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RESUMO

Essa pesquisa buscou identificar o nivel de compreensdo dos alunos de uma turma de 32 Série do
Ensino Médio no contetdo de plano cartesiano, a luz da Teoria de Van Hiele. A metodologia usada
foi a Revisao Integrativa, sendo caracterizada como qualitativa, de modo que os dados obtidos foram
extraidos do meio digital e da aplicacdo de um teste contendo 5 questoes. O estudo contou com a
participacao de 21 alunos da turma de 32 Série do Ensino Médio de uma escola publica do Ensino
Médio. Os resultados mostraram indicios de que o processo de ensino e aprendizagem em
Geometria Analitica estd defasado, pois, nenhum dos alunos se demonstraram com o Pensamento
Geométrico desenvolvido para o Contetdo de Plano Cartesiano. Os resultados apontaram que as
dificuldades encontradas pelos alunos em tal conteido se devem ao mal dominio de conceitos
basicos da Matematica, que nao foram bem compreendidas pelos discentes nas séries anteriores, e
as questdes relacionadas a leitura e compreensdo textual que € essencial para o desenvolvimento
dos alunos nos cinco niveis.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Geometria. Plano Cartesiano. Pensamento Geométrico. Teoria de
Van Hiele.

ABSTRACT

This research sought to identify the level of understanding of students in a 3rd grade high school class
in Cartesian content, in light of Van Hiele's Theory. The methodology used was the Integrative
Review, being characterized as qualitative, so that the data obtained was extracted from the digital
environment and the application of a test containing 5 questions. The study involved the participation
of 21 students from the 3rd year high school class at a public high school. The results showed
evidence that the teaching and learning process in Analytical Geometry is outdated, as none of the
students demonstrated the Geometric Thinking developed for the Cartesian Plane Content. The
results showed that the difficulties encountered by students in such content are due to poor mastery of
basic Mathematics concepts, which were not well understood by students in previous grades, and to
issues related to reading and textual understanding, which is essential for the development of
students at the five levels.

KEYWORDS: Geometry Teaching. Cartesian plane. Geometric Thinking. Van Hiele theory.

RESUMEN

Esta investigacion buscd identificar el nivel de comprension de los estudiantes de una clase de 3° de
secundaria en contenidos cartesianos, a la luz de la Teoria de Van Hiele. La metodologia utilizada fue
la Revision Integrativa, caracterizandose como cualitativa, por lo que los datos obtenidos se
extrajeron del entorno digital y la aplicacion de un test que contiene 5 preguntas. El estudio conté con
la participacion de 21 estudiantes de 3er afio de secundaria de un colegio publico. Los resultados
arrojaron evidencia de que el proceso de ensefianza y aprendizaje en Geometria Analitica esta
desactualizado, ya que ninguno de los estudiantes demostré el Pensamiento Geométrico
desarrollado para el contenido Plano Cartesiano. Los resultados mostraron que las dificultades que
encuentran los estudiantes en dichos contenidos se deben al escaso dominio de conceptos basicos
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de Matematicas, que no fueron bien comprendidos por los estudiantes de grados anteriores, y a
cuestiones relacionadas con la lectura y la comprension textual, fundamental para el desarrollo de
Estudiantes de los cinco niveles.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la Geometria. Plano cartesiano. Pensamiento geométrico.
Teoria de Van Hiele.

1. INTRODUCAO

O Pensamento Geométrico é um tema que assume grande relevancia no ensino de
Matematica, especificamente no ensino de Geometria, pois, segundo Santos et al., (2023), é a
capacidade de compreender a natureza dos fenbmenos e inferir sobre eles, de identificar e perceber
a importancia da Geometria como uma ferramenta para entendimento do mundo fisico € como um
modelo matematico para compreensao do mundo tedrico.

Ao tratar do Pensamento Geométrico, € importante citar a Teoria de Van Hiele que, de acordo
com Martins (2014), é um modelo educativo que trata de explicar o comportamento que o aluno deve
assumir em cada etapa da aprendizagem. Na visdo de Silva (2018), o modelo de Van Hiele do
Pensamento Geométrico permite avaliar em que nivel de aprendizagem o aluno se encontra pelas
habilidades demonstradas nas atividades desenvolvidas sobre um determinado assunto.

Sobre isso, € notorio que muitos alunos tém dificuldade em Geometria, conforme confirma
Santos et al, (2023), ao afirmarem que existe uma defasagem no ensino e aprendizado em
Geometria. Nesse sentido, faz-se necessario que se compreenda o motivo dessa dificuldade para
que o professor possa intervir. Dentre os motivos dessa defasagem, Costa (2020) destaca a ma
formagéao dos profissionais para o ensino de Geometria, além da dificuldade dos alunos em relacionar
conceitos com teorias e praticas. Vale pontuar que, segundo Lanhoso (2020), é importante identificar
quais sao essas dificuldades e em que parte do mesmo o processo mental de aprendizagem ocorre
esta defasagem de conhecimento. Diante disso, a Teoria de Van Hiele ganha grande relevancia,
pois, Segundo Martins (2014), o modelo de Van Hiele permiti investigar e saber quais as dificuldades
encontradas para ensinar e aprender geometria, enriquecendo assim o ambiente de ensino e
aprendizagem.

Nesse viés, a principal motivacdo para a producao desta pesquisa reside na importancia que
este tema possui no ensino e aprendizagem de Geometria. Segundo Santos (2016. Apud Santos et
al., 2023), a Geometria possui notével importancia para a percepcao da realidade e formacao do
individuo, além de permitir que os sujeitos descrevam e representem aspectos essenciais do mundo
que vivenciam e desenvolvam sua forma particular de compreensao. Sendo assim, ao trabalhar com
os niveis de Van Hiele, por meio de uma atividade, sera possivel identificar o nivel de compreenséo
dos alunos sobre o conteldo abordado. Em sala de aula, esse conhecimento permite ao planejar
uma aula que parta de um ponto que o aluno conhece até outro ponto que ele é capaz de aprender
com o auxilio de um professor mediador, tornando a aula do professor mais eficaz, visto que os

alunos nao ficardo desorientados em relagédo aos contelidos passados (Santos et al., 2023).
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A formulacado deste estudo ocorreu em duas fases, sendo a primeira bibliografica, por onde foi
feito o referencial teorico, ao qual possibilitou criar o teste para os alunos se baseando nos 5 niveis

de Van Hiele. A segunda fase da pesquisa foi aplicagdo do teste para uma turma de 32 Série do

Ensino Médio. A aplicacdo permitiu comprovar a eficacia da teoria e do préprio teste para medir o
nivel de conhecimento dos alunos no contelido abordado.

