fase, a criangca consegue dominar a
capacidade de combinar objetos baseada nas semelhancas entre eles com a
capacidade de analisar, separar e abstrair certas caracteristicas, realcando outras.
Desenvolve-se aqui, portanto, a capacidade de abstracdo que, combinada com o
pensamento por complexos, permite a crianga progredir até a formacgao dos conceitos
verdadeiros.

De acordo com Vygotsky,

“ Um conceito sO0 aparece quando o0s tracos abstraidos sdo sintetizados
novamente, e a sintese abstrata dai resultante torna-se o principal instrumento

do pensamento... A palavra desempenha um papel decisivo nesse processo’
(Vygotsky, 1995,p.68).

De acordo com Tunes (1995), os conceitos verdadeiros tém, portanto, duas raizes
no pensamento da crianga: o pensamento por complexos desenvolve as estruturas de
generalizacdo, enquanto que o conceito potencial desenvolve as de abstracdo, ambas
necessarias para que se atinja o0 pensamento por conceitos verdadeiros, ou cientificos®.

Admitindo que os conceitos cientificos organizam-se dentro de um sistema
hierarquico de inter-relagdes conceituais, entdo essas relacdes sao tipos de
generalizagées que implicam em uma estrutura mental superior que acontece no
desenvolvimento do individuo. Para o ensino dos conceitos cientificos, ha a
necessidade da palavra como ancoradouro. Os conceitos cotidianos dizem respeito as
relacoes da palavra com os objetos a que se referem. Ja os cientificos, as relacdes das
palavras com outras palavras, pois ndo ha como compreender tais conceitos sem liga-
los a outros. Assim, o individuo s6 daria significado a uma palavra que designa um
conceito cientifico se desse significado as outras palavras que representam os outros
conceitos aos quais o primeiro esta relacionado.

Vygotsky teve especial interesse em estudar especificamente o desenvolvimento

dos conceitos cientificos na crianga e compara-los aos cotidianos, principalmente pelas

® Parece ndo existir, na obra de Vygotsky, uma distin¢ao clara entre conceitos verdadeiros e cientificos.
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implicacbes para a educagdo e o aprendizado. Para os conceitos cotidianos, os
individuos focalizam a atencdo no objeto, enquanto que para os cientificos a atencao
esta focalizada no préprio ato de pensar. Os primeiros permitem o desenvolvimento de
estruturas importantes de generalizacdo. Os segundos - devido a sua estrutura
semibtica - a consciéncia reflexiva, o discernimento, o controle voluntario do ato de
pensar, ou, em outras palavras o dominio do pensamento. Existe uma relacéo dinamica
entre os dois tipos de desenvolvimento dos conceitos, 0 que sugere que, para aprender
um conceito cientifico, o individuo necessitaria de processos dinamicos de “descida”
aos cotidianos e de “subida” em direcao a abstracdo, mudando assim a sua estrutura
psicologica. Tal estrutura permite ao individuo obter outros conceitos em outras areas
do conhecimento.

Quando se consideram as postulacbées de Vygotsky sobre a formacédo dos
conceitos, considera-se também, evidentemente, a particular importancia da instituicao
escola nas sociedades letradas. A transmissdo de conceitos que ocorre nos
procedimentos de instrucdo deliberada é fundamental na construgdo dos processos

psicoldgicos dos individuos dessas sociedades (Oliveira ,1992).

Uma contribuicao das duas teorias

Tanto a teoria de Piaget como a de Vygotsky podem fornecer idéias importantes
para a compreensdao do modo como os alunos formam os conceitos em geometria, em
especial aqueles relacionados as formas geométricas.

Parece que a realidade das formas ndo estd nas figuras. Para aprender tais
formas, o aluno deve interpretar a realidade, interagindo com ela, transformando-a. Mas
de que forma ocorre o processo que faz o individuo transformar a realidade dos objetos
em formas, e as formas em conceitos geométricos?

Se Piaget privilegia o estudo de processos no nivel do individuo, Vygotsky
enfatiza a natureza social da consciéncia, e desloca do individual para o socio-cultural
a origem do funcionamento mental (Smolka, 1995).

Segundo Vygotsky é a cultura que proporciona as ferramentas necessarias para o

individuo modificar o seu meio, adaptando-se ativamente a ele (os atributos necessarios
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e suficientes para definir um conceito sao estabelecidos por caracteristicas dos
elementos encontrados no mundo real, selecionados como relevantes pelos diversos
grupos sociais). Além disso, a cultura esta constituida de sistemas de sinais e é este
que modifica o préprio individuo. E o sistema de sinais que atua sobre a interacdo do
individuo com o seu meio. No caso da geometria, parece que os sistemas de sinais
estdo constituidos por conceitos e estruturas organizadas de conceitos que,
internalizados pelo individuo, atuam para que ele possa interpretar os objetos fisicos
como objetos geométricos. Para Vygotsky, a internalizacéo é a reconstrucdo no plano
pessoal ou intrapsiquico das fungbes existentes no plano social ou interpsiquico
(Vygotsky,1978, apud Pino, 1992).

Utilizando a classificacdo de Vygotsky quanto aos conceitos espontaneos e
cientificos, poder-se-ia dizer que os conceitos geométricos fazem parte da segunda
categoria, pois séo frutos de instrugao especifica feita pela escola, na forma de um
sistema de idéias inter-relacionadas. Diferem portanto dos conceitos cotidianos ou
espontaneos, que podem ser adquiridos fora do contexto escolar. Figuras que, para um
especialista, seriam todas chamadas de paralelogramos, podem nao ser organizadas e
nomeadas dessa maneira pelos alunos. A semelhanca, entdao, nao é objetiva, mas fruto
de um sistema conceitual. Por isso, dificilmente a semelhanca pode explicar, por si
mesma, como se forma esse sistema conceitual (Pozo, 1998).

As teorias organicistas, onde se situam Piaget e Vygotsky, rejeitam a idéia de que
os conceitos ficam determinados pelas caracteristicas ou atributos que os definem. O
significado de um conceito é estabelecido a partir de relacbes com outros conceitos,
dentro de uma teoria ou estrutura geral. O sujeito interpreta a realidade a partir de seus
conhecimentos anteriores, mas nao somente isto, os préprios conhecimentos anteriores
séo construidos sob a forma de estruturas. Para Piaget, a realidade é transformada por
meio dos mecanismos de assimilagdo e acomodacao através do fator equilibracao.
Para Vygotsky, a realidade é transformada através dos instrumentos de mediacao,
incluindo os sinais, que sao proporcionados pela cultura, pelo meio social. Os dois
autores rejeitam a idéia de que os significados estdo na realidade e somente é
necessario abstrai-los por procedimentos indutivos. Se fosse assim, bastaria que o

aluno percebesse semelhancas e diferencas entre as figuras para assim conceitua-las.
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Piaget explica a formacéo dos conceitos através de acbes e da coordenagdo dessas
acoes, sejam elas sensorio-motoras ou agdes concretas, individuais. Vygotsky postula
que os significados provém do meio social externo, mas devem ser internalizados por
cada crianga de forma particular. Os dois autores coincidem quando consideram que 0s
sinais se elaboram em interacdo com o meio ambiente, porém no caso de Piaget esse
ambiente esta constituido por objetos, alguns dos quais sdo objetos sociais (como sao
os nomes das figuras) enquanto que, para Vygotsky, esta composto por objetos e por
pessoas que, pela linguagem, medeiam a interacdo com os objetos. Para este, o vetor
de desenvolvimento e de aprendizagem iria desde o exterior’ do sujeito ao interior, seria
um processo de internalizacdo ou transformacado das acdes externas, sociais, em
acoes internas, psicolégicas (Pozo, 1998).

Relacionando as idéias de Piaget e Vygotsky a formacdo de conceitos em
geometria, pode-se imaginar um ambiente formado por figuras geométricas planas e
espaciais. A aprendizagem de conceitos sé aconteceria através da interacdo do
individuo com esse ambiente, e cada um dos dois autores esclarece de maneira
diferente o modo como essa interacdo acontece.

De acordo com Piaget, essa interacdo com o ambiente se daria através de acoes
com o material. Essa agdo ndo seria apenas fisica, pois, mesmo ao manipular um
objeto, ou observar um desenho, o aluno poderia estabelecer uma série de relacdes (e,
portanto, acdées mentais) que o ajudariam na obtencdao do conhecimento fisico sobre
tais objetos. O vértice do cubo feito de vidro, por exemplo, pode “furar a pele” (por que
uma agulha também é pontuda e fura), a aresta pode “cortar” (por que uma faca
também corta) , a face dele € “lisinha” e o cubo pode “assentar” na mesa, pode
escorregar, mas nao pode rolar. Sejam feitas por criancas, sejam feitas por adultos,
essas experiéncias permitem percepcoes dos objetos fisicos que fazem parte da
abstracao empirica da forma desses objetos.

A abstracao reflexiva envolve a construgcao de relagdes entre os objetos (Kamii,
1994). E essas relagdes nao estdo na realidade externa, ou seja, nos objetos ou

desenhos, e sim no pensamento de quem as faz. Ao juntar um cubo, uma caixa e uma

7 Os termos interior e exterior se referem ao lugar do significado que € o espaco social, sendo que este ndo pode ser
simplesmente configurado como espago fisico(Smolka, 1992).
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piramide, e separar esse grupo da esfera e do cilindro, essa relacao “sao diferentes” é
construcao da mente. Se o aluno reunisse um triangulo com um losango porque os dois
sao pontudos e juntasse um retangulo e um quadrado porque os dois parecem retinhos,
essa relacado que ele fez (e que ndo estad nos desenhos) € um exemplo de abstracao
reflexiva que mais tarde deve estar ligada ao conceito geométrico de angulo.

Ao abstrair, o aluno assimila as caracteristicas das figuras (por exemplo, ter ou
nao ter pontas) aos sistemas que possui. No entanto, para que essa nova informacgéo
possa ser utilizada para outras figuras, € necessaria uma modificacdo nos esquemas
anteriores que o aluno tinha quanto a “pontas”. Essa modificagdo, chamada de
acomodacao, s6 é possivel gracas a reorganizacao dos esquemas anteriores. Ou seja,
esse novo conceito — angulo — ndo apenas modificaria os esquemas usados pelo aluno
para classificar as figuras, mas todos os conhecimentos anteriores de figuras estariam
modificados em fungdo dessa transformagao®. Portanto, de acordo com Piaget (1993),
€ na acao sobre os objetos e na coordenacdo dessas acbes que 0s conceitos
geométricos sdo formados pelos alunos. E desde a tomada de contato perceptiva que
se manifesta esta acédo, sob a forma de uma atividade sensério-motriz que regula as
percepcoes. Nos niveis das operacdes concretas, depois formais, a acao é
reencontrada, porém mais rica porque passa a ser reversivel e suscetivel de
composicdes. O tipo de operacdo mental que o aluno pode realizar depende do seu
desenvolvimento.

De acordo com as idéias de Vygotsky, a interacdo do aluno com o ambiente
descrito anteriormente — formado por figuras planas e espaciais — dar-se-ia mediado por
um adulto ou por um professor. A geometria supostamente presente nesse ambiente é
um conhecimento cultural, e é esse conhecimento, historicamente produzido, que deve
proporcionar as ferramentas necessarias para o individuo modificar o seu meio,
adaptando-se ativamente a ele, re-produzindo o conhecimento, transformando-o e

transformando-se. Existe um sistema de sinais proprios da geometria — e entre eles, a

¥ Interessante verificar como o conceito de angulo ¢é apresentado pela Proposta da CENP, na 3? série. Em uma
atividade, a crianga analisa os “cantinhos” feitos por dobradura de papel e passa a utilizar tais “cantinhos” para
comparar os existentes numa colecdo de poligonos. Parece que, para formacdo do conceito de angulo, sdo
necessdrias varias relacdes e elas estdo apoiadas na coordenacdo das agdes, a principio realizadas com o material
manipuldvel, como no caso dos citados “cantinhos”.
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linguagem geométrica - que, internalizados pelo individuo, atuam para que ele possa
interpretar os objetos fisicos como objetos geométricos. Talvez, frente as figuras
geométricas desconhecidas, os alunos tentem dar significados a elas através de seu
relacionamento com outros signos de linguagem natural ja elaborados e, no dialogo
com outras pessoas, caminhar rumo a elaboragao conceitual (Rossi, 1993).

O ensino e a aprendizagem de conceitos em sala de aula e o uso de materiais

Coll (1998), baseado na Taxonomia de Bloom (1971) fez a diferenciacao entre
fatos e conceitos, afirmando que a aprendizagem dos fatos (ou dados) consiste na
aquisicao de informacao verbal literal (nomes, vocabulario etc) ou de informacao
numeérica (decorar dados quantitativos, tabuada, etc). Algumas vezes esse processo se
da de uma forma mecanica, ou seja, a repeticio pode levar a mecanizacado da
informacao, que pode ser adquirida de um sé vez e rapidamente ser esquecida.

Para a aprendizagem de conceitos é necessario que exista relacdo com os
conhecimentos anteriores ja existentes na estrutura cognitiva. Tal aprendizagem pode
ser chamada, usando a terminologia de Ausubel (1968), de aprendizagem significativa.
Para este autor, aprendizagem significativa € o processo que permite que uma nova
informacdo recebida pelo sujeito se relacione com um aspecto relevante da sua
estrutura® cognitiva. A nova informagdo pode, neste processo, interargir com uma
estrutura de conhecimento especifica, onde existem o0s chamados conceitos
subsuncores. Se existir pouca associacdo com conceitos relevantes, entdo a
aprendizagem pode ser chamada de mecéanica e, portanto, contrasta com a
significativa.

Os conhecimentos prévios dos alunos, que devem ser ativados para que aconteca
a compreensdo dos conceitos, sao construcbes pessoais (embora possam ser

compartilhados por outras pessoas) que possuem coeréncia do ponto de vista do aluno,

° Estrutura pode ser entendida como o contetddo e organizagdo das idéias, seja em uma forma ampla ou em uma
forma especifica (quando se trata de uma érea particular de conhecimentos).
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mas nao necessariamente do ponto de vista cientifico. Podem ter sido formados
espontaneamente, na tentativa de dar significado as atividades cotidianas, por exemplo
ao buscar relagdes de causa a dados recolhidos através da experiéncia sensorial ou
perceptiva. Os conhecimentos prévios também podem ter sido transmitidos
socialmente, ou entdo formados através de concepg¢des analdgicas com outras areas
do conhecimento.

O professor pode ajudar a ativar os conhecimentos prévios dos alunos. Para isso,
precisa conhecer suas idéias anteriores relacionadas ao novo material e precisa
proporcionar oportunidades para que eles possam refletir sobre elas (justificando,
organizando, comparando) e se habilitem a desenvolver novas concep¢des — mais
proximas daquelas cientificamente aceitas.

Para verificar se o aluno tem o conceito de quadrilatero pode-se, por exemplo,
apresentar um desenho na forma de um quadrilatero e pedir que o aluno nomeie e
identifique elementos ou propriedades. Ou pedir que ele imagine um quadrilatero e o
desenhe a figura imaginada em um papel. Pode ser solicitado, ainda, que ele identifique
quadrilateros apresentando-lhe uma caixa de sapatos. Em todas estas situacoes
aparecem elementos importantes que intervém no processo de ensino e aprendizagem
da geometria. S&o eles: o objeto (caixa), o desenho (ja pronto), a imagem mental (que
foi “concretizada” pelo desenho) e o préprio conceito de quadrilatero.

Parece ser viavel apresentar as criancas objetos do mundo fisico vivenciado por
elas e associa-los a conceitos geométricos. E esperado que os alunos, manipulando o
objeto e sob orientacdo do professor, descubram propriedades que contribuam para a
elaboracdo conceitual. Ao manipular, por exemplo, uma caixa de sapato, eles podem
identificar faces, vértices, arestas, perceber que duas faces se “encontram” em uma
aresta, que existem faces que sao paralelas etc. Um desenho em perspectiva '° da caixa
talvez dificulte (de acordo com a idade do aluno) a identificacdo daqueles elementos. A

tal caixa é, neste caso, um objeto utilizado para representar varios conceitos de

' No caso de desenhos feitos em perspectiva para representar formas tridimensionais, parece ser mais dificil
estabelecer relagdes entre os elementos representados em cada desenho. Pesquisas mostram que os alunos tém
grandes dificuldades na leitura de propriedades geométricas a partir dos desenhos em perspectivas. Até mesmo
adultos (incluindo professores) ndo conseguem interpretar informacdes necessdrias para formagdo de conceito de
volume em desenhos feitos com perspectiva. (Kaleff, 1996; Cox&Pehara,1998).
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geometria plana (quadrilatero, retangulo, poligono, angulo, reta, ponto, retas paralelas,
plano) ou de geometria espacial (paralelepipedo, prisma, poliedro, planos paralelos,
planos perpendiculares).

Freudenthal (1973) fazia referéncia ao estudo do espaco através dos sélidos pois
dizia que eles eram mais concretos que figuras no plano. Os caminhos para a analise
l6gica seriam mais curtos no plano, mas o espaco seria mais intuitivo e favoreceria
atividades mais criativas.

Apesar disso, concorda-se com Pais (1996) quando afirma que um ensino de
geometria em um nivel puramente experimental com objetos contrasta frontalmente
com a generalidade e a abstracdo dos conceitos visados, surgindo dai a necessidade
de se transpor sua prépria materialidade. Embora o uso de objetos e desenhos seja
necessario na formacao de conceitos, tem-se que ter em mente que estes conceitos
s6 serao incorporados no nivel formal quando o aluno fizer uma leitura geométrica
destas representagoes.

Completando esta reflexdo sobre objeto e desenho, pode-se dizer que eles sao
recursos para representacdes de conceitos geométricos e que podem ser muito Uteis
na formacdo desses conceitos. Para a geometria plana, desenho é o recurso mais
usado, sendo que alguns conceitos tém uma unica forma de representacédo que é
convencional'’ (por exemplo, quadrado), mas outros podem ter muitas (por exemplo,
trapézio'?). O risco de usar uma Unica forma de representacdo é impedir que os alunos
possam desenvolver um conhecimento matematico autbnomo, como afirma Matos
(1992). De acordo com Hoffer (1993), isso pode também acarretar o chamado
“fendmeno de idealizacdo” (quando, o aluno desenha um tridngulo equilatero, ao ser
solicitado a desenhar um tridngulo) que impede o desenvolvimento do pensamento em
niveis mais elevados. Alguns conceitos sequer podem ser representados por figuras (0
conceito de plano) ou mesmo por objetos (o conceito de ponto).

Através do trabalho com desenhos e objetos, uma pessoa pode construir imagens

mentais associadas a conceitos e a situagdes-problema em geometria. E claro que

"0 termo é uma referéncia ao Construtivismo Social que defende que a base do conhecimento objetivo da
matemadtica sdo as convengdes, as regras e o conhecimento lingiiistico.( Ernest, 1995).

'2 Para muitos autores, trapézio € o quadrilatero que tem um par de lados paralelos. Sendo assim, o quadrado também
€ um trapézio
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estas imagens mentais podem ser comunicadas verbalmente, através de um desenho
ou até por gestos.

Um aluno pode ter imagens mentais da diagonal do cubo, de retas paralelas, ou
de planos paralelos, sem representa-las num papel. A nogao de lugar geométrico talvez
passe primeiro por imagens mentais até ser expressa por desenhos. Em geometria
plana, podem ser imaginados todos os pontos que sejam equidistantes de dois pontos
dados. Ou entdo todos os pontos que sejam equidistantes de um ponto dado. O
primeiro caso refere-se ao conceito de mediatriz e o segundo caso ao de circunferéncia
e ambos tratam da idéia de lugar geométrico no plano. Na geometria espacial os
conceitos seriam de plano e de superficie esférica, respectivamente.

E importante que o professor, nas atividades de ensino de conceitos geométricos,
possa trabalhar com objetos e com figuras, e assim auxiliar os alunos a formarem
imagens mentais. Convém lembrar, no entanto, que objetos e figuras sdo apenas
representacdes dos conceitos. Ficar preso a essas representacées é impedir que o

aluno alcance niveis mais altos de conceituacao.

Os niveis de conceitos segundo outros autores

Varios autores analisam os niveis de formacao de conceitos, isto é, classificam as
operacdes mentais que um individuo realiza quando na elaboracdo de um conceito.
Klausmeier (1977), por exemplo, afirma que esse processo depende ndo s6 das
experiéncias que o individuo manteve com o conceito, mas também dos seus padrbes
maturacionais. O desenvolvimento conceitual se daria de acordo com quatro niveis,
sucessivos: concreto, identidade, classificatorio e formal.

No nivel concreto, o individuo reconhece um objeto ja visto em uma situagao
anterior, presta atencdo, discrimina-o de outros objetos, representa-o internamente
como uma imagem e mantém a representacao, pois consegue se lembrar dele mesmo
quando o mesmo estiver ausente, mas ndo € necessario que a denominagdo do
conceito seja aprendida. No nivel de identidade, o individuo reconhece um mesmo

objeto ainda que seja observado de uma perspectiva fisica ou num aspecto sensorial
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diferentes do anterior; realiza as operacbes mentais de prestar atencdo nas
caracteristicas perceptuais de um objeto, discriminar o objeto de outros, lembrar o
nome, generalizar que duas ou mais formas da coisa s&o o mesmo objeto. O nivel
classificatorio caracteriza-se pela capacidade que tem o individuo de classificar objetos
de acordo com um critério e de utilizar objetos como exemplos e ndo-exemplos, embora
ele ndo seja capaz de definir uma palavra que represente a base da classificacao.
Finalmente, no nivel formal, o sujeito pode dar o nome do conceito em termos de
atributos definidores.

Klausmeier (1977) salienta que nem todos o0s conceitos possuem as
caracteristicas necessarias aos quatro niveis sucessivos. Os conceitos geométricos —
embora se possa admitir esses niveis na sua formacao — fazem parte de uma rede de
relacoes, e sdo essas que merecem maior destaque. Utilizando as idéias de Piaget e
Inhelder (1993) para interpretar os niveis de Klausmeier, parece que, nos dois primeiros
niveis, a formacdo dos conceitos geométricos depende do desenvolvimento dos
espacos perceptivo e representativo na criancga, resultado das agdes e da coordenacao
dessas acbes do sujeito quando em contato com os objetos. Utilizando as idéias de
Vygotsky (1995), esses dois primeiros niveis de Klausmeier parecem corresponder ao
estagio do sincretismo e as primeiras fases do pensamento por complexos, mas sao
relativos ainda aos conceitos cotidianos.

Nos outros niveis de Klausmeier - classificatério e formal - percebe-se a natureza
dos conceitos cientificos que, para serem formados, necessitam do desenvolvimento
operatério (que, segundo Piaget, se da através de a¢gdes coordenadas e reversiveis do
sujeito), mas também da instrucdo feita pela escola. Assim, do nivel classificatorio
(talvez pseudo-conceito) o sujeito alcangaria o nivel formal (ou conceitos verdadeiros,
na terminologia de Vygotsky). Tal instrucdo para a geometria deveria ser baseada em
material estruturado que permitisse a reorganizagdo dos conhecimentos anteriores por
parte do sujeito e assim, conceitos em niveis mais elevados.

Tratando também da formacao de conceitos, Ausubel (1968) faz a diferenciacao
entre formacéo e assimilagdo de conceitos. Na formacdo de conceitos, a crianca, por
meio da experiéncia empirico-concreta, adquiriria um significado através de um

processo indutivo de descoberta dos atributos criteriais do conceito, mediante multiplos
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exemplos particulares do mesmo. Ao atingir a idade escolar a maioria dos conceitos
seria adquirida através do processo de assimilacdo, ou seja, retencdo de um novo
significado adquirido em ligacdo com idéias-ancora existentes na estrutura. Para
ocorrer a assimilagdo, um conceito (ou proposi¢gao) potencialmente significativo, seria
assimilado sob uma idéia ou conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva,
na forma de um exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificacdo. Quanto ao
desenvolvimento cognitivo, Ausubel (1968) aponta ganhos progressivos no nivel de
abstracdo do individuo, através de trés estagios: o pré-operacional, operacional-
concreto e operacional abstrato. Esses ganhos se referem ao processo de aquisi¢ao
dos conceitos, aos significados dos conceitos que emergem desse processo e a
abstracao e complexidade dos tipos de conceitos que estao ao alcance do individuo.

O autor analisa a situagcéao de aprendizagem, em especial a escolar, a partir de
duas dimensodes: uma referente ao tipo de aprendizagem realizada pelo aluno e a outra
referente a estratégia de instrucdo planejada para estimular essa aprendizagem. Na
primeira dimensao, a aprendizagem se daria num continuo que iria desde aquela por
repeticdo (ou mneménica) até a plenamente significativa. Na segunda dimenséao, o
ensino também se daria num continuo que iria do ensino que proporcionaria a
aprendizagem puramente receptiva até aquele que favoreceria a aprendizagem através
do descobrimento autdnomo por parte do aluno.

Assim, ao se admitir a distincao entre ensino e aprendizagem, supde-se também
que determinadas formas de ensino nao levem forcosamente a um determinado tipo de
aprendizagem. Por exemplo, uma aprendizagem por recepgdo — onde haja
esclarecimento das relagbes entre os conceitos — pode se tornar significativa para o
aluno. Ao se admitir a continuidade, € possivel estabelecer a possibilidade de
coexisténcia entre a aprendizagem por recepcao ou mnemaonica (por associacao) e a
aprendizagem significativa (por reestruturacao).

Pode-se perceber que as idéias de Piaget —sobre desenvolvimento das estruturas
cognitivas — estdo presentes na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel. No
entanto, apesar de os significados serem sempre uma construcao individual, a maior

parte deles sdo adquiridos em contextos interpessoais de instrugdo, e nota-se aqui a
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influéncia das idéias de Vygotsky. Assim, muitos conceitos ndo se formam apenas em
funcdo do desenvolvimento, mas sim através da mediacdo que, no caso da escola, é
feita principalmente pelo professor. Embora Piaget admita a importancia da experiéncia
e da transmissao social no processo de construgdo do conhecimento, parece ser
Vygotsky o autor que explicita a influéncia do meio social nessa construgdo. Séo de
Vygotsky as idéias de nivel de desenvolvimento real e potencial. O primeiro nivel se
refere ao que o sujeito pode fazer sozinho; 0 segundo, ao que ele pode fazer com a
ajuda de uma outra pessoa. Entre os dois, é definida a zona de desenvolvimento
proximal, onde trés elementos atuam e se relacionam: o desenvolvimento do sujeito, a
sua aprendizagem e o ensino a ele dirigido, estruturado por outras pessoas (Tunes,
1995).
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CAPITULO Il

O MODELO TEORICO DE VAN HIELE

Pierre van Hiele desenvolveu sua teoria na Holanda, em meados dos anos 50.

As idéias de Van Hiele (1986) sobre geometria tiveram inicio com as préprias
dificuldades que o autor enfrentou enquanto estudante dessa disciplina. Na época, o
ensino de geometria era basicamente formado pelos axiomas e demonstracbes de
teoremas que, uma vez nao sendo entendidos, acabavam sendo decorados pela
maioria dos estudantes.

Mais tarde, em 1951, como professor na escola Montessori, Van Hiele (1986) nao
se conformava com a idéia de que a aprendizagem de fatos e métodos pudesse ser o0
objetivo da Matematica. Passou, entdo, a ter contato com as criancas e, através dos
seus depoimentos, a identificar as formas de pensamento delas.

Nessa época, o autor entrou em contato com os psicologos da Gestalt e iniciou
seu trabalho sobre insight e estrutura. Ele e sua esposa, Dina van Hiele-Geldof,
elaboraram suas teses de doutoramento sob a orientacdo de Hans Freudenthal na
Universidade de Utrecht.

Seus trabalhos influenciaram o ensino na entdo Unido Soviética, onde o curriculo
escolar foi reformulado na década de sessenta, incluindo o modelo de Van Hiele. Na
década de 70, lIzaak Wirszup comecgou a divulgar o trabalho e, na mesma época, Hans
Freudenthal escreveu sobre os trabalhos do casal no seu livro Mathematics as an
Education Task, em 1973.

Os trabalhos de Van Hiele tinham trés grandes caracteristicas: uma forte base
estruturalista (as estruturas estavam presentes na sua visdo de mundo e na visao de
organizagao da cogni¢do), uma influéncia da Psicologia da Gestalt (base para anélise
da percepgao e interpretacdo cognitiva dessas estruturas) e uma preocupacado com a
didatica da Matematica (presente nas atividades propostas por sua esposa Dina ).

Van Hiele tinha uma visao de estrutura diferente da de outros educadores da sua

época - como Dienes - que usavam as estruturas algébricas, as de ordem e as
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topologicas. Para ele, a criacdo de estruturas mentais envolveria dois atos de
pensamento distintos. No primeiro deles, ao se deparar com uma estrutura na forma de
desenhos, por exemplo, uma pessoa poderia evocar estruturas visuais, néao
verdadeiramente matematicas. Mas, ao analisar as figuras, seria possivel abstrair e
eliminar um certo numero de qualidades, e entdo as figuras seriam vistas e identificadas
de outras maneiras. Novas estruturas mentais seriam, portanto, formadas.

Um segundo ato do pensamento seria a classificagcdo de estruturas inter-
relacionadas. Se o aluno conseguisse estabelecer varios critérios para classificacao de
estruturas, os préprios critérios ou principios seriam uma nova estrutura. Esse novo

processo de pensamento estaria entdo em um nivel mais elevado (Van Hiele, 1986)
Os niveis de pensamento

O modelo de Van Hiele consiste em cinco niveis de compreensao: “visualizacao”
(ou reconhecimento), “andlise”, “deducao informal” (ou ordenacdo, ou sintese, ou
abstracao), “deducéo formal”’ e “rigor” e sugere que os alunos progridem através dessa
sequéncia hierarquica enquanto aprendem geometria. A linguagem, o insight e o tipo de
experiéncias desempenham papéis especiais nesse desenvolvimento

De acordo com Hoffer (1981), uma pessoa demonstraria compreensao se fosse
capaz de trabalhar em uma situacdo possivelmente desconhecida; se realizasse com
competéncia o que a situacao exigisse; se levasse a cabo intencionalmente (deliberada
e conscientemente) um método para resolver tal situacao.

Esses niveis do raciocinio’ geométrico foram descritos por Van Hiele (1986) e sdo

resumidos a seguir:

1 ~ . . . . . P . .
A expressdo “levels of thinking in geometry” tem sido traduzida como “niveis de pensamento em geometria”,

9 <

“niveis de conceituagdo em geometria”, “ niveis de raciocinio em geometria”, “niveis de conceito em geometria” ou
como “niveis de pensamento geométrico”.
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Nivel 1 - Reconhecimento:

Neste estagio inicial, também chamado de nivel basico, o aluno percebe os
conceitos geométricos como entidades totais, ndo vé componentes ou atributos. A
aparéncia fisica é determinante para reconhecer figuras e ndo suas partes ou
propriedades. O aluno consegue aprender um vocabulario geométrico, identificar
formas especificas e reproduzir um desenho com papel quadriculado. Por exemplo,
pode reconhecer um dado, chama-lo de cubo, mas nao é capaz de reconhecer as seis
faces quadradas.

Jaime e Gutiérrez (1990-b) descreveram o nivel basico através das seguintes
caracteristicas observaveis nos comportamentos dos alunos:

- Percepcéao das figuras geométricas em sua totalidade, de maneira global, como se
fossem unidades, e possivel inclusdo de atributos irrelevantes nas descricdes que sao
feitas.

- Percepcao das figuras como objetos individuais, ou seja, ndo capacidade para
generalizar as caracteristicas reconhecidas em uma figura a outras de sua mesma
classe.

- Descricéo dos aspectos fisicos das figuras; os reconhecimentos, diferenciagdes ou
classificacoes de figuras que sao realizados se baseiam em semelhancas ou diferencas
fisicas globais entre elas.

- Em muitas ocasides as descricdes das figuras estdo baseadas em sua semelhanca
com outros objetos (ndo necessariamente geométricos) que conhecem. Sao usadas

frases como: “... se parecem com...”, “ ...tem a forma de...” etc.
- Reconhecimento nao explicito das partes que compdem uma figura nem de suas
propriedades matematicas. Por exemplo, ao apresentar a um aluno um circulo, um
quadrado e um triangulo, e perguntar em que estas figuras se diferenciam, ele podera
se referir a forma redonda, as figuras mais ou menos pontudas, mas nado falara do
numero de vértices, nem das medidas dos angulos.

Este nivel mais elementar de raciocinio é decorrente da forma como normalmente
a geometria parece ser ensinada na pré-escola e no ensino fundamental, ou seja,

baseada em atividades que tém por objetivo o reconhecimento nos dois sentidos:
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Nome «—— figura.

Nivel 2 - Andlise:

Neste nivel, o aluno reconhece as partes de uma figura, comeca a analisar as
suas propriedades e utiliza algumas propriedades para resolver certos problemas. Nao
€ capaz de explicar relagcdes entre propriedades, nao vé inter-relagdes entre as figuras
e nao entende definicoes. Pode perceber que os lados opostos e, possivelmente, até
que as diagonais de um retdngulo s&o congruentes, mas ndo notara como 0s
retAngulos se relacionam com os quadrados ou com os tridngulos retangulos
(Hofer,1981).

Jaime e Gutiérrez (1990-b) descreveram este nivel levando em conta que o aluno:
- Percebe que as figuras geométricas sao formadas por partes ou elementos e que
tém propriedades matematicas; pode descrever as partes que formam uma figura e
enunciar suas propriedades, embora de maneira informal.

- Pode generalizar propriedades a partir da experimentacao.
- Nao é capaz de relacionar umas propriedades com outras, ndao pode fazer
classificacdes logicas de figuras baseando-se em suas propriedades ou elementos.

O Nivel 2 é o primeiro que oferece um raciocinio chamado “matematico” pois
nesta fase os alunos s&o capazes de descobrir e generalizar propriedades
(necessariamente a partir da manipulacdo e da observacdo). Esta capacidade de
generalizacdo €, no entanto, limitada, pois usardo as propriedades como se fossem
independentes entre si. Por exemplo, nao relacionardo a existéncia de angulos retos do
retAngulo com a perpendicularidade ou o paralelismo dos lados.

Acrescente-se que, neste nivel, o aluno d4 mais importancia a existéncia de
algumas propriedades diferenciadoras nas figuras que a existéncia de propriedades
comuns. Em termos piagetianos, pode-se dizer, também, que ele ndo tem a habilidade
de fazer inclusdes de classes.
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Nivel 3 — Ordenacéo:

O aluno, neste nivel, ordena logicamente figuras e entende inter-relacbes de
propriedades tanto das figuras quanto entre elas. E capaz de formar classes de figuras,
e a inclusdo de classes € entendida. Consegue entender a importancia de definicbes
acuradas, acompanha e formula argumentos informais. Mas n&o compreende o
significado da dedug¢do como um todo ou o papel dos axiomas. Pode, segundo Hoffer
(1981), entender porque todo quadrado € retangulo, mas pode nao ser capaz de
explicar porque as diagonais de um retangulo s&o congruentes.

Para Jaime e Gutiérrez (1990-b), os alunos nesse nivel:

- Apresentam a capacidade de raciocinio formal (matematico), pois sao capazes de
reconhecer que umas propriedades decorrem de outras e de descobrir estas
implicagoes.

- Podem classificar logicamente as diferentes familias de figuras a partir de suas
propriedades ou relacdes ja conhecidas.

- Podem descrever uma figura de maneira formal, isto é, dar definicbes
matematicamente corretas, pois compreendem o papel das definicdes e dos requisitos
de uma definicdo correta.

- Compreendem 0s passos sucessivos individuais de um raciocinio l6gico formal,
mas os véem de forma isolada, pois ndo compreendem a necessidade de um
encadeamento desses passos nem entendem a estrutura de uma demonstracéo.
Podem entender uma demonstragcdo mas nao sao capazes de construi-la.

- Nao compreendem a estrutura axiomatica da geometria.
Nivel 4 — Deducéo:

O aluno compreende o significado da dedugdo como maneira de estabelecer a
teoria geométrica no contexto de um sistema axiomatico. Conforme verificado por
Crowley (1994) e Hoffer (1981), um aluno nesse nivel compreende as condicbes

necessarias e suficientes para uma afirmacao; € capaz de construir demonstracoes, de
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fazer distingdes entre uma afirmacédo e sua reciproca, de usar o postulado LAL? para
provar afirmacdes sobre os tridngulos, todavia podera nado entender por que é
necessario postular a condi¢cao LAL.

Para Jaime e Gutiérrez (1990-b) os alunos neste nivel:
- Podem entender e realizar raciocinios légicos formais; usam as demonstra¢des para
verificar a verdade de uma afirmacéo.
- Podem entender a estrutura axiomatica da matematica.
- Aceitam a existéncia de demonstracdes alternativas para um mesmo teorema e a

existéncia de definicdes equivalentes de um mesmo conceito.
Nivel 5 — Rigor:

O aluno, nesse nivel, é capaz de trabalhar em varios sistemas axiomaticos, pode
estudar geometrias ndo - euclidianas e comparar diferentes sistemas. Segundo Nasser
(1990), esse nivel mais avancado raramente é alcangado por alunos do Ensino Médio.

Hoffer (1991) considerou que o aluno nesse nivel entenderia como o postulado
das paralelas (Euclidiano) relaciona-se a existéncia de retangulos e que na Geometria
nao-Euclidiana os retdngulos nao existem. Jaime e Gutiérrez (1990-b) acreditam que

este nivel ndo existe ou ndo pode ser testado.

Propriedades do modelo

Para melhor entendimento dos niveis de raciocinio geométrico, algumas
caracteristicas foram descritas por Van Hiele (1959), resumidas por Nasser (1992) e
apresentadas seguir:

1. Sequencial.
Os niveis formam uma hierarquia, sendo impossivel passar de um nivel para outro

sem dominar as operagdes do nivel anterior.

2 < A .
LAL é um dos casos de congruéncia de tridngulos.
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2. Avanco.
O avanco nos niveis depende do conteludo e dos métodos de instrucao e das
experiéncias de atividades adequadas. Nao € possivel pular de nivel, mas alguns

métodos podem acelerar o processo.

3. Intrinseco e extrinseco.

Os objetos inerentes a um nivel tornam-se objetos do nivel seguinte. Por
exemplo, no Nivel 1, o aluno reconhece as figuras mas nao verifica suas partes e
propriedades. No nivel seguinte, o aluno verifica as propriedades de uma figura, mas é
no nivel seguinte que as propriedades vao ser relacionadas e s6 depois utilizadas para
uma demonstragao.

Jaime e Gutiérrez (1990-b), com a finalidade de explicar a estrutura recursiva dos
niveis, afirmam que em cada nivel N ha determinadas habilidades que estdo sendo
usadas implicitamente pelos alunos e que se tornam explicitas no nivel N+1. O Quadro
1 resume essas idéias.

Quadro 1. Estrutura recursiva dos Niveis de van Hiele. (Jaime& Gutiérrez,1990)

Elementos explicitos Elementos implicitos
Nivel 1 Figuras Partes e propriedades das
figuras
Nivel 2 Partes e propriedades da Implicagbes entre as
figuras propriedades
Nivel 3 Implicagdes entre as Dedugéo formal de
propriedades teoremas
Nivel 4 Deducéo formal de &
teoremas

Hoffer (1983) analisa cada um dos niveis de Van Hiele em termos de categorias
de objetos de estudo. Na descricdo a seguir pode ser verificada a estrutura recursiva
dos niveis.



