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ANALISE DE ERROS EM UMA SITUACAO-PROBLEMA DE
GEOMETRIA ESPACIAL

Error analysis in the problem situation spatial geometry

Resumo

Este artigo apresenta estudo acerca da
Metodologia de Andlise de Erros em situacéo-
problema que aborda tdpicos de Geometria
Espacial, obtido através do relato de experiéncia
realizado com alunos da terceira série do curso
Técnico em Informética Integrado ao Ensino
Médio do IFPA/Campus Santarém, na disciplina
Matematica. Ressalta-se que o objetivo central
desta proposta foi analisar solu¢@es da situagéo-
problema, a fim de detectar erros cometidos
pelos alunos que poderdo contribuir para a
avaliacéo/reflexdo do professor sobre o ensino e
aprendizagem da Geometria. O presente trabalho
aponta dificuldades relacionadas a conceitos
explorados em séries anteriores que precisam ser
superadas para a aquisi¢do de novos conceitos.
Assim, vislumbra-se a Anélise de Erros, a Teoria
dos Campos Conceituais e 0 Modelo de Van
Hiele como recursos tedricos viaveis para se
enfrentar essas dificuldades.

Palavras-chave: Analise de Erro; Geometria
Espacial; Relato de Experiéncia.

Abstract

This article presents the study about the Error
Analysis Methodology in the problem situation
that addresses Spatial Geometry, through the
report of an experience carried out with students
of the third series of the Technical Course in
Informatics Integrated to High School of the
IFPA / Campus Santarém, in Mathematics. It is
emphasized that the central objective of this
proposal was the analysis of solutions to the
problem situation, in order to detect errors made
by students that can contribute to the teacher's
assessment / reflection on teaching and learning
of Geometry. The present work it points
difficulties related to the explored concepts in
previous series and that needs to be overcome for
the acquisition of new concepts. Thus, the Error
Analysis, the Theory of Conceptual Field and the
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Van Hiele Model are seen as viable theoretical
resources for facing these difficulties.

Keywords: Error Analysis; Spatial Geometry;
Experience Report.

Introducéo

Ainda hoje a matematica é tida como
uma das disciplinas do curriculo escolar que
mais representa entrave na vida escolar do
aluno, refletindo consideravelmente na sua
insercdo social, pois uma reprovagdo no
contexto sistematico dessa ciéncia pode
comprometer também as atividades do aluno
enquanto cidaddo. A ndo aprendizagem do
saber matematico no &mbito escolar implica,
muitas vezes, a reprovacdo que o impede de
ser continuo na formagdo académica, e,
principalmente, limita o direito a uma
educacdo de qualidade, necessaria para
permitir a todos os individuos uma melhor
condi¢do de vida e maior reconhecimento
social. Nessa conjuntura, ao voltar o olhar
sobre a propria pratica percebe-se que o
ensino de Geometria (uma das grandes areas
do conhecimento matematico) ainda esta
carregado por uma abordagem dissociada do
contexto em que o aluno estd inserido,
desvalorizando fatos sociais, econdmicos,
culturais e historicos. Com isso, o professor
perde a oportunidade de mostrar que o tema
permite analisar, compreender e interagir
com o mundo, além de estar dificultando a
reflexdo do aluno sobre a relevancia da
disciplina matematica para sua formacao.

Essa relevancia do estudo da
Geometria é destacada no PCN de
Matematica do ensino médio:

As habilidades de visualizagdo,
desenho, argumentagdo I6gica e de
aplicacdo na busca de solucbes
para problemas podem  ser
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desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que
0 aluno possa usar as formas e
propriedades geométricas na
representacdo e visualizacdo de
partes do mundo que o cerca.
(BRASIL, 1999, p.89-91).

Nesse sentido a resolugdo de
situacOes-problema que abordem questdes
contextualizadas, apresenta-se como uma
estratégia que pode exceder o carater
somativo e classificatério de uma atividade,
pois é capaz de despertar o interesse do aluno
e, assim, estimula-o a se envolver no
processo como sujeito ativo, disposto a
produzir registros de suas resolucbes que
manifestem erros reveladores sobre o ensino
e aprendizagem. Com isso, 0 aluno informa
ao professor, de acordo com Silva (20186, p.
74), “que nao domina um dos conceitos-
chave pra tal solugdo e que, portanto, ndo
possui condi¢Oes plenas de soluciona-lo”.
Assim, o uso pedagdgico do erro deve ser
uma pratica vivenciada efetivamente por
professores e alunos a fim de esclarecer
duvidas e promover conhecimento.