De acordo com Santos et al., (2023), o professor, munindo-se do Modelo de Van Hiele, pode
“medir” o nivel de compreensao dos alunos no conteudo estudado. Diante disso, este trabalho tem
como finalidade identificar o nivel de compreensao dos alunos de uma turma de 32 Série do Ensino
Médio no conteudo de plano cartesiano, a luz da Teoria de Van Hiele. Para tanto, foram elaborados
os seguintes objetivos especificos: Aplicar uma atividade seguindo os niveis de Van Hiele sobre o
contetudo de Plano Cartesiano; classificar os participantes em niveis, seguindo o modelo de Van
Hiele, conforme os resultados da pesquisa de campo, além de destacar as dificuldades dos alunos
referentes ao contetido de Geometria Analitica.

Contudo, o problema de pesquisa deste trabalho se resume na seguinte pergunta: Quais sao
as contribuicdes do uso dos niveis de Van Hiele para o desenvolvimento do Pensamento Geométrico

no estudo do Plano Cartesiano com estudantes da 32 Série do Ensino Médio?

2. ASPECTOS TEORICOS

2.1. O ensino de geometria no Brasil

O ensino de Geometria no Brasil, de acordo com Monteiro (2015), tem sua origem atrelado as
necessidades de guerra. Nesse sentido, Meneses relata que:

A Geometria ligada a Guerra € a primeira forma de pratica pedagdgica que se tem
registro no Brasil. Essa Geometria tornara-se muito importante na Europa devido ao
grande desenvolvimento que as armas de guerra sofreram a partir do século XV,
rapidamente se transformaram em armas de boa precisao e, a partir dai, o que se
vé é uma grande evolugcdo das armas e das construgdes, a fim de possibilitar
melhores defesas e, consequentemente, o predominio do poder. Devido a essas
necessidades de melhores defesas e desenvolvimento no campo militar, foram
criadas as Aulas de Artilharia e Fortificagdo e as matematicas ganharam espaco
nesse novo campo (Meneses, 2007, p. 22).

Adiante, em meados do século XVII, o Reino de Portugal enviou ao Brasil profissionais
especialistas com a finalidade de formar pessoas capacitadas em fortificagbes militares. O objetivo de
Portugal era proteger as terras de sua col6nia (Brasil). De acordo com Meneses (2007), foi durante
esse periodo que o ensino de Geometria ganhou forga no Brasil, sendo que a partir de 1738, tornou-
se obrigatério a todo militar que almejasse ser um oficial, fazer esse curso. Essa preocupagdo em
solidificar as Aulas de Artilharia e Fortificacbes se deu devido a eminente ameacga de guerra com a
Espanha.

Em 1827, o Imperador Dom Pedro | assinou a primeira Lei Geral que estabeleceu as bases
para a educagao no Brasil, conhecida como a Lei Geral da Instrucdo. Esta lei estabeleceu a
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geometria como uma das disciplinas que deveriam ser ensinadas nas escolas, juntamente com a
aritmética (Brasil, 1827). Sobre isso, Martins (2001) destaca que a primeira contribuicdo da Lei de 15
de outubro de 1827 foi a de determinar, no seu artigo 19, que as Escolas de Primeiras Letras (hoje,
ensino fundamental) deveriam ensinar, para 0s meninos, a leitura, a escrita, as quatro operacoes de
célculo as nogbes mais gerais de Geometria pratica.
Durante o século XX, segundo Caldatto e Pavanello (2015), a Geometria continuou a ser
parte integrante do curriculo de Matematica nas escolas brasileiras, embora sua abordagem e
importancia tenham variado em diferentes reformas educacionais e politicas. Desde entdo, a
Geometria sempre fez parte do ensino de Matematica, especialmente no nivel fundamental e médio,
como uma area essencial para o desenvolvimento das habilidades matematicas e do pensamento
espacial. Nesse sentido, o ensino de Geometria tem notéria importancia na educacgao brasileira, dede
a educacgéao basica ao ensino superior. Entre vérias metodologias para se ensinar este conteudo, A
Base Nacional Comum Curricular deixa claro que precisam construir significados para os problemas,
relacionando com seu cotidiano (Brasil, 2018). Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio também ressaltam que:

As habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacéo logica e de aplicagdo na
busca de solugbes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca
(Brasil, 1998).
Nesse viés, O ensino de Geometria, na visdo dos documentos oficiais, deve ser
contextualizado, que leve em consideragao a realidade do educando, de modo a criar condi¢des para
que o aluno possa criar significados para sua aprendizagem, englobando conhecimentos escolares e

de mundo.

2.2. Apontamentos sobre a teoria de Van Hiele

A teoria do desenvolvimento do Pensamento Geométrico foi proposta por Pierre Marie Van-
Hiele e Dina Van-Hiele na segunda metade do século XX, como produto de suas Teses de Doutorado
em Matematica e Ciéncias Naturais pela Universidade Real de Utrecht, na Holanda (Goés, 2017). De
acordo com Costa (2017), o estudo partiu da observagao das dificuldades dos alunos em Geometria.

Segundo Crowley (1994. Apud Martins, 2014), os estudos de Van Hiele tém como
fundamento a teoria de que o desenvolvimento mental estd ligado as mudangas cognitivas dos
alunos e as experiéncias educacionais. A Teoria de Van Hiele afirma que o aprendizado da
Geometria se da de forma progressiva e em cinco niveis de compreensao e raciocinio, sequenciais e
ordenados (Campos, 2020). A esse respeito, Souza (2018) afirma que os cinco niveis de
compreensao do desenvolvimento do Pensamento Geométrico consistem em um processo global e

gradual.
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Segundo Martins (2014), A teoria de Van Hiele é um modelo educativo que trata de explicar o
comportamento que o aluno deve assumir em cada etapa da aprendizagem. Para Santos (2016), O
modelo de Van Hiele oportuniza avaliar, por meio das habilidades demonstradas, o nivel do
desenvolvimento do pensamento Geométrico e da aprendizagem de um aluno em determinado
conteudo.

Em relacdo aos niveis de compreensao, Cordeiro (2019) define que se trata de uma estrutura
cognitiva, composta por niveis mentais a serem necessariamente desenvolvidos pelo aluno para a
compreensao de um conceito geométrico.

A principal caracteristica da teoria é a distingdo de cinco diferentes niveis de pensamentos
com relacdo ao desenvolvimento da compreensdo dos alunos quando se trata de geometria, visto
que a Teoria de Van Hiele pode ser proposta em qualquer area da matematica, porém, encontrou
maior aplicabilidade na Geometria (Martins, 2014).

No que tange aos niveis de Van Hiele, sdo numerados de 0 a 4, sendo, respectivamente,
nomeados de Visualizagdo ou Reconhecimento, Analise, Deducao informal ou Ordenagéo, Deducao
formal e Rigor (Cordeiro, 2019).

2.2.1. Nivel 0

Este nivel é chamado de Visualizacdo ou Reconhecimento. Para Cordeiro (2019), neste nivel,
os estudantes raciocinam basicamente por meio de consideragbes visuais. Nessa linha de
pensamento, Santos (2014) afirma que, no nivel do Reconhecimento, o0 aluno inicia uma percepg¢ao
do universo que o rodeia, reconhecendo, apenas por sua aparéncia, formas naturais e/ou artificiais.