Nivel 1 - Objetos sdo os elementos base do estudo. Por exemplo, objetos sao
paralelogramos.
Nivel 2 - Objetos sédo propriedades que analisam os elementos base. Exemplo: objetos
sdo lados paralelos.
Nivel 3 - Objetos sédo afirmacdes que relacionam propriedades. Exemplo: objetos séo
paralelismo dos lados.
Nivel 4 - Objetos s&o seqUéncias parciais de afirmag¢des. Exemplo: Se um quadrilatero
€ um paralelogramo, entao suas diagonais se encontram no seu ponto médio.
Nivel 5 - Objetos sao propriedades que analisam as seqUéncias parciais. Exemplo: o
paralelismo de retas faz parte da geometria euclidiana.

O movimento para um nivel mais alto € acompanhado de uma nova linguagem.
Por exemplo, se os losangos sdo considerados objetos de estudo no Nivel 1, nesse
nivel ndo ha discussdo das razdes légicas que levam a figura a ser chamada de
losango. Os objetos de estudo sdo imagens de losangos. Varias atividades como
dobrar, medir e desenhar séo feitas com os losangos e 0s objetos de estudo passam a
ser, portanto, as propriedades dos lados, angulos e diagonais dos losangos, o que
garantiria o Nivel 2 de pensamento. Portanto, no Nivel 2, os objetos de estudo sao as
propriedades, que vao passando, segundo Hoffer (1983), de “instrumentos de acéao”
para “instrumentos de reflexdo”. Nessa fase, o aluno compreende, por exemplo, que as
diagonais sdo perpendiculares, mas ainda ndo consegue utilizar uma terminologia
correta para poder se comunicar com os outros. Estando no Nivel 3, o aluno saberia
utilizar as palavras técnicas para melhorar, por exemplo, a discussao de um problema
geométrico que envolvesse perpendicularismo de diagonais. Somente no quarto nivel, o
aluno consegue estabelecer um sistema axiomatico utilizando os simbolos adquiridos
no nivel anterior e poderia demonstrar a perpendicularidade das diagonais do losango.
(Van Hiele, 1986 apud Matos, 1992).

4. Linguistica.
Cada nivel tem simbolos linglisticos préprios e seus proprios sistemas de
relacdes que ligam esses simbolos. Para incluir o retangulo como paralelogramo, por
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exemplo, o aluno deve ter dominado a linguagem e as relagdes que justificam essa
inclusao.

Um outro exemplo é o significado da palavra demonstrar, que descreve uma
atividade tipicamente matematica: assegurar a veracidade das afirmacdes que sao
feitas (Jaime&Gutiérrez,1990-b). Para pessoas com diferentes niveis de formagao de
conceitos, esta palavra pode ter significados diferentes. Pode-se tomar, por exemplo, a
demonstracdo de que a soma dos angulos internos de um triangulo mede 180°. Para
uma pessoa no Nivel 1, a palavra demonstrar apareceria desprovida de sentido
matematico. No Nivel 2, a palavra demonstrar consistiria simplesmente em comprovar
que a afirmacéao é correta para certos casos, e essa comprovacao poderia ser feita com
medicées oportunas com alguma ferramenta (com o uso do transferidor é possivel
verificar que a soma vale 180°). No Nivel 3, demonstrar ja teria um significado préximo
ao dos matematicos: as demonstragdes seriam formadas por raciocinios logicos,
embora seus argumentos fossem do tipo informal, baseados na observagdo de
exemplos particulares (no caso do triangulo, seria possivel verificar, usando retas
paralelas interceptadas por uma transversal, a existéncia de angulos suplementares).
No Nivel 4 o aluno ja construiria demonstracbées com 0s requisitos usuais de rigor, ou
seja, formularia uma hipdtese, tracaria as retas paralelas, nomearia angulos, usaria
postulados e definicbes e provaria assim a tese, ou seja, o teorema da soma dos

angulos internos de um triangulo.

5. Combinacgao inadequada

Se o aluno estiver em um nivel e o professor utilizar linguagem ou propuser
atividades adequadas a um nivel superior, aquele ndo sera capaz de acompanhar os
processos que estardo sendo empregados, portanto podera nao ocorrer a

aprendizagem no nivel desejado.
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As fases do aprendizado na perspectiva de Van Hiele

Para orientar os professores na elaboragcédo de atividades que possibilitem aos
alunos alcancar os niveis, Van Hiele (1986) considerou cinco etapas: indagacao,
orientacdo dirigida, explicagcéo, orientagao livre e integracao:

Fase 1 — Interrogacao

Nesta etapa inicial, alunos conversam sobre os objetos de estudo e desenvolvem
atividades que envolvam os objetos de estudo do respectivo nivel. O professor avalia os
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o0 assunto.

Fase 2 - Orientacao dirigida

O professor, tendo em vista as observacoes feitas na etapa anterior, prepara
atividades para que os alunos possam dar respostas especificas com o objetivo de
revelar gradualmente as estruturas do material.

Fase 3 — Explicitacao
Os alunos expressam suas visdes sobre as estruturas que foram observadas
anteriormente. O professor apenas orienta os alunos para que eles utilizem linguagem

adequada.

Fase 4 - Orientacao livre

A situacdo com a qual os alunos se deparam sdo mais complexas, as tarefas
podem ser concluidas de varias formas, cada aluno pode decidir um caminho para
concluir os trabalhos.

Fase 5 — Integracéao

Os alunos revéem, resumem e comparam 0 que aprenderam com o objetivo de
formar uma visdo geral nova de objetos e relagdes. No final desta fase, os alunos
provavelmente teriam construido uma nova rede de relagdes e alcancariam um novo

nivel de pensamento.
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Com excecao da ultima fase, as outras podem ocorrer em diversas ordens e até

simultaneamente.

O processo de aprendizagem na perspectiva de Van Hiele

Baseados na teoria de Van Hiele, Jaime e Gutiérrez (1990-b) definem o processo
de aprendizagem em geometria como sendo 0 mecanismo pelo qual uma pessoa passa
a utilizar novos métodos e ferramentas de raciocinio préprio de um nivel superior ao
que utilizava anteriormente e que lhe permite ter acesso a conhecimentos mais
profundos.

Com a aprendizagem sao produzidas modificacées na estrutura cognitiva de uma
pessoa, passando assim de um nivel de raciocinio a outro. Estas modificacoes
transformam as estruturas mentais atuais em outras novas, mais complexas, que
absorvem as anteriores. As estruturas mentais podem ser representadas por “redes de
relagdes” nas quais os vértices sdo os diferentes conceitos assimilados (ou diferentes
representagcbes do mesmo conceito) e as linhas de conex&do entre vértices sdo as
relacdes estabelecidas entre esses conceitos.

Nessa perspectiva, a passagem de um nivel de Van Hiele a outro superior se
produziria mediante a criacdo de uma nova rede de relagcdes obtida ao incorporar a
anterior novos conceitos e novas relagoes entre eles. As figuras a seguir sdo exemplos
de redes de relagdes em diferentes niveis para o caso dos quadrilateros, em especial 0

conceito de losango.

. losango

. quadrado

. retangulo

. paralelogramo . trapézio

Figura 1. Nivel 1- Primeira rede de relacées dos quadrilateros e do losango (Jaime&Gutiérrez,1990-b)
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A

v

losango
megloria observacio r\
’/ memoria
. Lados iguais /
. paralelogramo . diagonais perpend.
. angulos opostos iguais
.diagonais que se cruzam . quadrildtero

em seu ponto médio

Figura2. Nivel 2 - Segunda rede de relacdes do losango(Jaime& Gutiérrez,1990)

Angulos de 90° Diagonais
perpendiculares

. : Diagonais se cruzam
»:i em seu ponto médio

i Lados congruentes

(juadrilétero '

Figura 3. Nivel 3 - Terceira rede de relacdes do losango( Jaime& Gutiérrez,1990)

Resta acrescentar que a aquisicao de niveis mais complexos de pensamento é
fruto da experiéncia do sujeito e pode acontecer tanto dentro como fora da escola. Um
método de ensino adequado €, portanto, aquele que proporciona tal experiéncia.
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CAPITULO IV

AS HABILIDADES GEOMETRICAS

Na descricao das caracteristicas de cada um dos niveis propostos por Van Hiele,
verifica-se que o modelo utiliza alguns verbos como perceber, reconhecer, analisar,
descrever, relacionar, classificar, desenhar, resolver, aplicar etc.; alguns mais
relacionados a forma declarativa de expor um conceito, outros mais relacionados a
forma procedimental de aplicacao dos conceitos. Os procedimentos em geometria sao,
nesse trabalho, chamados de habilidades geométricas.

Hoffer (1981) destacou cinco habilidades geométricas bésicas: visual, verbal,
grafica, logica e aplicagdes. No nivel basico, parece que a habilidade mais considerada
pela teoria é a visual (para reconhecer as figuras); no segundo nivel, talvez a verbal
(uma vez que os alunos deveriam, para andlise, descrever propriedades, além de
reconhecé-las); nos niveis seguintes, a habilidade ldgica para incluir classes de figuras
e deduzir teoremas. Nao parece, no entanto, que a habilidade visual se destine apenas
a descrever o nivel mais basico de conceitos. Pode-se indagar, por exemplo, em que
nivel de conceituacdo deveria estar um aluno para imaginar se é possivel obter uma
seccao hexagonal em um cubo...

Entendendo que fazem parte do conhecimento em qualquer area os trés tipos de
conteudo apontados por Coll (1998) (conceitos, habilidades e atitudes) e que existem
relagbes entre os niveis de conceito e as habilidades, definem-se habilidades
geométricas como sendo as diferentes maneiras de o aluno demonstrar os conceitos
que possui.

No entanto, para estudar as habilidades, convém levar em consideracao dois
fatores: um mais relativo ao préprio conceito de habilidade e outro ligado a dimenséo do
conteudo em geometria que realmente deveria ser ensinado nas escolas (e que,
logicamente implica em diferentes habilidades).

Quanto ao primeiro fator, podem-se estudar as habilidades como sendo tracos
diferenciadores dos individuos. Krutetskii (1976), ao estudar os fatores que

contribuiriam para que um individuo se saisse bem no desempenho de uma atividade
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em matematica, evidencia dois pontos: o primeiro € o que ele chama de habilidade
matematica e o segundo sdo as condicdes psicoldgicas gerais, como atitudes positivas
em relacdo a atividade, tragos de personalidade, estado mental e um conjunto de
conhecimentos, destrezas e habitos. A habilidade matematica é entdo estudada por
esse autor a partir de componentes e isso permite descrever as caracteristicas de um
individuo habilidoso em matematica.

No presente trabalho, as habilidades geométricas dos alunos do Cefam sao
estudadas como sendo destrezas que podem ser adquiridas via instrugao. Admite-se
ainda que as habilidades, assim como o0s conceitos, podem ser aprendidas por
reestruturacdo e, em virtude disso, possam ser verificados niveis no processo de
formacao dessas habilidades com relacdo ao desenvolvimento do sujeito nessa area
do conhecimento. Acrescenta-se que o termo instrucéo é entendido como um processo
de ensino que possibilite ao aluno reestruturar seu conhecimento, modificando o objeto
de estudo mas modificando-se a si préprio também. Acrescenta-se também que, assim
como apontado por Coll (1998), o desenvolvimento das habilidades esteja intimamente
relacionado com a formacao dos conceitos. Assim, estudar as habilidades dos alunos é
algo entendido como uma maneira de estudar o processo de formacao de conceitos, e
esse processo — embora seja de responsabilidade da escola — pode se dar tanto dentro
como fora da escola.

Quanto ao segundo fator, ou seja, para contextualizar as habilidades no ambiente
escolar, é importante questionar como se consideraria a geometria no Ensino
Fundamental e Médio. Nessa perspectiva, Usiskin (1994) constata que existem
diferentes maneiras de se considerar a geometria. Essas sdo chamadas de dimensdes,
rapidamente descritas a seguir.

Em uma dimensao 1, a geometria seria vista como estudo da visualizagédo, do
desenho e da construcao de figuras. Um ensino com essa perspectiva trataria de
desenvolver os conceitos baseando-se principalmente nas habilidades visual e grafica.
Assim, poderia ser pedido as criancas, por exemplo, que desenhassem triangulos, num
primeiro momento, e mais tarde que fizessem desenhos de figuras transformadas por
reflexdes, rotagdes, etc. Alguns psicdlogos parecem acreditar que os aspectos desta

dimensao sao pouco afetados pelo ensino — e por isso mesmo é que testes de
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inteligéncia muitas vezes apresentam itens de percepcdo espacial — mas o autor
acredita que o ensino influenciaria na faculdade de visualizagdo dos alunos. Em uma
dimensdo 2, a geometria seria encarada como estudo do mundo real, fisico. Nessa
perspectiva, a formagéo e a aplicagdo dos conceitos geométricos poderia acontecer ao
explorar as formas da natureza, ao utilizar os conhecimentos relativos a certas
profissdes (engenharia, arquitetura, mecénica etc), ao apreciar obras artisticas etc. Ja a
geometria como veiculo para representar conceitos matematicos, ou outros, cuja origem
nao é visual, seria uma terceira dimensao (utilizacdo de reta numérica, graficos). Por
fim, a geometria poderia ser vista como exemplo de um sistema matematico’, e assim,
idéias de logica seriam os elementos do ensino da geometria, podendo ser ensinados —
até mesmo as criancas — alguns aspectos de uma demonstracao indireta.

Dependendo da dimensdo dada ao ensino de geometria, algumas habilidades
podem se desenvolver mais do que outras. Concordando com Hoffer (1981), admite-se
que o ensino de geometria no Ensino Fundamental e no Ensino Médio deveria
proporcionar oportunidades para que todas aquelas habilidades fossem desenvolvidas.

Segue-se uma descricao das habilidades propostas por Hoffer (1981), ilustrada

com exemplos de geometria plana e espacial.

a) habilidade visual

Como geometria € claramente uma matéria visual, seria importante proporcionar
ao aluno experiéncias para ampliar a sua capacidade de ver objetos e representagdes
e de deduzir transformacdes. Com essa habilidade, o aluno poderia reconhecer figuras
diferentes de um desenho, estabelecer propriedades comuns de diferentes tipos de
figuras e até deduzir informacdes a partir de uma figura. Poderia, por exemplo, realizar

rotac6es mentais de quadrados, imaginar seccdes em cubos etc.

b) habilidade verbal
A habilidade verbal se refere ao uso das palavras que designam os conceitos e
as relacbes entre os conceitos, e pode ser conseguida partindo de analises de

! Essa dimensio parece ter sido utilizada pela Matemética Moderna.
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propriedades. Por exemplo, o entendimento da expressao “circunferéncia circunscrita a

um decagono regular’ exige habilidade verbal.

c) habilidade grafica (de desenho)

N&o apenas na vida escolar, mas em situagcdes cotidianas, muitas vezes um
desenho é muito mais importante do que uma demonstracao. Por exemplo, na tentativa
de explicar um endereco, um esbog¢o de mapa pode ser melhor do que o uso de termos
como perpendicular, paralelas e angulos.

No contexto escolar, a habilidade para desenhar esta intimamente relacionada
com a formacéao do conceito geométrico. Para desenhar um retangulo ou um losango, o
aluno deve saber medidas de segmentos, angulo reto, mediatriz, perpendicularismo,
etc. e deve saber utilizar corretamente os instrumentos de desenhos como régua,
transferidor, esquadro e, em um nivel mais avancado, a régua nao graduada e o

compasso.

d) habilidade l6gica

Sao habilidades logicas os atos de classificar figuras de acordo com as
semelhancas e diferencas, estabelecer propriedades, incluir classes, deduzir
consequéncias a partir de informacao dada e entender as limitacbes de hipdteses e
teoremas. Nas préprias construgdes de figuras ou nos calculos de medidas de angulos,

perimetros, areas e volumes, € necessaria a habilidade l6gica.

e) Habilidade de aplicacao

No decorrer da histéria, pode-se perceber o grande fascinio do homem pelo
estudo das formas dos objetos e das relacbes espaciais e suas transformacdes. A
geometria aparece tanto na histéria do desenvolvimento das ciéncias naturais como no
terreno das artes plasticas em geral. No cotidiano percebem-se as mais variadas
formas de objetos, o apelo visual de propaganda, os logotipos, as medidas etc. Um
modelo matematico pode ajudar a descrever um fendmeno e a buscar solugdes, por
exemplo em estatistica, arquitetura, astronomia etc. Na matematica utilitaria, a

geometria tem um grande campo de aplicagéo.
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N&ao se deveria reduzir o estudo da geometria a aplicagdes praticas. No entanto,
desconsidera-las seria tornar cada vez menos significativo o ensino desta disciplina.
Além de classificar as habilidades, Hoffer (1981) relacionou-as com os niveis
propostos por Van Hiele, permitindo, dessa forma, que se possa estudar os niveis de
pensamento dos alunos através das diferentes habilidades apresentadas por eles ao
responder questbes, executar tarefas ou solucionar problemas. O quadro a seguir
resume essa relacdo. Para este trabalho, foram escolhidas para estudo as habilidades
visual, grafica e verbal, que serao descritas logo adiante.



Quadro 2. Habilidades basicas em geometria (baseado em Hoffer, 1981)
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NIVEL RECONHE- ANALISE ORDENAGAO DEDUGCAO RIGOR

HABILIDADE CIMENTO

VISUAL Reconhece figuras | Percebe as proprie- | Reconhece Usa informagéao Reconhece supo-
diferentes num de- | dades de uma relagbes entre sobre uma figura | sigdes injustifi-
senho. Reconhece | figura como parte diferentes tipos de para produzir cadas feitas atra-
informagdes rotu- de uma figura maior | figuras. Reconhece | outras informa- vés do uso de
ladas numa figura propriedades ¢oes. figuras. Concebe

comuns de diferen- figuras relacio-

tes tipos de figuras. nadas em varios
sistemas deduti-
VOS

VERBAL Associa 0 nome Descreve Define palavras Entende a dis- Formula exten-
correto com uma acuradamente precisa e conci- tincao entre sdes de resulta-
figura dada. Inter- varias propriedades | samente. Formula definicdes, postu- | dos conhecidos.
preta sentenga que | de uma figura sentengas mostran- | lados e teoremas. | Descreve varios
descreva figuras. do relagbes entre Reconhece o que | sistemas deduti-

figuras. é dado num VOS.
problema e o que
se pede.

GRAFICA Faz esquemas de Traduz numa figura | Dadas certas Reconhece Entende as
figuras identifi- ainformacao verbal | figuras é capaz de quando e como limitagGes e ca-
cando acurada- dada. Usa as pro- construir outras usar elementos pacidades de va-
mente as partes priedades de figuras | figuras relaciona- auxiliares numa rios instrumentos
dadas. para desenhar ou das as figuras figura. Deduz a de desenho. Re-

construir as figuras. | dadas partir de infor- presenta picto-
magao dada ricamente con-
como desenhar ceitos em varios
ou construiruma | sistemas deduti-
figura especifica VOS

LOGICA Percebe que ha Entende que figuras | Entende qualidades | Usaregras de Entende as limi-
diferencas e seme- | podem ser classifi- de uma boa légica para tacoes e capa-
lhangas entre figu- | cadas em diferentes | definigdo. Usa pro- | desenvolver pro- cidades de hipo-
ras. Entende a critérios. Percebe priedades de uma vas. E capaz de teses e postula-
conservacgao da que propriedades figura para deter- deduzir conse- dos.Sabe quando
forma de figuras podem ser usadas minar se uma qliéncias a partir um sistema de
em posigoes dife- para distinguir as classe de figuras de informagao postulados € in-
rentes. figuras. esta contidanuma | dada. dependente, con-

outra classe. sistente e cate-
gorico.

APLICACOES Identifica formas Reconhece proprie- | Entende o conceito | E capaz de Usa modelos

geomeétricas em
objetos fisicos

dades geométricas
de objetos fisicos.
Representa
fendbmenos fisicos
em papel ou num
modelo

de um modelo
matematico que
representa relagdes
entre objetos.

deduzir propri-
edades de obje-
tos a partir de
informagdes da-
das ou obtidas. E
capaz de resolver
problemas que
relacionam obje-
tos.

matematicos para
representar sis-
temas abstratos.
Desenvolve
modelos mate-
maticos para des-
crever fenébme-
nos fisicos, soci-
ais e da natureza.
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A HABILIDADE VISUAL E A HABILIDADE GRAFICA EM GEOMETRIA

Considera-se que as habilidades citadas por Hoffer (1981) estejam relacionadas e
que possam ser aprendidas com os conceitos, simultaneamente. Para o presente
trabalho, a habilidade visual esta muito ligada a habilidade grafica, ja que os alunos
mostram, através de desenhos de planificagdes, ndo apenas a sua percepg¢ao visual da
figura tridimensional, mas a habilidade de reproduzir suas partes (desenho no plano)
de uma maneira organizada, de tal forma que essas partes possam ser reunidas
novamente e assim possam reconstruir a figura no espago. Convém lembrar que a
habilidade em realizar planificagdes € requerida dos alunos do Ensino Fundamental nas
propostas de curriculo constantes na Proposta do Estado de S&o Paulo, nos
Parametros Curriculares Nacionais e em boa parte dos livros didaticos das primeiras
series.

Ao se fazer uma revisdo do conceito de habilidade visual e grafica, encontram-se
na literatura termos como percepgao, percepgao espacial, relagées espaciais, imagens
mentais e rotacdo mental (Banks, 1981; Bryden & Inch, 1990; Cooper & Shepard,1973,
1982; Jahoda,1979; Lejeune,1994; Marmor, 1975; Shepard & Metzzler, 1971; Shimojo
(1981) citados por Nuinez; Corti & Retschitzki, 1998) e desenhos representativos,
pontos de vista, desenvolvimento da representacdo grafica (Chen, 1986; Chen,
Therkelsen & Giriffths,1984; Cox, 1986; Duthe, 1977; Flavell, 1974; Freddman,1986
Mitchelmore, 1978, Moore, 1986 e Thisstlewood, 1992, citados por Cox & Perara,
1998), 0 que mostra que os estudos sobre habilidades sdo bastante vastos na
psicologia. No entanto, para este trabalho, sdo analisadas apenas as situacdes que
possam indicar entendimento dos conceitos investigados.

Gardner (1983) argumenta que a habilidade espacial € uma das varias
competéncias intelectuais humanas consideradas como autbnomas, sendo que o
raciocinio espacial € essencial para o pensamento cientifico e é usado para representar
e manipular informacdes para a solucéo de problemas.

Krutetskii (1976) cita a habilidade geométrica como uma forma de raciocinio que

teriam alguns individuos quando preferem resolver problemas usando esquemas
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graficos. Outros autores (Hershkowithz,1989; Johnson,1987; Kosslyn, 1983; Stigler,
1990; Tartre, 1990; Yakimanskaya, 1971; citados por Clements&Batista, 1992) realgam
a importancia do raciocinio espacial e da formacédo de imagens na aprendizagem nao
apenas da geometria especificamente, mas de outros campos da matematica.

Entre outros autores que estudam as habilidades, Lea (1990), define a habilidade
espacial como um complexo conjunto de destrezas intercaladas, como meméria visual,
visualizacdo e orientagdo. Para se ter uma boa meméria visual seria preciso ter uma
habilidade para reter, recordar e manipular informacgdes relativas as figuras e relacoes
espaciais. A visualizacao dependeria de como se percebe, retém e reconhece uma
configuragdo organizada como um todo. A orientacdo seria uma habilidade para
manipular uma figura, transforma-la mentalmente movimentando-a ou deformando-a e
relacionar as partes de um todo ou os objetos entre si (Lea,1990).

Para Del Grande (1994), a percepgao espacial é a faculdade de reconhecer e
discriminar estimulos no espaco, e interpretar esses estimulos associando-os a
experiéncias anteriores. Baseado nos estudos de Frosting e Horne (1964) e Hoffer
(1977), citados por Del Grande (1994), este ultimo autor descreveu sete aptiddes
espaciais, resumidas a seguir:

Coordenagédo visual-motora é a capacidade de coordenar a visdo com o
movimento do corpo. Muitas vezes, o esforgo em realizar movimentos em uma tarefa
(como cortar, desenhar) dificulta a concentracao da crianca para a aprendizagem.

Percepcdo de figuras em campos € o ato visual de identificar uma figura
especifica (o foco) num quadro (o campo). A atencdo é focalizada em uma figura,
desconsiderando-se outras marcas.

Constancia da percepgéo ou constancia de forma e tamanho € a habilidade de
reconhecer uma forma mesmo quando é vista sob um angulo diferente. Assim, um
aluno perceberia que a forma e o tamanho de um cubo ndo se modifica quando ele é
visto sob varias perspectivas.

Percepcéo da posicdo no espaco € a habilidade de determinar a relacdo de um
objeto com outro e com o observador. Parece que quem tem essa habilidade consegue
perceber os movimentos de rotagdo e translagcdo de uma figura em relacdo a um

referencial.
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Percepcéo de relacées espaciais é a habilidade que uma pessoa tem de enxergar
dois ou mais objetos em relacdo a si mesma ou em relacdo um ao outro, ou uns aos
outros. Esta ligada a percepcéo da posicdo no espaco, mas inclui também relacdes que
permitem completar figuras, completar sequéncias, unir pontos para formar figuras etc.

Discriminacéao visual é a habilidade de distinguir semelhancas e diferengas entre
objetos.

Memodria visual € a habilidade de lembrar, com precisdo, um objeto que néo esta
mais a vista e relacionar suas caracteristicas com outros objetos, estejam eles a vista

ou nao.

O conceito de percepcao

A percepcao € tema de varios estudos que tratam da habilidade visual, no
entanto, neles seu significado nem sempre € o mesmo. Utilizando a definicdo de Roth
(1986) citado em Eysenk&Keane (1994), o termo percepgéo diz respeito ao processo
de transformar e interpretar a informacao adquirida do meio ambiente através dos
orgdos sensoriais. Na percepcao visual, é estudado na psicologia cognitiva o
reconhecimento de padrbes, que envolve a identificacao de estimulos bidimensionais e
tridimensionais do meio ambiente.

Entre outras, duas importantes abordagens sobre o reconhecimento de padroes
podem ser citadas: a da teoria de atributos e a da Gestalt.

Segundo a teoria de atributos, o reconhecimento visual de padrdes baseia-se nos
atributos ou elementos do padrdao visual. Assim, supde-se que, para reconhecer
padrbées, 0 sujeito comece extraindo caracteristicas do estimulo apresentado, sendo
que essas caracteristicas sdo entdo combinadas e comparadas as informacdes
armazenadas na membéria. Essa teoria tem varias limitacdes, entre elas esta o fato de
que nao leva em consideracao o papel desempenhado pelo contexto onde o estimulo
esta situado, nem as expectativas do sujeito no reconhecimento dos padrdes. Além
disso, a analise de atributos a estimulos mais complexos ndo é sempre aplicavel.
Parece que as relacbes entre os atributos - e ndo apenas os atributos em si — sdo

importantes no reconhecimento de padrdes.
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A teoria da Gestalt? contrasta com a teoria dos atributos ao propor que o
reconhecimento de padrdes baseia-se no formato geral do estimulo visual, e ndo sobre
os atributos que o compéem. Nessa perspectiva, a principal unidade de andlise, na
percepcao, € o todo, que nao é a soma das partes.

Segundo a teoria, o conhecimento anterior de uma forma néo influencia no
reconhecimento imediato dessa forma quando esta aparece em uma outra estrutura
organizada. A organizagcado formaria entidades maiores, onde as partes parecem ficar
destruidas para se ter a formagao do todo. Assim, por exemplo, mesmo conhecendo a
forma do numeral 4, esta ndo é facilmente visivel no primeiro desenho a seguir, mas é
visivel no segundo desenho. Isso aconteceria porque o primeiro desenho forma uma

estrutura organizada, ao contrario do segundo, que nao é um todo organizado.

=0
NV

Figura 4. Exemplos de uma organizacio (a esquerda) e uma configuracio nao organizada (a direita). Baseado

em Kohler (1980)

Embora dé tanta importancia a organizacgao total, Kéhler (1980) reconhece que os
proprios principios de organizacdo dizem respeito tanto ao isolamento das partes
quanto ao seu carater unitario. Por isso, ndo nega a importancia da analise (processo
capaz de salientar alguns conteudos e suprimir outros) e afirma que esse processo
pode dar origem a uma mudancga de organizacdo. Assim, por exemplo, pondo em
evidéncia certos membros em um campo, pode-se intencionalmente manté-los juntos e

favorecer uma espécie particular de unificagdo. A figura a seguir € um exemplo dessa

ELINNT3 9

% Gestalt pode significar “inteiro”, “configuracdo”, “forma”, “organizacdo”. Essa teoria foi proposta por um grupo de
psicélogos alemaes, entre eles Koffka, Wertheimer e Kohler.
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alteracdo de organizacao do modelo, onde é possivel verificar os trés setores estreitos

(com angulos agudos), ou os trés mais largos (com angulos obtusos).

Figura 5. Objeto formado por setores, com duas organizacdes possiveis. Baseado em Kohler (1980).

A teoria conclui que o exame prolongado de qualquer objeto visual pode levar a
mudanga de sua organizagao.

Com base nessa teoria, pode-se refletir um pouco sobre o papel da habilidade
visual na formagdo dos conceitos geométricos. A teoria da Gestalt pode fornecer
algumas idéias de como o sujeito percebe as formas geométricas. Segundo ela, parece
que tais formas podem ser percebidas como um todo organizado, e nao através de
seus atributos. Sendo assim, um tridngulo seria reconhecido por sua aparéncia total,
em um primeiro momento, para s6 depois de uma andlise suas partes serem
percebidas (lados, angulos, vértices etc). O processo de andlise, segundo a teoria,
poderia dar origem a uma mudanc¢a na organizacao. De fato, parece que, ao analisar as
partes da figura, essas partes acabam se tornando um todo organizado. Se é assim, a
partir da analise dos lados retos do triangulo e do numero de lados, seria possivel que a
nova organizacgao passasse a ser lados. A figura seria vista como uma organizacgao de
lados, e ndao uma forma total. O caminho para a percepg¢ao do triangulo como um
poligono ainda poderia ser longo, mas mudancgas estruturais estariam acontecendo no
individuo. Seria a mudancga do Nivel 1 para o Nivel 2 de Van Hiele, embora, para essa
mudanca, talvez ndo influenciasse apenas a percepc¢ao visual (mas outras habilidades,
como a verbal, a grafica etc) .

Com discordancia em relacéo a teoria da Gestalt, para Piaget e Inhelder (1993), a
percepcao é o conhecimento dos objetos resultante do contato direto com eles. A
percepgao das boas formas (ou formas euclidianas simples) desenvolve-se com a idade

em funcao da atividade sensério - motriz: movimentos do olhar, exploragao tatil, analise
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imitativa, transposicées ativas etc. Uma percepcgao é, portanto, um determinado sistema
de relagbes organizadas em uma totalidade imediata, mas o equilibrio dessa totalidade
ndao depende somente das relacdes reais; intervém nele também as relacées que se
referem a percepgdes anteriores ou a possiveis movimentos. Um exemplo para essas
idéias € um cubo percebido em perspectiva de modo que nenhuma de suas faces
aparega projetivamente como um quadrado: é impossivel perceber esse objeto sem
que intervenham, na percepcdao dessa forma, os movimentos que poderiam ser
executados para ver os quadrados de frente. Portanto, toda percepc¢ao implica em um
esquema sensorio-motor: o individuo aplica a situagao atual o resultado conjunto das
construcdes anteriores (Piaget&Inhelder,1993).

Além da percepcao do objeto, € necessario que o individuo o represente
internamente. A representacdo envolve a evocacao dos objetos, em sua presenca ou
em sua auséncia. Nos estudos sobre a construcdo da nocado de espaco na crianca,
Piaget e Inhelder (1993) distinguem o espaco perceptual do espaco representativo. A
abstracdo de uma figura ndo € uma abstracao perceptual de uma propriedade fisica,
mas é resultado de uma coordenagédo das agdes da crianca, sejam acbes sensorio-
motoras ou operacdes mentais. Fazer um desenho é uma acao de representacao, nao
de percepcdo. Se a representacao, em um certo sentido, prolonga a percepgéo, ela
também introduz um sistema de significacdes . E a partir do momento em que aparece
a funcao simbdlica, isto €, em que os “significantes” (simbolos = imagens, signos =
palavras) se diferenciam dos “significados” (sob a forma de relagdes) que a
representacdo € associada a atividade sensério-motriz e se desenvolve o espago
representativo (Piaget&Inhelder, 1993). Assim, uma coisa seria perceber um circulo ou
um quadrado; outra coisa seria reconstruir uma imagem visual para poder desenha-los.
Piaget alega que desenhos imprecisos refletem a inadequagédo de ferramentas para
representacao espacial. Realmente, a inabilidade de criangas jovens em desenhar uma
copia de um simples desenho € levada como um indicativo de que o fundamento do
desenvolvimento conceptual do espago consiste na coordenacao das acdes e nao em

uma percepgao passiva.
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O reconhecimento e a representacao de formas

Na construcéo do espago perceptivo ou sensorio-motor, a crianga estabelece as
relacdes topoldgicas mais elementares: de vizinhancga, separacao, ordem, circunscricao
e continuidade. Quando comeca a manipular objetos, essa agdo conduz a andlise das
formas. Ha construcbes simultdneas das relagdes euclidianas (caracterizadas pela
constancia das dimensdes atribuidas aos objetos) e projetivas (caracterizadas pela
coordenacao dos pontos de vista sobre o objeto, isto €, das perspectivas). Quando a
crianga reconhece um objeto quadrado feito de madeira visto em perspectiva, ela
coordena uma correspondéncia projetiva entre duas perspectivas distintas (de frente,
de lado), com uma correspondéncia euclidiana que garante o reconhecimento dos lados
iguais do quadrado. Da mesma forma, reconhecer o objeto a distancia & reconstituir
uma grandeza métrica (euclidiana) de uma figura diminuida pela perspectiva (projetiva).
Portanto, o espacgo perceptivo é construido segundo uma ordem de sucessao que vai
de relacOes topoldgicas iniciais a relagdes projetivas e métricas, depois finalmente a
relacdes de conjuntos ligadas aos deslocamentos dos objetos, uns em relacdo aos
outros.

Para estudar a passagem da percepcgéao a representacao, Piaget e Inhelder (1993)
discutiram a questdo da imagem através de uma experiéncia chamada “percepcao
estereogndstica”, isto é, o reconhecimento tatil (relativo a objetos nao-visiveis) dos
objetos sdlidos. Utilizando-se um anteparo, as criangas manipulavam objetos familiares
e formas geométricas em madeira, e deviam nomea-los, ou reconhecé-los entre outros
modelos diversos e visiveis, ou desenha-los. Tratava-se, portanto, de traduzir a
percepcao tatil-cinestésica do objeto invisivel em uma imagem espacial de carater
visual. Como resultado dos estudos sobre a intuicdo das criangas quanto as formas, os
autores afirmam que, em média, as criancas entre dois e trés anos sé reconheceram as
formas dos objetos familiares (como bala, pente, colher, tesoura), sendo que essas
formas foram apreendidas como um todo. Depois, passaram a reconhecer as formas
topolodgicas, isto €, as que envolvem fechamento ou abertura, separacdo, enlagamento,
figuras com furos etc (por exemplo, distinguiram um anel de um circulo, mas nao

distinguiram um quadrado de um tridngulo). No processo, foram estabelecidas as
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relacdes euclidianas, quando se iniciou entdo um processo de diferenciacdo entre
figuras curvas e com retas - sendo que as retas foram distinguidas pelos angulos — de
igualdade ou desigualdade entre os lados das figuras e de paralelismo e nao
paralelismo. O desenho permaneceu em atraso em relagdo ao reconhecimento, mas
nesse estagio a crianga desenhou, por exemplo, quadrados, retangulos e triangulos, e
apresentou dificuldade em desenhar um losango e, principalmente, uma cruz gamada.
Apenas ao nivel das operagbes concretas, as figuras foram exploradas
sistematicamente, os elementos percebidos em funcao de um ponto de referéncia em
uma coordenacgao reversivel. A cruz foi, entdo, possivel de ser desenhada. Essas
experiéncias mostram a oposicao e simultaneamente a continuidade entre as formas
perceptivas e a representacdo figurada dessas formas, sendo que nesse processo o
sujeito reconstréi as relagcdes ja adquiridas no plano perceptivo.

Estudando, entdo, a construgcdo do espago representativo, Piaget procurou
investigar se essa construcdo passava pelas mesmas fases, embora alegando que
existiria um intervalo de alguns anos entre a constru¢cao do espaco perceptivo e a do
representativo.

Uma das maneiras de fazer essa pesquisa foi analisar os desenhos que as
criangas faziam de certos modelos, incluindo-se aqui algumas figuras geométricas
planas sozinhas, ligadas com outras, sobrepostas etc. Em um primeiro estagio, a
crianca desenhou garatujas, depois ela conseguiu representar figuras abertas e
fechadas (relagdes topoldgicas) depois distinguiu formas retilineas de curvilineas
(relacdes euclidianas). Na sequéncia, houve a representacao de angulos e de medidas,
de linhas obliquas e composicao progressiva de figuras encaixadas.

De acordo com Piaget, o espagco geométrico ndo € um puro decalque do espago
fisico. A reconstrucdo das formas ndo consiste simplesmente em isolar qualidades
perceptivas do objeto, mas € decorrente de um relacionamento ativo que implica uma
abstracdo a partir das acdes do sujeito e de suas coordenagdes progressivas. A
construgcdo das formas geométricas implica em uma acomodacao do sujeito aos objetos
de tais acoes e também na assimilagéo do objeto as coordenagdes das agdes.

Além das relagdes topoldgicas — mais ligadas ao objeto em si - Piaget e Inhelder

(1993) pesquisaram a construcdo das relacdes projetivas e euclidianas do espaco
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representativo, isto é, das relacées que permitiriam a crianca diferenciar, em um
desenho, perspectivas, angulos, medidas etc. Alguns desses estudos serdo citados a
seguir, quando se pretende localizar a questdo dos desenhos de planificagdes de

figuras espaciais.

As habilidades visual e grafica a partir da planificacao de figuras

Usando as definicbes de Hoffer (1981), um aluno teria habilidade visual se
reconhecesse informacgdes rotuladas em uma figura e se percebesse as propriedades
de uma figura como parte de uma figura maior. No caso da geometria espacial, uma
maneira de verificar essa habilidade é analisar, através dos desenhos das planificacoes
de figuras, se o sujeito percebe as informagdes rotuladas na figura. Essas informagdes
devem ser as diferentes superficies (planas ou ndo) que sédo sugeridas pelo desenho
em perspectiva. No entanto, ao perceber as partes, o aluno precisa analisar como
essas superficies (cujas formas sdo desenhadas no plano) vao formar novamente a
figura tridimensional, ou, em outras palavras, como as partes vao formar o todo.

Como habilidade grafica, Hoffer (1981) cita a capacidade de traduzir em uma
figura (desenhando) uma informagéo obtida, seja de maneira verbal ou visual. Nos
desenhos da planificacao de figuras espaciais, os conhecimentos prévios de geometria
plana devem ser considerados, mas nao apenas eles. A disposicédo, por exemplo, das
faces de um poliedro exige ndao somente conhecimento de poligonos, sendo
necessario, também, que o aluno analise as partes do poliedro (visiveis e nao - visiveis)
e uma possivel conexao de faces. Assim, para desenhar a planificacdo do cubo, além
de saber desenhar quadrados (quatro lados de igual comprimento e quatro angulos
retos), os alunos devem desenhar os quadrados congruentes e a disposicao das faces
deve permitir uma movimentacado adequada para formar a figura tridimensional. A figura
a seguir sugere planificagdes possiveis e nao - possiveis do cubo.



a) b) c) l— d)

Figura 6. Planificacdes possiveis (a),(b),(d) e nao possivel (c) para o cubo

Portanto, além da percepcéo da configuracao total, o desenho da planificacao
parece requerer do aluno a analise de atributos, mas essa andlise deve permitir a
organizagao desses atributos em um todo. Para essa analise, parecem estar presentes
a habilidade de percepcao de figuras em campos (para destacar os quadrados), de
constancia da percepc¢ao ou constancia de forma e tamanho (para deixar todas as faces
quadradas, apesar da deformagéo proposital na figura apresentada para dar nocao de
perspectiva), percepgao de relagbes espaciais (para girar a figura e verificar as seis
faces e entender quais e como os quadrados podem ficar unidos na planificagdo). No
entanto, parece que todas as habilidades anteriores se apoiam na antecipacdo de
acbes possiveis com o objeto tridimensional.