A anélise criteriosa e qualitativa das
respostas dos alunos deve ser uma pratica
continua do professor, pois segundo Cury
(2018, p. 29), talvez, seja: “a melhor maneira
de aproveitar os erros para questionar os
alunos e auxilia-los a (re) construir seu
conhecimento”. E desse contexto emerge o
questionamento:  quais as  possiveis
contribui¢des da Metodologia de Anélise de
Erro para o Ensino de Geometria Espacial?
Com base no exposto, o presente trabalho
objetiva analisar solu¢fes de uma situacéo-
problema sobre Geometria Espacial, a fim de
detectar erros cometidos pelos alunos que
poderdo contribuir para a avaliacao/reflexao
do professor sobre o ensino e aprendizagem.
Entdo as proximas sessdes discorrerdo sobre
a fundamentacdo tedrica, metodologia,
analise dos erros e interpretacdo, além das
considerag0es finais.

Fundamentacao Tedrica

A resolu¢do de uma situagdo-
problema pode configurar-se como um elo
de comunicagao entre alunos e entre aluno e
seu professor. A despeito disso, os atores
envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, ndo podem compreendé-lo
como um obstaculo que conduza a frustacao,

empecilho ou indicador de fracasso. Nesse
sentido, o professor nao pode, simplesmente,
combaté-lo e evita-lo a qualquer custo,
precisa explora-lo como estratégia para
identificagdo e superacdo das dificuldades
externadas pelos alunos.

O ato de corrigir a resolucao de uma
situagdo-problema proposta como atividade
avaliativa na disciplina Matematica, muitas
vezes consiste em simplesmente encontrar
erros no resultado sem refletir sobre suas
relacdbes com conceitos ainda nao
compreendidos pelos alunos. Postura
criticada por Silva (2016, p.71), quando
afirma que: “esse tipo de corre¢do leva em
conta o produto final, isto é, somente a
resposta obtida, e ndo a solucdo dada pelo
aluno”.

Essa postura que muitos professores
assumem durante o ato de corrigir,
valorizando exclusivamente o produto final
¢ corroborada por Cury (2018), quando diz:

Ora, essa ideia, certamente, era
corrente (como parece ser ainda
hoje) no trabalho dos matematicos,
que apresentavam somente o
produto final, sem as incertezas, as
hesitagdes, as falhas, as idas-e-
vindas de seus raciocinios. Dessa
forma, essa concepgdo  se
reproduzia entre os estudantes e
fazia com que seus professores
procurassem eliminar os erros, ao
invés de aproveita-los par entender
suas dificuldades. (Cury, 2018, p.
27).

O erro deve ser visto como espelho do
processo de ensino, pois ¢ fruto da
constru¢do do conceito abordado em sala de
aula que se tornou explicito através das
representagdes usadas pelos alunos. A partir
dessa percepcdo, o professor deve buscar
caminhos que conduza o aluno a superagdo
de suas dificuldades conceituais, projetando,
nesse momento, o inicio ou reinicio das suas
acgoes.

Em meio ao processo de ensino e
aprendizagem os erros podem ser Vvistos
como pontes que levam a aquisicdo do
conhecimento e ndo como cercas que isolam
aqueles que, ainda, estdo em processo de
construcdo dos conceitos matematicos. Essa
postura é primordial no processo formativo
e possui alto potencial inclusivo, pois o0s
alunos, embora cometam de forma
recorrente 0 mesmo erro, nao podem ser
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deixados a margem do processo de
constru¢do do conhecimento. Logo, a
construcdo do conhecimento precisa ser
entendida como um processo € nado como um
produto.

Professores e alunos devem prezar
pelo tratamento critico do erro, pois sdo
fundamentais e inevitdveis. Sem o interesse
de buscar os motivos que conduzem ao erro,
o professor se furta da oportunidade de
visualizar as dificuldades carregadas por
seus alunos ao longo do processo de ensino
e aprendizagem, como destacado por Cury
(2008, p. 24-25):

O erro ndo ¢ somente o efeito da
ignorancia, da incerteza, do acaso,
como se acredita nas teorias
empiristas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um
conhecimento anterior, que tinha
seu interesse, seu sucesso, mas que
agora se revela falso, ou
simplesmente inadequado. Os
erros desse tipo sdo instaveis e

imprevisiveis, eles sdo
constituidos em  obstaculos.
(Brousseau apud Cury).

Observa-se na pratica de muitos
professores de matematica que o erro ¢ visto
como reflexo da incapacidade do aluno. E
essa postura punitiva do professor, pode
encerrar a acao formativa, uma vez que
desconsidera conhecimentos prévios e
desvaloriza acertos parciais, caracterizando
esse processo como mero instrumento de
certificagcdo, o que pode estimular a evasdo
escolar. Tais erros podem, inclusive, ter raiz
em temas anteriores ao conteudo atual, mas
com grande potencial de influenciar
negativamente no estudo de outros campos
da Matematica, como, em particular, a
Geometria Espacial que € o foco de interesse
deste artigo.