Segundo Silva (2021), embora esse primeiro nivel seja fortemente influenciado pela
percepgao, pressupondo que o professor proponha atividades de observagdo, manipulagao,
construcao, separacao, composicdo e decomposicdo, o aluno ainda nao demonstra consciéncia das
propriedades que determinam as formas.

Segundo Ferreira (2013), o aluno reconhece, nesse nivel, as figuras como entes globais, ou
seja, sem considerar seus atributos tampouco Ihe atribui propriedades. Para a Geometria Analitica,
um exemplo desse primeiro nivel seria o aluno identificar, visualmente, um Plano Cartesiano, porém,
sem identificar caracteristicas e ter conhecimentos mais aprofundados.

Segundo Nagata (2016), este nivel possui as seguintes caracteristicas:

QUADRO 1 - Caracteristicas do nivel visualizacdo ou reconhecimento

N2 Caracteristica

Percebem as figuras geométricas em sua totalidade, utilizam atributos irrelevantes nas suas
1 | descrigdes, tais como: esta figura € um retangulo, porque é um vértice,

porque € um canto ou porgue é um bico.

achatado, isto é

A descricdo de figuras geométricas € feita utilizando termos do tipo: ...parece com....,
lembra...

Descrevem objetos com enfase em tamanho, cores ou outros aspectos, como bicudo, deitado,
achatado, redondo.
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Citam as diferencas existentes entre um retangulo e um paralelogramo como: O retangulo é
4 | mais comprido, o paralelogramo é mais bicudo. Ou ainda, o retangulo parece com a porta,
com o livro etc.

Percebem as figuras geométricas, mas ndo consegue generalizar as caracteristicas de uma
5 | figura para outras de mesma classe, nem como reconhecer as partes ou propriedades de uma
figura.

Precisam ser ensinados a reconhecer os padrdes geométricos simples (por meio de protétipos
6 | apresentados a eles) dando atencdo para as caracteristicas visuais e ensinando os
significados dos termos basicos da Geometria.

Reconhecem e comparam figuras como tridngulos, quadrados, retangulos e poligonos por
meio de sua forma, formando grupos de figuras “parecidas”.

As propriedades das figuras ndo desempenham um papel explicito no processo de
identificacdo, pois analisam o objeto como um todo.

9 | Reconhecem as figuras pelas suas semelhangas ou diferencas fisicas.

10 | Nao identificam as partes que compdem as figuras ou suas propriedades.

Conseguem aprender um vocabulario geométrico simples, identificam formas especificas e

11 . .

reproduzem figuras basicas.

Descrevem as figuras baseados em seus aspéctos fisicos e posicao no espacgo. Por exemplo,
12 | Um triangulo é reconhecido por se parecer com a figura nomeada usualmente por esse nome,

mas caso esteja com o vértice direcionado para baixo pode nao ser percebido como tal.
Mesmo tendo um dos lados curvos, podem nomea-lo como sendo um triangulo.

Fonte: Nagata (2016, p. 44-45)

Conforme se pode notar no quadro acima, o aluno, neste nivel, ja consegue identificar as
formas geométricas, utilizando a comparacgao por semelhanca e diferengas fisicas como principais
critérios. Ainda convém lembrar que, o discente ndo conhece diferenciar as formas por suas

propriedades e particularidades.

2.2.2. Nivel 1

Este nivel é conhecido como Analise. Para Cordeiro (2019), neste nivel, os alunos raciocinam
sobre conceitos geométricos por meio de uma analise informal de suas partes, atributos,
observagbes e experimentacdes. Para Campos (2020), os alunos comegcam a perceber conceitos
geométricos por meio das propriedades das figuras.

Para Leivas (2012), neste nivel, os objetos de pensamento séo as classes de formas, mais do
que as formas individuais, e como produtos de pensamentos. Neste estdo as propriedades das
formas. Segundo Ferreira (2013), o aluno inicia suas experimentagdes utilizando as caracteristicas
das figuras geométricas. Contudo, um aluno neste nivel ainda esta impossibilitado de realizar inter-
relacdes com outras figuras semelhantes ou entender definicbes.

Nesse sentido, Silva (2021) corrobora aludindo que, por nao conseguir explicitar ainda as
inter-relacoes entre figuras ou propriedades, esse aluno se encontra susceptivel a uma série de
equivocos. Desse modo, por exemplo, ele poderia apropriar-se da convicgdo de que determinada
figura ndo é um prisma porque é um cubo. Analogamente, em Geometria Analitica, o aluno neste
nivel, pode, por exemplo, afirmar que um Plano Cartesiano é um Plano Cartesiano por ndo ser uma
figura espacial.

Segundo Nagata (2016), este nivel possui as seguintes caracteristicas:
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QUADRO 2 - Caracteristicas do nivel analise

Ne Caracteristica

Reconhece que as figuras geométricas sao formadas por partes ou elementos e essas tém
propriedades matematicas.

2 Definigbes dadas pelo professor ou no livro didatico podem ser rejeitadas quando o aluno
acredita que elas estdo em conflito com elas mesmas.

3 Consegue generalizar propriedades, e acredita que demonstragdes ocorrem mediante sua
comprovagdo em um ou Poucos Casos.

As figuras ja podem ser divididas em grupos com propriedades semelhantes, mas ainda nao
consegue explicar as relagdes entre essas propriedades e nem entende as definicoes.

Aspéctos como tamanho ou posi¢do tornam-se irrelevantes e as propriedades das formas
tomam seu lugar.

6 | Conseguem utilizar as propriedades para resolver problemas.

Dao importancia as figuras geométricas, por exemplo, o retAngulo que era somente parecido
7 | com uma porta agora € visto como um quadrilatero, com lados paralelos dois a dois, com
quatro angulos retos, com lados opostos de medidas iguais.

Por meio de experimentacdes os alunos conseguem deduzir outras propriedades que ainda
8 | ndo foram citadas pelo professor, como verificar que as diagonais de um losango se cruzam
perpendicularmente, e em outros acontece 0 mesmo.

9 Os alunos ainda ndo apresentam habilidade de inclusdo de classe, como quadrados ter as
propriedades de losangos e de retdngulos, pois eles também os séo.

Classifica as figuras baseados em um Unico atributo, como propriedade de lados,

10 negligenciando angulo, simetria.

Nao consegue visualizar o minimo de propriedades suficientes para identificar uma figura

11 geométrica especifica, ao invés disso cita todas as propriedades dessa figura.

12 | Nao compreende demonstracdes matematicas.

Fonte: Nagata (2016, p. 48-49)

Ao analisar o quadro acima, observa-se que o aluno neste nivel ja consegue identificar as
figuras por suas propriedades. Diante disso, pode fazer generalizagbes e agrupar formas
semelhantes. Todavia, ainda nao identificam as propriedades especifica e Unicas de uma forma
geométrica, apresentando todas as propriedades existentes da forma em questdo. Além disso, ainda

n&o compreende as demonstragdes matematicas.