Piaget e Inhelder (1993) afirmam que o individuo percebe o0s objetos
tridimensionais com uma visdo simultaneamente euclidiana e projetiva. No entanto,
embora as relagdes projetivas e euclidianas aparecam desde a percepc¢ao, elas nao
sao reconstruidas pela representacao antes do periodo que vai dos 7 aos 10 anos.
Uma das maneiras de os autores estudarem as representagdes das criancas, foi
através de analises dos desenhos de planificacdo de figuras, a qual chamaram de
“rebatimentos de volumes” (no caso dos poliedros) e de “desenvolvimento” (no caso do
cilindro e cone) e que serao rapidamente descritas a seguir.

Num estagio inicial (antes dos 4 anos) nao é possivel interrogar a crianga sobre
como seria o desenho de um cubo planificado, por exemplo. O inicio do estagio Il é
caracterizado por uma indiferenciagdo completa ou parcial dos pontos de vista, onde o
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desenho do objeto tridimensional e a sua planificacdo permanecem idénticos. O cilindro
€ reduzido a um retangulo ligado por elipses, 0 cone a um circulo, o cubo a um
quadrado, a piramide a um triangulo. Evoluindo nesse estagio, a crianca comeca a
diferenciar pontos de vista, marcando, por exemplo, no retdngulo do desenho do
cilindro, uma linha para indicar que ele deve ser desdobrado para formar o cilindro. A
criangca nao consegue se desligar de sua visdo atual do sélido para imaginar as
planificagdes, mas demonstra intencao de desdobramento.

O estagio Il inicia-se com a representacao de fases do desdobramento. Assim,
comega a desenhar alguns quadrados como planificagcdo do cubo. Os resultados séo
parciais, como se as faces estivessem entreabertas. Os cilindros sdo desenhados na
forma dois circulos reunidos por retas paralelas fechadas por arcos. O sujeito tem um
conjunto de percepcoes correspondente a varios pontos de vista mas, ndo conseguindo
rebater todos os planos, mostra que sua representacdo ainda nao € projetiva, mas
atende ainda a uma caracteristica topoldgica. Nas pesquisas de Piaget&Inhelder (1993)
o cilindro e o cone sao desdobrados, isto &, planificados antes dos poliedros.

Embora existam pesquisas que discordem® das idéias de Piaget sobre a
construcdo das relagdes topoldgicas, projetivas e euclidianas (nessa ordem), optou-se
por aceitar sua teoria sobre a percepcao das formas, sobre a diferenciagédo de espago
perceptivo e representativo e sobre o desenvolvimento das relagbes espaciais de
acordo com os estagios propostos. No entanto, verifica-se que a geometria ensinada
nas escolas - mesmo no Ensino Fundamental - requer do aluno a formacao de muitos
conceitos considerados essenciais para que este avance no estudo da propria
geometria, ou da Matematica ou de outras disciplinas. Para a construgdo desses
conceitos € necessaria a instrugdo sistematizada. Pode-se imaginar que, sozinho, sem
nenhum tipo de mediagéo, o sujeito talvez seja capaz de analisar os lados e angulos do
tridangulo equilatero e agrupa-lo com outras figuras formadas por segmentos de retas,
mas dificilmente iria classifica-lo como poligono regular. Isto quer dizer que, embora
aceitando que a percepcdo e a representacdo de figuras estejam ligadas ao

desenvolvimento da crianga — tendo, portanto, um carater individual e espontaneo de

3 Alguns desses autores sdo Darke(1982), Kapadia(1974), Martin(1976), Liben(1978), Rosser, Horan, Mattson, &
Mazzeo(1984), citados por Clementes e Batista (1992) e por Clements e colaboradores(1999).
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construgdo - os significados para a formacgéao dos conceitos geométricos sdo adquiridos
em contextos interpessoais de instrucdo. Contextos esses que refletem a intencdo de
dar significado ao que é culturalmente aceito. Os conteudos geométricos ensinados nas
escolas tém a clara intengdo de formalizar a geometria no sistema euclidiano. Assim, o
tridangulo “tem que ser percebido e representado” como uma figura formada por trés
lados (segmentos de reta), por trés vértices (pontos), num plano etc... e é esse
processo que, segundo Van Hiele, se da através dos niveis de pensamento em

geometria.

A HABILIDADE VERBAL EM GEOMETRIA

A habilidade verbal é entendida como constituindo as diferentes maneiras
de o aluno nomear as figuras, descrever as suas caracteristicas e propriedades e
interpretar sentencas que descrevam tanto as propriedades como as relagdes entre as
propriedades das figuras. Incluem-se aqui a interpretacédo dos dados de um problema e
a distingdo entre postulados e teoremas. Assim como outras habilidades, a verbal esta
relacionada com a formacdo dos conceitos geométricos e, segundo Van Hiele, o
individuo nao alcanca niveis mais altos de conceituacdo sem dominar a linguagem
propria de cada nivel.

Para entender o papel da linguagem nos diferentes niveis de formacédo de
conceitos, pode-se utilizar as idéias de Vygotsky (1995). Para esse autor, a agao do
sujeito sobre o objeto do conhecimento € mediada socialmente pelo outro e através de
signos. Os sujeitos entdo se apropriam das diferentes atividades praticas e simbdlicas
compartilhadas no @mbito social e as internalizam para se transformarem em modos de
acao proprios. Essa reelaboragao no plano individual do que era externo, social, baseia-
se na mediacdo semidtica, em especial a linguagem. As fungcbes mentais superiores
constituem, dessa forma, relagdes sociais interiorizadas. A elaboragcao de um conceito -
que necessita de fungcbes elementares superiores — é um modo culturalmente

desenvolvido de o sujeito refletir cognitivamente suas experiéncias, sendo esse
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processo constituido dos movimentos de analise/sintese, abstracdo dos dados
sensoriais, mediado pela palavra (Rossi, 1993).

O significado da palavra € proposto por Vygotsky como uma espécie de molécula
do pensamento verbal. De acordo com Tunes (1995), a palavra nem produz, nem
expressa o pensamento: ela o mediatiza. Como signo mediador na relacao do homem
com o mundo, a palavra é em si uma generalizacdo, e sua utilizacado favorece os
processos de abstrair e generalizar.

A linguagem tem, entdo, duas fungdes bésicas: a de intercambio social - que
serve para a comunicagao entre os individuos - e a de pensamento generalizante - que
simplifica e generaliza a experiéncia (Oliveira,1992). Quando est4d formando os
conceitos cotidianos, a crianca descobre que cada coisa tem seu nome, € assim a
palavra funciona como meio para a formagédo do conceito; no entanto, ao atingir formas
de pensamento mais elaboradas, a palavra passa a ser o simbolo para o conceito. Na
formagdo (ou assimilagdo, utilizando a terminologia de Ausubel) dos conceitos
cientificos, ha a necessidade da palavra como ancoradouro. Os conceitos cotidianos
dizem respeito as relacdes da palavra com os objetos a que se referem. Ja os
cientificos, as relagdes das palavras com outras palavras, pois ndo ha como
compreender tais conceitos sem liga-los a outros. Assim o individuo s6 daria significado
a uma palavra que designa um conceito cientifico se desse significado as outras
palavras que representam os outros conceitos aos quais o primeiro esta relacionado.

Para que um individuo entenda toda a teia de relacées que envolvem os conceitos
referentes as figuras espaciais, € necessario que ele se aproprie, via instrucdo, da
linguagem propria dessa disciplina, dos seus codigos, dos seus significados. Embora
cada palavra (cada nome, cada definicdo) tenha seu significado em geometria, 0
sentido dessas palavras pode nao ser o mesmo para todos os alunos. Assim, se a
palavra retangulo significa dngulo reto e pode ser aplicada a triangulos, o sentido de
retdngulo para um aluno pode ser limitado a um tipo de figura que ele aprendeu a
nomear dessa maneira. Assim também podem diferir os significados e os sentidos de
regularidade, congruéncia e semelhancga de figuras.

Os exemplos do paragrafo anterior dizem respeito a distin¢gdo entre significado e

sentido entendida pelos autores da corrente sécio-historica, entre eles Vygotsky.
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Significado seria a significacdo convencional atribuida aos signos pela sociedade. No
caso da geometria, a sociedade seria formada pelos matematicos. Sentido seria a
significacdo que esses signos tém para cada uma das pessoas e que se relacionam
com a histoéria de sua vida pessoal (Pino, 1992). Na histéria de vida dos alunos sujeitos
dessa pesquisa, provavelmente devem ter aparecido os termos especificos da
geometria, na escola ou fora dela, com significados e sentidos variados.

Portanto, no processo de formagdo dos conceitos, ndo se pode deixar de
perceber as formas de utilizacdo da linguagem escrita ja apropriada pelos alunos, seja
essa linguagem natural, seja referente a geometria plana. Essas formas de utilizagao
da linguagem podem ser definidas como habilidade verbal. Na evolugcao dos niveis de
pensamento propostos por Van Hiele, essa habilidade deve apresentar diferengas entre

os alunos.
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CAPITULO V

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um resumo da teoria de Van Hiele: aspectos gerais ja levantados

Nasser (1992) e Clements e Battista (1992) fizeram um levantamento dos varios

projetos que foram desenvolvidos desde o final da década de 70 até 1991 para

investigar diversos aspectos da Teoria de Van Hiele.

a)

b)

9)

A analise desses trabalhos mostra os pontos em comum:
Os niveis de pensamento realmente parecem formar uma hierarquia, embora
existam pesquisas que evidenciam algumas excecoes;
O desenvolvimento nos niveis nao parece estar relacionado estritamente a série ou
a idade, mas é influenciado por um processo de ensino-aprendizagem;
O modelo de Van Hiele pode ser utilizado — seja na forma de entrevista ou de
avaliacdo escrita - para descrever o desempenho dos alunos e, portanto, é util para
orientar professores na elaboracao do seu plano de ensino;
E possivel que o mesmo aluno esteja raciocinando em diferentes niveis em
conceitos distintos da Geometria. Os niveis tém uma natureza mais dinamica do que
estatica, e ndo existe uma globalidade dos niveis. Pesquisas mostram que um
aluno, estando em um nivel potencial, ao estudar um conceito novo, comecaria a
raciocinar no Nivel 1, mas passaria rapidamente para niveis mais altos, até alcancar
o potencial.
Em geral, os alunos que iniciam o curso sistematico de geometria no curso
secundario raciocinam nos niveis Basico ou 1 ( Estados Unidos) ou mesmo antes do
Basico (Brasil);
Em geral os professores primarios portugueses em formacéao raciocinam no primeiro
ou no segundo nivel de Van Hiele;
Ha evidéncias de que exista um nivel abaixo do nivel 1, porém n&o ha acordo entre

0s pesquisadores.

1 . ~ . .
Uma classificac@o das pesquisas e dos referidos autores encontra-se no Anexo 1.
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h) N&o existe acordo quanto a natureza dos niveis, ou seja, se eles sdo continuos ou
discretos. Ha casos onde héa dificuldade em classificar alunos em niveis, pois
parecem estar em transicdo, raciocinando em dois niveis consecutivos ao mesmo
tempo.

i) O quinto nivel ndo existe ou ndo pode ser testado;

j) Ao final do primeiro ano de um curso sistematico de Geometria, apenas 30% dos
alunos conseguem compreender totalmente as demonstracdes e exercicios tipicos
do livro didatico;

K) Apenas 36% dos estudantes americanos testados apds o curso sistematico de
Geometria no curso secundario alcancaram o estagio das operac¢des formais
(conforme Piaget) raciocinando no terceiro nivel de Van Hiele;

[) A vivéncia de atividades com a linguagem LOGO facilita a formagcéo de conceitos
geométricos do primeiro para o segundo nivel de Van Hiele

m) Os livros didaticos tradicionais americanos e soviéticos que foram usados segundo o
modelo de Van Hiele mostram-se deficientes em varios aspectos, a maior parte das
questbes pertencendo ao Nivel 1. Encontraram-se saltos nos niveis, (por exemplo,
as explicacbes num nivel mais alto do que os exercicios), topicos sendo repetidos
em varias séries no mesmo nivel e trabalhos sendo desenvolvidos nos trés primeiros

niveis simultaneamente.

e A medida dos niveis de Van Hiele: descricao de um método

Jaime e Gutierrez (1990-a) descreveram um método para avaliar o grau de
aquisicao de cada nivel de pensamento pelos alunos de uma escola secundaria. Sua
suposicao é de que, para uma avaliagdo mais precisa do nivel, € necessario observar
como o aluno se situa em cada nivel. Um teste de geometria plana, tipo lapis e papel,
com nove questdes sobre poligonos, foi aplicado a 19 alunos de escola secundaria,
com idades entre 15 e 16 anos. Para cada questao foi apontado qual(s) o(s) nivel(s)
necessario para respondé-la corretamente. As respostas dos alunos foram
categorizadas com numeros chamados “tipo” de 0 a 7, sendo que os tipos 0 e 1

indicaram nao aquisi¢cao do nivel, tipos 2 e 3 indicaram baixa aquisicao no nivel; tipo 4
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indicou uma aquisicao intermediéria; tipos 5 e 6 uma alta aquisi¢ao e tipo 7 indicou um
aquisicao completa. Assim, um vetor (n,t) foi atribuido a cada resposta, sendo n o nivel
considerado e t o tipo de resposta. Foi feita a porcentagem para t ( de 0% a 100%)
considerando todas as questdes e assim cada aluno foi classificado num grau. Embora
os resultados nd&o possam ser generalizados, o0s autores encontraram seis
classificagbes: classe A (nivel 1 completo e nivel 2 intermediario), B (nivel 1 completo e
nivel 2 baixo), C (nivel 1 completo), D (nivel 1 intermediario e nivel 2 baixo), E (nivel 1
intermediario) e F(nivel 1 baixo). Os numeros encontrados para cada classe foram,

respectivamente, de 3, 9, 2, 2, 1 e 2 alunos.

e Os artigos tedricos

Encontram-se, a partir de 1990, varios artigos tedricos que pretendem esclarecer o
modelo de Van Hiele, seja relacionando-o com outras teorias, seja propondo maneiras
para avaliar os niveis, ou entdo sugerindo atividades para serem desenvolvidas no
intuito de elevar os niveis das criancas.

Com o objetivo de auxiliar o professor na identificagdo dos niveis, Pegg e Davey
(1991) descreveram trés atividades sugeridas para avaliacdo do entendimento de
criangas de 5 a 10 anos. As atividades consistiam em desenhar e descrever figuras
(por exemplo, quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos); descrever
propriedades minimas, isto €, identificar figuras utilizando o menor numero de
propriedades) e incluir classes, isto €, descrever figuras utilizando outras figuras (por
exemplo, descrever quadrado como um retangulo que possui certas caracteristicas). Os
autores sugeriram que os alunos fornecem diferentes descricoes e que elas evoluem
na medida que aumenta o entendimento das propriedades das figuras. Essa evolugéao,
no entanto, levaria tempo e a atividade de inclusao de classes apresentaria dificuldades
para a maioria dos alunos por representar uma nova e importante maneira de organizar
o pensamento dos estudantes. Os autores alertaram para o fato de que fazer os alunos
decorarem certas definigcdes e relagdes como “todo quadrado € retdngulo” impede que o

real nivel de entendimento seja diagnosticado. Concluiram que as trés atividades por
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eles descritas podem tornar-se um instrumento para ajudar o professor a analisar o
processo de aprendizagem dos seus alunos e assim elaborar melhor sua pratica.

Davey e Holliday (1992) levantaram as habilidades geométricas citadas por Hoffer
(1981): visual, verbal, desenho, l6gica e aplicagdes, relacionando-as com os niveis 1, 2
e 3 de Van Hiele e também ampliaram o estudo fornecendo varias séries de atividades
para cada habilidade. Para desenvolver as habilidades visuais foram sugeridas
atividades de reconhecimento de objetos, interpretacdo de diagramas, imaginagao de
figuras apds transformacdes etc. Atividades onde os alunos usem linguagem oral e
escrita para definir figuras, para descrever propriedades ou a localizagcao de objetos,
desenvolveriam a habilidade verbal. Sugestdes para habilidades graficas foram a
construcdo de diagramas e modelos, desenhos em rede pontilhada, desenhos em
perspectiva etc. Encontrar semelhancas e diferengas, conservar uma figura
independente de sua localizagdo ou posi¢ao, incluir classes de figuras, formular e testar
hipoteses fizeram parte das habilidades ldgicas. Criar desenhos para decoracao,
mapear ruas, construir pipas desenvolveriam as habilidades de aplicar a geometria no
cotidiano. Tais atividades foram sugeridas para serem desenvolvidas até o nivel 3 de
Van Hiele.

Propondo uma discussao tedrica, Nunokawa (1992) apresentou um principio para
reconstruir os niveis de Van Hiele. Analisou o conceito de simbolo, que € um dos mais
importantes conceitos da teoria, e aplicou esse conceito no reconhecimento de figuras.
Mostrou, entdo, que ha trés caminhos diferentes para as pessoas reconhecerem
figuras: no primeiro, elas veriam a figura totalmente, como uma espécie de imagem
visual, o que corresponderia ao nivel 1 de Van Hiele. Posteriormente a figura seria
reconhecida como uma forma que tem certas caracteristicas (Nivel 2). Finalmente seria
reconhecida pela sua definicdo, ou seja, como um encadeamento de conceitos de um
sistema geométrico (Nivel 3). Tomando o sistema geométrico como um novo objeto do
pensamento e aplicando 0 mesmo argumento para ele, € possivel obter trés caminhos
de reconhecimento de um sistema geométrico. A pessoa o reconheceria como uma
rede de conceitos, porém seria indiferente as caracteristicas (Nivel 3). Entao ela
passaria a reconhecer as propriedades de um sistema geométrico (Nivel 4) e sé depois

o reconheceria como um sistema pela sua definigcao.
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O mesmo autor relacionou a teoria de Van Hiele com a teoria sobre conhecimento
informal (Nunokawa, 1993), encontrando o seguinte: (a) reconhecimento de figuras no
primeiro nivel pode ser tomado como conhecimento informal das figuras, (b) transicéo
do primeiro para o terceiro nivel pode ser vista como transicdo do conhecimento
informal para o formal. Baseado nisso, 0 autor analisou a relagao entre a teoria de Van
Hiele e a de Vygotsky; encontrando que (a) reconhecimento de figuras no segundo nivel
corresponderia ao pseudoconceito ou conceito potencial, (b) transicdes entre os niveis
corresponderiam ao desenvolvimento dos conceitos cientificos baseados nos conceitos
cotidianos, (c) o espago entre o primeiro e o terceiro nivel poderia ser considerado para
generalizar a zona de desenvolvimento proximal com respeito ao conhecimento
geométrico. O autor caracterizou, entdo, a teoria de Van Hiele como sendo a que se
ocupa com o ensino de geometria usando a zona de desenvolvimento proximal das
criancas possibilitando aos alunos o acesso ao conhecimento

Levando em consideracdo a recomendacdo dada pelo N.C.T.M (1989) de
relacionar Matematica com o conteudo de outras disciplinas, Usnick e colaboradores
(1993), descreveram um série de atividades que envolviam geometria e arte. Essas
atividades relacionavam os niveis do pensamento geométrico de Van Hiele com os
estagios do pensamento que foram descritos pelos educadores da area de artes. Esses
cinco estagios, usados para descrever o desenvolvimento da compreensao da crianca e
da sua habilidade em representar o seu mundo, foram nomeados como: rabiscos, pré-
esquematico, esquematico, gang e pseudonaturalistico. No primeiro estagio, as
atividades teriam como objetivo desenvolver vocabulario relacionado a conceitos
espaciais (embaixo, ao lado, sobre) e reconhecer e manipular figuras. No segundo
estagio, identificar figuras geométricas planas baseadas em pistas e perguntas. O
terceiro envolveria atividades que tém por objetivo explorar o uso de figuras
geomeétricas para representar os desenhos de objetos reais, por exemplo contornando
as formas existentes em fotos de jornal. No quarto estagio foram propostas atividades
de transformacbées geométricas como reflexdo, rotagdo e translacdo. Por fim, a
descricao de atividade de reconhecimento de figuras geométricas como parte de
objetos do cotidiano.
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Um relato de experiéncia foi apresentado por Galindo (1996) onde constaram os
aspectos gerais de um projeto de ensino-aprendizagem da geometria baseado no
quadro das habilidades béasicas de Hoffer (1981) e relacionadas com os niveis de Van
Hiele. Foi aplicado um programa para alunos de sexta série com o objetivo de dominar
transformacdes geométricas e aplica-las na construgdo de mosaicos. Foram levados
em conta os temas: primeiros conceitos de geometria euclidiana, conceito e
classificacdo de angulos, paralelismo e perpendicularismo, poligonos, translacao,
rotacdo, reflexdo e aplicagcbes das transformacdes nos mosaicos de M.C.Escher.
Apesar de apontar falhas e dificuldades durante a realizacdo do projeto, a autora
afirmou que os alunos participantes se mostraram bastante motivados e que os
objetivos foram alcangados.

Tendo a teoria de Van Hiele como suporte teérico, o Projeto Fundao da UFRJ deu
continuidade ao seu trabalho com a organizacao de atividades seguidas de orientagdes
ao professor, abrangendo tépicos como quadrilateros, congruéncia, semelhanca e
teorema de Pitdgoras (Nasser & Sant’Anna, 1995).

Com todas as atividades testadas em sala de aula e reformuladas com base nas
sugestdes dos professores, o Projeto Fundao langou, em 1997, um livro com o objetivo
de auxiliar o professor no seu trabalho. Partindo do fato de que o aluno constroi seu
conhecimento, Lopes e Nasser (1997) sugeriram atividades desde a exploragao de
sblidos geométricos até transformacdes isométricas no plano, que foram aplicadas no

estudo da congruéncia de figuras.

e As pesquisas sobre a teoria de Van Hiele

Algumas pesquisas envolvendo a teoria de Van Hiele realizadas na ultima década,
além de aplicar testes para classificar os niveis de raciocinio em geometria, também
tiveram como objetivo sugerir trabalhos para melhorar o desempenho de alunos.

Este é o0 caso da pesquisa realizada por Nasser (1992) cujo objetivo foi investigar
se as dificuldades normalmente encontradas por estudantes brasileiros do Ensino
Fundamental poderiam ser superadas por uma instrugcao apropriada, baseadas na

teoria de Van Hiele. O topico escolhido foi congruéncia de figuras planas porque ele
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ilustraria a ndo adequagéo existente entre o nivel do aluno e o nivel no qual a instrugéao
€ dada. A amostra foi formada por 317 alunos da 72 série do Ensino Fundamental, com
idades entre 13 e 15 anos, de quatro escolas do Rio de Janeiro. Os niveis de Van Hiele
alcangados pela amostra foram identificados no inicio do periodo letivo, através de
testes especialmente elaborados para esse fim. Verificou-se que a metade dos alunos
estava abaixo do Nivel 1. Os sujeitos foram, entdo, submetidos, durante seis meses, a
varias atividades baseadas em Van Hiele. Verificou-se que, no segundo teste, metade
dos alunos da amostra tiveram seus niveis elevados. O experimento relativo ao tépico
congruéncia foi realizado em duas das escolas, com 75 alunos no grupo experimental e
com 42 no grupo de controle. O material de instrugdo para o grupo experimental foi
desenvolvido no Nivel 2 de Van Hiele, para se adequar melhor ao nivel dos alunos.
Transformacdes foram usadas para justificar a congruéncia de figuras, adiando assim
as provas usando os casos de congruéncia de triangulos. Os alunos dos dois grupos
responderam a um pré-teste e a um pos-teste, com questdes comuns em sete
categorias. Os alunos Nivel 1 do grupo experimental tiveram desempenho melhor que
os do grupo de controle em todas as categorias. Os alunos Nivel 2 do grupo
experimental tiveram melhor desempenho nas categorias Prova Formal e Informal e
Definicdo. A diferenca foi significativa nas categorias Prova Informal, Prova Formal (
para alunos tanto do Nivel 1 como do Nivel 2) e Reconhecimento (alunos do Nivel 2).
Nasser (1992) descreveu também o estudo realizado com alunos universitarios da
UFRJ em abril/89 com objetivo de obter algumas informacdes sobre o tipo de geometria
aprendido no ensino médio, se gostavam de estudar geometria e em que niveis de Van
Hiele estes estudantes estariam. A amostra era composta de 263 estudantes
universitarios e os instrumentos utilizados foram um questionario e um teste. Os
resultados mostraram que, embora os estudantes tivessem aprendido deducdes e
provas geométricas, apenas um terco deles estava no nivel de deducao de Van Hiele.
Os estudantes demonstraram n&o relacionar geometria Euclidiana com a geometria
plana; a maioria afirmou gostar tanto de Matematica quanto de geometria e mais da
metade deles achou que a aplicagdo da geometria € no préprio curso e nao no trabalho
ou na vida. No entanto, afirmaram a necessidade de mais aulas de geometria e melhor

preparo de professores.
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Com o objetivo de verificar a possibilidade de se elevar o nivel de raciocinio dos
alunos em geometria, Rubinstein (1994) realizou uma pesquisa na qual foram aplicados
testes diagndsticos para verificar o nivel dos alunos e, apds os resultados obtidos, os
sujeitos, divididos em grupos, realizaram atividades especificas para cada nivel. Apés a
realizagcdo dessas, outro teste foi aplicado com o objetivo de verificar se os alunos
progrediram nos niveis propostos por Van Hiele. O trabalho teve prosseguimento
quando se propds a um grupo de 11 alunos, que tinham alcancado o Nivel 3, que
fizessem a deducdo da férmula para identificacdo do numero de diagonais de um
poligono, 0 que foi conseguido por oito alunos, mostrando que o tipo de atividade
influencia na evolugao dos niveis.

Os modelos de formacao de conceitos de Klausmeier e de Van Hiele serviram
como base teodrica para a pesquisa realizada por Pirola (1995) com 137 alunos de 52 a
& séries da rede oficial de SP. O objetivo da pesquisa foi verificar se alunos em séries
mais adiantadas conseguiriam identificar o conceito de tridngulo e de paralelogramo em
termos dos seus atributos definidores, exemplos e nao-exemplos de maneira mais
completa do que alunos de séries menos adiantadas. Os dados foram obtidos através
de questionario, prova de atributos definidores e prova de exemplos e ndo-exemplos.
Os resultados indicaram que os alunos da 72 série apresentaram desempenho melhor
do que os das outras séries sendo que a ordem de classificacao das séries foi: 72 , 62 ,&
eb?.

Tendo como fundamento o modelo teérico de Van Hiele e apoiando-se na
psicologia genética de Piaget, Lujan (1997) realizou uma pesquisa onde foram
aplicadas atividades geométricas de modo a melhorar o desempenho dos alunos.
Foram sujeitos 44 criancas da primeira série do ensino fundamental de uma escola da
rede oficial do Estado, que constituiram os grupos experimental e de controle; foram
submetidos ao pré-teste, intervencao pedagdgica e pds-teste. Os resultados indicaram
que os sujeitos do grupo experimental, que foram submetidos a um trabalho de
intervengédo pedagodgica, apresentaram um desempenho significativamente melhor no
pds-teste do que o grupo de controle que ndo participou do trabalho de intervencéao
pedagdgica. Além disso, a pesquisa também mostrou que os alunos da 12 série podem
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adquirir conceitos geométricos se a proposta de trabalho pedagédgico for condizente
com o nivel cognitivo dos alunos.

Mason (1997) realizou um estudo para investigar se o0 modelo teérico de Van
Hiele descreveria o pensamento geométrico de alunos habilidosos de 62 série num
curso formal de geometria e fez comparagées com o que foi encontrado em outras
populacdes. Foram analisados os resultados de 120 estudantes que completaram uma
prova com 25 questdes tipo multipla escolha desenvolvida pelo Cognitive and
Achievement in Secondary Scholl Geometry Project, e de 64 estudantes que
participaram de uma entrevista individual de 30 a 45 minutos. Embora as respostas dos
estudantes que realizaram os testes tivessem a forma de uma hierarquia total, 35,8 %
dos alunos habilidosos testados saltaram niveis no modelo Van Hiele. Andlises das
entrevistas clinicas confirmaram que individuos ndo demonstraram o mesmo nivel de
pensamento em todas as areas da geometria. Muitos dos estudantes nao deram
definicbes corretas de conceitos basicos como congruéncia e semelhanca, mas eles
tentaram deduzir as conclusées vindas de indicios dentro de um contexto. Muitos
estudantes raciocinaram coerentemente para chegar a uma conclusdo, correta ou
incorreta. Embora raciocinio tenha sido o forte da maioria dos sujeitos, eles nao
souberam como construir uma prova geométrica formal e aceitavel.

Carrol (1998) realizou estudo longitudinal comparando o conhecimento de alunos
usando o curriculo tradicional de matematica com o UCSPM - Projeto de Matematica
da Universidade de Chicago. Nesse curriculo, a geometria é trabalhada desde a pré-
escola, com énfase nas relacdes entre geometria e outros topicos da matematica, nas
atividades com material, nas atividades de raciocinio, solugdo de problemas, discussao
em grupos,etc. Foram sujeitos do grupo experimental 76 alunos da quinta e 109 da
sexta série, que foram testados no comeco e no final do ano letivo. Seis classes usaram
uma versao do teste eleborado por UCSMP para a sexta série e quatro classes usaram
o teste da quinta série. Seis escolas de diferentes distritos foram representantes da
sexta série e quatro da quinta série. Foram selecionadas dez classes para o grupo de
controle, nas mesmas condi¢cdes do experimental, sendo 91 alunos da quinta e 137 da
sexta série. Os pré-testes e pds-testes foram construidos usando o modelo de Van

Hiele e foram compostos por 27 questdes, sendo 21 questdes dividas nos trés primeiros
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niveis (7 questdes para cada nivel). Para o aluno ser considerado como pertencente a
um determinado nivel, deveria obter um minimo de cinco acertos. Tanto no pré-teste
como no pés-teste, os alunos submetidos ao programa tiveram desempenho melhor
que os nao submetidos e as diferengas foram significativas. Quanto aos niveis de Van
Hiele, apenas 10% dos alunos no pré-teste e 5% no pés-teste ndo estiveram de acordo
com o modelo, resultado que sugere que o teste define uma hierarquia consistente com
a teoria de Van Hiele. Todos os grupos mostraram progresso nos niveis. No entanto, na
quinta e na sexta série do grupo de comparacao, mais da metade dos alunos se situou
abaixo do Nivel 1 no poés-teste. Ao contrario, pelo menos metade dos alunos
submetidos ao UCSPM teve resultados pertencentes aos Niveis 1 e 2 para ambas as
séries, no poés-teste. Testes estatisticos mostraram que os alunos da quinta série
experimental tiveram resultados melhores do que os de sexta série do grupo de
comparagao. Foi também solicitado aos alunos que explicassem o raciocinio utilizado
em duas questdes. Nessa prova, um total maximo de 7 pontos foi atribuido, e os
resultados mostraram uma melhor pontuacao para os alunos de sexta série do grupo
experimental, sequido do de quinta e depois pelos alunos do grupo de comparacgao.
Esse estudo sugeriu, portanto, que o estudo da geometria a partir da pré-escola, onde
o aluno pudesse construir e classificar figuras baseando-se em propriedades, sem
memorizacao de nomes e férmulas apenas, favoreceria a obtencao de niveis mais altos
na hierarquia de Van Hiele.

Embora existam muitas propostas sugerindo que a geometria seja ensinada a
partir da pré-escola, com objetos tridimensionais, a grande maioria dos estudos que se
apoiam na teoria de Van Hiele diz respeito apenas a geometria plana. No entanto, foi
possivel localizar as investigagdes de Saads e Davis (1997) sobre os niveis de Van
Hiele na geometria tridimensional; sobre o uso da linguagem na identificacdo de
propriedades de poliedros e sobre as habilidades de percepc¢ao espacial baseadas em
Del Grande. Foram sujeitos da pesquisa 25 professores que responderam a um teste
que tinha o objetivo de classifica-los nos niveis de Van Hiele e estimar a sua percepcao
espacial. A classificacdo dentro dos niveis obedeceu ao critério proposto por Gutierrez
(1991). Entre os sujeitos, sete professores foram voluntarios para participar, em grupo,

da discussao na identificacao de propriedades de figuras tridimensionais, sendo que um
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sujeito ndo via a figura, mas tinha a tarefa de identifica-la apds fazer varias perguntas
aos colegas. Concluiu-se que a classificacao dos sujeitos nos niveis segue a natureza
hierdrquica, ao contrario das categorias propostas por Del Grande para habilidade de
percepcao espacial, onde nao se constatou hierarquia. Concluiu-se também que a
descricao oral de figuras dependeu da combinacao do nivel de raciocinio em geometria,
sua habilidade espacial e sua habilidade em expressar as propriedades usando a

linguagem especifica.

e Outras pesquisas envolvendo conceitos em geometria

Trabalhando com futuros professores ao ensinar os topicos referentes a conceitos
e principios; formacgao e assimilagao de conceitos e ensino de conceitos, Brito (1996)
apresentou um estudo que descreve as maneiras como os estudantes formam um
conceito artificial, e cita varios autores que trataram desse tema (Krutetskii, 1976; Pozo,
1994; Ausubel, 1978; Klausmeier&Googwin, 1977 e Sowder, 1980, apud Brito, 1996).
Participaram desse estudo 22 estudantes universitarios de cursos de Licenciatura. Apds
terem recebido cartela com desenhos de exemplos e ndo-exemplos de um conceito, 0s
sujeitos foram solicitados a responder quais os atributos relevantes e irrelevantes e a
definicdo do conceito. A analise dos protocolos revelou que os sujeitos consideraram o
desenho como uma figura geométrica; que se referiram ao conceito a partir de suas
experiéncias anteriores; que empregaram termos da area de conhecimento de onde
eram originarios; que a generalizacao pareceu estar afetada pela quantidade dos
exemplos e nao-exemplos e dos atributos relevantes e irrelevantes presentes.
Concluiu-se que os sujeitos que se sairam melhor na assimilagdo do conceito foram
aqueles que receberam uma informacédo que continha quantidades semelhantes de
exemplos e nao-exemplos. Isso pode mostrar que a qualidade e a quantidade de
exemplos utilizados pelo professor € importante para a formacao de conceitos em sala
de aula.

Também com o objetivo de promover a aprendizagem em geometria, Jalles (1997)

buscou o desenvolvimento de estratégias metacognitivas de criangas pré-escolares.
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Foram sujeitos 30 criancas de escola de Educacao Infantil, distribuidos aleatoriamente
em dois grupos: experimental e de controle, sendo que por dois meses 0s dois grupos
participaram de atividades ludicas de exploracdo das caracteristicas de um cubo. O
grupo experimental recebeu instrugées especificas de estratégias cognitivas, que se
caracterizam por intervencao verbal e de procedimento do pesquisador, visando
despertar no aprendiz atencao seletiva e dirigida, e consciéncia de seu processo de
raciocinio e aprendizagem; além disso, as estratégias procuraram definir objetivos e
metas nas atividades, verbalizacdo dos alunos, avaliacdo da aprendizagem etc. Os
dois grupos foram submetidos a pré e pds teste e os resultados foram comparados
estatisticamente, sendo encontrada diferenga significativa no desempenho do grupo
experimental. Acrescenta-se ainda que cinco alunos do grupo experimental acertaram a

planificagdo do cubo.

e Pesquisas envolvendo habilidade espacial e habilidade verbal

Na execucdo de certas atividades em geometria € possivel perceber as
habilidades espaciais que sao requisitadas. Um estudo permitindo uma melhor
compreensdo desse processo foi realizado por Oliveira (1998) que identificou e analisou
a percepgao espacial envolvida nos procedimentos utilizados para solugdo de
problemas de discriminagdo e composicao de figuras geométricas. Foram sujeitos da
pesquisa nove estudantes do ensino fundamental, distribuidos em trés grupos,
conforme os instrumentos oferecidos para a solugdo dos problemas: apenas pegas do
Tangram em papel cartdo, apenas o sistema computacional Tegran ou ambos o0s
instrumentos, sendo que as sessdes foram gravadas e filmadas. Utilizou-se o conceito
de habilidade de acordo com os trabalhos de Krutetskii (1976) e Del Grande (1990),
sendo que este ultimo foi utilizado para estabelecer as categorias de andlise referentes
a percepcdo espacial. A analise dos dados mostrou que nas atividades de
discriminacao o tempo gasto foi menor e o niumero de acertos foi maior enquanto que
na atividade que envolvia composicdo de figuras (talvez pelo fato de tal atividade

envolver muitas transformagdes como translacao, rotacao e reflexdo) o tempo gasto foi
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maior e o0s sujeitos necessitaram de um maior numero de intervengbes da
pesquisadora.

Tendo como eixo o desenvolvimento da elaboragédo conceitual na Matematica e a
explicita participacao da linguagem natural nesse processo, Rossi (1993), a partir de
pressupostos da teoria socio-histérica, analisou e discutiu a constituicdo de operagdes
realizadas com recursos mediadores, nas situacées de elaboragcdao de um conceito
artificial e de conceitos relativos as figuras geométricas basicas. Foram sujeitos da
pesquisa estudantes de diversos niveis escolares e com idade variando de 6 a 17 anos.
Os dados foram obtidos a partir de situacdes-tarefa, realizadas em sessoées individuais,
em que os sujeitos eram solicitados a desenvolver atividades de elaboragéo conceitual.
Os resultados indicaram que frente a um conceito matematico desconhecido, os
sujeitos buscaram significa-lo através de seu relacionamento com outros signos de
linguagem natural ja elaborados, evidenciando movimentos em direcdo a diferentes
niveis de abrangéncia no processo de generalizacdao. Apontaram também que o
funcionamento da linguagem natural na constituicdo dos significados na Matematica
contemplaram dois niveis inter-relacionados: o nivel da palavra que designa e significa
o conceito, e o plano das trocas dialégicas, no qual a palavra esta imersa. Nessa
analise, ficaram delineadas algumas implicacées pedagdgicas e contribuicbes da
perspectiva sdcio-histérica para a discussdo metodoldgica relativa ao desenvolvimento

categorial.

e As criticas ao modelo de Van Hiele

Alguns autores propuseram uma discussdo tedrica apresentando criticas ao
modelo de Van Hiele. Apontaram as limitagbes da teoria e dos testes padronizados, e
indicaram a necessidade de investigacdo para esclarecimento de varios aspectos do
modelo.

Um desses autores foi Hoffer (1983), que afirmou que o valor do modelo Van

Hiele ndo estaria na estratificacdo do pensamento no aluno, mas sim em interpretar
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cada assunto que se quer que o aluno aprenda em termos do modelo. Para isso seria
necessario identificar explicitamente quais sao os objetos de cada um dos niveis.

Esse autor afirmou também que testes padronizados para identificar os niveis ndo
levariam a um resultado exato, quando se tratasse de analisar o modo como as
pessoas pensam. O Projeto Chicago descobriu, por exemplo, que algumas criangas
respondiam corretamente perguntas de Nivel 4 e davam respostas erradas a perguntas
de nivel mais baixo. Sugeriu, portanto, que fossem feitos estudos de caso para
determinar claramente como os alunos perceberiam os objetos em diferentes niveis e
como eles seriam influenciados por essas percepg¢des. S6 entdo uma seqiéncia de
aprendizado poderia ser feita de modo eficaz.