Ao tratar da Geometria, ¢ importante
ancorar-se no Modelo do Desenvolvimento
do Pensamento Geométrico, também
conhecido como Modelo de Van Hiele. Essa
teoria desenvolvida para 0 ensino da
geometria € composta por cinco niveis de
compreensao: Visualizagéo; Analise;
Deducdo Informal; Deducdo Formal; Rigor
e cinco fases de aprendizagem: Informagéo;
Orientacéo Dirigida; Explicitacéo,
Orientagdo Livre e Integracdo. De acordo
com Santos et al (2021), o Modelo
oportuniza ao professor visdo geral do

processo de ensino e aprendizagem, o que
favorece a interacdo entre os atores do
processo e possibilita atingir o conhecimento
geométrico de forma mais organizada.

Ademais, ao buscar analisar o erro
cometido pelos alunos, recorre-se a Teoria
dos Campos Conceituais — TCC. Essa teoria
busca explicar o desenvolvimento do
processo de conceitualizacdo do sujeito em
acdo e o criador dessa teoria, Gérard
Vergnaud (2009), ao tratar do erro, ressalta a
importdncia de serem analisados e
acrescenta que somente essa analise
oportunizara ao professor conhecer as
dificuldades enfrentadas por seus alunos ¢ os
procedimentos pedagodgicos que precisam
ser adotados para a superacdo desses
obstaculos de aprendizagem.

Assim, a Teoria dos Campos
Conceituais, indubitavelmente, ratifica a
importancia do erro do aluno, como recurso
necessario para se tragar novos caminhos
que possam conduzir paulatinamente a
superac¢ao das dificuldades, como se observa
a seguir.

O dominio de wum campo
conceitual ndo ocorre em alguns
meses, nem mesmo em alguns
anos. Ao contrario, novos
problemas e novas propriedades
devem ser estudados ao longo de
Varios anos se quisermos que os
alunos  progressivamente  0s
dominem. De nada serve tentar
contornar as dificuldades
conceituais; elas sdo superadas na
medida em que sdo encontradas e
enfrentadas, mas isso ndo ocorre
de um sé golpe. (VERNAUD,
1983, p. 401 apud MOREIRA,
2002, p.2).

Essa  necessidade de  buscar
continuamente as dificuldades conceituais
para poder enfrentd-las, encaminha a
discuss@o a Analise de Erros que, segundo
Cury (2018, p.15): “além de ser uma
metodologia de pesquisa, pode ser também
enfocada como metodologia de ensino, se
for empregada em sala de aula”. Associar a
Analise de Erros a TCC e o Modelo de Van
Hiele amplificara a possibilidade de
identificar melhores caminhos para o ensino
da geometria, pois a Analise de Erros
organizard o processo de analise, a TCC
contribuira com a andlise dos invariantes
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operatorios!  evocados  pelos  alunos
envolvidos e o Modelo de Van Hiele
identificara o nivel de compreensdo
geométrica do aluno, que podera conduzir ao
(re)direcionamento de futuras intervengoes.

Nessa perspectiva, a Analise de Erros
associada ao conhecimento da TCC e ao
Modelo de Van Hiele potencializa a
capacidade do professor buscar abordagem
para o conhecimento matematico que
minimizem frustracdes passadas e evite
desconfortos  futuros relacionados a
disciplina na jornada de formacao do aluno.
Com base nesses conhecimentos o professor
¢ capaz de refletir acerca do pensamento
retrogrado que o impede de revisitar um
tema anteriormente abordado, como
ratificado a seguir:

A ignorancia do professor para
com o Campo Conceitual de seus
alunos permite a este acreditar que
0 que o aluno ndo aprendeu das
séries anteriores ¢ problema
somente do aluno, concorrendo
para a exclusdo, a Dbaixa
autoestima e a crenga falsa de que
aquela disciplina ¢ dificil, até
mesmo inacessivel. (Silva, 2016,
p-41).

E a partir da pratica percebe-se que
essas crengas equivocadas dos professores
de que ndo se deve ensinar o que ja foi visto
nas séries anteriores, conduzem o ensino da
Matematica a um cenario catastréfico. E, em
particular, o ensino de Geometria Espacial se
torna um desastre, pois para que o aluno
alcance sucesso na resolu¢do de uma
situacdo-problema precisa-se fazer uso de
uma série de conhecimentos prévios, muito
deles apresentados no Ensino Fundamental.