2.2.3. Nivel 2

Este nivel € chamado de Deducao Informal. Para Cordeiro (2019), os estudantes formam
definicbes abstratas, podendo estabelecer inter-relagbes das propriedades nas figuras e entre
figuras. Para Campos (2020), € o momento que o aluno percebe a necessidade de definicbes que
possibilitem as classificacdes das figuras e seus agrupamentos.

Neste nivel, segundo Assad (2017), os alunos serdo capazes de acompanhar e apreciar um
argumento dedutivo informal sobre formas e suas propriedades. Nesse cenario, Silva (2021) diz que
o aluno reconhece classes de figuras, entende a inclusdo e intersecao de classes e consegue
classificar figuras seguindo uma hierarquia, percebendo, por exemplo, que um cubo é um prisma

porque é dotado de todas as propriedades do prisma.
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Na ideia do Plano Cartesiano, o aluno consegue perceber que se trata de um Plano

Cartesiano por que é dotado de todas as propriedades dele. Segundo Van Hiele (1999 apud Silva,

2021), esse aluno, diante de suas descobertas, comeca a se preocupar com as propriedades dos

objetos geométricos e a sentir a necessidade de organizar essas propriedades e estabelecer
relagbes entre elas.

Para Nagata (2016), este nivel possui as seguintes caracteristicas:

QUADRO 3 - Caracteristicas do nivel deducao informal

N2 Caracteristica

Descobrem generalizacbes de propriedades e regras previamente aprendidas e
desenvolvem argumentos informais para mostrar que elas sdo verdadeiras.

Sao capazes de correlacionar entre as diferentes formas geométricas, e reconhecer
caracteristicas gerais dos objetos particulares e explica-las de maneira hierarquica.

Engajam em um tipo de raciocinio que os capacita a compreender inclusdo e intersecéo de
classes (exemplo: os quadrados possuem tanto as caracteristicas de retangulos quanto
3 | losangos, além de todos esses serem classificados como paralelogramos que € um
subgrupo dos quadrilateros). Assim, as propriedades para o reconhecimento sdo deduzidas
umas das outras.

Podem distinguir condigcbes necessarias e suficientes num conceito, com isso podem
elaborar definicdes sem redundancias.

Verificam com facilidade que um quadrado é um retangulo e entende que um retangulo é
um quadrilatero com quatro angulos retos.

6 | Entendem o significado das demonstra¢cdes em geometria.

Conseguem compreender provas formais, mas ndo conseguem construir uma prova,
partindo de premissas diferentes.

Conseguem estabelecer inter-relacdo de propriedades dentro de uma figura, por exemplo,
8 | num quadrilatero, se os lados opostos sao paralelos, necessariamente os angulos opostos

sdo iguais.

9 Usam as propriedades de figuras para verificar se uma classe de figuras esta contida em ~
outra.

10 Conseguem usar explicitamente afirmagdes validadas do tipo “se, entdo”, por exemplo: se
um quadrilatero é retangulo entdo necessariamente é um paralelogramo.

11 Tem habilidade para formar argumentos dedutivos informais corretos usando implicitamente

propriedades logicas, como por exemplo, se p implica g e q implica r, entdo p implicar.
Fonte: Nagata (2016, p. 52-53)

Diante das caracteristicas expostas no quadro acima, o aluno que se encontra neste nivel ja
pode compreender as demonstracbes matematicas, conseguindo descobrir, por si mesmo,
generalizagbes de propriedades e regras aprendidas anteriormente. A parir disso, pode desenvolver

argumentos informais para mostrar que elas sdo verdadeiras.

2.2.4. Nivel 3

Para Santos (2014), ao atingir este nivel (deducdo formal), o aluno é capaz de realizar
demonstragdes que envolvem conceitos formais, além de visualizar outras possibilidades de realiza-
las. Para Campos (2020), os estudantes assimilam o processo dedutivo, ou seja, conseguem

sequenciar informacgdes, deduzindo uma a partir da outra.
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Silva (2021) afirma que este nivel é caracterizado pela percepgao da necessidade de um
sistema ldgico estruturado, no qual o aluno, ao examinar mais do que apenas as propriedades das
formas, consegue construir racionalmente suas provas e demonstragdes, € ndo apenas memoriza-
las, valendo-se da sua capacidade de raciocinar formalmente no contexto de um sistema matematico
completo, com termos indefinidos, com axiomas, com definicbes e teoremas.

Segundo Assad (2017), neste nivel, os alunos serdo capazes de trabalhar com sentencas
abstratas, sobre as propriedades geométricas e estabelecer conclusées baseadas mais na logica do
que na intuigao.

De acordo com Nagata (2016), este nivel possui as seguintes caracteristicas:

QUADRO 4 - Caracteristicas do nivel deducao formal

N2 Caracteristica

Compreendem as diferengas entre definigbes, axiomas e teoremas e diferenciam o que é
dado num problema do que é pedido para encontrar ou fazer.

Reconhecem quando e como usar informacdes auxiliares de uma figura e deduzem dessas
a melhor forma de desenhar ou construir uma figura especifica.

Deduzem consequéncias das informacdes dadas e resolvem problemas que relacionam
diversas figuras.

Entendem o significado de uma demonstracdo e conseguem produzir demonstragbes
formais.

Tem a capacidade de reformular teoremas.

Reconhecem com facilidade dentre varias propriedades quais sdo necessarias e quais sao
suficientes na descricao de uma figura geométrica.
Aceitam a possibilidade de se atingir um mesmo resultado de diferentes maneiras.

Compreendem que pode haver mais de uma forma de demostrar uma propriedade.

© 0Nl O o b

Fazem distingbes entre uma proposigéo do tipo “se, entdo” e sua reciproca de forma natural
e verificam sua veracidade.

Trabalham com sentencas abstratas sobre propriedades geométricas e estabelecem
conclusées mais baseadas na lI6gica do que na intuicéo.

11 | Reconhecem perguntas ambiguas e conseguem reformula-las com linguagem correta.

Confiam que a demonstracdo € autoridade final, decidindo a verdade de uma proposicao
matematica.

Aceitam os postulados de Geometria Euclidiana mesmo que estes ndo sejam passivos de
demonstracao.

12

13

Fonte: Nagata (2016, p. 55)

Ao analisar o quadro acima, fica evidente que a formalidade é a principal caracteristica desse
nivel. Nessa etapa, o aluno, ja& compreendendo o significado de demonstragdes, consegue produzir
demonstracdes formais. Além disso, compreendem que pode haver mais de uma forma de

demonstrar uma propriedade.

2.2.5. Nivel 4

Ja o nivel 4 é chamado de Rigor, que, de acordo com Cordeiro (2019), € onde os estudantes

entendem a estrutura de varios sistemas dedutivos com muito rigor. Comparam sistemas baseados
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em diferentes axiomas e estudam varias geometrias na auséncia de modelos concretos. Sao
capazes de se aprofundarem na analise de propriedades de um sistema dedutivo, tais como
consisténcia, independéncia e completude dos axiomas.