Outra questao a ser investigada seria a referente as relacées que o aluno faz em
cada nivel. Em suas pesquisas Hoffer observou os fenémenos :

ldealizagao - O aluno interpreta uma palavra ou objeto e o transforma num caso
especial. Por exemplo, relaciona a palavra triangulo a figura de um triangulo equilatero
na posicao do livro; o quadrado é descrito como quadrilatero perfeito.

N&o-variagédo - O aluno conserva o0 mesmo nome para a figura ndo obstante ela
seja transformada. Assim, um retangulo é um quadrado esticado.

Hoffer sugeriu, entdo, que, como nas doengas, esses fendmenos deveriam ser
investigados antes de dar tratamento adequado. Esses padrdes de raciocinio estariam
ligados com o sistema de relacdes que o aluno forma, e poderiam ser investigados por
“clinicas de entrevistas”.

Quanto as fases de aprendizagem, o autor citou programas de ensino realizados
por Brown & Walter (1982, apud Hoffer, 1983) que utilizaram problemas e auto-
avaliacdo e sugeriu que haveria necessidade de outras experiéncias nesse sentido.
Finalmente, em relacdo ao ambiente de aprendizagem, Hoffer colocou em questédo o
que traria a tona a formacao do conceito e o desenvolvimento da compreensao.

Matos (1992), entre algumas criticas que fez da teoria de Van Hiele, afirmou que a
mesma nao trataria de areas cruciais da aprendizagem da geometria como orientacao
espacial, representacdo bidimensional de objetos tridimensionais, medigdes,

trigonometria e geometria analitica.
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O mesmo autor afirmou que a teoria ndo explicaria as diferencas individuais, pois
os alunos sempre foram considerados como um grupo homogéneo; os estilos cognitivos
e as preferéncias de aprendizagem nao teriam sido abordadas. Além disso, como o
Nivel 1 estaria baseado nas estruturas espontaneas do material, esse fato ndo permitia
que os alunos pudessem desenvolver um conhecimento matematico auténomo.

Quanto ao papel do professor, este seria considerado como a fonte do
conhecimento em aula, ajudando os alunos a estabelecer relagdes entre os simbolos
lingUisticos e informando os termos técnicos. No entanto, esse procedimento anularia o
papel do conhecimento anterior dos alunos e ndo conseguiria explicar porque alguns
alunos pareciam construir conceitos matematicos nao convencionais.

Entre esses conceitos ndo convencionais, Matos levantou o fendmeno chamado
de modelo metaférico verificado por pesquisadores como Burger (1985, apud
Matos,1992). Relatou que os alunos, em algumas situacoes, distinguiriam triangulos por
apontarem para cima, para o lado, ou para baixo.

Outra questao levantada por Matos foi a classificacdo. Pesquisas indicaram que a
classificacao hierarquica dos quadrilateros estaria num nivel acima do descrito por Van
Hiele. (Shaughnessy, 1986, Fuys, 1985, Mason, 1989, Usiskin, 1982 apud Matos,
1992). Outros autores tentaram investigar a fonte de tais dificuldades e concluiram que
as causas poderiam ser “interferéncia de dificuldades anteriores”, ou préaticas de ensino
inadequadas. (Fuys, Geddes e Tischer,1985 apud Matos, 1992). No entanto, Matos
questionou o que haveria de mais especifico na classificacdo de quadrilateros que a
tornaria mais dificil de entender do que a classificacao de figuras em quadrilateros,
triangulos e circulos.

Essa mesma questdo foi levantada por Clements e Batista (1992) quando
relataram os estudos de Kay (1986,apud Clements e Batista,1992) sobre classificacéo
de figuras. Nesses estudos, Kay afirmou que os alunos discriminavam algumas
caracteristicas das figuras baseado nos modelos visuais que foram utilizados para
conceitua-las, e talvez isso explicaria a dificuldade em incluir classes de figuras.
Utilizando uma instrugdo onde os alunos aprenderam primeiramente as propriedades
dos quadrilateros, depois dos retangulos e s6 entdo dos quadrados, muitos alunos

conseguiram estabelecer as relagdes hierarquicas entre essas figuras. Sendo assim, a



84

critica que se fez da teoria de Van Hiele é que ela nao explicaria a ampla complexidade
de como as criangas formariam os conceitos geométricos.

Uma questao que foi levantada por pesquisadores que utilizaram uma perspectiva
piagetiana € a existéncia de um nivel inferior ao do reconhecimento, provavelmente
pré-requisito ao Nivel 1. Segundo Clements e Batista (1992), neste nivel de pre-
reconhecimento as criangas perceberiam figuras geométricas, mas seriam incapazes de
identificar as figuras geométricas mais comuns. Elas poderiam até distinguir as figuras
formadas por linhas retas ou curvas, mas ndo saberiam distinguir figuras numa mesma

classe.

Levando-se em consideracao a revisao bibliografica que péde ser feita, é possivel
formar a opinido que classificar alunos em niveis ndo € mais importante do que
aprofundar o estudo das caracteristicas de pensamento préprias de cada nivel. Em se
tratando de futuros professores das séries iniciais, o resultado do levantamento de
algumas dessas caracteristicas pode indicar qual € o conhecimento geométrico
acumulado por esses alunos ao longo de, no minimo, oito anos de escolaridade, e
assim fazer uma avaliacao parcial do ensino de geometria que eles tiveram. Além disso,
esse levantamento pode, conforme sugerido por Hoffer (1983), indicar como interpretar
cada objeto de ensino da geometria em funcdo do modelo. Para o referido
levantamento, acredita-se que o0s niveis de conceitos sobre as diversas figuras
espaciais devem ser avaliados através de habilidades que os alunos demonstrem ter

para responder a certas questoes.
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CAPITULO VI

OS CONCEITOS GEOMETRICOS INVESTIGADOS

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,1997) descreveram como uma das
finalidades do ensino de Matematica levar o aluno a fazer observagoes sistematicas de
aspectos quantitativos e qualitativos do conhecimento e estabelecer o maior niumero de
relacbes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico sob varias
perspectivas, entre elas a geométrica. Entre os conteludos conceituais e procedimentos,
no item espaco e forma, sdo destacados: (a) reconhecimento de semelhancas e
diferencas entre corpos redondos como a esfera, o cone e o cilindro; (b)
reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros (como os prismas, as
piramides e outros) e identificacdo dos elementos como faces, vértices e arestas; (c)
composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais, identificando diferentes
possibilidades; (d) exploracédo das planificagées de algumas figuras tridimensionais.

Para acompanhar as primeiras atividades do AM - Atividades Matematicas (Sao
Paulo, 1991-b) o professor deveria reconhecer as principais formas tridimensionais que
estdo presentes nos objetos do cotidiano, pois, naquelas atividades, sao apresentadas
a crianca figuras em papel que devem ser comparadas a objetos.

Para confeccionar material manipulavel para as criancas, o professor deve ser
capaz de projetar uma planificagdo em um papel (cartolina, por exemplo) para a
confeccao dos chamados “sélidos geométricos”. Sem analisar propriedades das figuras,
o professor ndo obtém autonomia em realizar esse trabalho, ou seja, acaba tendo que
recorrer aos moldes das figuras conhecidas. Além disso, algumas atividades da
Proposta da CENP (Sao Paulo, 1991-a) sugeriam que as criancas analisassem
planificagdes e as relacionasse com o objeto tridimensional.

Assim, foi considerado importante investigar os conceitos de prisma (incluindo
paralelepipedos e cubos), piramide, cilindro, cone e esfera. A seguir, sdo apresentados
os referidos conceitos conforme definicdes apresentadas em livro didatico’ de Ensino

Médio. Acrescente-se que essas definicdbes podem ser chamadas de conceitos como

! Dolce&Pompeo (1985). Geometria Espacial. Posi¢do e Métrica. In IEZZI1 G. Fundamentos da
Matemdtica.v.10.Sao Paulo:Atual
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entidades publicas, como nomeou Klausmeier (1977), pois sdo aquelas aceitas pelos

especialistas da area.

Definicao de prisma:

Considerem-se um poligono convexo
(regido poligonal convexa) ABCD...MN situado

em um plano o e um segmento de reta PQ, cuja
reta suporte intercepta o plano a. Chama-se

prisma (ou prisma convexo) a reunido de todos

0s segmentos congruentes e paralelos a PQ,com
uma extremidade nos pontos do poligono e situados em um mesmo semi-plano
determinado por .

Um prisma pode ser reto (se as arestas laterais forem perpendiculares a
base), obliquo (se as arestas laterais sdo obliquas ao plano da base), regular (se
a base for um poligono regular).

Alguns exemplos de prismas:

(a) (b) ()

O prisma (a) é reto e tem base hexagonal. Como a base aparece em perspectiva,
€ necessaria a indicagao se a base é um hexagono regular. O mesmo acontece em (b)
que € um prisma reto de base triangular. Observe-se que em (c) o prisma tem base
trapezoidal mas nao esta apoiado na base.
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Tipos especiais de prismas:

Paralelepipedo € um prisma cujas

bases s&o paralelogramos.

Paralelepipedo reto € um prisma ﬁ27 Paralelogramo
reto cujas bases sao paralelogramos.
Paralelepipedo reto-retangulo ou ~__yp Retangulo

paralelepipedo retangulo ou ortoedro é

um prisma reto cujas bases sao

retangulos.

Cubo ¢é um paralelepipedo

retangulo cujas arestas sdo congruentes.

Definicao de piramide:

Considerem-se  um  poligono

convexo (regido poligonal convexa)

ABC...MN situado em um plano o € um

ponto V fora de a. Chama-se piramide

(ou piramide convexa) a reunidao dos

segmentos com uma extremidade em V A

e a outra extremidade nos pontos do
poligono.
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Exemplos de piramide:

(a) (b) (c)
Nos casos (a) e (b) tem-se piramides retas de bases pentagonal e triangular,
respectivamente. A piramide (c) tem base quadrangular e é obliqua.

Definicao de cilindro:

Considerem-se um circulo (regiao
circular) de centro O e raio r situado em um

plano o , e um segmento PQ, ndo nulo, ndo

paralelo nem contido em o. Chama-se

cilindro circular ou cilindro a reuniao dos

Segmentos congruentes e paralelos a PQ,

com uma extremidade nos pontos do circulo
e situados em um mesmo semi-espaco dos

determinados por .

Definicao de cone: %

Considerem-se um circulo (regido circular) de

centro O e raio r situado em um plano a e um ponto V

fora de a. Chama-se cone circular ou cone a reuniao

dos segmentos de reta com uma extremidade em V e

a outra nos pontos do circulo.



Definicao de esfera:

Considerem-se um ponto O e um

segmento de medida r. Chama-se esfera de

centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do

espaco, tais que a distancia OP seja menor ou

igual ar.

Seccdes da esfera e solidos resultantes:

(a) Seccao circular obtida por

um plano e o solido resultante

Definicao de tronco de piramide:

Quando se secciona uma piramide por
um plano paralelo a base, esta
piramide é separada em dois sélidos:

- 0 soélido que contém o vértice e é

uma nova piramide e

(b) Cunha: sélido resultante dos cortes

feitos por dois planos que se

interceptam em um diametro.

- 0 soOlido que contém a base da

7

piramide e que é um tronco de
piramide de bases paralelas.

89
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Definicao de poliedro

Considere-se um numero finito n ( n>4) de
poligonos convexos (ou regides poligonais
convexas) tais que: a) dois poligonos nao estao
num mesmo plano; b) cada lado do poligono é
comum a dois e somente dois poligonos; ¢) o
plano de cada poligono deixa os demais poligonos
num mesmo semi-espago. Nestas condicdes
ficam determinados dois semi-espagos, cada um
dos quais tem origem no plano e contém os
restantes. A interseccdo destes semi-espagos €

chamado poliedro convexo.

Essas definicdes partem de lugares geomeétricos onde sdo usados os elementos
primitivos da geometria: o ponto, a reta e o plano. Pode-se imaginar, entdo, que para
chegar a esses conceitos, 0 aluno deveria ter aprendido toda a geometria plana e a
geometria espacial de posicédo, para s6 entdo dominar a linguagem necessaria para
entendimento das definigdes. No entanto, essa ndo é a tendéncia da Proposta
Curricular para o Ensino da Matematica do Ensino Fundamental (Sao Paulo, 1991) ou a
dos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,1997). Nestas, o aluno das séries
iniciais ja entraria em contato com todos esses conceitos, manipulando material,
fazendo comparacbes, estabelecendo relacbes, de modo a analisar propriedades
geomeétricas das figuras espaciais e, no decalque das faces, das figuras planas.

Admite-se, pois, que 0s conceitos relativos as figuras geométricas se
desenvolvam segundo a hierarquia de Van Hiele. Assim, mesmo sem definir um cilindro
como uma reunido de segmentos paralelos e congruentes, € possivel que as pessoas
saibam reconhecer a figura, fazer sua constru¢cao no papel e analisar algumas de suas
propriedades (tem duas bases circulares etc).

Admite-se, ainda, que o professor das séries iniciais deva estar pelo menos no
Nivel 3 de Van Hiele, ja que devera reconhecer e nomear figuras, analisar suas

principais propriedades e estabelecer relagbes entre as propriedades. Deve ter
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desenvolvido certas habilidades que permitam a construgdo do seu proprio material de
trabalho, como desenhar em perspectiva, fazer planificacdes, visualizar cortes e
simetrias etc.

Sendo assim, procurou-se hierarquizar cada um dos conceitos tratados nesse
capitulo de modo a avaliar o nivel de raciocinio em geometria dos alunos futuros

professores do Ensino Fundamental.
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CAPITULO VII
OBJETIVOS, SUJEITOS,MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Considerando que conhecimento sobre figuras espaciais é necessario para que 0s
futuros professores possam ensinar geometria nas primeiras séries do Ensino
Fundamental e considerando também os aspectos teéricos levantados quanto ao
conhecimento, em especial os relativos a formagcao de conceitos, ao modelo de Van
Hiele e ao desenvolvimento de habilidades, além das questdes relativas a aplicagéao e
aos limites do modelo de Van Hiele, foram elaboradas algumas questdes, apresentadas
a sequir:

Como os conceitos de geometria espacial, em especial aqueles referentes as
figuras, podem ser classificados quando sdo empregados 0s niveis propostos por Van
Hiele?

Como os futuros professores se relacionam com a geometria quando sao
considerados aspectos como gostar desse conteudo, avaliagdo do ensino,
conhecimento dos objetos de estudo, atribuicdo de sua importancia e auto-percepgao
da competéncia para ensinar esse conteudo, e como algumas dessas variaveis
influenciam em seu desempenho?

Como os futuros professores reconhecem e denominam as figuras geométricas
espaciais a partir de objetos do cotidiano? Como planificam, descrevem as
propriedades dessas figuras e relacionam as propriedades?

Em que nivel de conceituacdo em geometria espacial — de acordo com Van Hiele -
estdo esses futuros professores? Qual é o grau de aquisi¢cdo dentro de cada nivel?

E possivel, a partir dos resultados das questdes anteriores, interpretar os niveis
levando-se em consideracao as habilidades visual/grafica e verbal?
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OBJETIVO DA PESQUISA:

De acordo com as questdes propostas, o presente trabalho tem por objetivos:

1) Analisar o desempenho dos alunos das quatro séries do Cefam em geometria
espacial e classifica-los quanto aos graus de aquisicdo dos niveis de conceitos,
segundo o modelo de Van Hiele, através de instrumento adequado.

2) Relacionar as categorias de andlise das habilidades visual/grafica e verbal com os

niveis de conceito, interpretando, assim, o0 modelo.

Sujeitos

Foram sujeitos do presente estudo 377 alunos do Cefam 1 de Mogi das Cruzes.

O projeto Cefam' — Centro Especifico de Formacgdo e Aperfeicoamento do
Magistério — conta com cerca de cinqlienta unidades no Estado de Sdo Paulo e sua
implementacao teve inicio em 1988. Na época de sua implementacdo tinha-se por
objetivo que esse projeto fosse um Curso de Magistério de boa qualidade — habilitando
o professor de 12 a4 séries do Ensino Fundamental — e uma boa escola de Ensino
Médio — proporcionando condicdes para que o aluno pudesse prosseguir seus estudos
em Nivel Superior. Além disso, pretendia-se que o Cefam fosse um Centro onde se
desenvolvessem agdes (como cursos, oficinas, orientagcbes etc) para que 0s
professores da rede estadual pudessem se aperfeigcoar. Esperava-se, assim, que o
Cefam fosse “um polo irradiador” de idéias que tivessem como meta a melhoria do
ensino publico.

A presente pesquisa escolheu como amostra conveniente os alunos da unidade

vinculada a EESG Plinio Boucault, na cidade de Mogi das Cruzes — SP, que

! Esses centros foram criados pelo Decreto 28.089, de 13 de janeiro de 1988. A parte mais importante do Projeto, tal
como concebido inicialmente pela Secretaria da Educacido do Estado de Sdo Paulo pode ser encontrada no Parecer
CEEn°352/88. Acrescenta-se que os alunos sdo admitidos no curso através de exame de sele¢do, estudam em periodo
integral e sdo bolsistas.
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compreende quatro séries com trés classes em cada série, sendo formados os

seguintes sub- grupos:

GRUPO 1 : alunos das 12 séries (N=102)
GRUPO 2: alunos das 2% séries (N=97)
GRUPO 3: alunos das 3% séries (N=97)
GRUPO 4: alunos das 4® séries (N=81)

Procedimento e Instrumento

A coleta de dados foi realizada dentro da escola mediante autorizagéo do diretor e
dos professores das salas; o instrumento foi aplicado ao mesmo tempo a todos os
alunos (individualmente), no transcorrer da aula, na presenca do professor daquela
aula.

O instrumento (Anexo 2), tipo lapis e papel, foi composto de duas partes. Na
primeira delas, o Questionario procurou colher dados sobre os sujeitos e fazer um
levantamento das opinides sobre o ensino de geometria. A segunda parte foi composta
da Prova de Conhecimentos, formada por questdes elaboradas com a finalidade de
coletar dados que permitissem verificar quais eram os niveis de raciocinio dos alunos
em relacao as figuras espaciais.

As questdes tiveram por base algumas questdes do teste elaborado por Usiskin
(1982) que foram adaptadas para a geometria espacial. Convém acrescentar que, para
responder as questdes, os alunos tiveram que demonstrar habilidades como desenhar
figuras e suas planificagbes e aplicar os conceitos na solugdo de problemas. Os
desenhos foram feitos a mé&o livre ou com régua e compasso.

As capacidades referentes a cada nivel podem ser inferidas a partir da resposta
do sujeito para executar as acdes solicitadas para cada um dos niveis. Sao elas:
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Nivel 1 Nomear a forma geométrica referente a cada objeto representado

por um desenho em perspectiva ou entdo a partir do nome do

objeto.
Nivel2 - Desenhar a planificacdo de uma figura tridimensional a partir de
seu desenho em perspectiva.
- Desenhar a figura em perspectiva a partir de sua planificagao
- Reconhecer forma geométrica a partir de descricado de
propriedades.
- Descrever propriedades de uma figura.
Nivel 3 - Classificar sentengcas sobre propriedades das figuras (em

verdadeiras ou falsas) e justificar por escrito ou com desenho.

- Classificar sentencas sobre inclusdo de classes de figuras (em
verdadeiras ou falsas).

- Resolver problema onde se faz necessaria a relacao entre area e

volume de paralelepipedos.

Com o objetivo de testar os instrumentos que seriam utilizados, foi realizado, com
trinta e um alunos da terceira série do Ensino Médio de uma escola particular, um
estudo preliminar.

A analise de dados

As questdes da prova de Conhecimentos foram pontuadas e a média de acertos
refletiu o desempenho de cada aluno. As questdes foram também agrupadas em trés
blocos, cada um deles referindo-se a um dos niveis 1, 2 e 3 do modelo. Para classificar
os alunos nos niveis, e depois dentro dos graus de aquisicdo dos niveis, foram
utilizados os critérios adotados anteriormente por Carrol (1998) e por Jaime e Gutierrez
(1990-a), respectivamente.

Para verificar a normalidade dos dados referentes ao desempenho dos alunos na

Prova de Conhecimentos, foi utilizado o teste de Lilliefors (Norusis, 1993).
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Para analisar a interferéncia das variaveis levantadas no desempenho dos alunos
na prova foi aplicado o teste de Krustall Wallis (Siegel, 1975), que € um teste nao
paramétrico®, que analisa a hipétese de nulidade de que as médias dos grupos sdo
iguais, ou seja, se elas vem de uma mesma populacao; é um teste equivalente ao teste
F (ANOVA), quando a variavel segue uma distribuicdo normal.

Para analisar a relagao entre as variaveis categéricas (qualitativas) foi utilizado o
teste Qui-quadrado (%), também n&o-paramétrico, que analisa o grau de associacdo
entre duas variaveis categoéricas.

Para estudar a relagéo entre os niveis foi utilizada a analise de correlacado, através
do coeficiente de correlagcdo de Pearson. Para modelar a relagdo entre os niveis foi
utilizada a analise de regresséo, que estima os parametros envolvidos na relacao.

Para a realizacao dos testes e elaboracdo dos graficos foi utilizado o pacote
estatistico Statistical Package for Social Science — SPSS e o nivel de significancia foi

estabelecido em 0,05.

% Testes nio paramétricos sdo aqueles testes que ndo precisam da suposicdo de normalidade para a varidvel
dependente.
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CAPITULO VIII

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

12 PARTE : RESULTADOS QUANTO AS OPINIOES E DESEMPENHO DOS
SUJEITOS

Caracterizacao dos sujeitos

Os 377 sujeitos da pesquisa, alunos do Cefam 1 de Mogi das Cruzes, estavam

distribuidos nas quatro séries, conforme se verifica na tabela a seguir.

Tabela 1. Distribuicao dos alunos de acordo com série e turma

Turma A B C Total

N°de % Nede % N°de % N°de %
Série alunos alunos alunos alunos

12 29 7,7 37 9,8 36 9,5 102 27,1
2 30 8,0 36 9,5 31 8,2 97 25,7
3 33 8,8 32 8,5 32 8,5 97 25,7
4 30 8,0 22 5,8 29 7,7 81 21,5
Total 122 32,4 128 34,0 127 33,7 377 100,0

Do total de alunos, apenas 4,5% pertencia ao género masculino, sendo que as
idades variavam entre entre 14 e 24 anos ( média= 16,7, desvio padréao = 1,7).
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Do total, apenas 21 alunos haviam cursado a oitava série em escola particular,
confirmando, no caso dessa unidade, que o projeto Cefam estava atendendo
especialmente aos alunos egressos da rede publica.

Os alunos foram solicitados a emitir opinidao sobre como percebiam o ensino de
geometria e conforme pode ser verificado na Tabela 2, o ensino de geometria até a
oitava série foi considerado ruim por 40,3% dos alunos. No Cefam, 37,7% dos alunos

afirmaram que n&o tinham, até o momento, estudado geometria.

Tabela 2. Distribuicio dos alunos quanto a opiniio em relacio ao ensino de geometria

Opiniao Na oitava No Cefam

Nede sujeitos % Nede sujeitos %
Excelente 0 0,0 12 3,2
Bom 43 11,4 100 26,5
Regular 106 28,1 71 18,8
Ruim 152 40,3 28 7.4
Nunca Ihe ensinaram geometria 67 17,8 142 37,7
Nao respondeu 9 2,4 24 6,4
Total 377 100 377 100

Foi verificado que existem diferencas de avaliacdo em relacdo as séries.
Agrupando-se na mesma categoria as opinides excelente e bom, verificou-se que o0s
alunos da 42 série, seguidos dos de 22 série, sdo os que avaliam para melhor o ensino
de geometria, enquanto que os de 12 série alegam nunca té-la estudado no Cefam.
[%2(9, N = 353) = 265,85692; p = 0,0000].
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Tabela 3. Distribuicdo dos alunos por série segundo opinido em relacdo ao ensino de geometria no
Cefam.

Opiniao 12 28 3 42

Nede % N°de % N°de % N°de %

alunos alunos alunos alunos
Excelente 0 0 8 8,2 0,0 4 4,9
Bom 0 0 41 42,3 6 6,2 53 654
Regular 1 1,0 16 16,5 39 40,2 15 18,5
Ruim 1 1,0 13 13,4 10 10,3 4 4,9
Nunca ensinaram 85 83,3 16 16,5 41 423 0 0,0
Nao respondeu 15 14,7 3 3,1 1 1,0 5 6,3
Total 102 100,0 97 100,0 97 100,0 81 100,0

Quando perguntados a respeito das definicbes de geometria, foi verificado que
42,7% dos alunos associaram a geometria ao estudo das formas e figuras; 18,8% deles
afirmaram que € o estudo das formas e medidas e 9% que é o estudo das medidas.
Alguns citaram que é o estudo das areas (2%) e dois alunos disseram que é o estudo
do ponto, reta e plano. Embora 20% dos alunos ndo tenham respondido, pode ser
constatado que os alunos tiveram idéia de alguns objetos de estudo da geometria, entre
eles as formas e as medidas das figuras. O instrumento usado no presente trabalho
apresentava varios desenhos de figuras, e talvez isso tenha influenciado nas respostas.

Embora nada se possa afirmar que isto se deva ao ensino que tiveram, os alunos
afirmaram que o estudo da geometria € importante, pois 66,8% deles responderam
afirmativamente a questao ; 9,3% atribuiram uma importancia relativa a mesma, isto é,
seu estudo seria importante apenas para exercer algumas profissdes; 2,7% nao
consideraram importante e 21,2% nao responderam a questdao. No geral, pode-se
afirmar que os alunos consideraram ser importante o estudo da geometria.

Verificou-se que essa opiniao diferiu em relagéo a série, conforme mostra a tabela

a sequir.
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Tabela 4. Distribuicio dos alunos quanto a opinido em relacao a importancia de estudar geometria.

12 22 3 42 Geral

Nede %  N°de % N°de %  Nde %  N°de Y%
Opinido alunos alunos alunos alunos alunos
E importante 48 47,0 65 67,0 64 66,0 75 926 252 66,8
Importancia relativa 11 10,8 11 11,3 9 9,3 4 49 3% 93
Nao é importante 2 20 5 52 2 2,1 1 1,2 10 2,7
Nao respondeu 41 40,2 16 16,5 22 22,7 1 1,2 80 21,2
Total 102 100,0 97 100,0 97 100,0 81 100,0 377 100,0

Agrupando-se na mesma categoria as opinides que nao consideram importante o
estudo da geometria e as que atribuiramm importancia relativa, verificou-se que os
alunos das primeiras séries tenderam a ndo emitir suas opinides nessa questao,
enquanto os alunos das quartas séries atribuiram maior importancia a geometria que os
alunos das outras séries.[ x%(6, N = 377) = 51,71933; p = 0,0000].

Foi indagado o motivo pelo qual os alunos atribuiriam importancia a geometria e
os resultados foram categorizados conforme mostra a tabela seguinte. Por aspectos
utilitdrios entende-se a utilizagdo da geometria no cotidiano, como por exemplo no
calculo de medidas de areas, perimetros, volumes, confeccao de caixas, descricao de
formas de objetos etc. A aplicacdo na escola deve ser entendida como utilizagdo de
conceitos geométricos na propria matematica (geometria analitica, funcdes, estudo de
geometria espacial) assim como em outras disciplinas, por exemplo, a geografia e o uso
escalas em mapas; a fisica e o estudo de vetores e planos inclinados, etc. Alguns
alunos fizeram referéncia a importancia de se estudar geometria mais profundamente
para poder ensinar os conceitos basicos para as criangcas das séries iniciais. Outros
realcaram a importancia da utilizacado da geometria em profissdes como engenharia e
arquitetura. Poucos alegaram que ela desenvolve o raciocinio e alguns justificaram que
ela deveria ser estudada pois seria cobrada no vestibular. Entre os alunos que disseram

que geometria ndo é importante, a maioria n&o justificou sua opiniao.



Tabela 5. Distribuicao dos alunos quanto aos motivos pelos quais julgam a importincia da geometria

Opiniao N2 de alunos %
Aspectos utilitarios 127 33,7
Aplicagdes na escola 48 127
Aplicacdes quando professor 40 10,6
Uso em profissdes 12 3,2
Desenvolvimento do raciocinio 4 1,1
Cobranca do vestibular 4 1,1
Outras 22 5,8
Nao responderam 120 31,8
Total 377 100,0
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Procurou-se saber se os alunos distinguiriam os objetos de estudo da geometria

plana e da espacial. Apesar de variarem bastante, as respostas foram categorizadas

conforme se pode verificar nas tabelas seguintes.

Tabela 6. Distribuicao dos alunos quanto aos objetos de estudo da geometria plana.

Objetos de estudo da geometria plana

N¢ de alunos

%

Figuras planas ( ou de duas dimensodes) 56 14,8
Areas e perimetros 29 7,6
Planos 18 4.8
Exemplos de figuras (Quadrado, triangulo ) 14 3,7
Retas 7 1,8
Medidas no plano, medidas planas 5 1,3
Outras 68 189
Nao responderam 180 47,7
Total 377 100,0




102

Tabela 7. Distribuicao dos alunos quanto aos objetos de estudo da geometria espacial.

Objetos de estudo da geometria espacial N2 de alunos %
O espaco, a ocupacao do espaco 40 10,6
Formas tridimensionais 40 10,6
Volumes 9 2,4
Elementos com profundidade,espessura 4 1,1
Da exemplos de figuras (cubos,piramides) 4 1,1
Outras 25 6,6
Nao responderam 255 67,6
Total 377 100,0

Muitos alunos nao responderam as questdes e muitas opinides foram agrupadas
na categoria "outras", onde apareceram respostas consideradas confusas como:
“coisas planas”, “coisas sem dimensao”, “sem relevo”, “coisas como chao, carteira”;
para os objetos de estudo da geometria plana, e “o espaco dentro da figura”, “coisas
com profundidade”, “assuntos complexos”, para os objetos da geometria espacial. Mais
da metade dos alunos nao conseguiu dar um exemplo do que se estuda em geometria
espacial, o que pode ser conseqiéncia da falta do estudo dessa area no Ensino
Fundamental e mesmo no Cefam.

A relagcdo do aluno com a matematica e depois com a geometria foram outras
questdes investigadas. Foi perguntado ao aluno se ele gostava de matematica. A
maioria deles alegou gostar, seguida de muitos alunos que disseram gostar mais ou
menos dessa disciplina. Também puderam ser verificadas diferengas de opinido nas
séries [ x3(9, N = 377) = 19,96326; p = 0,01814], sendo que os alunos das primeiras
séries tenderam a ndo opinar. Se forem levados em consideragdo apenas os alunos
que opinaram nessa questado, entdo nao houve diferencas significativas entre as séries
quanto ao gosto pela matematica [ x2(6, N = 354) = 4,97566; p = 0,54694]. A tabela a

seguir mostra os resultados obtidos nessa questao.
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Tabela 8. Distribuicao dos alunos por série quanto ao gosto pela matematica

Opiniao 12 22 32 42 Total

Nede % Nede % Nede % Nede % Nede %

Alunos Alunos alunos Alunos Alunos

Gosto 42 414 42 433 53 54,6 38 46,9 175 464
Mais ou menos 38 37,7 38 39,2 28 28,9 31 38,3 135 35,8
Nao gosto 8 7,8 13 134 12 124 11 13,6 44 117
Nao respondeu 14 13,7 4 4,1 4 4,1 1 1,2 23 6,1
Total 102 100,0 97 100,0 97 100,0 81 100,0 377 100,0

Para saber a relacdo dos alunos com a geometria, que € uma parte especifica da
matematica e de interesse nessa pesquisa, procurou-se saber se os alunos gostavam
ou nao de geometria. A maioria preferiu demonstrar uma atitude aparentemente neutra

em relacao a geometria, conforme se verifica na tabela a seguir.

Tabela 9. Distribuicao dos alunos quanto ao gosto pela geometria

Opiniao 12 22 32 42 Total

N°de %  Nde %  Nde %  Nede %  Nede %

Alunos Alunos Alunos Alunos Alunos

Gosto 9 89 13 134 7 72 21 259 50 13,3
Mais ou menos 46 451 47 48,5 49 50,5 40 494 182 48,3
Nao gosto 23 22,5 35 36,1 21 21,7 18 22,2 97 257
Nao respondeu 24 23,5 2 2,0 20 20,6 2 2,5 48 12,7
Total 102 100,0 97 100,0 97 100,0 81 100,0 377 100,0

Houve relacao entre a série e o fato de gostar de geometria, sendo que os alunos
das primeiras séries tenderam a nao dar sua opinido e os das quartas séries pareceram
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gostar mais de geometria do que os alunos de outras séries[ x%(9, N = 377) = 45,83824;
p = 0,0000].
Foi indagado o motivo pelo qual os alunos gostariam ou ndo de matematica e

geometria. As respostas foram incluidas nas seguintes categorias:

1.Caracteristicas negativas da disciplina .
O aluno avaliou a disciplina, ou seja, os objetos de estudo da mesma, como sendo

complicados, “chatos”, desinteressantes, cansativos.

2.Caracteristicas negativas do aluno.
O aluno avaliou seu desempenho na disciplina, como tendo dificuldades, né&o

conseguindo aprender, ndo sendo bom em calculos.

3.Caracteristicas do ensino.
O aluno fez uma avaliacdo do modo de ensinar a disciplina, destacou que teve
“professores tradicionais” que “ensinavam de uma maneira mecanica”, “repetitiva”,

“desinteressante.”

4 Caracteristicas positivas da disciplina.
O aluno fez uma avaliagao da disciplina, realcando seus aspectos positivos, como a
“utilizacado em quase tudo na vida”’, como sendo “fundamental”’, “interessante®,

“desafiadora”, “legal’.

5.Caracteristicas positivas do aluno.

A avaliacao que o aluno fez de si mesmo incluiu frases do tipo: "sou bom nisso”, “tenho

facilidade” , “ adoro desafios”.

1 . . ~ 2 SN T . . ..

No curriculo do Cefam, a geometria ndo é uma disciplina, sendo que seu ensino faz parte do ensino da matematica.
Mas, para efeito de apresentacdo dos resultados, algumas vezes se usard o termo disciplina para se referir a
geometria.
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6.Caracteristicas positivas do ensino.
O aluno atribuiu o fato de gostar da disciplina aos bons professores que tiveram e

realgaram a importancia de uma boa metodologia.
7.Sem condigdes de justificar
No caso da geometria, alguns alunos alegaram nao poder opinar por terem tido pouco

contato com a geometria no ensino fundamental e no Cefam.

As tabelas a seguir mostram como os alunos responderam a essas questoes.

Tabela 10. Distribuicao dos alunos que afirmaram ndo gostar de geometria quanto aos motivos alegados.

Motivos N2 de alunos %
Caracteristicas negativas da disciplina 27 27,8
Caracteristicas negativas do aluno 22 22,7
Caracteristicas negativas do ensino 20 20,6
Sem condigdes de justificar 18 18,6
N&o respondeu 9 9,3
Outras 1 1,0
Total 97 100,0

Tabela 11. Distribuicao dos alunos que afirmaram gostar de geometria quanto aos motivos alegados.

Motivos N de alunos %
Caracteristicas positivas da disciplina 31 62,0
Caracteristicas positivas do aluno 9 18,0
Caracteristicas positivas do ensino 3 6,0
Nao respondeu 7 14,0

Total 50 100,0
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Tabela 12. Distribuicdo dos alunos que afirmaram gostar mais ou menos de geometria quanto aos motivos

alegados.

Motivos N2 de alunos %
Sem condigées de justificar 54 29,7
Caracteristicas negativas do aluno 37 20,3
Caracteristicas negativas do ensino 32 17,6
Caracteristicas negativas da disciplina 21 11,5
N&o respondeu 22 12,1
Outras 16 8,8
Total 182 100,0

Os alunos que tiveram uma opiniao neutra quanto ao gosto pela geometria

destacaram aspectos negativos, o que sugere que eles nao gostem dessa area de

conhecimento.

Tabela 13. Distribuicao dos alunos que afirmaram gostar de matematica quanto aos motivos alegados.

Motivos N2 de alunos %
Caracteristicas positivas da disciplina 102 59,6
Caracteristicas positivas do aluno 41 24,0
Caracteristicas positivas do ensino 8 47
N&o respondeu 20 11,7
Total 171 100,0
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Tabela 14. Distribuicao dos alunos que afirmaram ndo gostar de matematica quanto aos motivos alegados.

Motivos N2 de alunos %
Caracteristicas negativas do aluno 22 51,2
Caracteristicas negativas do ensino 12 27,9
Caracteristicas negativas da disciplina 8 18,6
Nao respondeu 1 2,3
Total 43 100,0

Tabela 15. Distribuicio dos alunos que afirmaram gostar mais ou menos de matematica quanto aos motivos
alegados.

Motivos N2 de alunos %
Caracteristicas negativas do aluno 52 37,7
Caracteristicas negativas da disciplina 30 21,7
Caracteristicas negativas do ensino 29 21,0
Caracteristicas positivas da disciplina 8 6,0
N&o respondeu 19 13,6
Total 138 100,0

Da mesma forma como aconteceu com geometria, os alunos que alegaram gostar
mais ou menos da matematica realgcaram aspectos negativos, 0 que sugere que eles
n&o gostem dessa disciplina.

Reagrupando os dados de outra maneira, foram verificados os aspectos (positivos

ou negativos) mais realcados em matematica e em geometria.



Tabela 16. Distribuicdo dos alunos quanto aos aspectos positivos e negativos em geometria e matematica

Geometria Matematica
Aspectos Nede alunos % Nede alunos %
Positivos Da disciplina 43 11,4 113 30,0
Do aluno 11 2,9 42 11,1
Do ensino 3 0,8 8 2,1
Total parcial 57 15,1 163 43,2
Negativos Da disciplina 45 11,9 42 11,1
Do aluno 58 15,4 76 20,2
Do ensino 51 13,5 441 10,9
Total parcial 154 40,8 159 42,2
Nao respondeu / outros 166 44,0 55 14,6
Total 377 100,0 377 100,0
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Observando a tabela anterior, verificou-se que, quanto a geometria, os alunos

tenderam a realgar seus aspectos negativos ou a ndo responder a pergunta. Quanto a

matematica, a maioria dos alunos justificou suas opinides e houve equivaléncia entre o

namero de alunos que apontaram os aspectos positivos e os que apontaram aspectos

negativos da disciplina.

Verificou-se que existem diferencas de opinides sobre geometria em relagdo as

séries. Os alunos das primeiras séries tenderam a ndo responder as perguntas,

enquanto que os das quartas séries foram 0os que mais opinaram, e apresentaram tanto

0s aspectos positivos como os negativos da geometria. [x%(6, N = 377) = 51,70571; p =

0,00000].
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Em relacao aos aspectos da matematica, os alunos das primeiras séries foram os
que menos responderam, e os das segundas séries 0S que mais apresentaram
aspectos positivos dessa disciplina [ A%(6, N = 377) = 20,80505; p =0,00199].

Foi solicitado aos alunos que citassem alguns assuntos aprendidos em geometria
no Cefam. Muitos alunos (42%) ndo citaram nenhum assunto, 19% dos alunos citaram
assuntos relacionados as séries finais do ensino fundamental, como Teorema de
Pitagoras, Semelhanga de triangulos, Teorema de Tales e Trigonometria. Areas e
perimetros e figuras geométricas foram assuntos citados por 20% dos alunos, mas néao
se pode dizer se esses assuntos foram ensinados utilizando-se conceitos que constam
do programa do Ensino Fundamental ou do Médio. Oito alunos, 2% do total, citaram
geometria analitica, assunto referente a Ensino Médio. Verificou-se, portanto, que todos
0s assuntos citados pertenciam ao estudo da geometria plana; os alunos nao fizeram
referéncia a nenhum conceito normalmente trabalhado em geometria espacial.

A maioria dos alunos (90%) admitiu ndo saber o que é geometria espacial e ndo
estar preparada para ensinar conceitos as criancas das primeiras séries do ensino
fundamental. Justificando essa resposta, 74% dos alunos afirmaram que sem
conhecimento é impossivel ensinar as criangas e 8% dos alunos disseram que além do

conhecimento especifico, era necessario saber uma metodologia para poder ensinar.

Desempenho no reconhecimento e nomeacao de figuras — Questao N.2 1

Na Questao n.? 1, elaborada para se avaliar o Nivel 1 da hierarquia de Van Hiele,
foi solicitado aos alunos que identificassem as figuras com um nome correto e, se
conhecessem outro nome para a mesma figura, que o0 escrevessem também.
Praticamente todos os alunos que responderam a questdo limitaram-se a escrever
apenas um nome. As figuras com maior indice de acertos foram o cone (c) com 83,3%
seguido do cilindro (a) com 70,6%, e do cubo (k) com 61%. As figuras com menor indice
foram o tronco de cone (r) com 0% e o octaedro (q) com 0,5% de acertos. A tabela a
seguir indica a porcentagem de acertos para cada figura.



Tabela 17. Nimero de alunos e porcentagem dos que nomearam corretamente as figuras (N=377)

Figura Ne de % | Figura Ne de %
alunos alunos

a) b)
8 266 70,6 @ 42 11,1

c) d)
9 314 83,3 11 2,9

e) f)
23 6,1 @ 0 0,0

9) h)
37 9,8 w 15 4,0

i) j)
196 52,0 150 39,8

k) — 1)
229 60,7 @ 10 2,7

m) n)
7 1,9 @ 130 34,5

o) p)
12 3,2 161 42,7

a) r
@ 3 0,8 0 0,0

s) t)
116 30,8 ﬁ 21 5,6
u) Bola de ping-pong 153 40,6 | v) sala de aula 8 2,1
w) moeda 11 2,9| x) geladeira 18 4,8
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O total de figuras a serem nomeadas era de 24, tendo sido obtida uma média de

acertos igual a 21,4% do total de questdes; minimo e maximo de acertos de 0 e 75% do

total, respectivamente, e desvio padrao igual a 13,9%.

Aplicando-se o teste de Kruskall-Wallis observou-se que houve diferencas de

desempenho nessa questdo em relacdo a série [x2(3, N =377)=58,9512; p =0,0000],

sendo a 12 série a que apresentou o pior desempenho, 0 que pode ser verificado na

tabela a seguir.

Tabela 18. Distribuicio da porcentagem de acertos no reconhecimento de figuras por série.!

Porcentagem de acertos

Série n Minimo Maximo Média Desvio Padrao
12 102 0 38 13 10
28 97 0 62 21 11
3 97 0 67 25 15
42 81 0 75 28 14
Geral 377 0 75 21 14

" A questio continha 24 figuras

Essa questao era formada por oito corpos redondos (esfera, cilindros, cones, e

tronco de cone) e por dezesseis poliedros (prismas, piramides e outros). Com o objetivo

de saber se os alunos reconheceriam melhor os corpos redondos do que os poliedros

foi feita a porcentagem de acertos em cada categoria, verificando-se que os alunos

nomeiam os corpos redondos melhor do que nomeiam os poliedros [t (550,03)=-18,81;

p=0,000) conforme é mostrado na tabela.
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Tabela 19. Distribuicio da porcentagem de acertos no reconhecimento de figuras, segundo o tipo de
figura.(N=377)

Tipo de Figura Ne de Maximo de Minimode  Média de Desvio
figuras acertos acertos acertos padrao
Poliedros 16 69 0 12 12
Corpos redondos 8 88 0 39 24
No total de figuras 24 75 0 22 14

Desempenho na planificacao de figuras- Questao N.2 2

Na Questdo n.? 2 eram apresentadas duas situacdes: na primeira os alunos
tinham que desenhar a planificacdo de uma figura e na segunda, desenhar a figura
correspondente a planificacdo apresentada. Foi atribuido valor um (1,0) aos desenhos
corretos e valor zero (0,0) a desenhos incorretos, incompletos ou em branco. O valor
meio (0,5) foi atribuido aos desenhos, quando estes apresentavam irregularidades
(linhas ndo-retas e/ou auséncia de proporcionalidade e congruéncia) porém garantiam o
namero de faces e o numero de arestas para cada face (no caso dos poliedros) e
apresentavam retangulo/circulo e setor/circulo para o cilindro e cone, respectivamente.
Também foi atribuido 0,5 para os desenhos em perspectiva que deixavam duvidas
quanto ao numero de faces (no caso de poliedros) ou auséncia de proporcionalidade
(no caso do tronco de cone e do cilindro). A Tabela 20 mostra 0 desempenho dos
alunos.

Nota-se, pela tabela, que os maiores indices de acertos foram, entre as figuras a
serem planificadas, o paralelepipedo (a) e entre as figuras a serem desenhadas em
perspectiva o tronco de cone (i). Observando-se a tabela dos resultados da Questao n.?
1, nota-se que tanto o paralelepipedo quanto o tronco de cone nao foram nomeados
corretamente pela maioria dos alunos, no entanto muitos alunos souberam analisar
suas partes, ja que acertaram sua planificacdo. Por outro lado, verifica-se que, embora
0 cone e o cilindro tenham sido homeados corretamente pela maioria dos alunos, 0s

mesmos nao foram planificados corretamente.
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Tabela 20 . Desempenho de alunos' na planificacao de figuras

Figura/planificacao Valor (*) N.2 de alunos %

a) 0,0 170 45
71 0,5 16 4

1,0 191 51

b) 0,0 311 83
05 9 2

1.0 57 15

c) 0,0 285 76
@ 0.5 20 5

1,0 72 19

d) 0,0 339 90
g? 05 10 3

1,0 28 7

e) 0,0 292 78
@ 05 27 7

1,0 58 15

f) 0,0 313 83
% 05 0 0

1,0 64 17

9) 0,0 274 73
1,0 54 14

h) [ ] 0,0 253 67
_:Ilj 0,5 4 1

1,0 120 32

) 0,0 205 60
05 7 2

1.0 145 38

i) 0,0 261 69
05 12 3

1,0 104 28

'N=377. (*) Valor 0,0: desenhos incorretos ou respostas em branco; 0,5: desenhos com irregularidades; 1,0:
desenhos corretos.

Somando-se os pontos obtidos nessa questao, verificou-se 0 desempenho dos

alunos, geral e por série, sendo que o teste de Krustall-Wallis indicou que existiram
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diferencas em relagdo as séries [ x3(3, N=377)=38,6913; p =0,0000], com a 12

apresentando o pior desempenho.

Tabela 21. Distribuicio da porcentagem de acertos na planificaciao de figuras por série.!

Porcentagem de acertos

Série n Minimo Maximo Média Desvio Padrao
12 102 0 100 22 29
22 97 0 100 48 37
3 97 0 100 40 38
42 81 0 100 53 36
Geral 377 0 100 40 37

" A questdo continha 10 figuras

Desempenho na descricao de caracteristicas e propriedades das figuras-
Questoes N2 3,4,5,6,7 e 8.

As Questdes N.2 3, N.2 4, N.2 5, n.2 6, N.2 7 e n.? 8 solicitavam que os alunos
citassem duas caracteristicas ou propriedades das figuras. Foram consideradas como
caracteristicas as descricdes onde apareceram termos ndo geomeétricos. Por exemplo,
quando o aluno citou “é comprido”, “parece pedras de ruas”, “lembra as piramides do
Egito”, tais expressdes foram entendidas como caracteristicas e ndo foram computadas
para o desempenho (a andlise qualitativa dessas respostas sera feita mais adiante).
Como propriedades foram consideradas as afirmacdes onde apareceram terminologia
geomeétrica coerente com o0s conceitos avaliados, por exemplo: “ tem seis faces”, “as
faces sd@o retangulares” etc. A tabela a seguir mostra como os alunos descreveram
cada uma das figuras, isto €, se apenas citaram caracteristicas ou se foram capazes de

citar pelo menos uma propriedade.



Tabela 22. Distribuicio dos alunos de acordo com o tipo de descricao dada para cada uma das figuras

Tipo de descricao

Questao Figura Nao responderam  Citaram apenas Citaram
N2 caracteristicas propriedades
N.2 de % N.e de Y% N.°de %
alunos alunos alunos
3 Prisma 310 82 53 14 14 4
4 Paralelepipedo 290 77 50 13 37 10
5 Cubo 258 69 84 22 35 9
6 Piramide 283 75 79 21 15 4
7 Cone 294 78 60 16 23 6
8 Cilindro 302 80 45 12 30 8
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Para avaliar o desempenho de cada aluno na questdo, tomou-se o seguinte

critério: para cada figura foi atribuido valor 0,0 (zero) para auséncia de propriedade e 0

valor 1,0 (um) para a descricdo de pelo menos uma propriedade. No total, se o aluno

citasse uma propriedade para cada figura, teria citado seis propriedades e foi esse o

total considerado para se calcular a porcentagem de acertos no grupo de questdes de

N.2 3 a N.2 8, chamado de Propriedades das figuras. A tabela a seguir mostra o

desempenho dos alunos em Propriedades das figuras. O teste de Krustall-Wallis indica

que houve diferencas no desempenho de acordo com a série, sendo que os alunos das

quartas séries tiveram o melhor desempenho. [ x3(3,N=377)= 17,9573; p =0,0000].
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Tabela 23. Distribuicdo da porcentagem de acertos nas Propriedades1 das figuras

Porcentagem de acertos

Série n Minimo Maximo Média Desvio Padrao
12 102 0 67 4 11
28 97 0 100 4 14
3 97 0 83 9 21
42 81 0 75 17 24
Geral 377 0 100 8 19

TAs propriedades referem-se as Questdes N.° 3,4,5,6,7 e 8.

Desempenho na identificacao de figuras através de propriedades — Questao N.29

e Questao N.210.

A Questao N.% 9 era formada por oito frases que poderiam ser completadas por
nomes de figuras que possuissem as propriedades citadas. Os nomes completados
serdao analisados mais adiante, em outro capitulo, mas o desempenho dos alunos nas

frases da questdo € mostrado na tabela a seguir.
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Tabela 24. Distribuicio dos alunos de acordo com o desempenho nas frases da questio N.° 9 -Completar
frases.

N2 de alunos %
Frases acertaram
a)Sélidos geométricos cujas faces sdo poligonos recebem o nome de.............. 8 2,1
b)Tem seis faces, todas paralelogramos. Seu NOMe €........cccevcvveeiiieeeiiieeennnenn. 27 7,2
c) Uma de suas faces (chamada base) é um poligono qualquer. Todos
0s seus vértices pertencem ao plano da base, exceto um. Seu nome é............ 16 4,2
d) E formado por seis quadrados. SEU NOME ...........cccovcrueueueueueeeeeeeeeeeeereeenenenan 134 355
e) Para construi-lo, usando cartolina, sdo necessarias duas bases circu-
lares e a superficie lateral é obtida por meio de um retangulo. Seu nome é....... 120 31,8
f) Para construi-lo, usando cartolina, é necessaria uma base circular e a
superficie lateral é obtida por meio de um setor circular. Seu nome é................. 92 24,5
g) Ele é um poliedro que tem as duas faces paralelas e congruentes e
todas as outras faces laterais sdo paralelogramos. Seu nome é...........ccceeeeeenn... 4 1,1
h) E poliedro regular de seis faces. SEU NOME &........ccovvvevevereeereeereeeeeeeennnn 16 4,2

Ainda com relacdo a questao N.2 9, que era formada por oito frases, a frase que
apresentou maior niumero de acertos foi a que se referiu ao cubo formado por seis
quadrados. Foi possivel avaliar também o desempenho geral dos alunos nessa
questéo, calculando-se a porcentagem de questdes corretas. O maximo de acertos foi
de 88%, no entanto a meédia de acertos ficou em 14% com desvio padrao igual a 19%.
O teste de Krustall-Wallis indica que o desempenho foi diferenciado nas séries, sendo
que a quarta série apresentou o melhor desempenho. [ (3, N = 377)= 47,84007 p
=0,0000].

A questao n.? 10 era formada por quatro perguntas, onde era solicitado aos alunos
que imaginassem posi¢des e cortes em objetos, no intuito de avaliar o conhecimento de
algumas propriedades dos sélidos geométricos. A tabela a seguir mostra o numero de
alunos que acertaram as respostas, observando que foi considerada certa a resposta
que nao contraria a afirmagcéo, mesmo que ela fosse incompleta. Assim, as perguntas
b) e ¢) tinham mais de uma resposta correta, mas ao assinalar uma figura correta, a

resposta ja foi considerada correta.



Tabela 25 . Distribuicido dos alunos de acordo com o desempenho na Questiao n.’ 10.

N.2 de alunos

%

Perguntas acertaram
a)Qual(ou quais)dessas, ao ser colocada sobre a mesa, em qualquer posicao,

sempre tocaria a mesa em um ponto? 58 15
b)Qual (ou quais) dessas, ao ser seccionada ( cortada) por um plano, em

alguma posicao, poderia deixar a sec¢do na forma de um quadrado? 150 40
¢) Qual (ou quais) dessas, ao ser seccionada por um plano, em alguma posicéo,

poderia deixar a sec¢ao na forma de um circulo? 199 53
d) Qual (ou quais) dessas, ao ser seccionada por um plano, em qualquer

posi¢do, sempre deixaria a seccao na forma de um circulo? ..... 90 24
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Verificou-se que 38% dos alunos ndo acertaram nenhuma resposta; 19%, 22%,

17% e 4% dos alunos acertaram uma, duas, trés e quatro respostas respectivamente; a

média de acertos para essas perguntas foi de 32% com desvio padrdao 26%. O teste de

Krustall-Wallis indicou que os desempenhos na terceira e na quarta séries foram

melhores do que os da segunda e primeira série. [x%(3, N = 377)= 34,7366; p =0,0000]

Desempenho nas relacoes entre propriedades das figuras — Questoes N.211 a 17

As questdes N.2 11 a N.? 17 tiveram um baixo nimero de acertos e foram

agrupadas conforme a tabela a seguir. A Questdo N.® 12 e a Questao N.® 15 s6 foram

consideradas certas quando o aluno justificou por escrito ou com um desenho,

mostrando entendimento do que era solicitado. A Questdo N.° 16, que se referia a

inclusao de classes, era formada por dez itens e s6 foi considerada correta quando pelo

menos oito desses itens foram respondidos corretamente.
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Tabela 26 . Distribuicao dos alunos de acordo com o desempenho em Relacdes entre Propriedades.

N2de alunos N°de alunos

Questao acertaram % Questao acertaram %
N.2 11 55 14,6 N.212f) 5 1,3
N.212 a) 11 2,9 N.212 g) 2 0,5
N.2 12 b) 4 1,1 N.213 2 0,5
N.212c) 0 0,0 N.2 14 7 1,9
N.2 12 d) 0 0,0 N.2 15 2 0,5
N.212¢e) 4 1,1 N.2 16 2 0,5

A Questao N.% 17 a) pedia que os alunos relacionassem area total e volume a fim
de concluirem qual embalagem seria melhor. Apenas 12 alunos (3%) calcularam o
volume, mas apenas um aluno relacionou com a area e concluiu corretamente que a
embalagem A era a melhor. Nenhum aluno acertou a Questao N.2 17 b) que pedia para
dar as medidas de um paralelepipedo ideal.

Desempenho geral

Para avaliar o desempenho geral dos alunos, as questbes da Prova de
Conhecimentos foram agrupadas de acordo com quatro critérios. O primeiro critério foi
relativo ao reconhecimento e nomeacao de figuras; o segundo a planificacao de figuras;
o terceiro a descricdo de propriedades e identificacdo de figuras através das
propriedades. O ultimo critério foi relativo as relacées entre propriedades das figuras. A
tabela a seguir mostra como as questdes foram agrupadas.
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Tabela 27. Distribuicio das questdes de acordo com o critério estabelecido para a determinacdo do

desempenho.
Critério Questoes
Reconhecimento e nomeacao de figuras N.2 1
Planificagéo de figuras N.2 2

Descricao de propriedades e identificacéo a partir de propriedades

Relacgbes entre propriedades

N.23,4,5,6,7,89 e 10
N.211,12,13,14,15,16,17

Calculou-se a porcentagem de acertos em cada critério e, em seguida a média

das porcentagens. Ao resultado final, multiplicado por 100, foi dado o nome de

Desempenho. Constatou-se que o Desempenho variou entre 0 e 85, sendo a média 20

e desvio padrao 15.

Pode-se afirmar que existiram diferencas com relacdo ao Desempenho entre as

séries, 0 que pode ser verificado na tabela a seguir.

Tabela 28. Distribuicao dos alunos por série quanto ao Desempenho 1

Série n Minimo Maximo Média Desvio Padrao
18 102 0 40 11 10
28 97 0 45 21 13
3 97 0 58 22 16
42 81 0 85 28 15
Geral 377 0 85 20 15

" As notas variam de 0 a 100.
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A figura' a seguir e o teste de Krustall-Wallis indicam diferenca de desempenho nas
séries, sendo que o melhor desempenho foi o da 42 série. [ %2(3, N = 377)= 64,4459; p
=0,0000].
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Figura 7. Distribuiciao dos alunos quanto a série e ao Desempenho.

A figura é chamada Boxplot e resume os dados agrupados da amostra baseado na mediana, quartis e valores
extremos. E formado por uma “caixa” limitada pelos percentis 25 e 75 e um trago interno que simboliza a mediana.
A caixa contém 50% dos dados e possui dois “wiskers”, linhas que limitam o mais alto e o mais baixo valor,
excluindo o “outlier” que é um valor maior que 1,5 vezes o comprimento da caixa, simbolizado por uma
circunferéncia. (Norusis, 1993, p. 186).
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Foi possivel verificar também o desempenho dos alunos em relacdo a cada turma,
0 que é mostrado na tabela seguinte. Verificou-se que o desempenho melhor foi o da 42
A [x3(11, N=377)=122,3083 ; p =0,0000].

Tabela 29. Distribuicao dos alunos por série e turma quanto ao Desempenhol.

Desempenho
Série /turma n Minimo Maximo Média Desvio padrao
12A 29 0 40 14 12
12B 37 0 36 15 9
12C 36 0 25 5 7
28A 30 0 45 17 14
2B 36 6 44 25 11
2:C 31 2 43 20 12
32A 33 1 58 32 15
3¢B 32 0 48 13 12
3:C 32 0 55 19 14
43A 30 4 63 35 16
42B 22 10 42 24 10
43C 29 6 85 23 16
Geral 377 0 85 20 15

! As notas variam de 0 a 100.

Através do teste de Krustall-Wallis, verificaram-se, para esses alunos, relagdes
entre o Desempenho e algumas variaveis. Foram verificadas diferengcas de
Desempenho em relagéo a procedéncia do aluno, isto €, alunos que fizeram a oitava

seérie em escola particular tiveram um Desempenho melhor do que os que vieram de
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escola publica, conforme pode ser verificado na tabela a seguir. [ x2(1, N = 377)=
11,1580; p =0,0008].

Tabela 30. Distribuicao das médias do Desempenho quanto a procedéncia.

Desempenho
Procedéncia n Minimo Maximo Média Desvio padrao
Escola publica 356 0,0 63 19 14
Escola particular 21 1,0 85 32 20

O Desempenho teve relacdo com a avaliacdo que os alunos do Cefam fizeram do
ensino de geometria, pois 0s que consideraram o0 ensino de geometria na oitava série
como bom ou excelente tiveram um Desempenho melhor do que os que tiveram outra
opinido sobre esse ensino [ %3, N = 368)= 17,5208; p =0,0006]. Os alunos que
afirmaram nao ter aprendido geometria no Cefam tiveram um Desempenho pior do que

os que tiveram outra opinido sobre esse ensino. [ x3(3, N = 353)= 44,4305; p =0,0000].

Tabela 31. Distribuicao das médias do Desempenho quanto a avaliacao do ensino de geometria

Na oitava série No Cefam
Avaliacao n Média n Média
Nunca ensinaram 67 15 142 14
Ruim 152 20 28 21
Regular 106 20 71 25

Bom/ excelente 43 29 112 25
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O fato de gostar de geometria e de matematica teve influéncias no Desempenho,
pois 0s alunos que afirmaram gostar de geometria tiveram um Desempenho melhor do
que os que tiveram outra opinido [ x2(3, N = 377)= 53,7788; p =0,0008]. Da mesma
forma, houve diferencas no Desempenho quanto ao fato de gostar de matematica, pois
os alunos que afirmaram gostar dessa disciplina tiveram um Desempenho melhor do
que os que tiveram outra opinido. [ (3, N = 377)= 24,4581; p =0,0000]. A tabela a
seguir ilustra os resultados obtidos quanto ao fato de gostar de matematica e de

geometria.

Tabela 32. Distribuicio das médias do Desempenho quanto ao gosto por matematica e geometria.

Opiniao Matematica Geometria

n Média n Média
Nao responderam 23 12 48 12
Nao gosto 44 18 97 16
Gosto mais ou menos 135 18 182 21

Gosto 175 23 50 30




125

22 PARTE: RESULTADOS QUANTO A COMPARACAO ENTRE OS CONCEITOS

O reconhecimento de figuras

Algumas figuras foram apresentadas com certas modificagbes. Procurou-se
investigar se os alunos reconheceriam o conceito apesar das modificacées. A primeira
figura escolhida para essa analise foi o cilindro, pois havia quatro variacées na Questao

N? 1 da Prova de Conhecimentos, conforme se verifica na tabela a seguir.

Tabela 33. Distribuiciao dos alunos de acordo com os acertos na nomeacéao dos cilindros

Figura/objeto Moeda

Nede alunos que nomearam
corretamente(%) 266 (71%) 150 (40%) 116 (31%) 11 (3%)

Parece, de acordo com a porcentagem de acertos, que a primeira figura coincidiu
com a representacdo que os alunos tinham de cilindro. A segunda figura possui,
aproximadamente, a mesma razao entre as medidas do raio e da altura existente na
primeira, porém € um cilindro obliquo. Na terceira figura, o raio é diminuido em relagéo
a altura, e a figura ndo aparece apoiada na sua base. Essas transformacgdes fizeram
diminuir muito o nimero de acertos. A forma da moeda seria a de um cilindro onde a
altura € muito menor que o raio da base e tal caracteristica sugere uma figura que sé foi
reconhecida como cilindro por apenas 11 alunos.

Outro conceito investigado foi o de paralelepipedo. A Questdo N.% 1 continha,
além dos dois cubos, outras seis figuras que poderiam ter sido nomeadas como

paralelepipedos. A tabela a seguir mostra os resultados na nomeagéao dessas figuras.
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Tabela 34. Distribuiciao dos alunos de acordo com o reconhecimento de paralelepipedos

Figura/objeto
@ 5 Salade aula Geladeira

N.? de alunos que nomearam
corretamente(%) 35(9%) 22(6%) 9((2%) 32 (8%) 8 (2%) 18 (5%)

Verificou-se, pelo baixo indice de acertos, que poucos alunos demonstraram
conceituar paralelepipedo, mesmo no nivel do reconhecimento. A figura que lembra
uma embalagem de CD e a sala de aula tiveram o menor niumero de acertos. Talvez,
assim como aconteceu com a moeda, a acentuada diminuicdo de uma das dimensdes?
em relacdo as outras duas tenha descaracterizado, para os alunos, o paralelepipedo no
primeiro caso. No segundo caso, pareceu ser dificil reconhecer um paralelepipedo em
uma sala de aula, talvez porque o sujeito, dentro dela, ndo conseguisse perceber as
faces organizadas, uma vez que nao conseguia visualizar a figura como um todo.

Com o objetivo de investigar a nomeacdo dos varios prismas da Prova,
organizaram-se 0s resultados na tabela a seguir, lembrando que todos os
paralelepipedos poderiam também ter sido nomeados como prismas, o que nao foi
verificado nas respostas dos alunos.

Tabela 35. Distribuicdo dos alunos de acordo com o reconhecimento de prismas

Figura/objeto

(i

11(3%) 23(6%) 12(3%) 9(2%) 3(1%)

N? de alunos que nomearam corretamente

Verificou-se que os alunos ndo reconheceram prismas nas figuras apresentadas.
O maior indice de acertos foi referente ao prisma de base triangular talvez porque o
objeto usado nas aulas de Ciéncias para explicar o fenébmeno da decomposicao da luz

% As dimensdes do paralelepipedo podem ser comprimento, largura e altura.
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seja um prisma desse tipo, embora ndo seja semelhante a figura apresentada,

conforme pode ser verificado na figura a seguir.

Figura 8. Prisma normalmente utilizado para explicar o fenémeno de decomposicao da luz.

Uma comparacao entre conceitos

Os dados que se seguem permitiram verificar se 0 desempenho dos alunos
apresentou diferencas quanto a figura analisada e quanto ao tipo de anélise feita.

Para isso, consideraram-se as figuras cubo, piramide, paralelepipedo, prisma,
cone e cilindro. As questdes foram escolhidas de acordo com quatro critérios: 1-
reconhecimento e nomeacgdo; Z2-planificacdo; 3-descricdo de propriedades; 4-
reconhecimento e nomeacdo através de propriedades. Para o reconhecimento e
nomeacao foram escolhidas, para célculo do numero de acertos, aquelas figuras
convencionais, isto €, na forma que normalmente aparecem nos livros didaticos. No
caso da planificacdo, nao havia questao solicitando que se planificasse o cubo, mas sim
que se reconhecesse uma planificacdo e essa questao foi escolhida para esse item. A
tabela a seguir mostra quais foram as questdes escolhidas, da Prova de

Conhecimentos, para se realizar essa comparagao entre conceitos.

Tabela 36. Distribuicao das questdoes quanto aos critérios formados para comparar conceitos

Critério Questodes escolhidas da Prova de Conhecimentos

Cubo Piramide Paralele Prisma Cone Cilindro

1: Reconhecimento e nomeagéo 1. K) i) 1. b) 1.e) 1.¢) 1.a)
2: Planificagao 2. h) 2.e) 2.a) 2.b) 2.d) 2.¢)
3: Descrigao de propriedades 5. 6. 4. 3. 7. 8.

4: Reconhecimento e
nomeacao apoés propriedades 9.d) 9.¢) 9.b) 9.9) 9.1) 9.e)
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Dessa forma, as porcentagens de alunos que responderam corretamente
permitiram verificar que o cone foi reconhecido e nomeado por mais alunos do que o
foram as outras figuras e, no entanto, foi a figura que ofereceu maior dificuldade na
planificacdo. O caso contrario aconteceu com o paralelepipedo: foi a figura que menos
recebeu nomeagao correta e, todavia, foi planificada por mais alunos. Em relacao a
todas as figuras propostas aos alunos, foi verificado que descrever as propriedades
pareceu ser a tarefa mais dificil. Apds ter sido apresentada a descricdo de uma
propriedade da figura, entdo pareceu ser mais facil reconhecer e nomear o cubo e o
cilindro do que as outras.

Concluiu-se que existiram diferencas quanto a nomeacao das figuras, quanto a
planificagdo, quanto a descricdo de propriedades e quanto ao reconhecimento através
de propriedades, em relacdo aos conceitos investigados de cubo, piramide,
paralelepipedo, prisma, cone e cilindro. Essas diferengas foram relacionadas aos
diferentes conceitos, implicando que alguns conceitos estavam melhor formados do que
outros. Foram relacionadas também ao tipo de analise que os alunos fizeram,
sugerindo que, dependendo da habilidade solicitada, os alunos tiveram resultados
diferentes, mesmo quando se tratava da mesma figura.

As figuras a seguir ilustram os resultados.
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32 PARTE: DESCRICAO DAS HABILIDADES VERBAL E VISUAL/GRAFICA
HABILIDADE VERBAL

Para fazer um estudo da habilidade verbal, em relacdo a geometria espacial, dos
alunos do Cefam que foram sujeitos desse trabalho, procurou-se analisar as respostas
dadas as questées N.2 1, N.2 3, N.24, N.25 N.26,N27,N28e N.29 da Prova de
Conhecimentos. Para esse trabalho, o termo habilidade verbal é entendido como as
diferentes maneiras de utilizar a linguagem para nomear e descrever formas
geométricas, sendo verificada através das palavras escritas nas respostas ao
questionario.

Para verificar como os alunos utilizavam a linguagem para nomear as formas, foi
feito um levantamento dos termos mais utilizados na Questao N.2 1, conforme se verifica

na tabela a seguir.

Tabela 37. Distribuicao dos alunos de acordo com os nomes atribuidos a cada figura (N=377)

Figura Nomes Ne % Figura Nomes N2 alunos %
alunos

a) Cilindro (*) 266 70 D) Retangulo 207 55
Cubo 36 10 _— Paralelepip.(*) 35 9

Outros 6 2 Cubo 2 6

Nao respondeu 69 18 Quadrado 11 3

Outros 8 2

N&ao respondeu 94 25

c) Cone (%) 314 83 d) Hexagono 73 19
Cilindro 4 1 Estrela 35 9

Cubo 3 1 Prisma(*) 11 3

Outros 5 1 Qutros 7 2

Nao respondeu 51 14 Nao respondeu 251 67

e) Tridngulo 244 65 f) Trapézio 185 50
Prisma (*) 23 6 Paralelepipedo 6 2

Piramide 21 5 { § > Outros 20 5

N&o respondeu 89 23 N&o respondeu 166 44
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Tabela 37. Distribuicdo dos alunos de acordo com os nomes atribuidos a cada figura (N=377) (continuacio)

Figura Nomes N® % Figura Nomes Ne alunos %
alunos
Paralelogramo 122 32 Tridngulo 41 M1
0) Paralelepip.(*) 22 6 h) Prisma 19 5
Losango 22 6 Piramide(*) 12 3
Prisma 12 3 Losango 5 11
Outros 31 8 Outros 16 4
Nao respondeu 168 45 Nao respondeu 284 76
i) Piramide(*) 196 52 ) Cilindro(*) 150 40
Tridngulo 58 15 Cubo 14 4
Prisma 19 5 Outros 4 A1
Outros 7 2 Nao respondeu 209 55
Nao respondeu 97 26
i) Cubo (%) 230 61 1) Hexagono 94 25
Quadrado 85 23 Prisma(*) 9 2
Nao respondeu 63 16 Outros 34 9
Nao respondeu 240 64
m) Retangulo 17 4 n) Cubo 129 34
Hexagono 6 2 Quadrado 28 8
Prisma(*) 3 1 Losango 16 4
Outros 23 6 Outros 17 4
Nao respondeu 328 87 Nao respondeu 187 50
Quadrado 144 39 Cone(*) 160 43
0) Cubo 13 3 p) Cilindro 7 2
Quadrilatero 6 2 Circulo 7 2
Paralelepipe(*) 9 2 Outros 13 3
Outros 12 3 Nao respondeu 190 50
Nao respondeu 193 51
Losango 43 12 Cilindro 40 10
qQ) Piramide 16 4 s) Cone 21 6
Quadrilatero 16 4 Circulo 7 2
Octaedro(*) 2 1 Outros 16 4
Outros 52 13 Nao respondeu 293 78
Nao respondeu 248 66
s) Cilindro (*) 119 32 1) Cubo 383 9
Cubo 5 2 Paralelepipe(*) 32 9
Outros 40 10 Losango 19 5
Nao respondeu 213 56 Quadrado 14 4
Outros 36 10
Nao respondeu 243 63
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Tabela 37. Distribuiciao dos alunos de acordo com os nomes atribuidos a cada figura (N=377) (continuacfo)

Figura Nomes N® % Figura Nomes Ne alunos %
alunos
Esfera(*) 152 40 Quadrado 147 39
Circulo 71 19 Retangulo 59 16
u) bola de ping- Redonda 25 7 v) sala de aula Cubo 32 8
pong Circunferéncia 18 5 Paralelepip(*) 6 2
Outros 11 3 Outros 10 3
N&o respondeu 100 26 N&o respondeu 123 32
Circulo 169 45 Retangulo 204 54
Redonda 21 6 Paralelepip(*) 18 5
Circunferénca 32 9 Cubo 14 4
w) moeda Esfera 13 3 x) geladeira Quadrado 10 3
Cilindro(*) 12 3 Outros 5 1
Outros 9 2 Nao respondeu 126 34
Nao respondeu 121 32

(*) Refere-se ao nome correto.

Observou-se que as figuras (f) e (r) — que podem ser chamadas respectivamente
de tronco de piramide e de cone — ndo foram nomeadas corretamente por nenhum
aluno. Tais figuras nao séo estudadas no Ensino Fundamental, mas no Ensino Médio,
apos o estudo de semelhancas de figuras geométricas espaciais, e sdao obtidas por
seccoes de piramide e de cones.

Em quase todas as figuras, foram utilizados nomes de figuras planas para
identificar as figuras geométricas espaciais. A forma da caixinha de leite e a da
geladeira foram nomeadas como retangulo por 55% e 54% dos alunos,
respectivamente. A palavra retangulo pareceu ser, portanto, muito mais conhecida do
que paralelepipedo, ou prisma, ou mesmo poliedro. No entanto, paralelepipedo é um
nome comum que aparece nos livros didaticos, inclusive nos de 12 a 42 séries do
Ensino Fundamental. Poliedro € um dos nomes corretos sugeridos pela Proposta da
CENP (1991) logo nas primeiras atividades de classificagdo dos sélidos geométricos. A
figura que lembra um CD de musica recebeu a nomeacao de quadrado por 39% dos
alunos, assim como a moeda, que foi denominada circulo por 45% deles.
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Foi possivel verificar também que quase nao apareceram nomes nao geométricos
nas respostas dos alunos, com excecao do prisma d) que foi chamado de estrela por
19% dos alunos.

Analisando as respostas a essa questao, foi possivel distinguir as seguintes
categorias de linguagem para nomeacao das figuras:

12 categoria: nome aleatério incorreto da figura espacial, ndo sendo possivel
verificar se 0 nome atribuido tinha alguma relagdo com a figura (por exemplo: o aluno

atribuiu o nome cubo para a esfera).

22 categoria : nome correto do poligono (geometria plana) que deve se referir a uma
das faces visiveis do poliedro. Esse tipo de nomeacdo sugere que o aluno tinha o
conceito da figura plana no nivel de reconhecimento, mas nao possuia o conceito da

figura espacial (exemplo: retangulo para o paralelepipedo).

32 categoria: nome incorreto de um poligono (geometria plana) que deve se referir
a uma das faces visiveis do poliedro. Essa categoria sugere que o aluno nao
conceituava a figura plana e também ndo conceituava a espacial (exemplo: losango

para o octaedro — no entanto, todas as faces do octaedro séo triangulares).

42 categoria : circulo ou circunferéncia para os corpos redondos (exemplo: circulo

para a esfera)

52 categoria: nome incorreto da figura espacial, demonstrando nao-variagdao do
conceito. Nessa categoria, o aluno manteve o nome da figura apesar de as
modificagdes na figura fazerem com que esta receba outro nome (exemplo: cilindro

para o tronco de cone).

62 categoria: nome correto
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O numero de alunos que deixou de responder as questdes parece indicar que,
independentemente de reconhecer ou ndo as formas geométricas existentes nos
objetos, os alunos nao conseguiram nomea-las. Mesmo as formas mais simples
deixaram de ser respondidas, mostrando que o0s alunos sujeitos dessa pesquisa nao
dominam a habilidade verbal relativa as figuras investigadas.

A Tabela 38 mostra, para cada figura, qual o tipo de erro mais freqliente na
nomeacao de figuras. A tabela ndo mostra os acertos, uma vez que estes ja
apareceram na Tabela 37.

As questdes N.2 3, N.2 4, N.2 5, N.2 6, N.2 7 e N.? 8 solicitavam aos alunos que
escrevessem caracteristicas ou propriedades das figuras. Entendem-se como
propriedades os atributos referentes a geometria espacial; como caracteristicas, os nao
geométricos ou os relacionados a geometria plana utilizados de maneira inadequada.
As respostas variaram muito, contudo foi possivel formar grupos com as caracteristicas
mais citadas, sendo esses grupos chamados de categorias de linguagem para a
descricao de figuras, que serdo descritas a seguir:

12categoria: termos nao especificos e combinacao de termos.

Nessa categoria, os alunos fizeram uma descricdo do objeto fisico que eles
associaram ao nome do conceito. Alguns alunos usavam termos nao especificos da
geometria para descrever propriedades fisicas, como massa (“é pesado”), material (“é
duro”), utilidade (“serve para calgcamento”), forma (“inicia fino e acaba grosso”). Foi
observada, algumas vezes, uma mistura de termos nao especificos da geometria com
alguns termos especificos ligados a medida (“base maior que a largura”) ou a forma

(“tem raio e é pontiagudo”).

22categoria: termos especificos utilizados de maneira incorreta ou incompleta

Nessa categoria, foram incluidos os alunos que utilizaram termos especificos da
geometria, porém o fizeram de maneira incorreta (“sdo quadrados de seis lados”) ou

incompleta (sé&o retangulares”).
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32categoria: termos especificos utilizados para particularizar

Nessa categoria, os termos geométricos corretos caracterizaram um exemplo
particular para o conceito em questdo. Por exemplo: “tem seis faces, sendo quatro
retangulares e duas quadradas” foi a descricao correta para um tipo de paralelepipedo:
o reto-retdngulo de base quadrada.

42 categoria: termos especificos corretos (ou propriedades)
Finalmente, nessa categoria, foram incluidos os alunos que utilizaram de forma

correta os termos geométricos na descricao das propriedades das figuras.

Portanto, para se avaliar a habilidade verbal dos alunos, foram criados dois
conjuntos de categorias: as categorias de linguagem para nomear figuras e as
categorias de linguagem para descrever figuras.

Seguem-se as Tabelas 38, 39 e 40 sendo que, na primeira delas, sao
apresentadas as freqléncias quanto as categorias para nomear figuras, e nas

seguintes, as freqUiéncias quanto as categorias para descrever figuras.
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Tabela 38. Distribuicido dos alunos de acordo com as categorias de linguagem para nomear figuras1

Categoria 12-Nome 2-Nome 2-Nome 2-Circulo ou 52 - Nome

Figura incorreto correto do incorreto do circunferéncia incorreto
(geometria poligono (face) poligono (face) para os corpos demonstrando
espacial) redondos nao-variacéo

Cubo
Ej 36 (10%)

Cilindro
VAR

Cilindro

@ 7 (2%)

e
Y
A
7
6
&
D

Retéangulo
207 (55%)

Hexagono
73 (19%)

Triangulo
244 ( 65%)

Trapézio
185 ( 65%)

Paralelogramo
122 ( 32%)

Triangulo
41 (11%)

Triangulo
58 ( 15%)

Quadrado
85 (23%)

Hexagono
94 (25%)

Losango
43 (12%)

Retéangulo
17 (4%)

Quadrado
28 (8%)

1 P T . . N T
Os nimeros indicam a quantidade de alunos em cada categoria ;entre parénteses indicam a porcentagem.
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Tabela 38. Distribuicao dos alunos de acordo com as categorias de linguagem para nomear figuras1

(continuacao).
Categoria 12-Nome 2-Nome 2-Nome 2-Circulo ou 52 - Nome
Figura incorreto correto do incorreto do circunferéncia incorreto
(geometria poligono (face) poligono (face) para os corpos demonstrando
espacial) redondos nao-variacéo
Quadrado

144 (39%)

Cubo

ﬁ 14 (4%)
Cilindro
@ 40 (10%)

Bola de ping- Circulo
pong 71 (19%)
Sala de aula Retéangulo

59(16%)
Moeda Circulo

169 (45%)

Geladeira Retangulo
204 (54%)

1 . . . . . ., A . .
Os ndmeros indicam a quantidade de alunos em cada categoria; os niimeros entre parénteses indicam a porcentagem
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Tabela 39. Distribuicdo dos termos quanto as categorias de linguagem para descrever cubo, piramide,
paralelepipedo e prisma

12.Termos nao especi-
ficos e combinacao de

termos

22.Termos espe-
cificos utilizados de
maneira incorreta
ou incompleta

32.Termos
especificos
utilizados para
particularizar

42, Termos espe-
cificos corretos
(propriedades)

Cubo

Piramide

Paralelepi-
pedo

Prisma

Parece dado; seis partes;

parece com quadrado;
altura é igual a largura;
serve para medir a
quantidade de chuva;

Tem pontas e quatro la-
dos; ela tem dois lados

frente e verso do mesmo

tamanho e a parte de
cima é diferente da de
baixo; 3 ou 4 partes, o
fundo pode ser qua-
drado ou retangular;
monumento do Egito;
simbolo do Egito; trés
pontas; parecem funil; é
a metade de um qua-
drado

Pesados; serve para
colocar nas ruas; nas
construgoes; material
rochoso; duros e retan-
gulares; a altura é dife-
rente da largura; pedra
retangular; se cortar ao
meio tem 3 cubos;

Serve para decompor a
luz; a parte de baixo
maior; mudanga de
cores; tem seis pontas
meio retangular; forma
triangular e pode refletir

Quadrado; quadrado
tridimensional; seis
lados do mesmo ta-
manho; quadrilate-
ros; quatro lados
iguais; seis lados
iguais; arestas coin-
cidem com vértices;
nao tem lados;

Tridngulo; uma base e
trés alturas; dois
lados triangulares;
trés lados; quatro
lados pares; 5 lados
com forma de trian-
gulo; 3 lados tridi-
mensionais; base
diferente e alturas
iguais; superficie
lateral triangular; tem
um ponto em comum
chamado vértice;

Paralelogramos; cubo
retangular; forma de
retangulo com 6
lados; oito lados; duas
retas que se cruzam;
quadrilateros; é
retangulo;

Forma de um
quadrado na vertical;
triangulo com seis
lados; quatro lados;
um cubo com seis
lados virado ao
contrario; 3 lados
tridimensionais;.