O processo de aprendizagem neste nivel e muito irregular, por isso Van Hiele cita que é muito
complicado falar sobre a aprendizagem neste nivel (Nagata, 2016).

Silva (2021) destaca que este é o nivel mais elevado do modelo Van Hiele, no qual varios
sistemas dedutivos sdo avaliados com alto grau de rigor. Para Campos (2020), € um nivel onde a
abstracao é muito acentuada, pois ndo se faz mais necessario o uso de figuras ou material concreto
para analise. Lanhoso (2020) conclui que, neste nivel, os alunos estudam os proprios sistemas
axiomaticos, ndo apenas as dedugbes dentro de um sistema.

Segundo Nagata (2016), este nivel possui as seguintes caracteristicas:

QUADRO 5 - Caracteristica do nivel rigor

Ne Caracteristica

1 Podem estabelecer teoremas em diferentes sistemas de postulados e podem comparar e
analisar sistemas dedutivos.

2 Fazem comparacdes e confrontos entre os diferentes sistemas axiométicos da Geometria
como no caso de geometrias ndo-euclidianas com a Euclidiana.

3 Sao capazes de usar a verificagdo, a inducao, inferéncia etc., relativas aos principios

geomeétricos.

Nao dependem de experiéncias e intuicdes concretas, transitam facilmente por teorias
axiomatizadas nao-euclidianas.

Veem a Geometria no plano abstrato.

4
5
6 | Reconhecem que afirmagdes sao injustificaveis, quando se faz uso de figuras.
7
8
9

Representam graficamente conceitos ndo usuais em varios sistemas dedutivos.

Usam modelos matematicos para representar sistemas abstratos.

Desenvolvem modelos matematicos para descrever fendmenos fisicos, sociais e naturais.

10 | Tratam as figuras como um conjunto de propriedades e representadas por simbolos.
11 | Sabem estabelecer a consisténcia de um sistema axiomatico.
Fonte: Nagata (2016, p. 57)

Conforme pode-se notar no quadro acima, o aluno neste nivel pode estabelecer teoremas em
diferentes sistemas de postulados, podendo compara-los e analisa-los, reconhecendo a Geometria
em um plano abstrato. Em tal etapa, o aluno domina o contetido, sendo capaz de usar a verificagéao,
a inducao, inferéncia e dentre outros.

Para melhor compreensao desse estudo serdo apresentados os caminhos metodoldgicos
percorridos por este estudo.

3. METODO

Este trabalho foi realizado em duas etapas. No primeiro momento foi feito um levantamento
da literatura a respeito do tema em questao, por meio digital, sendo este essencial para a constru¢ao
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do referencial tedrico desta pesquisa. Logo apéds, foi realizada a aplicacdo de um teste de carater
diagndstico contendo cincos questdes sobre o Plano Cartesiano em uma turma de 32 série do ensino
médio de uma escola publica localizada no municipio de Moju - PA. O estudo contou com a
participacdo de 21 alunos. Nesse contexto, tal pesquisa foi realizada por meio de uma Revisdo
Integrativa.

Em relacdo a Revisao Integrativa de Literatura, Souza, Silva e Carvalho (2010) afirmam que é
um método que proporciona a sintese de conhecimento e a incorporagdo da aplicabilidade de
resultados de estudos significativos na pratica, permitindo a inclusao de estudos experimentais e nao-
experimentais para uma compreensdao completa do fendmeno analisado. Nessa linha de
pensamento, Botelho, Cunha e Macedo (2011) concluem que o método de revisdo de literatura
integrativa € uma abordagem que permite a inclusao de estudos que adotam diversas metodologias.

Com a finalidade de identificar o nivel de compreenséo dos alunos de uma turma 32 série de
Ensino Médio a luz da Teoria de Van Hiele, este estudo adotou uma abordagem qualitativa, pois, de
acordo com Godoy (1995), ela permite que a imaginagao e a criatividade levem os investigadores a
proporem trabalhos que envolvem novos enfoques.

Em relacdo a abordagem qualitativa, Kauark, Manhaes e Medeiros (2010, p. 26) citam que
ela:

Considera que ha uma relagédo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto &, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo
pode ser traduzido em numeros. A interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados s@o basicas no processo de pesquisa qualitativa. Ndo requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural € a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador € o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os
focos principais de abordagem (Kauark; Manh&es; Medeiros, 2010, p. 26).

Dado os objetivos deste trabalho, € notério que se dedicam a identificar o nivel de
conhecimento dos alunos em relagdo ao plano cartesiano e destacar as dificuldades encontradas
pelos educandos nesse assunto. Assim, do ponto de vista da natureza da pesquisa, este estudo é de
natureza aplicada, pois, segundo Kauark, Manhdes e Medeiros (2010), esta procura gerar
conhecimentos para aplicagdo prética, dirigida a solugcdo de problemas especificos, evolvendo
verdades e interesses universais.

No que tange a aplicagao do teste, teve como objetivo medir o nivel de compreenséo do
Pensamento Geométrico, seguindo os niveis de Van Hiele, e identificar as principais dificuldades dos
alunos no contelido de Plano Cartesiano. Vale lembrar que o teste foi realizado considerando que o
aluno ndo consiga acertar uma questao, caso tenha errado a anterior, fato que sera crucial para
medir o conhecimento dos alunos.

Sobre o teste, segue abaixo os objetivos para cada uma das cinco questoes.

3.1. Questao 1

A primeira questao do teste é objetiva. Veja abaixo.
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FIGURA 1 - Primeira questao do teste

Viarque a alternativa que apresenta um plano cartesiano.

b)

FONTE: Dados da pesquisa

O objetivo desta questdo estda alinhado ao primeiro nivel da Teoria de Van Hiele
(Reconhecimento ou Visualizagédo). Nela, o aluno precisa identificar qual das figuras apresenta um
Plano Cartesiano. Acertando esse exercicio, significa que o educando esta, pelo menos, no primeiro
nivel, pois o aluno neste nivel consegue reconhecer a figura por sua forma universal, e em niveis
posteriores, com maior grau de detalhes e caracteristicas.

Nesse sentido, caso o aluno acerte esta questdo e erre ou ndo consiga desenvolver as

proximas, significa que este estudante se encontra, definitivamente, no primeiro nivel de Van Hiele.

3.2. Questao 2

A segunda questéo do teste é subjetiva. Veja abaixo.

FIGURA 2 - Segunda questao do teste

2- Defina, em suas palavras, o que € um plano cartesiano.