Possui trés
tridngulos e uma
base triangular;
cinco faces; uma
base qua-
drangular € os
outros
triangulares; uma
base de lados
diferentes; soma
dos angulos é
90%;

Tem duas faces
quadradas e
quatro retangu-
lares; arestas
perpendiculares
ou paralelas;

trés faces
retangulares e
duas triangu-
lares; cinco fa-
ces

Tem oito vértices;
tem seis faces;
faces quadradas;
poliedro; poliedro
regular; tem
angulos de 909

Poliedro; uma face
€ um poligono
qualquer e as
outras sao
triangulos com um
vértice em comum;
tém angulos;

Tem doze arestas;
seis faces; po-
liedro com faces
paralelas duas a
duas; formado por
seis paralelogra-
mos; hexaedro;

Poliedro; tem duas
faces paralelas e
congruentes; a
base € um poligo-
no qualquer;
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Observando a categoria termos especificos utilizados para particularizar, pode-se
supor que os alunos possuiam modelos idealizados para alguns conceitos. Para o
prisma, por exemplo, o objeto imaginado seria aquele utilizado para o fenébmeno de
decomposicao da luz; o conceito geométrico, nesse caso, seria o prisma regular de
base triangular com a medida da altura maior do que a da aresta da base. Para o
paralelepipedo, o0 modelo idealizado seria 0 objeto utilizado para calgamento das ruas;
0 conceito, nesse caso, refere-se ao paralelepipedo reto-retangulo. O cubo, como é um
poliedro regular, ndo possibilita particularizacao de exemplos. No caso da piramide,
parece que a forma idealizada foi a piramide reta de base quadrada e o objeto citado
diz respeito aos monumentos egipcios. O termo /ado foi utilizado como face ou como
aresta, e isso comprometeu a exatidao da linguagem especifica para a geometria
espacial.

O quadro a seguir mostra os termos utilizados para cilindro e cone.

Tabela 40. Distribuicao dos termos quanto as categorias de linguagem para descrever cone e cilindro

Termos nao especificos e Termos especificos utilizados de Termos
combinacéao de termos maneira incorreta ou incompleta especificos
corretos
(propriedades)
Cone Inicia fino e acaba grosso; Retangulo; circular; tem um circulo  Uma base circular;
redondo; arredondada e comprida; e um tridngulo nele; circunferéncia  base circular e
€ como se fossem tridngulos, sem seguida de duas paralelas que se superficie lateral
lados; possui uma esfera na parte encontram; retangular e circular; setor; superficie
superior que se afunila na inferior; corpo triangular; superficie lateral cbnica fechada, os
aba de baixo maior que a de cima; circular; cilindricos; 5 lados; 2 faces, planos paralelos
redondo e paralelo; pontiagudo €  sendo uma circular; ndo tem lados; cortariam as
embaixo circular; comprido; tem circulo e triangulo; sédo congruentes; geratrizes;
raio e diametro pontiagudo; as laterais tem a mesma medida;
afunilado; sao rolicos; boca planos
arredondada e ponta fina;
Cilindro  Parece com uma vara; redondo e  Circular; mesmo didmetro em todo o Base circular; duas

larguinho; compridos e redondos;
tem na parte de cima um circulo e
seu corpo é oco; roligos; finos; faz
parte do motor de uma carro; nao
possuem pontas; mais alto que
largo; roligos e largos;
pontiagudos; tem as extremidades
redondas; canos; alongado e
rolico;

seu comprimento; triangular; forma
circular; tem raio e diametro; forma
um circulo em cada lado; base

cilindrica; figura irregular; dois lados

retos e dois lados circulares

bases circulares;
superficie lateral
retangular;
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Como no Ensino Médio - e principalmente no Ensino Fundamental - praticamente

s6 sao trabalhados os cilindros retos, esses foram considerados como exemplos gerais

do conceito de cilindro, e ndo como uma particularizacdo do conceito. O mesmo

aconteceu com o cone, aqui reduzido a cone reto.

No caso do cilindro, as respostas sugeriram que alguns alunos pareciam ter a

imagem de um cilindro reto onde a altura é maior do que o diametro da base (exemplo:

“comprido”), outros pareciam ter a imagem de um cilindro com a altura menor do que o

didmetro da base (exemplo:’largos”). A palavra lado foi utilizada como superficie da

base, superficie lateral, ou ainda como aresta.

A tabela a seguir mostra as categorias de linguagem mais usadas pelos alunos.

Tabela 41. Distribuicao dos alunos quanto as categorias de linguagem usadas para descrever cada figura.

Prisma Paralele. Cubo Piramide Cone Cilindro
Categorias de linguagem N2 de N2 de N2 de N2 de N2 de N2 de
alunos (%) alunos (%) alunos (%) alunos (%) alunos (%) alunos (%)
12.Termos nao especificos e 18 (5%) 14 (4%) 16 (4%) 19 (5%) 31 (8%) 29 (8%)
combinacao de termos
22. Termos especificos utilizados de 34 (9%)  31(8%) 40(11%) 58(15%)  29(8%) 17 (4%)
maneira incorreta ou incompleta
32.Termos especificos utiliz. para 1(0,3%) 27 (7%) " 16 (4%) ) *
particularizar (propriedades)
42, Termos especificos corretos 10 (3%) 14 (4%) 59 (16%) 4(1%)  21(6%)  28(7%)
(propriedades)
N&o responderam 314(83%) 291(77%) 262(69%) 280(74%) 296(78%) 303(80%)
Total 377(100%) 377(100%) 377(100%) 377(100%) 377(100%) 377(100%)

(*) as descri¢des para cubo, cone e cilindro ndo foram classificadas nessa categoria
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A Questao n.? 9 solicitava que o aluno completasse cada frase com o nome da

figura de tal forma que a tornasse verdadeira. A tabela a seguir mostra os nomes

atribuidos as caracteristicas apresentadas.

Tabela 42. Distribuicio dos alunos de acordo com os nomes atribuidos nas frases da questao n.° 9.

Nomes- N.2 de alunos (%)
Frases
a)Sélidos geométricos cujas faces sao poligonos recebem o nome Prisma 11 (3%)
de....... Poliedro (*) 8 (2%)
Piramide 2 (1%)
Qutros 11 (3%)
Nao resp. 345 (91%)
b)Tem seis faces, todas paralelogramos. Seu nome é.............. Hexagono 25 (7%)
Paralelepipedo(*) 25 (7%)
Cubo 16 (4%)
QOutros 13 (3%)
Nao resp. 298 (79%)
¢) Uma de suas faces (chamada base) é um poligono qualquer. Piramide(*) 16 (4%)
Todos os seus vértices pertencem ao plano da base, exceto um. Seu Prisma 9 (2%)
nome é€............ Triangulo 6 (2%)
Cone 4 (1%)
Qutros 10 (3%)
Nao resp. 332 (88%)
d) E formado por seis quadrados. Seu nome ..... Cubo (%) 134 (36%)
Quadrado 4 (1%)
Retangulo 4 (1%)
Hexagono 4 (1%)
Nao resp. 231 (61%)
e) Para construi-lo, usando cartolina, sdo necessarias duas bases Cilindro(*) 120 (32%)
circulares e a superficie lateral é obtida por meio de um retangulo. Cubo 12 (3%)
Seu nome é......... Cone 6 (2%)
Nao resp. 239 (63%)
f) Para construi-lo, usando cartolina, é necesséria uma base circular  Cone(*) 92 (25%)
e a superficie lateral é obtida por meio de um setor circular. Seu Cilindro 11 (3%)
nome é..... Outros 4 (1%)
Nao resp. 270 (72%)
g) Ele € um poliedro que tem as duas faces paralelas e congruentes  Paralelepipedo 15 (4%)
e todas as outras faces laterais sdo paralelogramos. Seu nome é...... Trapézio 5 (1%)
QOutros 20 (5%)
Nao resp. 337 (89%)
h) E poliedro regular de seis faces. Seu nome é.... Cubo(*) 17 (5%)
Hexagono 16 (4%)
Qutros 15 (4%)

Naoresp.
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Foi verificado que a maior porcentagem de acertos referiu-se ao cubo
(formado por seis quadrados) que foi reconhecido por 36% dos alunos. No entanto, a
frase que descrevia o cubo como sendo um poliedro regular de seis faces sé permitiu a
nomeacao correta de 5% dos mesmos. As respostas dadas a essas frases permitiram
verificar a relacdo entre a linguagem e o conceito. A expressédo “seis quadrados”
envolvia conceitos ja formados pelo aluno, independente da sua formagdo em
geometria espacial, e a resposta correta parecia indicar que esse aluno estaria no nivel
2 da hierarquia de Van Hiele, em relacdao ao conceito de cubo. No entanto, as palavras
“poliedro” e “faces” pareceram ter dificultado a identificagdo da mesma figura, por se
tratarem de termos especificos da geometria espacial, embora sugeridos para serem
utilizados desde as primeiras séries do Ensino Fundamental pela Proposta da CENP. A
palavra “regular” j& demandaria uma analise melhor das propriedades do cubo, o que
nao deve ter sido feito pelos alunos, ja que a porcentagem de acertos foi tdo baixa.
Observando a grande porcentagem de alunos que ndo completou as frases, bem
como 0s nomes errados, € possivel concluir que a maioria ndo dominava a linguagem
necessaria para entendimento da questao. Com excec¢ao do cubo, cone e cilindro, os

outros conceitos nao foram identificados pela descri¢gao das propriedades.

HABILIDADE VISUAL E GRAFICA

Y

Para fazer um estudo da habilidade visual/grafica, em relacdo a geometria
espacial, dos alunos sujeitos desse trabalho, foram analisados os desenhos da questao
N.? 2 da Prova de Conhecimentos.

A Questéo n.? 2 solicitava aos alunos que desenhassem a planificacdo de uma
figura geométrica tridimensional desenhada na perspectiva. Solicitava também que
desenhassem em perspectiva a figura possivel de se obter com uma planificacdo
apresentada. Analisando os desenhos dos alunos, percebeu-se que a maioria nao

utilizou instrumentos de desenho geométrico, ou seja, régua e compasso. Por esse
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motivo, ndo se avaliou a exatiddo de medidas, nem a retiddo dos segmentos, ou a
perfeicao do circulo. A verificagdao dos diferentes desenhos baseou-se nas percepcoes
e representacdes consideradas necessarias para, dada uma figura espacial, desenhar
uma planificagao correta.

Algumas dessas representacées sdo apresentadas nos exemplos a seguir.
Convém acrescentar que as planificacées do prisma e da piramide apresentadas sao

apenas dois exemplos entre as varias planificagdes possiveis.

» Representacdo do niimero total de faces: 06
Face 1 — visivel e ndo deformada

Faces 2 e 5 — visiveis e deformadas

Faces 3, 4 e 6 — ndo visiveis

» Representacdo do niimero de arestas por face: 3 .. | 8]
todas as faces ttm 4 arestas

» Representacdo da congruéncia e paralelismo de faces: 4
Faces 1e6; 2e4; 3¢5 LI :

» Representacdo da conexdo de faces:
Facesle5;1e3;1e4;2e6;4e62¢e¢6

» Representacdo da congruéncia de arestas para ser
possivel a conexdo de faces: as arestas assinaladas 4
em negrito na planificagdo

» Representagdo da perpendicularidade
nas faces:

todas as faces desenhadas tem arestas
perpendiculares ou paralelas

Fig 11. Representacoes necessarias para a planificacao do paralelepipedo reto-retangulo
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» Representagdo do nimero total de
faces: 07

Face 1 — visivel e ndo deformada(base)
Faces 2 e 3 — visiveis e deformadas
Faces 4, 5 e 6 — ndo visiveis

» Representacido do nimero de arestas por
faces:

Faces 1e 4 —tém 5 arestas

Faces 2,3,5¢e 6 —tém 4 arestas

» Representagdo da congruéncia de faces:
Faces 1e4; 2e7; 3e5

3
» Representacido do paralelismo de faces:
Faces 1e4; 2e7
» Representagdo da conexdo de faces: 1 2

Facesl1e3;1e2;2e4;4e7;4e5;1¢€6.

» Representacdo da congruéncia de arestas
para ser possivel a conexdo de faces: as arestas 6
assinaladas em negrito na planificagdo

» Representagdo da perpendicularidade nas faces: Faces 2, 3,5,6¢ 7

Fig 12. Representacées necessarias para a planificacio de um prisma

» Representagao da superficie lateral retangular
» Representagdo das duas bases circulares e congruentes (que apareceram deformadas)

» Representacdo da congruéncia entre a base do retangulo
e o comprimento do circulo

» Representacgdo da proporcionalidade entre as medidas
do desenho e as da planificagdo.

» Representacdo da tangéncia entre os circulos e
as bases do retangulo

Fig. 13. Representacdes necessarias para a planificacio do cilindro
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»  Representag¢do do nimero total de faces:07
Face 1: visivel e deformada

Face 2: visivel e ndo deformada

Faces 3 e 4: visiveis e deformadas

Faces 5, 6 e 7 : ndo-visiveis

» Representacido da congruéncia das faces:

Faces 2,3,4,5,6¢7.

» Representagdo das faces 2, 3,4,5,6e7

que sdo tridngulos isdsceles
» Representagdo da congruéncia das arestas: todas as arestas
da base s@o congruentes; todas as arestas laterais sdo
congruentes

» Representac@o da conex@o das faces :

Facesle2;1e3;1e4;1e5;1e6;1e7

Fig 14. Representacoes necessarias para a planificacdo de uma piramide

» Representagdo da superficie lateral: setor circular
» Representagio da base circular (que apareceu deformada)

» Representacdo do dngulo o do setor (nesse caso, 90°< a <180°)

» Representacdo da congruéncia entre o comprimento do _
arco de setor e o comprimento do circulo

» Representagio da tangéncia entre o circulo e o arco
do setor.

» Representac@o da proporcionalidade entre a planifica-
¢do e o desenho em perspectiva.

Fig. 15. Representacdes necessarias para a planificacio do cone
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Com base nessas analises, os desenhos foram agrupados de acordo com
algumas categorias, descritas rapidamente a seguir, e comentadas apds a
apresentacao dos exemplos.

12 categoria: representacoes fracas

Nessa categoria, estdo os desenhos dos alunos que pareceram confundir o
desenho da figura total, em perspectiva, com o desenho das faces (no caso dos
poliedros) ou das superficies (no caso do cilindro e cone). Em outras vezes as faces
foram desenhadas, as superficies foram esbog¢adas, mas nédo existe possibilidade de

uma movimentacao dessas superficies para se formar a figura.

22 categoria: representacoes intermediarias

Nessa categoria, as faces dos poliedros sdao desenhadas, porém sao
representadas de forma n&o organizada, ou incompleta, ou com erros acentuados de
formas e medidas. As superficies laterais dos cilindros e cones pareceram ter sido
percebidas, mas o aluno ndo conseguiu decidir quais as formas convenientes, isto é,

retdngulo e setor, respectivamente.

32 categoria: representacoes regulares e boas
Com algumas falhas, as planificagdes foram esbocadas corretamente.
Dentro de cada categoria, foi possivel perceber uma melhora progressiva nos

desenhos, e tal fato &, a seguir, mostrado especificamente para cada figura.



Quadro 3. Distribuicao de exemplos de planificacdes do paralelepipedo de acordo com categorias
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Na primeira categoria, tem-se a impressao de que o aluno confundiu o desenho
em perspectiva do paralelepipedo com o desenho de sua planificacao. Ele pareceu ter
percebido que existem varias faces, mas insistiu em desenhar algumas delas na forma
de paralelogramo, e esses desenhos deram a idéia de perspectiva (desenhos 1-A, 1-B
e 1-C). Em outras situacées, apenas algumas faces foram rebatidas (1-E e 1-H), como
se 0 aluno nao girasse mentalmente (e totalmente) a figura. Ha casos em que muitas
faces (retangulares e quadradas) foram desenhadas, e o desenho nao possibilita
qualquer movimentagdo para se formar um paralelepipedo. Parece que, nessa
categoria, o aluno conseguiu manter varios pontos de vista sobre o objeto, mas nao
conseguiu ter coordenagdo entre eles, como se girasse a figura muitas vezes. Em
resumo, nessa categoria, trés situagdes podem ser verificadas: ou o aluno manteve a
imagem da figura tridimensional na representacao, ou representou dois ou trés pontos
de vista apenas, ou nao teve controle sobre os diversos pontos de vista do objeto e
exagerou no numero de faces. No entanto, com poucas excec¢des, manteve o angulo
reto das faces.

Na segunda categoria, ainda foram constatados erros quanto ao numero de faces,
mas o aluno representou retdngulos maiores e menores (com excecao desenho 2-C),
demonstrando ter percebido a figura sob varios pontos de vista com alguma
coordenacdo. Os pontilhados na figura 2-D sugeriram uma acao de dobrar aquelas
faces. No desenho 2-H seria possivel realizar uma movimentagdo, embora as faces
laterais se sobreponham. Com numero de faces correto, os desenhos 2-J, 2-1 e 2-L
apresentaram uma conexao errada das faces.

Na terceira categoria os desenhos apresentaram o numero de faces correto. A
congruéncia das faces paralelas nao foi representada no desenho 3-D, mas foi
verificavel no desenho 3-E (apesar de o aluno ter usado régua no primeiro caso e de
nao a ter utilizado no segundo). As faces laterais quadradas garantiram a simplicidade

do desenho 3-F, que conservou as medidas corretas das arestas.
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Notam-se, na primeira categoria, desenhos de alunos que pareceram confundir a
imagem do prisma em perspectiva com a sua planificagdo. Na figura 1-A o prisma foi
desenhado duas vezes com uma ligacao que deu a idéia de trés dimensdes. O mesmo
aconteceu com a figura 1-F, onde a imagem invertida pareceu ser uma tentativa de
mostrar a planificacdo das faces nao-visiveis. No desenho 1-C os poligonos pareceram
acompanhar a perspectiva inicial. No 1-G apenas uma face, a frontal, foi repetida quatro
vezes. Na figura 1-D sé apareceu o desenho das faces visiveis. Nessa categoria,
portanto, percebem-se trés situacdes: confusao entre a representacao em perspectiva e
o desenho rebatido no plano; rebatimento de apenas algumas faces, rebatimento em
nuamero excessivo de uma das faces.

Na segunda categoria, ainda houve muitos erros, mas os desenhos permitiram
uma movimentacdo que, embora longe de formar o prisma em questdo, pareceram
demonstrar certa coordenagao entre alguns pontos de vista. A figura 2-A produziria um
poliedro que lembraria uma “casinha” nao prismatica, e pareceu que tal forma foi
considerada por sua aparéncia com o prisma dado. O aluno errou em conexdes de
faces, como na figura 2-D (nota-se também que o pentagono foi dividido em quadrado e
triangulo, talvez figuras mais conhecidas pelo aluno). Ainda houve confuséo entre faces
rebatidas e em perspectivas, como no caso da 2-F.

Uma situacdo que pareceu registrar uma movimentacdo inacabada foi a
representada na figura 3-B, com duas faces que pareceram ainda nao rebatidas. Na 3-
D faltou uma face, na 3-E o aluno se atrapalhou nas medidas de uma das bases. No
entanto, a coordenacdo dos pontos de vista pareceu estar presente em todas as
representacdes dessa terceira categoria.
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Quadro 5. Distribuicao dos exemplos de planificacio da pirdmide de acordo com categorias

1° categoria: representagoes fracas

3% categoria: repremta;ﬂes regulares e boas

o

3-C
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Inverter a pirdamide e inclinar suas faces laterais foi a maneira do aluno
representar a planificacao, conforme se verifica no desenho 1-B. Repetir a piramide, a
opcéao apresentada em 1-A e 1-C. “Cortar” os tridngulos laterais, a acao representada
pelo 1-G. Percebe-se, nesses casos, a confusdao entre a figura em perspectiva e a
rebatida. Em 1-D e em 1-E, o aluno concentrou-se na superficie lateral, que supds
poder ser representada por apenas um poligono, assim como em 1-F e em 1-H,
embora, nos dois ultimos desenhos, a base hexagonal ter sido desenhada e no ultimo
caso o trapézio aparecer pontilhado, dando a idéia de possiveis dobras. Nao pareceu
existir, portanto, nessa categoria, coordenagdo entre os pontos de vista que o aluno
tinha da piramide.

Na segunda categoria, o aluno representou as faces laterais triangulares, mas
pareceu que ainda se manteve, nos casos de 2-A e 2-E, preso a imagem do
tridimensional. N&o ha possibilidade de movimentagao nos tridngulos de 2-D, uma vez
que apareceram ladrilhando a superficie. A linearidade das bases dos tridngulos em 2-B
também foi uma tentativa frustrada de rebatimento. Em 2-C ha possibilidade de
movimentagdo, mas faltaram um tridngulo e o desenho da base. Erros acentuados de
medidas de arestas e de angulos em 2-G e em 2-H, ilustraram que, apesar de perceber
a base hexagonal e as faces laterais triangulares, o aluno ndo conseguiu estabelecer
coordenacao entre os pontos de vista. Notam-se os hexagonos nao regulares, na forma
que foi apresentado em perspectiva.

Ainda apareceram, na terceira categoria, hexagonos nao regulares, mas, como se
verifica em 3-C, houve congruéncia entre os lados do hexagono e as bases dos
triangulos. Em todas as figuras, os alunos tentaram desenhar tridngulos isdésceles, o
que nao é facil quando se trata de ordenar os triangulos como na figura 3-D. Nota-se a
estratégia utilizada pelo aluno que fez o desenho 3-E: parece ter partido do hexagono
regular, ligado os pontos médios dos lados e, no prolongamentos desses segmentos
marcado um ponto para ser os vértices dos tridngulos. Para tal estratégia, as
habilidades de construgéao refletiram conceitos de geometria plana.



Quadro 6. Distribuicao dos exemplos de planificacio do cilindro de acordo com categorias
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Modificar a posi¢éao do cilindro em perspectiva foi, novamente, opcao de alguns
alunos na tentativa de planificagdo, como pode ser visto no desenho 1-A. Repetir o
desenho, pontilhar linhas, eliminar outras, mas manter-se preso a figura tridimensional,
foram caracteristicas observaveis em 1-B, 1-C, 1-E e 1-G. Pareceu haver uma intencao
em “rasgar” o papel para que ele tomasse a forma arredondada, como 1-D e 1-F. E
possivel notar que o aluno percebeu os dois circulos, ou melhor, representou como
duas elipses, e que girou a figura na intengdo de perceber e representar pontos de
vista, como no caso 1-H. A mesma intencdo nao se pode verificar em I-.

Na segunda categoria, notam-se as diferentes formas atribuidas a superficie
lateral do cilindro, de um setor de coroa até o retangulo. As bases do cilindro ora foram
elipticas, hora semi-circulares, ora tangentes, ora sobrepostas, ora separadas da
superficie lateral. Em 2-E, a posicéo dos circulos frustraram a formacao do cilindro, em
2-G as bases coincidiram, em 2-J a intengcdo de movimentacao tornou-se clara pelo
desenho das duas flechas.

Enfim, na terceira categoria, embora em 3-A os circulos ndo aparecam
tangenciando o retadngulo, a Unica questdo nao decidida pelos alunos foi a relacionada

aos comprimentos do retangulo e do circulo, que deveriam ser iguais.
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Quadro 7. Distribuicio dos exemplos de planificacao do cone de acordo com categorias

1" categoria: representacgdes fracas

2-p

3° categoria: representagoes regulares e boas
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Confirmando o que as planificagdes das outras figuras ja mostraram, na primeira
categoria, ou o aluno modificou a posicao da figura em perspectiva, ou a repetiu (talvez
na tentativa de mostrar a figura sob um ponto de vista diferente daquele mostrado pelo
desenho dado), ou esbocou alguns tracos que estariam bem distantes de uma
planificacéao.

Na segunda categoria, em quase todos os desenhos, pareceu existir a
representacdo da base (circular ou eliptica) e de uma superficie lateral. Interessante
observar as tentativas dos alunos quanto a forma dessa superficie. Triangulares,
trapezoidais, retangulares, setores de coroa circular etc. Em 2-G, houve uma indicagao
de que o retangulo deveria ser movimentado, sendo que esse aluno talvez tenha tido a
experiéncia de fazer um cone de papel enrolando um retangulo. Rasgar a superficie
lateral de um cone deve ter sido a intengédo dos alunos em 2-1 e em 2-J. Os triangulos
dispostos em 2-L lembraram um setor circular, assim como os outros desenhos, na
sequéncia.

Um setor com mais de 2702, como o desenhado na figura 3-A, daria origem a um
cone ndo semelhante ao cone original dado como modelo. Nos outros casos, apesar da
imperfeigcdo do desenho 3-B, as planificagbes foram consideradas como corretas.

Foi possivel verificar uma progressiva melhora nos desenhos das planificagdes do
paralelepipedo, prisma, piramide, cilindro e cone nas trés categorias. Em todos os
casos, tentou-se mostrar, através das categorias formadas, que a representacdo das
figuras rebatidas é um produto do desenvolvimento dos alunos quanto a qualidade das

relagdes estabelecidas.

A tabela a seguir mostra como os alunos, de uma forma geral, representaram as
planificacbes das figuras solicitadas.
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Tabela 43. Distribuicido dos alunos quanto as categorias de planificacdo para cada figura.

Figuras
Categorias Paralelep. Prisma Piramide Cilindro Cone
Ne de Nede Nede Nede Nede

alunos(%) alunos(%) alunos(%) alunos(%) alunos(%)

2-.Representacoes fracas 16(4%) 29(8%) 27(7%) 25(7%) 47(12%)
2-Representacoes intermediarias 38(10%) 75(20%) 55(14%) 86(23%) 85(22%)
2.Represent.regulares e boas 200(53%) 52(14%) 55(14%) 66(17%) 23(6%)
Nao planificaram 123(33%) 221(58%) 240(63%) 200(53%) 222(59%)
Total 377(100%) 377(100%) 377(100%) 377(100%) 377(100%)

Além do fato de ter havido um grande numero de alunos que nao planificou cada
figura, foram verificadas as dificuldades diferenciadas em cada figura. Assim, o
paralelepipedo teve maior nimero de representacdes regulares e boas, enquanto que,

nas outras figuras, parece ter havido muita dificuldade para representacao.
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42PARTE : RESULTADOS QUANTO AOS NIVEIS DE VAN HIELE

Com o objetivo de verificar a existéncia de uma hierarquia de conceitos relativos
as figuras geométricas espaciais, bem como o de classificar os alunos nessa hierarquia,
as questdes da Prova de Conhecimentos foram elaboradas segundo caracteristicas
apontadas pela teoria.

Para avaliar o Nivel 1, a Questao n.? 1 solicitava ao aluno que nomeasse as
figuras que foram apresentadas através de um desenho em perspectiva ou entédo
através do nome do objeto cuja forma geométrica se queria avaliar. Segundo a teoria
de Van Hiele, nesse nivel o aluno identificaria as formas como um todo e conheceria o0s
nomes das figuras, o que permitiria, portanto, que ele acertasse os itens da questao. Na
pesquisa de Carrol (1998) foi adotado o seguinte critério: se o aluno acertasse cinco
das sete questdes pertencentes a um determinado nivel, ele seria considerado como
pertencente aquele nivel. Na presente pesquisa, se fosse utilizada a mesma razao,
porém na forma de porcentagem, ou seja, para o aluno pertencer ao Nivel 1 se
houvesse a necessidade de acertar no minimo 60% das figuras da Questao n°1, entéo
apenas sete alunos pertenceriam a esse nivel.

Analisando melhor as figuras propostas para serem nomeadas, verifica-se que
muitas delas s6 poderiam ser nomeadas corretamente se o aluno tivesse feito uma
analise de suas propriedades. Ao tomar, como exemplo, a piramide da Figura 16
percebe-se que ela, além de ter faces triangulares e irregulares, ndo aparece apoiada
sobre sua base. Ela s6 receberia essa nomeacao caso o aluno ja identificasse piramide
como sendo um poliedro onde todos 0s seus vértices pertencem a um mesmo plano,
exceto um. Essa identificacdo ja garantiria as caracteristicas de pensamento préprias
do Nivel 2.
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Figura 16. Piramide

Algumas figuras, no entanto, ndo possuem variagdes na sua forma - como séo os
cubos e as esferas -, outras sdo normalmente apresentadas aos alunos (nos livros
didaticos, principalmente) sem muitas variagdes — como os cilindros e cones. Levando-
se em consideracdo esse fato, procurou-se avaliar, nesse Nivel 1, se os alunos
reconheceriam as formas geométricas espaciais mais comuns, mesmo com o desenho
em diferentes posi¢coes. Foram incluidas no grupo também dois prismas, pois, embora a
identificagdo de um prisma exija uma analise de propriedades, os prismas escolhidos
(um de base triangular e outro de base hexagonal) tém formas consideradas comuns
nos livros didaticos e na Proposta Curricular da CENP (Sao Paulo,1991). Optou-se,
entdo, pelas figuras (a), (b), (c),(e) (i), (k), (I), (n), (p), (s) e (u), conforme pode ser
verificado no Quadro a seguir. Calculou-se, entdo, para cada aluno a porcentagem de
figuras nomeadas corretamente a fim de classificar no Nivel 1 os alunos que tivessem

no minimo 60% de acertos.

Quadro n.° 8. Figuras geométricas utilizadas para verificacao do Nivel 1

(a) (b) () (e) (i)

() (n) (P) (s)

(u)bola de ping-
pong
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Para avaliar o Nivel 2 de Van Hiele, foram utilizadas as questboes referentes a
planificacdo, descricao e identificagao de figuras. Para o Nivel 3 foram selecionadas as
questdes referentes as relacbes entre as figuras. A tabela a seguir mostra como as

questdes foram distribuidas nos diferentes niveis.

Tabela 44. Distribuiciao das questdes quanto aos niveis e critérios considerados

Nivel Critério Questoes

Nivel 1  Reconhecimento e nomeacao de figuras N.? 1 itens (a), (b), (c), (e), (i),

(), (1), (n), (p)s (s), ()

Nivel 2 Planificagdo de figuras; descrigdo de

propriedades e identificacao a partir de N.c2,3,4,5,6,7,8,9e 10
propriedades
Nivel 3 Relagdes entre propriedades N.211,12,13,14,15,16,e 17

Foi calculada a porcentagem de acertos em cada nivel, o que representou o
desempenho dos alunos em cada nivel, e os resultados sdo mostrados na tabela a

seguir.

Tabela 45. Distribuicio da porcentagem de acertos segundo o nivel das questdes

Nivel Minimo(%) Maximo(%) Meédia (%) Desvio padrao(%)

1 0 100 40 23
2 0 97 24 20
3 0 70 2 6

Verifica-se, pela tabela, que o Nivel 1 apresentou o menor grau de dificuldade do
que o Nivel 2 e este, do que o Nivel 3. Foi possivel verificar, também, o desempenho

nos niveis por série, 0 que € mostrado na tabela e no grafico a seguir.
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Tabela 46. Média da porcentagem de acerto nos niveis por série

Série Nivel 1 Nivel2 Nivel 3

Geral 39,6 23,7 2,1
12 26,0 12,7 0,8
22 39,4 22,7 2,4
32 44,4 26,8 2,2
42 51,0 34,8 3.4
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Figura 17. Média de porcentagem de acertos por nivel e série.

Como pode ser observado na tabela e no gréafico anteriores, a 42 série teve um
desempenho superior ao da terceira, que por sua vez teve um desempenho superior ao

da segunda, enquanto a primeira foi a série com o pior desempenho. O teste de
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Krustall-Wallis indicou que essas diferencas de desempenho foram significativas para o
Nivel 1 e para o Nivel 2.

(Para o Nivel 1: x%(3, N=377)=58,691; p=0,000, para o Nivel 2: y?(3, N=377)=59,8401;
p=0,000, para o Nivel 3: x%(3, N=377)=5,6325; p=0,1304).

Relacao entre os niveis

A fim de verificar a existéncia ou nao de relacao linear entre o Nivel 1 e o Nivel 2,
foi utilizada a porcentagem de acertos em cada nivel e feita a analise de correlacao,
sendo calculado o coeficiente de correlacao de Pearson (r =0,58). Tal valor indicou uma
correlagdo positiva moderada entre os dois niveis, sugerindo que alunos com um
desempenho alto no Nivel 2 tiveram também um desempenho alto no Nivel 1. Assim
também, alunos que apresentaram desempenho fraco no Nivel 2 também tiveram
desempenho fraco no Nivel 1.

A andlise de regressao mostra que o Nivel 2 pode ser relacionado ao Nivel 1

através da equacao:

Nivel 2 = 0,035818 + 0,507734 * Nivel 1
(F,375=195,39; p = 0,000)

Essa analise indicou que cada 10% de acerto a mais de um sujeito desse grupo,
considerando as condi¢coes em que foi aplicada a prova, nas questdes do Nivel 1, teria
5,1% de acerto a mais nas questdes de Nivel 2. O coeficiente de determinacéo foi
R? = 34%, indicando que 34% da variagdo do Nivel 2 pode ser explicado pela variacdo
do Nivel 1.

Foi possivel verificar que essa tendéncia ndo se manteve em todas as séries,
sendo que a terceira mostrou um indice de correlagao’ maior do que as outras séries,

conforme mostrado na tabela a seguir.

1 . . .
As figuras que ilustram essas diferencas encontram-se no Anexo 3.
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Tabela 47. Relacao entre o Nivel 1 e o Nivel 2 em cada série

Série Nivel 2 =a + b * Nivel 1 F pvalor R (%)

Geral Nivel 2 =3,5818 + 0,5077*Nivel 1  F(1,375=195,39 0,0000 34,3

12 Nivel 2 =4,5845 + 0,3104*Nivel 1 F(1,100)=195,39 0,0000 18,3
2 Nivel 2 =9,2408 + 0,3438*Nivel 1  F(195= 13,97 0,0003 12,8
3 Nivel 2 =4,9379 + 0,4921*Nivel 1  F(1 95 = 55,38 0,0000 36,8
42 Nivel 2 =5,0349 + 0,5845*Nivel 1  F(1,79)= 40,88 0,0000 34,1

Foi verificado que a maioria dos alunos da 12 série estava situada abaixo de 60%
para o Nivel 1 e abaixo de 40% para o Nivel 2, sendo que boa parte deles se situava
abaixo da reta da igualdade (Nivel 1 = Nivel 2). Isso significa que o desempenho no
Nivel 1 foi quase sempre melhor que o desempenho no Nivel 2. No entanto, alguns
alunos obtiveram baixa pontuacao no Nivel 1 e conseguiram pontuagdo maior no Nivel
2. Isto pode explicar a baixa correlacdo encontrada. Os alunos com razoavel
desempenho no Nivel 1 (acima de 50%) tiveram pontuagc&o bem menor do que essa no
Nivel 2.

Na 22 série, 0 comportamento observado foi diferente do que ocorreu na 12 série.
Verificou-se que o numero de alunos com baixa pontuagcdo no Nivel 1 e que se
superaram no Nivel 2 foi menor que na 12 série. No entanto, varios alunos que se
localizaram na faixa de pontuacédo entre 40% a 60% no Nivel 1, conseguiram melhor
pontuacao no Nivel 2. Isso poderia explicar a menor correlagdo encontrada nessa série.

Foi observado que os dados da terceira e quarta série mostraram um maior grau
de relagdo entre as variaveis. Assim, alunos com baixa pontuacao no Nivel 1 tenderam
a ter baixa pontuacgéo no Nivel 2 e alunos com alta pontuacao no Nivel 1 tenderam a ter
alta pontuacdo no Nivel 2. Foi constatada também a existéncia de maior numero de
alunos com maiores pontuagdes nos dois niveis. No caso da 42 série, observou-se que

0s pontos se situavam mais préximos da reta de regressao e isso explicaria a maior
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correlacdo nessa série. O coeficiente angular proximo de 0,5 para a terceira e quarta

séries mostrou que por dois pontos a mais no Nivel 1 foi obtido 1 ponto a mais no Nivel
2.

Classificacao dos alunos nos niveis

Utilizando o critério ja adotado por Carrol (1998), segundo o qual para um sujeito
pertencer a um nivel era necessario que ele tivesse acertado no minimo 60% das
questdes referentes aquele nivel, foi feita uma classificagdo mostrada na tabela a
seguir. Classificaram-se no Nivel 0 os alunos que n&o conseguiram aquela
porcentagem de acertos no Nivel 1. Foi observado que apenas seis alunos nao
puderam ser classificados, pois acertaram mais de 60% das questées do Nivel 2 e nao
atingiram essa porcentagem no Nivel 1, o que nao estaria de acordo com a hierarquia.

Tabela 48. Distribuicio dos alunos em relacio aos Niveis de Van Hiele

Niveis N2 de alunos %
Nivel 0 285 75,6
Nivel 1 64 17,0
Nivel 2 21 5,6
Nivel 3 1 0,2
Nao classificados 6 1,6
Total 377 100,0

Essa tabela mostra, portanto, que a maioria dos alunos sujeitos do presente
estudo (75,6%) ndo conseguiram reconhecer e nomear corretamente as principais
figuras geométricas espaciais que sdo sugeridas para serem trabalhadas com as
criangas a partir das primeiras séries. 17% dos alunos reconheceram e nomearam tais
figuras; 5,6%, além de nomea-las, conseguiram analisar suas propriedades. Apenas um
aluno conseguiu estabelecer relacdes entre as propriedades das figuras, tendo sido

classificado no Nivel 3 de pensamento em geometria.
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Uma reclassificacao dos alunos nos niveis de Van Hiele

Quando se adota o critério anterior para classificar o aluno em apenas um dos
niveis, deixa-se de verificar alguns aspectos, tais como o desempenho desse aluno
naquele nivel e o desempenho nos demais niveis.

- Desempenho no nivel.

Alunos que acertaram 5% ou 55% das questées do Nivel 1 foram juntos
classificados como nao pertencentes a esse nivel. Da mesma forma, alunos com 60%
ou 100% também foram classificados juntos. N&o foram, portanto, verificadas
diferencas de desempenho dentro de cada nivel.

- Desempenho nos niveis

Alguns alunos sé acertaram questdes do Nivel 1; outros acertaram questoes de
Niveis 1 e 2, demonstrando raciocinar em niveis diferentes, dependendo do conceito,
mas esse fato acabou ndo aparecendo na classificacao dos alunos.

Tentando fazer uma classificacdo mais precisa, adotou-se, entdo, o critério
utilizado por Jaime e Gutierrez (1990-a), que consideraram graus de aquisicao dentro
de cada nivel. A evolugéo dentro do nivel foi dividida em quatro valores que refletiriam
0s graus de aquisicdo. Esses valores corresponderam a porcentagem de acertos no

nivel, conforme € verificado na figura a seguir.

Nao Baixa Média Alta Completa
Aquisi¢ao Aquisicao Aquisicao Aquisicao Aquisi¢ao
I I I I
0% 15% 40% 60% 85% 100%

Figura 18. Classificacio da aquisicao de um nivel (adaptado de Jaime&Gutierrez,1990)

Dessa forma, cada aluno pode ser classificado de acordo com o desempenho

dentro do nivel, e também classificado de acordo com a relagdo entre os desempenhos
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nos diversos niveis. Criaram-se, portanto, categorias — chamadas de categorias de
aquisicao nos niveis — para classificar os alunos, o que é mostrado na tabela a seguir.
Escolheram-se as nove categorias com maior numero de alunos para comporem a
Figura 23. Cada categoria foi representada por um grafico de barras, chamado de
modelo de grau de aquisi¢do nos niveis. As barras indicaram a média de desempenho,

em porcentagem, dos alunos daquela categoria, em cada nivel.
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Tabela 49. Distribuicdo dos alunos de acordo com a classificacdo nas categorias de aquisi(;ﬁo1 dos niveis

Categorias Aquisicao nos niveis N2 alunos %
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
A 44 11,7
B Baixa 71 18,8
C Média 24 6,4
D Alta 9 24
E Completa 0 0,0
F Baixa Baixa 56 14,9
G Média Baixa 40 10,6
H Alta Baixa 34 9,0
I Completa Baixa 0 0,0
J Média Média 21 5,6
K Alta Média 20 53
L Completa Média 0 0,0
M Alta Alta 14 3,7
N Completa Alta 1 0,3
0] Completa Completa 0 0,0
P Baixa Baixa Baixa 2 0,5
Q Média Baixa Baixa 3 0,8
R Média Média Baixa 1 0,3
S Alta Baixa Baixa 0 0,0
T Alta Média Baixa 1 0,3
] Alta Alta Baixa 2 0,5
\Y Alta Alta Alta 0 0,0
w Completa Baixa 2 0,5
X Completa Alta Baixa 3 0,8
Y Completa Média Baixa 1 0,3
4 Completa Completa Alta 1 0,3
A Baixa Média 11 2,9
A Baixa 10 2,7
As Média Alta 2 0,5
Aq Média Alta Baixa 4 1,1
Total de alunos 377 100,0

Baixa =baixa aquisicao (15 a 40%)
Alta =alta aquisi¢do ( 60 a 85%)

- =ndo aquisicdo (0 a 15%)

Média  =média aquisi¢ao ( 40 a 60%)
Completa= completa aquisi¢do ( 85 a 100%)
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Figura 19. Modelos de grau de aquisicio nos niveis nas categorias mais freqiientes
(os valores entre parénteses indicam a porcentagem de alunos pertencentes a categoria)
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Assim como observou Jaime e Gutierrez (1990-a) em suas pesquisas, a
classificacao feita em categorias através de graus de aquisicdo dos niveis pode
diferenciar melhor os alunos que, na classificagdo apenas por niveis, estariam todos
agrupados.

Convém lembrar que tal classificacdo em categorias foi baseada nas
porcentagens de acertos dentro de cada nivel e que em cada nivel as questoes
correspondiam a varios conceitos. Portanto, em uma mesma categoria ainda podem
estar sujeitos com modos diferentes de conceituar um cilindro e um cubo, por exemplo.
No entanto, é possivel inferir que alunos em baixa aquisicdo no Nivel 1 nomearam
poucas figuras e alunos em completa aquisicdo nomearam todas as figuras propostas.
No Nivel 2, os de baixa aquisicdo ndo demonstraram analisar figuras, seja através de
planificacdes, seja descrevendo propriedades ou reconhecendo figuras através de
propriedades. Ja os de média aquisi¢ao, tanto podem ter analisado apenas duas figuras
- mas demonstrando habilidade visual/grafica para planifica-las e verbal para usar e
entender a linguagem necessaria - como podem ter demonstrado apenas uma
habilidade (por exemplo, a visual/grafica) para todas as figuras propostas.

Pensando em uma possivel intervengao do professor, os alunos das categorias A,
B e F necessitariam de uma instru¢cao mais basica e efetiva do que os da categoria J,
embora todos esses estivessem classificados no nivel abaixo de 1.

Foi possivel observar também as categorias onde a hierarquia de niveis nao foi
mantida. A figura a seguir ilustra as categorias encontradas onde os graus de aquisicao
no Nivel 2 foram maiores do que no Nivel 1, lembrando que o nimero total de alunos

nessa situacao foi vinte e sete, o que corresponde a 7% do total de sujeitos.
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Figura 22. Modelos de grau de aquisicdo nos niveis nas categorias onde nio se manteve hierarquia.(os
valores entre parénteses indicam a porcentagem de alunos pertencente “a categoria)

Algumas caracteristicas dos graus de aquisicao do Nivel 1 e Nivel 2

A classificacdo dos alunos nos graus de aquisicao dos niveis deu-se de acordo
com a porcentagem de acertos em cada bloco de questdes. Pretende-se agora,
verificar as caracteristicas dos alunos dentro de cada um daqueles graus. Para tanto,
foram considerados os diferentes conceitos bem como as habilidades estudadas, ou

seja, verbal e visual/grafica.

A habilidade verbal e o Nivel 1

Nas primeiras analises a seguir, 0os alunos aparecem distribuidos de acordo com o
grau de aquisicao no Nivel 1. Assim, pode-se verificar ndo apenas como foram os
acertos na questdo do reconhecimento, mas, principalmente, que categoria de

linguagem foi utilizada pelos alunos nos diferentes graus para os diferentes conceitos. A
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primeira tabela a seguir mostra, por exemplo, que a maioria dos alunos ja acertou o
nome do cilindro, mesmo estando em baixa aquisicao, isto é, mesmo nao

reconhecendo e nomeando a maior parte das outras figuras.

Tabela 50. Distribuicio dos alunos nos graus de aquisicio no Nivel 1 quanto ao reconhecimento e nomeacao
corretos das figuras

Graus de aquisicao do Nivel 1

Nao aquisicdo Baixa aquisicdo Média aquisicdo  Alta aquisicdo Completa aquisicao

Figura
Nfalunos que Nfalunos que Nfalunos que Nfalunos que Nfalunos que
acertou acertou(%) acertou(%) acertou(%) acertou(%)
Cubo 5 (9%) 64 (46%) 8 (82%) 77 (95%) 5 (100%)
Piramide 4 (7%) 55 (39%) 0 (33%) 72 (89%) 5 (100%)
Paralelep 0 (0%) 5 (4%) 3 (14%) 20 (25%) 4 (80%)
Cone 12 (21%) 123 (88%) 93 (88%) 1 (100%) 5 (100%)
Cilindro 3 (5%) 89 (64%) 0 (95%) 79 (98%) 5 (100%)
Esfera 1 (2%) 30 (21%) 4 (57%) 63 (78%) 5 (100%)
Prisma 0 (0%) 5 (4%) 6 (6%) 0 (12%) 2 (40%)
Total (*) 56(100%) 140(100%) 95(100%) 81(100%) 5(100%)

(*) N° de alunos em cada grau de aquisi¢ao

Verificou-se que nem todos os alunos em completa aquisicdo conseguiram
nomear corretamente o paralelepipedo e o prisma.

A tabela a seguir mostra as categorias de linguagem (mais freqientes) usadas
para nomear as figuras. Verificou-se que, para o paralelepipedo, foi a segunda
categoria (nome da face) que se manteve em quase todos os graus, indicando que
mesmo 0s alunos com alta aquisicdo nomearam o paralelepipedo de retangulo. O cone
e cilindro foram nomeados aleatoriamente pelos de baixa aquisicdo. A nomeacao

correta da esfera ja apareceu entre aqueles que nao adquiriram o Nivel 1 da hierarquia.
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Tabela 51. Distribuicio dos alunos nos graus de aquisicao no Nivel 1 quanto as categorias de linguagem mais
freqiientes usadas para nomear figuras

Graus de aquisicao do Nivel 1

Nao aquisicdo Baixa aquisicdo Média aquisicdo  Alta aquisicdo Completa aquisicao

Figura Categoria/ Categoria/ Categoria/ Categoria/ Categoria/
N2alunos(%) N2alunos(%) Nfalunos(%) N2alunos(%) N2alunos(%)

Cubo 2 2 6 6 6
20 (38%) 50 (38%) 77 (81%) 77 (95%) 5 (100%)

Piramide 2 2 6 6 &
9 (16%) 26 (19%) 59 (62%) 73 (90%) 5 (100%)

Paralelep 2 2 2 2 (53
19 (34%) 86 (61%) 13 (14%) 41 (51%) 3 (60%)

Cone 12 12 6 6 &
4 (7%) 3 (2%) 90 (95%) 79 (98%) 5 (100%)

Cilindro 12 12 6 6 6
14 (25%) 21 (15%) 90 (95%) 79 (98%) 5 (100%)

Esfera 6 4 6 6 &
11(20%) 48 (34%) 54 (57%) 63 (78%) 5 (100%)

Prisma 2 2 2 G G
27 (48%) 99 (71%) 68(72%) 50(62%) 2 (40%)
Total (*) 56(100%) 140(100%) 95(100%) 81(100%) 5(100%)

1°- nome geometria espacial incorreto. 2°- nome correto do poligono(face). 3*- nome incorreto do poligono(face). 4°-
circulo. 5- nome ndo geométrico. 6*- nome correto. (*) N° de alunos em cada grau de aquisi¢do
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A habilidade verbal e o Nivel 2

Os resultados a seguir dizem respeito a algumas caracteristicas do Nivel 2. A
seguinte tabela mostra os acertos, em cada grau de aquisicao, na nomeacao de figuras
apoés terem sido dadas descrigdes de algumas de suas propriedades.

Tabela 52. Distribuicio dos alunos nos graus de aquisicio no Nivel 2 quanto a identificacio de figuras por
propriedades

Graus de aquisicao do Nivel 2

Nao aquisicdo Baixa aquisicdo Média aquisicdo  Alta aquisicdo = Completa aquisicao

Figura Nfalunos que Nfalunos que Nfalunos que N2alunos que Nfalunos que

acertou(%) acertou(%) acertou(%) acertou(%) acertou(%)
Cubo 7 (5%) 6 (37%) 8 (87%) 2 (92%) (100%)
Piramide 0 (0%) 2 (1%) 3 (6%) 0 (42%) (100%)
Paralelep 0 (0%) 6 (4%) 8 (14%) 2 (50%) 1 (100%)
Cone 1 (0%) 36 (24%) 35 (64%) 9 (79%) 1 (100%)
Cilindro 3 (2%) 55 (37%) 39 (71%) 2 (92%) (100%)
Prisma 0 (4%) 2 (1%) 0 (0%) 1(4%) (100%)
Total (*) 147(100%) 150(100%) 55(100%) 24(100%) 1(100%)

(*) N° de alunos em cada grau de aquisicao

Verificou-se que o cubo e o cilindro foram reconhecidos por boa parte dos alunos
ainda em média aquisicdo (quando se apresentou aos alunos uma descricdo de suas
propriedades). Por outro lado, a descricdo apresentada para o prisma nao pareceu ter
qualquer significado para os alunos, visto o pequeno numero de alunos que acertou tal
figura, mesmo em graus mais altos.

Descrever propriedades das figuras também demonstrou ndo ser tarefa facil para
os alunos. As categorias mais utilizadas para mostrar como os alunos responderam a
essa questdo sdo mostradas na tabela a seguir, indicando que, para diferentes figuras,
varias foram as formas de descrevé-las. Piramide e paralelepipedo sé alcangaram a 42

categoria por aquele aluno em completa aquisi¢ao do Nivel 2.
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Tabela 53. Distribuicao dos alunos nos graus de aquisicao no Nivel 2 quanto as categorias de linguagem mais
freqiientes para descrever propriedades

Graus de aquisicao do Nivel 2

Nao aquisicdo Baixa aquisicdo Média aquisicdo  Alta aquisicdo = Completa aquisicao

Figura Categoria/ Categoria/ Categoria/ Categoria/ Categoria/
Nealunos(%) N2alunos(%) Nealunos(%) Nfalunos(%) Nealunos(%)

Cubo 2 2 2 pie %

2 (8%) 22 (15%) 19 (34%) 4 (19%) 1 (100%)
Piramide 2 2 2 3 4

7 (5%) 32 (21%) 16 (29%) 5 (21%) 1 (100%)
Paralelep 2 2 F F 4

2 (1%) 18 (12%) 9 (16%) 8 (33%) 1 (100%)
Cone 12 12 12 4 i

3 (2%) 19 (13%) 9 (16%) 11 (46%) 1 (100%)
Cilindro 1 12 4 4 4

3 (2%) 21 (79%) 11 (20%) 13 (54%) 1 (100%)
Prisma 2 2 2 4 4

4 (3%) 15 (10%) 11 (20%) 7 (29%) 1 (100%)
Total (*) 147(100%) 150(100%) 55(100%) 24(100%) 1(100%)

1%~ termos ndo especificos e combinacdo de termos; 2°-termos especificos utilizados de maneira incorreta ou
incompleta; 3%- termos especificos utilizados para particularizar; 4*-termos especificos corretos. (*) N° de alunos em
cada grau de aquisi¢do

A habilidade visual/grafica e o Nivel 2

Os acertos na planificagado das figuras analisadas no capitulo anterior foram, na

primeira tabela a seguir, relacionados com os graus de aquisi¢cao do Nivel 2. Verificou-
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se que o paralelepipedo apresentou uma alta porcentagem de acertos, mesmo nos
graus mais baixos de aquisicdo. No entanto, o cone ainda ofereceu dificuldades para os
alunos classificados em maior grau. O Unico aluno classificado no grau de completa

aquisicao, curiosamente, ndo acertou a planificagao da piramide e do prisma.

Tabela 54. Distribuicio dos alunos nos graus de aquisicdo no Nivel 2 quanto a planificacdo correta

Graus de aquisicado do Nivel 2

Nao aquisicdo Baixa aquisicdo Média aquisigdo  Alta aquisicdo Completa aquisi¢éo

Figura Nealunos que Nealunos que Nealunos que Nefalunos que Nealunos que

acertou(%) acertou(%) acertou(%) acertou(%) acertou(%)
Cubo 6 (4%) 4 (37%) 2 (76%) 20 (83%) 1 (100%)
Piramide 5 (3%) 5 (23%) 9 (53%) 16 (68%) 0 (0%)
Paralelep 35 (24%) 9 (66%) 9 (89%) 23 (96%) 1 (100%)
Cone 0 (0%) 15 (10%) 5 (27%) 7 (29%) 1 (100%)
Cilindro 6 (4%) 0 (27%) 7 (49%) 18 (67%) 1 (100%)
Prisma 6 (4%) 2 (21%) 6 (29%) 12 (50%) 0 (0%)
Total (*) 147(100%) 150(100%) 55(100%) 24(100%) 1(100%)

(*) N° de alunos em cada grau de aquisi¢ao

A tabela a seguir mostra como evoluiram as representacdes nos diversos graus

de aquisicao do Nivel 2.
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Tabela 55. Distribuicao dos alunos nos graus de aquisicao do Nivel 2 quanto as categorias de planificacao

Graus de aquisicado do Nivel 2

Nao aquisicdo Baixa aquisicdo Média aquisicdo  Alta aquisicdo Completa aquisicao

Figura
Categoria/ Categoria/ Categoria/ Categoria/ Categoria/
N2alunos(%) N2alunos(%) Nfalunos(%) N2alunos(%) N2alunos(%)
Paralele- F F 3 F 3
pipedo 32 (22%) 95 (63%) 49 (89%) 23 (96%) 1 (100%)
Prisma 2 2 2 F 2
8 (5%) 38 (25%) 21 (38%) 12 (50%) 1 (100%)
Piramide 2 2 2 F 2
4 (3%) 26 (17%) 20 (36%) 14 (58%) 1 (100%)
Cilindro 2 2 2 F F
11 (8%) 42 (27%) 23(42%) 12 (50%) 1 (100%)
Cone 1 2 2 2 2
10 (7%) 44 (29%) 23 (42%) 14 (58%) 1 (100%)
Total (*) 147(100%) 150(100%) 55(100%) 24(100%) 1(100%)

1%- representagdes fracas; 2*-representacdes intermedidrias; 3*- representacdes regulares e boas; (*) N° de alunos em
cada grau de aquisi¢do

A tabela anterior mostra como a evolugao nas representacdes das planificagcdes
aconteceram nos diferentes graus de aquisicdo. Verificou-se que a 12 categoria—
representagdes fracas — foi a mais freqliente para o cone no grau mais baixo de Nivel
2 e que, mesmo aumentando o grau, isto €, mesmo acertando mais questdes desse

nivel, os alunos continuaram com representacodes intermediarias para essa figura.
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Finalizando a apresentacao dos resultados, a tabela a seguir mostra a distribuicao

Tabela 56. Distribuicio dos alunos nas séries quanto aos graus de aquisicio dos niveis.

Séries
Nivel Grau de aquisicao

G 2 ZF F
N2alunos(%) N2alunos(%) N2alunos(%) N2alunos(%)
Nao-aquisicao 28(28%) 8(8%) 17(18%) 3(4%)
Baixa aquisigao 51(50%) 45(46%) 23(24%) 21(26%)
1 Média aquisicao 17(17%) 30(31%) 25(26%) 23(28%)
Alta aquisicdo 6(6%) 13(13%) 31(32%) 31(38%)
Completa aquisicao 0(0%) 1(1%) 1(1%) 3(4%)
N&o- aquisigcao 60(59%) 41(42%) 32(33%) 14(17%)
Baixa aquisigao 37(36%) 39(40%) 37(38%) 37(48%)
2 Média aquisigao 5(5%) 14(14%) 20(21%) 16(20%)
Alta aquisicao 0(0%) 3(3%) 8(8%) 3(16%)
Completa aquisicao 0(0%) 0(0%) 0(0%) 1(1%)
Nao- aquisicao 101(99%) 91(94%) 92(95%) 78(96%)
Baixa aquisi¢ao 1(1%) 6(6%) 5(5%) 2(2,5%)
3 Média aquisigao 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
Alta aquisicao 0(0%) 0(0%) 0(0%) 1(1%)
Completa aquisi¢éo 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
102(100%) 97(100%) 97(100%) 81(100%)
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CAPITULO IX

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E UMA SINTESE DAS TEORIAS

1- Sobre as opinides em relacao a geometria.

Esta pesquisa mostrou que os sujeitos, alunos da unidade do Cefam de Mogi das
Cruzes, aprenderam muito pouco de geometria ao longo de sua escolaridade,
principalmente em se tratando de geometria espacial. Tiveram, assim, dificuldade em
dizer quais sao os objetos de estudo da geometria.

Quanto ao sentimento em relagdo a matematica, houve igualdade entre o numero
dos que gostam e o dos que ndo gostam, pois a metade dos alunos destacou aspectos
positivos em suas justificativas e a outra metade, os negativos. No entanto, a relacao
dos alunos com a geometria ndo foi a mesma, apesar da geometria fazer parte da
matematica.

O fato de gostar ou nédo da disciplina, bem como os aspectos positivos e
negativos alegados, foram itens considerados para se avaliar as atitudes dos alunos em
relacdo a matematica e, em especial, a geometria.

Klausmeier (1977) citado por Brito (1996) diferenciou gosto, atitudes e valores
usando a estabilidade como critério de diferenciacdo. Gosto estaria ligado a algo
especifico, os valores seriam mais gerais e abarcariam areas maiores de experiéncias,
e as atitudes estariam situadas entre os dois. E possivel que uma pessoa varie o seu
gosto por determinado objeto, porém menos freqlente seria a mudancga de atitudes em
relacdo a ele e, bem menos provavel ainda, que os valores da pessoa adulta sejam
modificados.

Quanto as atitudes em matematica, Brito (1996) alegou que ndo € a matematica
em si que gera atitudes negativas e o mesmo pode ser verificado na analise dos dados
da presente pesquisa. Realmente, a maioria dos alunos que alegaram nao gostar, ou
gostar mais ou menos da matematica, ndo destacou aspectos negativos da disciplina,
mas sim os aspectos negativos ligados ao seu relacionamento com a disciplina,

enquanto aluno. A autopercepcdo do desempenho — quando ruim — foi o principal
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motivo alegado por aqueles que afirmaram nao gostar de matematica. Por outro lado,
os que afirmaram gostar da disciplina destacaram aspectos positivos da propria
matematica, entre eles: “é fundamental”, “é interessante®, “é desafiadora”, “é legal’.

A maioria dos sujeitos nao justificou as opinides quanto a geometria, talvez pelo
pouco contato com essa parte especifica da matematica. A tendéncia foi avaliar
negativamente a disciplina, a autopercepcao do desempenho e os métodos de ensino
utilizados. Por outro lado, a maioria afirmou que o ensino de geometria é importante,
principalmente pelos seus aspectos utilitarios.

Isso mostrou que as atitudes em relagédo a matematica e a geometria — nos itens
analisados — foram diferentes, e tal fato parece ocorrer devido ao ensino considerado
regular ou ruim desta Ultima, pois, como afirmou Brito (1996), as atitudes desenvolvem-
se ao longo dos anos escolares e estdo relacionadas a aspectos pontuais como o
professor, 0 ambiente da sala de aula, o método utilizado, a autopercepgao do
desempenho etc. Os alunos que afirmaram gostar de matematica — assim como 0s que
afirmaram gostar de geometria — tiveram um desempenho melhor do que o0s que
tiveram outra resposta para esse item. Os resultados também sao concordantes com
Coll (1998), quando afirmou que as atitudes guiam os processos perceptivos e
cognitivos que conduzem a aprendizagem de qualquer tipo de conteudo educacional,
seja referente a conceitos ou a procedimentos.

Acrescenta-se, ainda, que os alunos da quarta série foram aqueles que, em
maior porcentagem, afirmaram que gostavam de geometria e que a julgavam
importante, sendo eles, também, os que tiveram melhor desempenho tanto geral como
em cada nivel. Mesmo com um ensino que aparenta falhas, € possivel afirmar que
algum conteudo de geometria foi trabalhado com esses alunos do Cefam, e esse
trabalho pareceu refletir-se no desempenho e nas atitudes dos alunos da 42 série.

2- Sobre o conceito geométrico: construto mental x entidade publica.

Usando a terminologia proposta por Klausmeier (1977) ao tratar da formacéao de

conceitos, estes tanto podem ser entendidos como entidades publicas ou como
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construtos mentais. Como entidades publicas os conceitos seriam informacdes
organizadas que correspondem ao significado da palavra e que, sendo aceitos pela
comunidade matematica, poderiam estar colocados nos livros didaticos e especificos
para a area. Assim, o conceito de prisma, por exemplo, pode ser encontrado nos livros
de matematica que tratam de geometria espacial. Como construto mental do individuo,
o conceito geométrico estd mais ligado ao modo como as pessoas pensam e agem em
relacdo ao espaco fisico e principalmente sobre as formas tanto presentes nos objetos
do mundo fisico quanto aquelas criadas em sua mente. O interesse dessa pesquisa foi
estudar os conceitos como construtos mentais dos alunos do Cefam, em especial
aqueles ligados as figuras geométricas espaciais.

Uma das fungdes do ensino da geometria é propiciar condi¢cdes para que cada
individuo forme o conceito como construto mental e gradativamente va ampliando as
informacgdes sobre o conceito de modo que este acabe tendo o mesmo significado que
a entidade publica. Na presente pesquisa, foi verificado como um mesmo conceito, o de
prisma, por exemplo, tem significados diferenciados entre os alunos. Frente a questdes
que envolviam esse conceito, alguns alunos lembraram do objeto usado para
decomposicdao da luz, outros confundiram com piramide, outros pareciam sequer
conhecer tal palavra. No entanto, como entidade publica, o conceito de prisma € um sé,
embora possam ser encontrados, nos livros didaticos, niveis diferentes de linguagem,
de acordo com a idade e série a que se destinam. Em livros destinados a alunos do
Ensino Médio, por exemplo, o conceito de prisma é definido a partir de termos como
ponto, reta, plano, segmento, paralelos etc.

Tomando-se ainda o mesmo exemplo, e comparando-se as defini¢cdes
apresentadas nos livros com aquelas dadas pelos alunos, pode-se afirmar que,
enquanto entidade publica, o conceito de prisma foi definido segundo os elementos
primitivos da geometria (ponto, reta, plano); ao passo que, como construto mental, o
conceito de prisma envolveu a percepcédo da figura como um todo, para posterior
representacao do todo e de suas partes.

Embora n&o tendo como objetivo estudar as constru¢gdes dos conceitos
geométricos a partir da instrugdo, foi possivel verificar — através dos desenhos

elaborados pelos alunos sujeitos dessa pesquisa — as no¢cdes das quais dispunham.
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Piaget (1993) afirmou que, na construgdo axiomatica da geometria, os tratados
elementares apresentam as nocdes espaciais repousando em intuicbes euclidianas
(ponto, reta, plano, angulos, paralelismo etc), enquanto que a construgdo do espaco
(tanto perceptivo como representativo) comeca por intuicdes topoldgicas elementares
(conceitos de vizinhangca e de separagcdo, de ordem), bem antes de tornar-se
simultaneamente projetivo e euclidiano. Foi observado que os desenhos de planificacao
elaborados pelos alunos indicavam que muitos deles ainda ndo haviam construido
totalmente as nogdes projetivas e euclidianas. Isso se verificou quando, ao fazer os
desenhos propostos, pareceram ficar presos a imagem da figura tridimensional, por
uma intuicdo topologica.

Sendo assim, parece que a ordem de construcdo dos conceitos geométricos
enquanto entidades publicas difere da ordem de construgcdo dos conceitos enquanto
construto mental. Nao parece existir, portanto, justificativa para se iniciar o estudo da
geometria — seja para criangas ou adultos — pelas nog¢des intuitivas de ponto, reta,
plano, segmentos, semi-reta, linha poligonal, angulo etc. A prépria linguagem utilizada
para essas nogdes é muito distante da linguagem cotidiana do aluno e, embora tenha
sido largamente utilizada pela Matematica Moderna nas décadas de sessenta e

setenta, tal abordagem tem sido minimizada atualmente.

3- Sobre os conceitos geométricos (cientificos ou espontidneos) e o papel da
linguagem na obtencao dos conceitos.

Utilizando a classificacdo de Vygotsky quanto aos conceitos espontdneos e
cientificos, poder-se-ia dizer que 0s conceitos geométricos investigados nessa pesquisa
fazem parte da segunda categoria, pois sdo frutos de instrucao especifica feita pela
escola, na forma de um sistema de idéias inter-relacionadas. Diferem portanto dos
conceitos cotidianos ou espontaneos, que podem ser adquiridos fora do contexto
escolar.

Em uma das primeiras questdes, na Prova de Conhecimentos (Anexo 2), foi
apresentada uma caixa de leite industrializado. Era esperado que todos os alunos

reconhecessem a forma dessa caixa. No entanto, muitos ndo foram capazes de nomear
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0 conceito geométrico, seja com a palavra paralelepipedo, prisma ou poliedro. Muitos
sequer tentaram nomear o objeto, deixando a questdo sem resposta. Outros apelaram
para um conceito de geometria plana, o retangulo, que esta presente na face mais
visivel do desenho. Nao parece que, ao chamar tal figura de retangulo, o aluno tenha
demonstrado nao diferenciar uma figura plana de uma espacial, mas sim desconhecer
todo um sistema de conceitos cientificos (geometria espacial) que tem uma linguagem
diferente daquele ja conhecido (geometria plana), mas que estda completamente
relacionado a este ultimo. Mesmo sem reconhecer a caixinha com o nome correto, o
que ja os excluiria do Nivel 1 de Van Hiele, muitos alunos demonstraram reconhecer os
retangulos e desenharam sua planificacdo. J4 ndo a viam, portanto, como um objeto,
nem como uma forma bidimensional, mas perceberam suas faces, representando-as
como retangulos, desenhando-as e organizando-as de modo a formar o objeto. Mas
ndo conseguiram perceber a caixa como um objeto representando um prisma, sequer
como poliedro. Isso pode ter ocorrido em virtude de o ensino de geometria ao qual
esses alunos foram submetidos ndo haver privilegiado a denominacao das figuras.

A analise da linguagem dos alunos permite levantar novamente a questao do
conceito espontaneo e cientifico. Os conceitos cotidianos dizem respeito as relagdes da
palavra com 0s objetos a que se referem, enquanto que os cientificos se prendem as
relacbes das palavras com outras palavras, pois ndo hd como compreender tais
conceitos sem liga-los a outros. Mas como é possivel, através da linguagem, saber se o
aluno tem o conceito cientificamente formado?

Tomando como exemplo os conceitos de paralelepipedo, cilindro e cone, verifica-
se que a primeira categoria (termos nao especificos e combinacdo de termos) é
justamente aquela na qual a palavra parece estar se referindo ora ao conceito
cotidiano, ora ao cientifico. Observando as palavras: "serve para colocar nas ruas ou
nas construcdes”, “material rochoso”, “pedra retangular”, verificou-se, nas duas
primeiras descri¢cdes, respectivamente, o conceito espontaneo ligado a utilizagcdo do
objeto e as caracteristicas fisicas do material com o qual é feito 0 mesmo objeto. Na
terceira descricdo, embora ainda se referisse a um objeto, o aluno conseguiu realcar
sua forma, ou pelo menos, a de suas faces. Na descricao do cilindro e da piramide, as

expressdes “...€ rolico, tem base circular e faz parte do motor do carro”, “é roligo,
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deitadinho”, “monumentos do Egito”, é possivel notar, de modo semelhante ao
observado com o paralelepipedo, as palavras que se referiam a forma ou posi¢cao do
objeto e a sua utilizacao — retratando algum conhecimento sobre maquinas, fatos etc.

Na segunda categoria (termos especificos utilizados de maneira incorreta ou
incompleta) as expressdes: “cubo retangular”’, “forma de retédngulo com seis lados”
mostraram que o aluno ja estava utilizando os sistemas de sinais da geometria, embora
sem ainda dominar a rede conceitual prépria dos conceitos cientificos. Nesses casos
pode ser apontado o dinamismo das relacées entre 0 que é cotidiano e o que é
cientifico no processo de formagao dos conceitos.

Ao referir-se aos conceitos cotidianos, os individuos focalizaram a ateng¢do no
objeto (sua referéncia). Ja nos cientificos, a atencao estava focalizada no proprio ato de
pensar (seu sentido). Os primeiros permitiram o desenvolvimento de estruturas
importantes de generalizagdo. Os segundos — devido a sua estrutura semibtica —
demonstraram a consciéncia reflexiva, o discernimento, o controle voluntario do ato de
pensar, ou, em outras palavras, o dominio do pensamento. Ao atingir formas de
pensamento mais elaboradas, a palavra passou ser o simbolo para o conceito. Foi
observado, com relagdo a quarta categoria (termos especificos corretos ou
propriedades), que os alunos fizeram as descricoes das propriedades do cubo
(“poliedro regular”), do paralelepipedo (“tem doze arestas”, “hexaedro”) e do cone (“os
planos paralelos cortariam as geratrizes”). Em todas essas descrigdes, as palavras
referiram-se a outros conceitos da geometria espacial e pareciam demonstrar uma
consciéncia reflexiva. Ao descrever um cubo como um poliedro regular, por exemplo, o
aluno demonstrava conhecer que as faces eram poligonos regulares e, para ser
poligonos regulares, deveriam ter lados e angulos congruentes etc. Para elaborar tal
descricao foi necessario um certo dominio do pensamento e, consequentemente, isso
demonstrou que o aluno que teve esse procedimento apresentava o conceito de cubo
no patamar cientifico. Nessa situacdo, muito provavelmente, quando o mesmo aluno
brincar com um dado, ou quando precisar construi-lo com cartolina, o seu conceito
cotidiano de dado sera influenciado pelo seu conceito cientifico de cubo.

Van Hiele destacou o papel da linguagem na obtencao dos niveis de pensamento

em geometria. Segundo a teoria, para responder as questées do Nivel 3 (relacdes entre
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propriedades), o aluno precisaria dominar a linguagem relativa ao Nivel 2. Pode-se
dizer, entdo, que um aluno somente teria os conceitos geométricos verdadeiramente
como cientificos se dominasse a linguagem que o capacitasse a responder as questoes
de Nivel 3. Na perspectiva de Vygotsky, parece que o Nivel 2 seria aquele no qual é
percebido o dinamismo dos processos de “descida” aos conceitos cotidianos e de
“subida” aos cientificos através de mudancas na estrutura cognitiva. Isso concorda com
a afirmacao de Nunokawa (1994), quando sugeriu que o Nivel 2, transi¢do entre o Nivel
1 e 3, corresponderia ao desenvolvimento dos conceitos cientificos baseados nos
conceitos cotidianos.

Os sujeitos desse grupo estudado nao responderam as questdes de Nivel 3, ou
seja, nao teriam formado, ainda, os conceitos cientificos. No entanto, muitos
responderam as questdes referentes ao Nivel 2. Isso indica que esses alunos, apesar
da escassez de estudos de geometria, estariam em um processo de elaboracao
conceitual das figuras espaciais. O proprio questionario utilizado e a preocupag¢do em
realizar as tarefas podem ter contribuido para disponibilizar os conceitos cotidianos ou
especificos da geometria plana, levando a elaboracdo dos conceitos geométricos

espaciais.

4-Sobre a interpretacao da realidade e a formacao dos conceitos: acao
(assimilacao e acomodacao) e mediacao.

Piaget (1971) afirmou que a formacao dos conceitos se da através de agdes
sensorio-motoras individuais ou de agbes concretas também individuais. Talvez seja
possivel relacionar essa afirmagéo com as categorias de termos utilizados na descrigéo
de figuras. Podem ser verificados, naquelas categorias, os termos relacionados a
possiveis acdes com os objetos. Quando o aluno descreveu os paralelepipedos como
“duros e pesados”, o conhecimento dele sobre a figura estava ligado a abstragdes
empiricas, ndo parecendo existir relagdes entre os objetos nem entre as caracteristicas
do préprio objeto. Quando, na mesma categoria, o aluno afirmou “se cortar ao meio tem

dois cubos”, essa imagem mental (embora nao represente o conceito, pois € uma
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imagem particularizada para um tipo de paralelepipedo) foi transformada e
reorganizada pelo individuo e relacionada com o conceito de cubo. As abstragcbes
reflexivas pareceram permitir tal coordenacéo de acdes, seja com 0s objetos, seja com
as imagens. Foi observado que a linguagem utilizada pelo aluno ainda se referia a do
cotidiano, pois em uma linguagem mais especifica para geometria, o correto seria dizer
que existe paralelepipedo reto-retangulo que, sendo seccionado por um plano
perpendicular a sua base, pode dar origem a dois cubos. A figura a seguir ilustra a acéo

possivel, seja com o proprio objeto, seja com imagens mentais.

Figura 21. Paralelepipedo seccionado ‘“ao meio” resultando dois cubos

O presente estudo tratou dos conceitos relativos as formas geométricas dos
objetos fisicos, representados por figuras, sendo que a realidade das formas nao esta
nos objetos. Para aprender tais formas, o aluno deveria interpretar a realidade,
interagindo com ela e transformando-a. Para muitos alunos, a figura cilindro — que fazia
parte da prova de conhecimentos — talvez nao fosse mais do que o simples desenho do
objeto, e por isso deram-lhe o nome de cano ou de bastdo. S6 quem interpretou o
desenho sob um ponto de vista geométrico conseguiu nomeda-lo como cilindro.

Figuras que, para um especialista, seriam todas chamadas de paralelepipedos,
nao foram organizadas e nomeadas dessa maneira pelos sujeitos. A semelhanga entre
os paralelepipedos ndao parece ser, portanto, objetiva, mas produto de um sistema
conceitual que os alunos, pelo fato de pouco terem estudado geometria, ndo formaram.

De acordo com as teorias organicistas, o significado de um conceito é
estabelecido a partir de relacbes com outros conceitos. Assim, o sujeito interpreta a
realidade a partir de seus conhecimentos anteriores, conhecimentos estes construidos

sob a forma de estruturas. E possivel, a partir dos resultados relativos as habilidades,
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inferir que muitos alunos apresentaram alguns conhecimentos estruturados, e os
utilizaram para nomear ou descrever as figuras ou para desenhar as planificacoes. A
linguagem utilizada mostrou que possuiam conceitos referentes a geometria plana,
talvez em um nivel de analise de propriedades, e foi essa estrutura conceitual que
permitiu que eles interpretassem as figuras apresentadas.

Para Piaget (1971), a aquisicdo dos significados, ou mais precisamente, a
aprendizagem de conhecimentos especificos, depende completamente de estruturas
cognitivas gerais. O aluno interpretaria as informacdes que provém do seu meio — por
exemplo, a forma de uma caixinha de leite — em fungdo das estruturas conceituais
disponiveis. E o processo de assimilagdo que integra os elementos exteriores e as
estruturas em evolugao as estruturas disponiveis.

Assim, o aluno poderia interpretar a caixinha de leite apenas como um tipo de
embalagem de papeldo, se esta fosse uma estrutura conhecida, isto €, se ele ja
conhecesse outros tipos de embalagem. Porém, se ele ja tivesse formado o conceito
de retangulo, poderia assimilar a caixinha como sendo uma figura geométrica formada
por faces retangulares. Se incluisse os retangulos como poligonos, a caixinha passaria
a ser assimilada como uma figura cujas faces sao poligonais.

Porém ndo é s6 a assimilagdo que explica a origem dos conceitos. E necessaria
uma modificacdo dos esquemas prévios em funcdo da nova informacao assimilada,
com acréscimo de uma nova assimilacdo — uma reinterpretacdo dos conceitos
anteriores — para modificar toda a estrutura precedente (Pozo, 1998). Essa modificacao
recebe o nome de acomodacéo.

O progresso nas estruturas cognitivas decorre da existéncia de um equilibrio entre
0s processos de assimilagcdo e acomodagdo. Assim, o conhecimento da forma da
caixinha e de seu possivel nome, paralelepipedo, poderia se constituir apenas em um
saber isolado. Poderia, também, integrar-se em estruturas do conhecimento ja
existentes, e o sujeito poderia reconhecer a forma da caixinha como formada por seis
retdngulos, através da coordenacao de acdes realizadas com o objeto. Mas poderia,
finalmente, reestruturar por completo os conhecimentos anteriores e, através de

coordenacdo das relagdes estabelecidas com outros objetos, a caixinha poderia ser
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conceituada como poliedro e os poligonos poderiam passar a ser conceituados como
as faces de qualquer poliedro.

Para Vygotsky (1995), os significados provém do meio social externo, mas devem
ser assimilados ou interiorizados pelo sujeito de forma particular e, nesse processo, o
papel desempenhado pela experiéncia passada, pela cultura e, na escola, pelo
professor, é fundamental.