FONTE: Dados da pesquisa

O objetivo desta questado esta alinhado ao segundo nivel de Van Hiele (Analise). Nela, o
aluno deve descrever, em suas palavras, o conceito de Plano Cartesiano. Caso o aluno coloque em
sua resposta alguma propriedade, ainda que de forma equivocada, e tendo acertado a primeira
questao, significa que o aluno se encontra, pelo menos, no segundo nivel da teoria de Van Hiele, pois
neste estao as propriedades das formas (Leivas, 2012). Porém, caso haja auséncia de propriedades,
essa questao sera considerada como uma extensao da primeira, ou seja, o aluno ainda se encontra

no primeiro nivel.
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Na hipétese de que o aluno tenha acertado as duas primeiras questdes, e tenha errado ou
n&o tendo desenvolvido as proximas, este se encontra, definitivamente, no segundo nivel da teoria.

3.3. Questao 3

A terceira questao é subjetiva. Veja abaixo.

FIGURA 3 - Terceira questao do teste

- Desenhe um plano cartesiano e, nele, faga
dois pontos A e B, de modo que suas
coordenadas x e y sejam diferentes, formando

assim A(xa,ya) e B(xb,yb). A seguir, faca um
mento de reta que lig pontos A e B.

FONTE: Dados da pesquisa

O objetivo desta questao esta alinhado ao terceiro nivel de Van Hiele (Dedugédo Informal).
Nela, o aluno deve desenhar um Plano Cartesiano e, neste, dois pontos ligados por um segmento de
reta inclinado em relagéo aos eixos. Além do aluno saber o que € um plano cartesiano, ele precisara
ter conhecimento do que é coordenada cartesiana e segmento de reta. Caso o aluno desconhega o
que é coordenada cartesiana ou segmento de reta, ele ndo conseguira responder a questao,
atestando que se encontra no segundo nivel da teoria. Porém, caso acerte, e tenha acertado as
anteriores, fica atestado que o aluno esta, pelo menos, no terceiro nivel.

Na hipotese de que o aluno acerte as questées 1, 2 e 3, e tenha errado as préximas
questdes, ou nao as tendo desenvolvido, este se encontra, definitivamente, no terceiro nivel da
teoria.

3.4. Questao 4
A quarta questao é subjetiva. Veja abaixo.

FIGURA 4 — Quarta questao do teste

-Segundo o Teorema de Pitagoras, em um triangulo retangulo,
existe uma relagcdo matematica entre os catetos (a e b) e a
hipotenusa (c), dada por a? + b2 = ¢2. Diante disso, demonstre

a formula que calcula a distancia entre dois pontos A(xa, va) e
B(xb, yb) em um plano cartesiano.

FONTE: Dados da pesquisa
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O objetivo desta questdo é que o aluno demonstre o modelo matematico que calcula a

distancia entre dois pontos no Plano Cartesiano, ou seja, D;; = ,/(¥a — Xb)* + (Ya—¥b)* , a partir
do teorema de Pitagoras para o triangulo retangulo. Para conseguir fazer isso, o aluno precisara ter
concluido com éxito a questao anterior, e precisa perceber que, a partir daquele segmento de reta
inclinado, tragando mais dois segmentos em suas extremidades, tal que se encontrem fazendo um
angulo de 90°, formara um triangulo retangulo, onde podera aplicar o teorema de Pitagoras e,
consequentemente, encontrar, por meio da manipulacao algébrica, o modelo esperado. Esta questao
esta diretamente ligada ao quarto nivel da teoria de Van Hiele (Dedugéao Formal), visto que o aluno
neste nivel consegue assimilar o processo dedutivo, sequenciando as informacées e deduzindo
informacdes secundarias a partir de primarias. Conforme dito por Santos (2014), o aluno deve ser
capaz de realizar demonstragbes que envolvem conceitos formais, além de visualizar outras
possibilidades de realiza-las.

Na hipétese de que o aluno acerte essa questdo, tendo também acertado as anteriores, é
sinal de que tal estudante esta, pelo menos, no quarto nivel, sendo este nivel definitivo no caso de o

aluno errar a proxima, ou nao consiga desenvolver.

3.5. QUESTAO 5

A quinta questao é subjetiva. Veja abaixo:
FIGURA 5 - Quinta questao do teste

5- Imagine dois amigos que moram em uma cidade no nivel do mar. A distancia
entre a casa de Pedro (P) e o comércio (C) mais proximo da regiao € de 30 metros.
Ja a distancia entre a casa de Joao (J) e o mesmo comeércio (C) & de 40 metros.
Vale pontuar que o angulo formado entre os segmentos de reta que ligam as

casas ao comeércio € um angulo reto. Um dia, Joao decide testar um drone que
comprou pela internet, fazendo com que ele voe de sua casa até a casa de seu
amigo Pedro. Se considerarmos que o trajeto foi em linha reta, qual a distancia
percorrida metros pelo drone de Joao?

FONTE: Dados da pesquisa

7

O objetivo desta questdo é que o aluno consiga interpretar a situacdo hipotética,
relacionando-a com o contetdo de Plano Cartesiano. Para que o aluno consiga fazer, &€ necessério
que o aluno, primeiramente, domine todos os niveis anteriores, ou seja, tem que ter acertado todas
as questdes anteriores. E preciso que o aluno conheca os conceitos formais colocados na questdo e
que tenha conhecimento do modelo matematico que calcula a distancia entre dois pontos e sua
relagéo direta com o teorema de Pitagoras. Nesse sentido, é preciso que o aluno reconhecga a cidade
como um Plano Cartesiano, sendo o comércio citado a origem e os as casas dos amigos dois pontos
posicionados um em cada eixo. Nesse sentido, a questao 5 estd ligada diretamente ao quinto nivel

da Teoria de Van Hiele (Rigor), visto que é um nivel onde a abstracdo é muito acentuada, pois ndo se
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faz mais necessario o uso de figuras ou material concreto para analise (Campos, 2020). Além disso,
os alunos, neste nivel, comparam sistemas baseados em diferentes axiomas e estudam varias
geometrias na auséncia de modelos concretos.

Conseguindo desenvolver esta questdo, bem como as anteriores, pode-se inferir que o aluno
estd no maior nivel de desenvolvimento do Pensamento Geométrico, de acordo com o modelo de
Van Hiele. Porém, caso as habilidades esperadas ndo sejam atendidas pelo estudante, mas tenha
acertado as anteriores a essa, demonstra que o aluno ainda esta no quarto nivel, em transicdo ao

altimo.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da aplicacao da atividade na turma participante, foi possivel perceber que os alunos
ainda tém muita dificuldade em tal conteldo, principalmente com relagdo a manipulagao algébrica e
interpretacao de graficos.

A pesquisa de campo, que contou com a participacdo de 21 alunos, demonstrou que seis
alunos se encontram no primeiro nivel (Reconhecimento), seis no segundo nivel (Andlise) e nove no
terceiro nivel (Dedugéo Informal).

Em Relagdo a primeira questdao da atividade, que era a Unica objetiva, todos os alunos
conseguiram acertar, porém apenas 15 dos alunos conseguiram concluir a segunda. Tal questao,
que era subjetiva, tiveram dois tipos de respostas: Aquelas com menos informagdes e aquelas como
mais informacgdes.

No que diz respeito as com menos informacdes, houve alunos que afirmaram que o plano
cartesiano “sédo duas retas que se cruzam” ou ainda, que “é formado por duas retas que se cruzam

em seu centro”. Esse fato é apresentado nas figuras 06 e 07, a seguir.

FIGURA 6 - Resposta da questao 2: aluno A

2- Defina, em suas palavras, o que € um plano cartesiano. ™
‘gé Qonm&&ﬁ Por Auae ﬂegl'ooﬁ XeV ) que€isae

C U oyd Ly MRU BN two |
Fonte: Dados da pesquisa ]

A figura acima demonstra a resposta de um aluno que se encontra, pelo menos, no segundo
nivel de Van Hiele (Analise), pois, as retas “que se cruzam em seu centro” € uma das particularidades
do plano cartesiano, embora ainda tenha faltado dizer que tal cruzamento é perpendicular.
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FIGURA 7- Resposta da questao 2: aluno B

Fonte: Dados da pesquisa

A imagem acima é a resposta de um aluno que se encontra, pelo menos, no segundo nivel
(Analise). Isso é evidente pois, ao dizer que “sdo 2 retas que se cruzam”, o aluno esta tentando falar
da mesma propriedade dita pelo aluno A, na figura 6.

Além dessas, houve as respostas com mais informacgdes, citando que séo retas que se
cruzam perpendicularmente, formando quatro quadrantes. Outros dizendo que sdo um “sistema de
retas numéricas” chamadas de eixo, detalhando ainda o que seria a origem € 0 nome dos eixos. As
figuras 8 e 9 apresentam duas respostas de alunos que apresentaram maior quantidade de
informacoes.

FIGURA 8 — Resposta da questao 2: aluno C

Fonte: Dados da pesquisa

A figura acima demonstra a resposta de um aluno que se encontra, pelo menos, no segundo
nivel (Andlise). Isso é evidente pois 0 aluno expds boa parte das propriedades de um plano
cartesiano, sem qualquer tipo de equivoco.

FIGURA 9 — Resposta da questao 2: aluno D

2- Defina em suas palavras, o que € plano cartesiano.

Fonte: Dados da pesquisa
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A figura acima demonstra a resposta de um aluno que se encontra, pelo menos, no segundo
nivel (Andlise). O aluno conseguiu destacar algumas propriedades do plano cartesiano com
perfeicao.

Ainda em relacdo a questéo dois, tiveram alunos que tentaram apresentar mais informacdes,
porém se equivocaram. Um exemplo desse equivoco € a resposta expressa na figura abaixo, que
afirma que este objeto matematico € formado por “varios angulos, tanto para o ponto positivo e
negativo”. O que o aluno, na verdade, quis dizer, é que o objeto matematico é formado por duas retas
que se cruzam perpendicularmente formando quatro quadrantes, de modo que aquilo que se
encontra a direita e acima, a partir da origem, sdo valores positivos, sendo o oposto disso valores

negativos.

FIGURA 10 — Resposta da questao 2: aluno E

S, 0 que & um plano cartesiano
W 27 (eRsdamada
Fondo Paro- o

Fonte: Dados da pesquisa

A resposta do aluno acima demonstra que ele ainda tem dificuldade em expressar, em
palavras, o que seria um plano cartesiano. Ao falar de suas propriedades, pelos menos as
visualmente perceptiveis, de forma equivocada, ele ainda consegue exp6-las. Isso demonstra que o
aluno se encontra, pelo menos, no segundo nivel.

Ja, em relagédo a terceira questao, apenas 9 alunos conseguiram acertar. Todavia, 5 deles
nao sabiam diferenciar um segmento de reta e uma reta, ou seja, os alunos deveriam desenhar um
plano cartesiano, conhecendo algumas propriedades e nomenclaturas de objetos mateméticos, tais
como ponto e segmento de reta. A seguir, as figuras abaixo destacam as respostas de dois alunos,
sendo um que fez um segmento de reta corretamente, e outro que fez uma reta, o que nao foi pedido

na questao.
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FIGURA 11 — Resposta da questao 3: aluno F

Fonte: Dados da pesquisa

A figura acima demonstra a resposta de um aluno que se encontra, pelo menos no terceiro
nivel de Van Hiele (Deducao Informal). Conseguiu desenhar um plano cartesiano com tudo o que foi
pedido na questdo. Porém, é evidente que o aluno precisou numerar as retas para criar os pontos.
Deixa claro que o aluno ainda é incapaz de enxergar tal conteitdo em um plano abstrato, bem como

de fazer a demonstracao que foi exigida na proxima questao.

FIGURA 12 — Resposta da questéao 3: aluno G

Fonte: Dados da pesquisa

A figura acima demonstra a resposta de um aluno que se encontra, pelo menos, terceiro nivel
de Van Hiele (Dedugéo Informal). O aluno claramente ndo sabe diferenciar um segmento de reta de
uma reta, ou nao se atentou a leitura correta da questao, mas conseguiu fazer os pontos seguindo as
orientagbes da questao.

Com relagdo a quarta questdo, se pode observar que nenhum aluno conseguiu acertar.
Alguns até foram pelo “caminho” certo, mas se equivocaram na manipulagéo algébrica e na analise

grafica, como é possivel perceber na figura abaixo.
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FIGURA 13 — Resposta da questao 4: aluno H

Fonte: Dados da pesquisa

A imagem acima demonstrada € resposta de um aluno que errou a quarta questdo. Neste
caso, a analise grafica e a manipulagédo algébrica foram as causas do erro. O aluno nao conseguiu
relacionar seu grafico com o plano cartesiano, o que dificultou seu célculo, levando-o ao erro.

No que diz respeito a questdo 5, esperava-se que os alunos compreendessem a situagao
hipotética e relacionassem-na com o conteudo estudado. Porém, o objetivo ndo foi alcangado com
nenhum dos alunos. Ficou entendido que muitos alunos ainda tém dificuldade com a interpretacao e
compreensao textual, o que os impossibilitaram de alcancar a resposta correta. Outros alunos, até
alcangaram o resultado correto, mas ndo conseguiram relacionar a situacdo com o plano cartesiano,
e sim, com o Teorema de Pitagoras. A esses alunos, foi perguntado se eles conseguiram visualizar
alguma outra maneira de responder a questao, e obtivemos um “n&o”, como resposta. A seguir, estao

enfatizadas as duas respostas referentes aos participantes F e A. Vejamos

FIGURA 14 — Resposta da questao 5: aluno F

Fonte: Dados da pesquisa

A imagem acima demonstra a resposta de um aluno que errou a quinta questdo. O aluno nao
compreendeu a histéria do texto, fato que o fez “30+40” (distancia da casa de Pedro ao comércio +
distancia da casa de Jodo ao comércio). O aluno claramente ndo se atentou a leitura do texto.
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FIGURA 15 — Resposta da questao 5: aluno A
= ine dois amigos que moram em uma cidade no nivel do mar. A distancia
=nitre a2 casa de Pedro (P) € o comercio (C) mais proximo da regido € de 30 rrtetros_

Ja -a distancia entre aa casa de JodSio (J) € © mesmo comercio (C) € de 40 metros.
WVale pontuar que o angulo formado entre os segmentos de reta que ligam as

casas ac comercio € um angulo reto. Um dia, Joaoco decide testar urm drone qgue
| comprou pela internet, fazrendo com que ele voe de sua casa ate a casa de seu
B amige Pedro. Se considerarmos que o trajeto foi em linha reta. gual =& distanci=a
percorrida em metros pelo drone de Joio™?