Tanto Vygotsky como Klausmeier, Ausubel e Van Hiele realcaram o papel da
instrucao na formacao dos conceitos cientificos. Ausubel, por exemplo, considerou que
toda situacao de aprendizagem, seja escolar ou ndo, poderia ser analisada a partir de
duas dimensdes: a que se refere ao tipo de aprendizagem realizada pelo aluno (desde
a aprendizagem mneménica até a significativa) e a que se refere a estratégia de
instrucdo planejada para estimular essa aprendizagem (do ensino receptivo até o
ensino por descoberta). Van Hiele, ao descrever as fases de aprendizado, enfatizou
que tanto o material a ser apresentado aos alunos, como a propria conduta do
professor, deveriam propiciar, ao aluno, condi¢gdes para que ele ativasse os seus
conhecimentos prévios, tomando consciéncia de suas contradi¢des, de modo a
reorganiza-los na estrutura cognitiva.

Assim, pode-se afirmar que a reestruturacao é um produto nao somente da
estrutura cognitiva do sujeito, mas da estrutura da realidade e portanto, somente
mediante a instrucdo (que organiza a realidade) é possivel a construcdo de conceitos
verdadeiros dentro de uma “piramide de conceitos”.

Os sujeitos afirmaram que nao tiveram uma instrucao especifica para a geometria
espacial. Apesar disso, muitos puderam responder algumas questdes mais simples que
nao dependiam, talvez, de um ensino sistematizado (como a questao de planificacao de
figuras, ou o nome de figuras bem conhecidas em seu meio cultural). No entanto, a
maioria mostrou que, apesar de possuir conceitos formados sobre geometria plana, nao
dominou o sistema conceitual de geometria espacial, pois ndo havia sido objeto de
instrucdo nem no Ensino Fundamental nem no Cefam, até o momento da coleta de

dados desse trabalho.
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5- Os papéis da intuicao do espaco e da instrucao nas caracteristicas dos Niveis 1
e2.

De acordo com a teoria de Van Hiele, no Nivel 1 o individuo perceberia os
conceitos geométricos como entidades totais, ndo veria componentes ou atributos,
sendo que a aparéncia fisica seria determinante para reconhecer figuras e nao suas
partes ou propriedades.

Nota-se que, na descricdo desse nivel, a idéia de percepg¢do se aproxima da
definicao da Gestalt. Ou seja, as formas seriam percebidas como um todo e néo pelos
componentes ou atributos. Realmente, parece que para reconhecer formas que lhes
sao familiares, o sujeito se baseia na percepgao global.

Segundo Piaget e Inhelder (1993), a atividade perceptiva (em oposi¢cdo a
percepcao passiva) esta baseada em um conjunto de agdes e de coordenagdes que o
sujeito estabelece e que sao relativas a construcdo do espaco perceptivo. A percepcao
das boas formas (ou formas euclidianas simples) desenvolve-se, segundo Piaget e
Inhelder (1993), de acordo com um sistema de relacbes organizadas, como as
topolégicas, euclidianas e projetivas.

Assim, por exemplo, além das relacbes topoldgicas mais elementares (de
vizinhanca, separacao, etc), quando a crianca reconhece um objeto quadrado feito de
madeira visto em perspectiva, ela coordena uma correspondéncia projetiva entre duas
perspectivas distintas (de frente, de lado), com uma correspondéncia euclidiana que
garante o reconhecimento de lados iguais.

Como a teoria de Van Hiele foi desenvolvida para ser utilizada em um ambiente
escolar, entdo, no Nivel 1, as criangas mais velhas ja seriam capazes de estabelecer as
relagbes perceptuais necessarias para reconhecer ndo apenas as formas que lhes séo
familiares, mas também as formas topoldgicas, projetivas e métricas. No entanto, como
ela ndo vé — segundo a teoria — os atributos, entdo reconheceria apenas as formas ja
apresentadas a ela anteriormente, ndo sendo capaz de generalizar de uma forma para
outra.

Insistindo ainda nas caracteristicas do Nivel 1, de acordo com a teoria de Van
Hiele, a crianca poderia identificar formas e reproduzir um desenho em papel

quadriculado. Ora, identificar formas é uma atividade representativa e, segundo Piaget,
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a abstracao de uma figura nao é uma abstracao perceptual de uma propriedade fisica,
mas é resultado de uma coordenacgédo das acdes da crianca, sejam acdes sensorio-
motoras ou operagcdes mentais. Assim, uma coisa seria perceber um circulo ou um
quadrado (e até nomea-los); outra coisa seria reconstruir uma imagem visual para
poder desenha-los. A questdo da imagem fornece indicios da passagem do espaco
perceptivo ao espaco representativo, sendo que essa passagem demora alguns anos
para ser concluida. As criangas entre dois e trés anos s6 reconhecem as formas dos
objetos familiares (como bala, pente, colher, tesoura), sendo que essas formas sao
apreendidas como um todo. Depois, passam a reconhecer as formas topoldgicas, isto
€, as que envolvem fechamento ou abertura, separacao, enlacamento, figuras com
furos etc (por exemplo, distinguem um anel de um circulo, mas nao distinguem um
quadrado de madeira de um tridngulo também de madeira). No processo, séo
estabelecidas as relagbes euclidianas, quando se inicia entdo um processo de
diferenciagéo entre figuras curvas e com retas — sendo que as retas sdo diferenciadas
pelos angulos — de igualdade ou desigualdade entre os lados das figuras e de
paralelismo e ndo paralelismo. O desenho permanece em atraso em relacdo ao
reconhecimento, mas nesse estagio a crianca desenharia, por exemplo, quadrados,
retdngulos e triangulos, e apresentaria dificuldade em desenhar um losango e,
principalmente, uma cruz gamada. Apenas no nivel das operacdes concretas, as figuras
sédo exploradas sistematicamente, sendo os elementos percebidos em fungdo de um
ponto de referéncia em uma coordenagéao reversivel.

Segundo a teoria de Van Hiele, apenas no Nivel 2 o individuo estaria apto a
iniciar as analises das figuras, embora nao possa, ainda, relacionar essas propriedades.
Assim, no Nivel 2, seriam incluidos os sujeitos capazes de perceber os quatro lados
congruentes do losango mas ainda incapazes de relacionar esse aspecto com o
retangulo, usando o paralelismo dos lados. De acordo com Piaget, a representacao das
relacoes euclidianas € a que permitiria ao sujeito estruturar a forma do losango. Sendo
assim, possivelmente uma crianca incluida no Nivel 1 ndo seria capaz de fazer o
desenho de um losango, apesar de reconhecé-lo como tal.

Isso parece indicar que o Nivel 1 (de Van Hiele) ndo se caracteriza apenas pela

percepcao das formas, mas diz respeito as relagdes que fazem parte da construcédo do
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espaco representativo (de Piaget). E provavel que a crianca nesse nivel possa
reconhecer formas como circulo mas ndo reconhega outras, como paralelogramos.
Poderia desenhar quadrados, mas poderia ndo desenhar losangos. Parece que, mais
que um nivel geral de pensamento, o Nivel 1 deveria ser analisado como um grupo de
figuras que exigissem do aluno os mesmos tipos de relagdes, ou seja, topoldgicas (para
as formas mais simples), projetivas (para as que envolvessem perspectivas) e métricas
(para as que envolvessem medidas, angulos, paralelismo, etc).

Uma outra questdo relativa ao reconhecimento de figuras diz respeito a
classificagdo dessas figuras dentro de um mesmo grupo.

A tarefa de reconhecer um cubo, identifica-lo a partir de um conjunto de figuras e
nomea-lo ndo parece exigir do aluno as mesmas relagdes que exigiria a tarefa de
executar as mesmas coisas com um prisma. O conceito de cubo tem um Uunico
representante, enquanto que o de prisma tem muitos. A figura pode exemplificar um
conceito, mas ndo pode representa-lo definitivamente, sempre. Talvez um prisma sé
pudesse ser reconhecido se fosse apresentado anteriormente um modelo semelhante

ao aluno. A figura a seguir ilustra varios tipos de prismas.

Figura 22. Varios tipos de prismas

O significado de um conceito é estabelecido a partir de relagbes com outros
conceitos. O sujeito interpreta a realidade a partir de seus conhecimentos anteriores,
mas nao somente isto, os préprios conhecimentos anteriores sdo construidos sob a
forma de estruturas. Mas ainda isso ndo basta para explicar a interpretacdo da
realidade. Para Vygotsky, os atributos necessarios e suficientes para definir um
conceito sdo estabelecidos por caracteristicas dos elementos encontrados no mundo
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real, selecionados como relevantes pelos diversos grupos sociais. Os conceitos
geométricos referentes as formas dos objetos, enquanto entidades publicas, ja estao
definidos. Assim, somente através de uma instrucdo intencional, as caracteristicas
poliedro e faces paralelas e congruentes se tornariam atributos definidores, e nao
outras. As propriedades devem ser organizadas de modo a serem vistas como
elementos para classificar figuras, da maneira como pretende o ensino nas escolas.

E possivel concluir, entdo, que o reconhecimento e a nomeagéo de figuras sé
seriam caracteristicas relativas ao Nivel 1 de Van Hiele se a forma em questao fosse
semelhante a alguma outra apresentada (e nomeada) ao sujeito ou entdo se fosse uma
figura ja familiar a ele.

Uma dltima questao referente ao Nivel 1 de Van Hiele refere-se a nomeagao das
figuras. Se, para classificar o nivel de pensamento de um individuo, a nomeagéo da
figura deve ser correta, entdo fica claro que os niveis a que se refere Van Hiele estéo
muito diretamente ligados a instrugdo. Nesse sentido, as idéias de Vygotsky séo
pertinentes, pois, para este ultimo, a construcdo de um conceito cientifico requer a
palavra como ancoragem. Assim o individuo s6 daria significado a uma palavra que
designa um conceito cientifico se desse significado as outras palavras que representam
0S outros conceitos aos quais o primeiro esta relacionado. Ao nomear um cubo o sujeito
pode estar relacionando a palavra ao objeto e nesse caso a palavra designa um
conceito espontaneo. Adultos e criancas, alunos e professores, podem atribuir o mesmo
significado a uma palavra que se referira a um objeto concreto, porém o seu
entendimento pode se dar em niveis diferentes. Na interacao verbal com os professores
0s pseudo-conceitos podem se transformar em conceitos reais, contudo o aluno precisa
percorrer um longo caminho até obter um conceito que coincida com o apresentado por
um especialista.

Ao referir-se ao cubo como tendo seis faces quadradas e iguais, o sujeito daria
significado as palavras que se relacionam ao conceito cientifico de cubo, e estaria
avancando para o Nivel 2. Parece que, no Nivel 1, a denominagdo se refere ao
conceito cotidiano, ou entao aos pseudo-conceitos.

Os resultados do presente trabalho parecem ilustrar as observacdes sobre os

Niveis 1 e 2 propostos por Van Hiele. Como a coleta de dados foi feita com
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adolescentes e adultos, partiu-se da idéia que todos os alunos ja tivessem construido

as relacoes espaciais referentes ao espaco perceptivo. No entanto, muitas figuras nao

foram nomeadas corretamente pelos alunos. De um modo geral, os resultados
indicaram que:

1- Para reconhecer as figuras tridimensionais apresentadas nao bastaria a percepcéo,
seja visual ou tatil (embora os alunos nao tenham tido acesso aos objetos
concretos). Seria fundamental o desenvolvimento das relagdes relativas ao espacgo
representativo. Os desenhos das planificacbes mostraram que muitos alunos néo
conseguiram coordenar os varios pontos de vista do objeto, o que poderia estar
indicando que eles ainda ndo eram operatorios quanto as relagcdes projetivas.
Possivelmente tal fato tenha dificultado o reconhecimento do cubo e da piramide
ilustrados na figura a seguir. Verificou-se, ao comparar os dois cubos, que houve
apenas a mudanca de posicao do segundo cubo, enquanto, nas piramides, ha uma
mudancga também em relagdo a base (triangular, em vez de quadrada). Tais fatores
poderiam ter influenciado no reconhecimento e nomeagao corretos.

(61%) (34%) (52%) (4%)

Figura 23. Cubo e piramide constantes na Questao n° 1 — Reconhecimento

(Os niimeros entre parénteses indicam a porcentagem de acertos na nomeacfo para cada figura)

2- O reconhecimento de varias figuras espaciais parecia exigir do aluno, além da
verificagcdo de suas propriedades, a classificacao as figuras de acordo com essas
propriedades. Isso evidencia a necessidade de instrugdo, preferencialmente feita
com auxilio de um material estruturado que permita ao aluno verificar as mesmas
propriedades em um grupo de figuras e assim classifica-las como representantes de

um conceito. A falta dessa instru¢do, e ndo uma caréncia no desenvolvimento das
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relagbes projetivas, poderia ter influenciado as respostas incorretas na tarefa de

reconhecimento de dois cilindros da figura a seguir.

(71%) (31%) moeda (3%)

Figura 24. Cilindros constantes na Questao n° 1 — Reconhecimento

(Os niimeros entre parénteses indicam a porcentagem de acertos na nomeacao para cada figura).

3- A nomeacdo de varias figuras — que foram escolhidas para reconhecimento —
necessitaria de instrugdo especifica relativa a linguagem da geometria espacial. Os
resultados referentes ao paralelepipedo mostraram que varios alunos conseguiram
estabelecer relagcbes relativas ao desenvolvimento do espacgo representativo e
analisar as propriedades mais importantes, como o numero e a forma das faces. No
entanto, essa figura foi nomeada incorretamente como retangulo pela maioria deles.
Houve, nesse caso, falta de conhecimento do nome do conceito e isso pode ser

consequéncia de um ensino com falhas, fato que foi admitido pelos proprios alunos.

6- A habilidade visual e grafica.

Piaget e Inhelder(1993) concluiram que, devido ao nao desenvolvimento de todas
as relagdes envolvidas na construcdo do espaco representativo, as criancas
apresentariam inabilidade para desenhar figuras simples. No caso dos sujeitos do
presente estudo, sendo adolescentes e adultos, a imprecisdo dos desenhos parecia
indicar, de modo semelhante ao observado nas criancas, inadequacao de algumas
ferramentas para representagdo de figuras tridimensionais através de desenhos de

planificacdo. Convém lembrar que, pelos instrumentos usados, o0 sujeito ndo tinha
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acesso a figura no espaco, mas sim a representagao dela no plano, através de desenho
em perspectiva simples.

Os dados indicaram que essas ferramentas pareciam nao estar relacionadas
diretamente ao nome da figura, pois muitos alunos que nomearam néo planificaram, ao
passo que, em varios casos, as planificacées foram feitas corretamente, embora as
figuras ndo tenham sido denominadas.

Parece que a percepcao de figuras geométricas espaciais € sempre relativa a um
ponto de vista. No entanto, para a representacéo, é necessario que o individuo tome
consciéncia desse ponto de vista, isto é, diferencie esse ponto de vista dos outros para,
e em consequéncia, coordena-lo com outros.

A representacdo chamada de projetiva — que foi observada nas planificacbes —
nao é um simples decalque da percepcgao correspondente, mas supde a intervencao de
acoes propriamente ditas. As imagens dessas acdes constituem a imitacao interiorizada
e, quando a regulagdo completa das acdes atinge o nivel das composigdes reversiveis,
pode-se falar em representacdes projetivas operatérias. Convém acrescentar que as
acoes interiorizadas nao dizem respeito somente ao objeto ou ao deslocamento, mas
sao relativas ao proprio sujeito e consistem em ligar uns aos outros os diversos pontos
de vista e fazé-los corresponder a esse ponto de vista Unico que é o plano da
planificagéo.

O presente estudo analisou as planificagdes de cinco figuras, o paralelepipedo, o
prisma, a piramide, o cilindro e o cone. Tais desenhos foram classificados em trés
categorias: representacoes fracas, intermediarias, e finalmente regulares e boas.

Foi possivel analisar o avango na qualidade das representagdes dos alunos do
grupo estudado com base nos estagios observados por Piaget e Inhelder (1993) ao
propor tarefa parecida aos seus sujeitos.

Assim, as representacdes fracas corresponderiam ao estagio |l definido por Piaget
como aquele onde estaria presente uma indiferenciacdo parcial dos pontos de vista.
Nesse estagio, os desenhos do objeto e da planificacdo permaneceram quase que
idénticos, mas houve um inicio de diferenciacdo que pode ser observado, por exemplo,
através de um simples movimento da figura, do esbo¢o de uma dobra. Pode ter ocorrido

também aquilo que Piaget definiu como o “procedimento grafico da mistura dos pontos
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de vista”: seria ainda uma representacao topoldgica, visando o objeto em si mesmo,
sem coordenacéo euclidiana ou projetiva.

As representacdes intermediarias pareciam corresponder ao inicio do estagio Il
caracterizado, segundo Piaget, pela compreensdao progressiva da operacdo de
desenvolvimento (para o cilindro e cone) e de rebatimento (para os poliedros). O sujeito,
além de figurar a acdo de desdobrar — como um esbog¢o do préprio movimento —
comecgou a coordenar os pontos de vista.

Esse inicio de coordenacdo dos pontos de vista foi marcado por dois tipos de
reacdo que puderam ser observados. No caso do cilindro e do cone, o primeiro tipo —
uma forma mais estatica — seria a representacdo de uma ou mais fases descontinuas
do desenvolvimento, sem previsdo, em seu conjunto, do resultado das agbes, como se
0 sujeito ndo pudesse segui-las em pensamento. No caso dos poliedros esse primeiro
tipo foi verificado quando o aluno fez o rebatimento incompleto de algumas faces.

O segundo tipo de relacbes — mais dindmico — consistiu em representar o
desenvolvimento do cilindro ou cone por uma unica figura, mas de forma incompleta,
como se a acao de desdobramento permanecesse inacabada. No caso dos poliedros,
algumas faces apareceram ainda em perspectiva, como se a figura estivesse
entreaberta.

Os desenhos incluidos nessa categoria (representacoes intermediarias) sugeriam
que os sujeitos estavam em um processo de transicdo entre a acdo e a operagao. A
imagem, nos dois tipos descritos nos dois paragrafos anteriores, ndao conseguia
antecipar as a¢des porque se tratava de acées ndao coordenadas entre si e, portanto,
nao sao operacdes. A operagao € um sistema de agdes coordenadas entre si de modo
transitivo e reversivel. No caso da planificacédo, a representagéo teria carater operatorio
se fosse resultado de uma coordenacao de conjunto dos multiplos pontos de vista
projetivos possiveis sobre o objeto em questdo e, correlativamente, uma estruturagéo
euclidiana do espaco segundo um sistema de coordenadas. Por nao ter estabelecido
essas coordenacgoes, 0 sujeito ora nao rebateu as faces todas, ora desenhou as faces
ainda em perspectiva, ora as apresentou sem conexao entre si.

Varios desenhos da ultima categoria — aqueles considerados regulares — ainda

nao apresentavam precisdo métrica, seja no comprimento dos lados ou dos circulos,
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seja na medida dos angulos ou no paralelismo. No entanto, a maioria desses desenhos
parecia indicar a natureza operatéria das relacdes projetivas. Os desenhos bons
pareciam garantir as relagdes métricas, sendo conseqiéncia da construcdo de um
sistema de composicao reversivel, ou seja, operatorio.

Concluindo essa discussao, parece que avaliar os desenhos das planificacoes
implica necessariamente em levantar a questdo da intuicdo geométrica dos alunos.
Segundo Piaget e Inhelder (1993) a intuicdo ndo € mais uma leitura das propriedades
dos objetos; é bem mais do que um sistema de percepgdes ou de imagens, mas é a
inteligéncia elementar do espaco, em um nivel ainda ndo formalizado. A intuigdo
geomeétrica caracteriza-se pela acao exercida sobre os objetos, acdo que enriquece a
realidade — ao invés de extrair dela as propriedades. A acado sensoério-motriz é
interiorizada tornando-se operatoria e, posteriormente, depois operatério formal.

Parece, entdo, que uma das caracteristicas do Nivel 2 de Van Hiele é o
desenvolvimento dessa intuicdo espacial a nivel operatério, mas ainda néao formal. Os
dados mostraram que poucos alunos planificaram corretamente e, sendo assim, a
maioria ndo parecia realizar tais operacbes. Talvez — como eles mesmo alegaram -
tenham faltado experiéncias com objetos tridimensionais. De qualquer maneira, o
alcance ao Nivel 2 de Van Hiele, para a geometria espacial, pareceu depender de uma
instrucao especifica que respeitasse o desenvolvimento da intuigdo geométrica dos

alunos.

7- Sobre os graus de aquisicao dentro dos niveis.

A analise dos dados encontrados evidenciou uma tendéncia geral, caracterizada
pela média de acertos dos alunos em cada nivel, da existéncia da hierarquia dos niveis
de Van Hiele. Na andlise da relacdo entre os dois primeiros niveis, as retas de
regressdo encontradas indicaram um desempenho melhor no Nivel 1 do que no Nivel
2. Assim, os dados gerais indicaram que o aluno primeiro reconhecia uma figura como
um todo, depois analisava suas propriedades e sO depois relacionava essas

propriedades entre si e com as outras figuras.
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No entanto, muitos alunos responderam corretamente a questdes de Nivel 2 e
erraram outras de Nivel 1. Os resultados mostraram que o conceito em questao e a
habilidade requerida interferiram na porcentagem de acertos. Assim, para esses
sujeitos, nomear um cone foi mais facil do que planifica-lo; mas acertar a planificacao
do paralelepipedo foi muito mais simples do que acertar o seu nome.

Assim, classificar um aluno em um nivel — com o objetivo de se planejar uma
possivel instrucdo — ndo pareceu ser a melhor maneira. Perder-se-iam as tendéncias
verificadas para cada conceito e cada habilidade. Classificar os alunos diante de um
possivel nivel para cada conceito também ndo pareceu ser a melhor forma, uma vez
que os conceitos ndo sao formados isoladamente, mas sim em uma teia de relag¢des.
Avaliar apenas uma habilidade também ndo seria o melhor caminho (a habilidade
visual/gréfica seria uma forma de o aluno demonstrar seu desenvolvimento de relacdes
espaciais; a habilidade verbal, de demonstrar alguns aspectos da elaboracao
conceitual). Uma opcéo foi a classificacdo dos graus de aquisicdo dentro de cada nivel.
Apesar da classificagdo ser quantitativa, isto €, mediu-se a quantidade de respostas
certas, pareceu que, dessa forma, foi feita uma melhor avaliagdo dos alunos ou, ao
menos, nao tao limitada. Uma avaliacdo mais qualitativa foi possivel quando se
verificaram as categorias de linguagem e de desenhos dentro de cada grau.

Foi possivel inferir que alunos em baixa aquisicdo no Nivel 1 nomearam poucas
figuras e alunos em completa aquisicdo nomearam todas as figuras propostas. No Nivel
2, os de baixa aquisicdo nao demonstraram analisar figuras, seja através de
planificacdes, seja descrevendo propriedades ou reconhecendo figuras através de
propriedades. Ja os de média aquisi¢ao, tanto podem ter analisado apenas duas figuras
— mas demonstrado habilidade visual/grafica para planifica-las e verbal para usar e
entender a linguagem necessdria — como podem ter demonstrado apenas uma
habilidade (por exemplo, a visual/grafica) para todas as figuras propostas.

Concluindo esta discussao, pode-se dizer que, pensando em uma possivel
interferéncia do professor, os graus de aquisicdo poderiam dar uma melhor idéia de
qual é o conhecimento geométrico desses alunos em relagdo as principais figuras

espaciais investigadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

” Como ensinar, se nao aprendi?”

O mundo esta repleto de objetos tridimensionais — a maioria deles com forma
geomeétrica definida. Os conceitos geométricos (que permitiram a confecgdo desses
objetos) sdo de dominio da humanidade ha séculos, podendo, portanto, ser
considerados como entidades publicas As propostas de matematica para o Ensino
Fundamental h4 anos insistem na necessidade de a geometria ser introduzida a partir
do estudo das formas espaciais. O Cefam tem uma proposta que o coloca como padrao
de qualidade enquanto curso de formagéo de professores das séries iniciais. Apesar de
todos esses aspectos, esse trabalho mostrou que muitos dos alunos, sujeitos do
presente estudo, ndo conseguiram fazer uma leitura geométrica formal do material,
estando em um nivel de conhecimento que ndo os possibilitava formalizar relacées
entre as propriedades das principais figuras espaciais utilizadas.

Por outro lado, a pesquisa mostrou que, assim como pode ser fascinante imaginar
— através da histéria da humanidade — que foi por meio do trabalho (portanto de acéo
direta com os objetos) que o homem, buscando reproduzir suas pecas, descobriu a
regularidade das formas e assim 0s primeiros conceitos relativos a elas; assim como
pode ser fascinante imaginar a crianca — através da equilibracdo de suas estruturas —
construindo a nocado de espaco (repleto de formas) antes perceptivo, depois
representativo, antes sensério-motor, depois operatério; assim como pode ser
fascinante imaginar que a acao do sujeito sobre o objeto do conhecimento é mediada
socialmente pelo outro e através de signos, em especial a linguagem; assim também
pode ser fascinante fazer um recorte no processo de formacao do conhecimento dos
jovens sujeitos desse estudo.

Buscando uma imagem que ilustre esse trabalho, pode-se imaginar um corte feito
em um tronco de arvore ou, utilizando-se da linguagem geométrica, uma secgao obtida
em um cilindro por meio de um plano paralelo a base. A seccéao plana circular assim
obtida — e cuja representacdo depende da coordenacgao das acdes do leitor — permitiu
mostrar um estagio de formacao de conceitos dependente de toda a estrutura desse
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tronco (tronco que, como se supde estar em constante desenvolvimento, jamais
permitiria outra seccao igual a anterior). Se o inicio daquele processo de formacgao de
conceitos relativos as figuras espaciais se da com o seu reconhecimento como um todo
seguido das primeiras analises de suas partes, a pesquisa confirmou que esse
reconhecimento e essas andlises variaram de figura para figura e que foram
dependentes do tipo de habilidade requerida para tais tarefas. As analises relativas aos
desenhos das planificagdes sugeriram que muitos alunos ainda ndo coordenavam 0s
pontos de vista (coordenacao que diz respeito as relacdes projetivas de construcao do
espaco representativo) de forma completa (ou reversivel, e assim, operatoria). Ao
descrever propriedades, os alunos ora se referiram ao objeto, ora as propriedades
geomeétricas planas, mostrando a linguagem como mediadora do processo de formacao
dos conceitos.

Assim, esse trabalho ocupou-se de estudar uma pequena area da seccao do
tronco, lembrando que muitos outros fatores estao a intervir no processo de formacéao
do conhecimento em geral, e em particular, do geométrico.

Varias outras interpretagdes dos dados desse recorte poderiam ter sido feitas,
mas todas elas estariam, por certo, dependentes das tendéncias atuais em educacao
matematica. As interpretacdes desses dados podem levar a propostas de agdes por
parte do professor — tanto das séries iniciais como dos cursos de formacao de
professores.

Na decisédo do professor — entre varias direcdes e sentidos — de qual a trajetéria a
seguir, a reflexdo sobre como se processa o conhecimento deve contribuir para que tal
escolha leve a um ensino voltado para a autonomia.

E assim, acreditando que sua intervencao possa desencadear processos que
ajudem no desenvolvimento cognitivo de seus alunos, o professor pode, talvez, fazer
com que sua aula de geometria ndo fique tao distante da aceitacdo de uma das

grandes metas da educacao do Ensino Fundamental: a autonomia intelectual.
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Levantamento Bibliografico

Levantamento realizado por Nasser, 1992 e por Clemente e Batista, 1992 dos varios

projetos que foram desenvolvidos desde o final da década de 70 até 1991 para investigar

diversos aspectos da Teoria de Van Hiele

1.

10.

11.

Investigacdo sobre a validade da teoria de Van Hiele como um modelo para avaliar o
conhecimento geométrico de alunos (Usiskin, 1982; Burger e Shaughnessy,1986;

Fuys et al.,1988; Han,1986; Hoffer, 1983; Wirsup,1986)

Criacao de testes para identificar os niveis alcangados (Usiskin, 1982; Smith,Africa do
Sul, 1987).

Investigagdo sobre a hierarquia dos niveis ( Mason, 1989; Mayberry, 1983; Denis,
1987; Gutiérrez e Jaime, 1988; Burger e Shaughnessy,1986; Wirszup,1976).
Investigacdo sobre a relagdo entre o nivel de Van Hiele alcangado por um aluno no
inicio de um curso e seu desempenho(Usiskin,1982; Senk,1989)

Relacao entre os niveis de Van Hiele atingidos por um aluno em diversos tépicos em
geometria(Mayberry, 1983; Gutierrez e Jaime, 1987; Nasser, 1989; Mason, 1989;
Denis, 1987; Fuys et al.,1988 Senk, 1989 )

ldentificacdo dos niveis de Van Hiele atingidos por futuros professores
primarios(Mayberry, 1983 e Matos, 1985)

Publicacéo de livro didatico baseado na teoria de Van Hiele :"Geometry: a Model of
the Universe”( Hoffer, 1979) e de sugestdes de atividades em cada nivel de Van Hiele,
em cinco habilidades basicas em Matematica: visual, verbal, gréafica, lbgica e aplicada.
(Hoffer, 1981)

Maodulos de instrugédo baseados nos niveis e nas fases de aprendizagem de Van Hiele
(Fuys, Geddes e Tischler, 1988; Crowley,1987)

Estabelecimento de niveis de Van Hiele em outras areas de Matematica: Logica,
Numeros Reais(Hoffer, 1983), Congruéncia(Nasser,1990)

Comparacao entre os niveis de Van Hiele e os estagios de desenvolvimento de
Piaget, a taxonomia SOLO, os tipos de compreensdo descritos por Skemp, e a
linguagem LOGO (Denis, 1978; Lovert,1983; Ludwing e Kieren, 1985; Scally, 1986;
Pegg e Davey, 1988; Jurdak, 1989; Olive, 1991)

Investigacao dos niveis refletidos em livros didaticos ( Fuys et al.,1988; Wirszup,1976).
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ANEXO 2 — INSTRUMENTO UTILIZADO NA PESQUISA
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Caro aluno,

Vocé é a pessoa mais import ant e nessa pesquisa. Estou est udando o conheciment o
geométrico de alunos do magist ério, no curso de Mestrado da Unicamp, e fago parte
do grupo de pesquisa em Psicologia da Educagédo Mat emat ica.

Espero contar com a sua colabor agcéo, respondendo as seqguint es quest 6es. Em breve
trarei os result ados para serem analisados por todos , especialment e por vocé.

Muit o obrigada.
Odaléa. 7

12 PARTE : QUESTIONARIO

3) Fez a 82 série:
a)( )em escola publica b) ( )em escola particular

4) Até a 82 série 0 ensino de geometria que vocé teve na sua opinido foi:

a)( ) excelente b)( )bom c)( )regular d)( )ruim e)( )nuncalhe ensinaram
geometria

5) No Cefam, até esse ano, o ensino de geometria tem sido:

a)( ) excelente b)( )bom c)( )regular d)( )ruim e)( )nuncalhe ensinaram
geometria

6) O que é geometria?
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9) O que se estuda em geometria espacial?

10)Vocé gosta de Geometria?
a) Sim,gosto( ) b) Mais ou menos( ) c) Nao gosto( )

12)Vocé gosta de Matematica?
Sim,gosto( ) Mais ou menos( ) Nao gosto( )

15) A Proposta de Matemética de Sao Paulo e os Pardmetros Curriculares Nacionais sugerem que
devam ser ensinadas nogdes de geometria espacial para as criangas a partir da primeira série do
ensino fundamental. Vocé acha que:

a) () esta preparado para ensinar geometria espacial para as criancas de 12 a 4 2 séries.
b) ( ) sabe algumas coisas mas néo esta preparado para ensinar as criangas de 12 a 4 @ séries
C) ( ) sabe muito pouco de geometria espacial e ndo esta preparado para ensinar.

16) Justifique sua resposta anterior.
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2" PARTE : PROVA DE CONHECIMENTOS

1) Os objetos desenhados (ou nomeados)abaixn podem receber o nome de
figuras geométricas tridimensionais. Complete com o nome geométrico
comreto. Se vocd souber outros nomes para a mesma figura, escreva-os
tambem.( Utilize as linhas pontilhadas)

objeto nome(s) da chjeto nome{s) da
figura
geométrica
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objeto nome(s) da name(s) da
peométrica figura
geométrica
H} ﬁ
m} L
0)
q) |
9 /
u) bola de ping-pong v) sala de aula x) geladeira




2) Para fazer algumas figuras geométricas tridimensionais padem ser utilizados
moldes de cartolina que devem ser recortados e colados. Esses moldes s3o

chamados de planificages |

Por exemplo, veja a planificaglo da figura a seguir;

figura

planificacdo

Complete o quadro a seguir, assim:

= se for dada a figura (desenho ou o nome ), desenhe a planificagdo

» se for dada a planificagdo, desenhe a figura ou entdo dé o nome geometrico,
+ se a planificagdo estiver incompleta, complete - a .

= se a planificagdo estiver incorreta, entdo escreva impossivel no lugar do

desenho

figura

planificacio

a)

o)

219



figura

planificacdo

c)

=

:d}

220



ﬂ:gura

planificacio

g)

h)

)

221
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3)Escreva duas caracteristicas ou propriedades dos prismas:

9)As frases a seguir se referem a figuras geométricas espaciais.
Complete as frases de modo a torna-las verdadeiras:

a) Sélidos geométricos cujas faces sao poligonos recebem o nome de .............ccccueue....

b) Tem seis faces, todas paralelogramos. Seu nome é...........................

C) Uma de suas faces (chamada base) ¢ um poligono qualquer. Todos os seus vértices pertencem ao plano
da base, exceto um. Seu nome é.......cccoceeiiiiiiiiiiis

d) E formada por seis quadrados. Seu nome &................c.........

e) Para construi-lo, usando cartolina, s&o necessarias duas bases circulares e a superficie lateral é obtida
por meio de um retangulo. Seu nome é...........ccccciiiiiennn.n.

f) Para construi-lo, usando cartolina, é necesséaria uma base circular e a superficie lateral é obtida por meio
de um setor circular. Seunome é.........cccccciiiiiiiiieeennnn.

g) Ele é um poliedro que tem duas faces paralelas e congruentes e todas as outras faces laterais séo
paralelogramos. Seu nome é..........cuvveveveveeveeeennnnn.

h) E poliedro regular de seis faces. SEU NOME........oeeerreererseereesees
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10)imagine que as figuras das questoes a seguir sdo todas feitas de madeira:

a) Qual (ou quais) dessas, ao ser colocada sobre a mesa, em gualquer posicdo, sempre tocaria a
mesa em apenas um ponto?
( )cone ( ) esfera () cubo () pirAmide () cilindro ( )nenhuma

b) Qual (ou quais) dessas, ao ser seccionada ( cortada) por um plano, em alguma posicao, poderia
deixar a sec¢do na forma de um quadrado?

( )cone () esfera () cubo () cilindro ( )nenhuma

c) Qual (ou quais) dessas, ao ser seccionada ( cortada) por um plano, em alguma posigao, poderia
deixar a secgao na forma de um circulo?

( )cone () esfera () cubo () piramide () cilindro () nenhuma

d) Qual (ou quais) dessas, ao ser seccionada ( cortada) por um plano, em qualquer posicao, sempre
deixaria a secg¢do na forma de um circulo?
( )cone () esfera () cubo () piramide ( ) cilindro () nenhuma

11)Assinale a alternativa correta

Uma esfera tem raio 5cm. Imagine dois pontos na superficie dessa esfera. A distancia entre eles:
Assinale a alternativa correta)

a) ( ) Mede, com certeza, 5 cm.

b) ( ) Mede, com certeza, 10 cm.

c) ( ) Mede, no minimo, 5 cm.

d) ( ) Pode medir mais de 10 cm.

) ()

e Mede, no maximo, 10 cm.

12)Classifique cada sentenca a seguir como V(verdadeira) ou F(falsa). Tente justificar cada resposta,
escrevendo ou fazendo um desenho.

()a) Qualquer prisma tem sempre um nUmero impar de vértices.

( )b) Existem prismas onde a altura e as arestas laterais tem a mesma medida.

( )c) Existem prismas que podem apresentar até trés alturas diferentes.



224

( )d) Tomando-se duas arestas quaisquer de um paralelepipedo reto retdngulo, ou elas sao
paralelas ou elas sao perpendiculares.

( )e) Numa piramide reta, coincidem a altura e a aresta lateral.

( )f) Se um cone é reto, entdo a geratriz, o raio da base e altura formam um tridngulo equilatero.

() g) Se uma esfera de raio 10 cm esté inscrita em um cilindro, entado o raio da base do cilindro e a
sua altura também medem 10 cm.

13)Um plano contendo duas arestas opostas de um cubo € um plano de simetria desse cubo
( arestas opostas de um cubo sdo duas arestas paralelas ndo pertencentes a mesma face). Quantos
planos de simetria desse tipo tem um cubo? Tente desenha-los.

14)Um prisma regular de base hexagonal é interceptado por um plano perpendicular a base.
A seccgao obtida tem a forma: ( assinale a alternativa correta)

() a) de um hexagono congruente a base. () b) de um hexagono semelhante a base.
() c) de um quadrado () d) de um retangulo () e) de um trapézio.

15) Considere as diagonais de um paralelepipedo reto retangulo. Pode-se afirmar que: ( assinale a
alternativa verdadeira)

() a)sempre sao congruentes mas ndo necessariamente perpendiculares.

() b) sempre sédo perpendiculares mas nao necessariamente congruentes.

() c) sempre sao perpendiculares e congruentes.

() d) ndo sdo nem congruentes e nem perpendiculares.
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16)Complete com V (verdadeiro) ou F (falso)

a) ( )Toda figura que é prisma também é um poliedro

b) (_ )Existem prismas que também sio piramides.

C) ( )Se uma figura é um paralelepipedo, entdo podemos chama-la também de prisma
d) (_)Nem todos os poliedros sdo prismas.

e) ( )Todas as propriedades das piramides podem também ser verificadas num prisma.
f) (_)Todos os paralelepipedos s&o poliedros.

g) ( )Todos os prismas séo paralelepipedos.

h) ( )Se uma figura é prisma, entdo podemos chama-la de poliedro.

i) ( )Todo cubo é um paralelepipedo.

) _(_)Todo paralelepipedo é um cubo.

17)Quer-se fazer embalagens de papel cartolina para guardar clipes. Quer-se
utilizar a menor superficie possivel de papel, porém de maneira a caber a maior
quantidade possivel de clipes.

a) Qual das embalagens (cujas medidas estao indicadas a seguir) é a melhor ?

2cm
8 cm A I
B 10 cm

A

v

10 cm

«—> 5Scm

5cm

b) Quais seriam as medidas de uma outra caixa com 0 mesmo volume da caixa A, mas com a menor
superficie possivel?
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ANEXO 3 — SAIDAS SPSS




Graficos relativos as relacdes entre o Nivel 1 e o Nivel 2.
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Valid cases: 377,0 Missing cases: , 0
Mean ,1987 Std Err ,0077 Min
Median ,1646 Variance ,0221 Max
5% Trim ,1918 Std Dev ,1488 Range
IQR
Frequency Stem & Leaf
63,00 0 * 000000000011122222233333444444
62,00 0 . 55555555566667777778888899999
47,00 1 * 000001112222233333444
39,00 1 . 5555556666677889999
36,00 2 * 00011111223334444
23,00 2 . 5556777899
32,00 3 * 00111222333444
32,00 3 . 555566777778899
21,00 4 * 001112233
13,00 4 . 55678
5,00 5 * 0ls&
2,00 5. &
1,00 6 * &
1,00 Extremes (,85)
Stem width: , 10
Each leaf: 2 case(s)

& denotes fractional leaves.

Hi-Res Chart # 4:Histogram of desempen
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Hi-Res Chart # 5:Normal plot of desempen
Hi-Res Chart # 6:Detrended normal plot of desempen

K-S (Lilliefors)

Percent missing:
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,8467 Kurtosis
,2502 S E Kurt

Statistic df Significance
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Hi-Res Chart # 7:Boxplot of desempen
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