20
J

NS S carme AS Vedveo Tons Nehs e Ae

Fonte: Dados da pesquisa

A resposta do aluno na questdo acima esta correta, porém ele ndo conseguiu relacionar a
situacdo hipotética com o conteddo de Plano Cartesiano, calculando por meio do teorema de
Pitdgoras. Ficou, assim, evidente que aluno nao conseguiu visualizar uma forma de responder a
questdo utilizando o Plano Cartesiano. Vale pontuar que o aluno A ndo conseguiu fazer a
demonstracao da quarta questao, a qual seria utilizada nesta ultima questao.

Com tudo, por meio das respostas, é possivel identificar seus niveis, segundo a Teoria de
Van Hiele. Além disso, as respostas dos alunos demonstram onde se encontram as principais
potencialidades e dificuldades. Nesse sentido, foi possivel observar que os alunos ainda nao

possuem o Pensamento Geométrico bem desenvolvido para o contetdo de Plano Cartesiano.

5. CONSIDERAGOES

O modelo de Van Hiele é uma teoria que tem sido muito debatida e estudada por
pesquisadores da area da Educacdo Matematica. Na visdo de Santos et al., (2023), o professor pode
usa-la para “medir” o nivel de compreensao dos alunos no conteido estudado, além de planejar
atividades, segundo suas fases de aprendizagem, que sdo muitos eficazes no ensino e aprendizado
de Geometria.

Nesse sentido, esta pesquisa objetivou identificar o nivel de compreenséo dos alunos de uma
turma de 32 série do ensino médio no contelido de plano cartesiano, a luz da Teoria de Van Hiele.

Nesse sentido, o0 modelo criado por Van Hiele desempenha um papel importante quando se
fala em Geometria, pois, baseando-se nele, o professor pode mediar o processo de ensino e
aprendizado tornando o aprendizado mais desafiador e motivador, desenvolvendo uma
aprendizagem significativa.

Este estudo, que teve a participagao de 21 alunos de uma turma de 32 série do ensino médio,
constatou que ainda existe uma “deficiéncia” no processo de ensino e aprendizado de Plano
Cartesiano. Foi constatado que tal defasagem esta diretamente ligada a problemas de leitura e
compreensao textual, manipulacdo algébrica, analise grafica, contextualizacdo da Matematica e ao

desconhecimento de conceitos de objetos Matematicos.
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Com relacéo a problemas de leitura e compreensao textual, ficou evidente que muitos alunos
nao se atentavam ao que se pedia na questao, desenvolvendo outras tarefas que ndo constavam nas
atividades propostas.

Ademais, ficou evidente que muitos participantes desconhecem o conceito de alguns objetos
matematicos relacionados a Geometria, como segmento de reta e coordenada cartesiana. O aluno G,
por exemplo, ndo soube diferenciar um segmento de reta de uma reta, conforme foi demonstrado em
sua resposta na figura 12. Além disso, as figuras 6, 7 e 10 evidenciaram alunos que ndo conseguiram
responder corretamente o que € um Plano Cartesiano.

Contudo, os resultados da pesquisa evidenciaram indicios de que ainda existe um atraso no
conhecimento dos alunos sobre o conteddo de Geometria Analitica basica. Ficou constatado,
também, que tal problemética ndo esta relacionada unicamente ao contetudo estudado, mas também
a outras areas da Matematica (Algebra e Geometria Plana), e, até mesmo, fora dela (na leitura e
compreensao de textos). Nesse viés, é possivel inferir que existe uma dificuldade que se perpetua
desde o ensino fundamental, e que tem prejudicado os alunos no conteddo de Plano Cartesiano e,
provavelmente prejudicara em outros.

Ainda convém lembrar que nenhum aluno conseguiu concluir 100% dos exercicios, 0 que
comprovou que existe, de fato, ndo uma, mas varias problematicas (dominio da &lgebra, analise
gréafica, leitura e compreenséo textual sdo algumas delas) que cerceiam o processo de ensino e
aprendizagem no contetdo apresentado.

Nesse sentido, Santos et al., (2023), ao selecionarem 10 (dez) trabalhos, também constatou
que muitas pesquisas apontam que tal déficit existe e que a maioria dos pesquisadores propdem que
se pesquise, futuramente, formas de melhorar a qualidade de ensino em Geometria.

Com base nas andlises das pesquisas ora apresentadas, levantamos alguns
questionamentos que precisam de respostas, bem como suas consequéncias para o ensino de
Geometria Analitica:

¢ Quais as medidas viaveis para contornar a defasagem evidente no processo de ensino e
aprendizagem em Geometria Analitica, sobretudo as relacionadas a leitura e ao dominio de
outros ramos da Matematica, em turmas concluintes do Ensino Médio? A resposta a essa
indagagao ajudard a minimizar o déficit no aprendizado em Geometria Analitica a curto ou
médio prazo. Adiante, as contribuicdes dessa resposta, implicardo em alunos mais bem
preparados para a entrada no ensino superior, principalmente para aqueles que almejam
entrar em cursos que utilizam tal conhecimento em sua grade curricular.

e Além dos problemas de leitura e compreensdo textual, manipulagdo algébrica, analise
grafica, contextualizacdo da Matematica e desconhecimento de conceitos de objetos
Matematicos, os quais foram abordados, quais outras possiveis causas para a problematica
discutida por este estudo? A resposta a esse questionamento possibilitard uma abordagem

bem mais eficiente na solugdo da primeira pergunta, visto que, conhecendo as causas do
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problema, o professor mediador podera criar estratégias e metodologias capazes de
solucionar a problematica. As contribuicbes de uma pesquisa que busque tal solugdo, se
somarao com outras medidas que visam a melhora da qualidade da educag¢édo no Brasil.
Nesse viés, reconhecer as dificuldades dos alunos é essencial para a pratica docente, visto
que o professor é o mediador que deve orientar o aluno na busca pelo aprendizado.

Portanto, se faz necessario que futuros estudos possam abordar mais a parte interventiva do
professor na mediacdo da aprendizagem utilizando outras metodologias de ensino que sejam mais
eficazes.

Assim, acreditamos que em préximos trabalhos a serem publicados no futuro, outros
pesquisadores ainda irdo encontrar outras lacunas nessa linha de pesquisa, visto que a Ciéncia nao
€ pronta e acabada, mas sim, continua, fruto de pesquisas e mais pesquisas, confronto de ideias e
debates.
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