Nessa perspectiva, torna-se necessario
um processo de ensino e aprendizagem que
relacione e estimule elos com conceitos
anteriores. A fim de promover a construcio
do conhecimento através de situagOes
pessoais e coletivas capazes de evocar os
conceitos que irdo estruturar paulatinamente
a formagdo cognitiva do aluno. Por isso, o
processo de construgdo dos conceitos
geométricos ndo acontece de forma
imediata, necessitando de estratégias que
explorem as dificuldades dos alunos como
oportunidades para aprimorar as acdes de

1 Segundo Vergnaud (1990), invariante
operatorio é conhecimento contido nos esquemas

ensino. A vista disso, a resolugdo de
problemas ¢ um recurso muito importante,
pois, segundo Vergnaud (1985 apud Silva,
2016, p. 173), diante de uma situagdo-
problema “o sujeito entra em contato com
duas (ou mais) situagdes que o colocam na
condi¢do de ativagdo do campo conceitual”.

Os Parametros Curriculares Nacionais
Plus (PCN+) para o Ensino Médio, também
destacam que a resolugdo de problemas
contribui para o desenvolvimento dos
alunos, como se destaca a seguir:

Na resolugdo de problemas, o
tratamento de situagBes complexas
e diversificadas oferece ao aluno a
oportunidade de pensar por si
mesmo, construir estratégias de
resolugdlo e  argumentagdes,
relacionar diferentes
conhecimentos e, enfim,
perseverar na busca da solugéo. E,
para isso, o0s desafios devem ser
reais e fazer sentido. (BRASIL,
2002, p.113).

Entdo, ancorar-se na Analise do Erro
cometidos em situagdes-problema a sombra
da TCC e no Modelo de Van Hiele, para usa-
lo, segundo Borasi (1985 apud Cury 2018,
p-39), como “trampolim para aprendizagem”
¢ importantissimo para o ensino e
aprendizagem da geometria. Ademais, em
consonancia com Magina et a/ (2001, p.12):
“ensinar pressupde um claro entendimento
das atuais competéncias e concepcdes do
aluno, de suas competéncias quando ele era
mais jovem ¢ das competéncias que ele
precisara ter quando for mais velho. Esta ¢
uma consequéncia direta da Teoria dos
Campos Conceituais - heranga do passado e
preparacdo para o futuro”.

Metodologia
Contexto da Aplicacéo

A atividade foi desenvolvida no
terceiro bimestre de 2019, junto & turma de
terceira série do Curso Técnico em
Informética Integrada ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Pard (IFPA) Campus
Santarém que esta localizado na mesorregido
do Baixo Amazonas, no Estado do Para.

mentais que também sdo conhecidos como
conceito-em-acao e teorema-em-acao.
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A situacdo-problema, encontrada no
apéndice  deste  artigo, aborda 0
reconhecimento, nomenclatura, calculo de
volume e massa dos so6lidos que compbem
um obelisco inspirado no monumento
construido no dia 07/08/1922, em aluséo ao
primeiro centenario de independéncia do
Brasil, na cidade de Santarém. Esse
monumento é composto por representacoes
de alguns entes geométricos. A mais acima
(em cor azul) se assemelha a uma pirdamide
de base quadrangular ndo regular, entretanto
é mais conveniente trat-lo como tronco de
uma piramide. Abaixo dessa representagédo
existe uma regido pintada de cor amarela,
composta pelas representacfes de um
paralelepipedo e quatro partes de cilindros
gue ddo um formato arredondado para essa
superficie. As duas estruturas mais abaixo
sdo representacdes de blocos retangulares. A
maior aparenta ser um cubo, mas ao se tomar
suas medidas essa impressdo ndo se
confirma.

Apesar dos alunos terem apresentado
resolucdo para toda a situagdo-problema
proposta (veja apéndice), este trabalho
analisa somente os erros cometidos pelos
grupos de alunos ao tentarem reconhecer e
nomear os s6lidos geométricos envolvidos
na atividade. E para melhor acompanhar o
desenvolvimento da atividade, os alunos
foram divididos em grupos com trés ou
quatro componentes. Cada grupo foi
composto por: um(a) coordenador(a), com a
funcdo de estimular os membros a
participarem das discussbes, além de
garantir que o(a) secretario(a) acompanhasse
as discussOes e realizasse corretamente as
anotacGes; um(a) secretério(a) responsavel
por anotar corretamente as observagdes
realizadas pelo grupo e, ao final da
discussdo, ler as anotagdes aos membros do
grupo; um(a) comunicador(a) responsavel
por apresentar oralmente a turma e aos
professores os resultados alcangados.

Etapas analisadas da atividade

Inicialmente, houve uma abordagem
contextualizada acerca da relevancia
histérica do Obelisco. Em seguida, foi
entregue de forma impressa aos grupos a
situacdo-problema. Nessa parte da atividade
solicitou-se que, a partir das figuras da

questdo, os grupos buscassem identificar os
entes geométricos que compdem o obelisco.

Para execucdo da segunda parte da
atividade, a turma foi conduzida até a Praca
Bardo de Santarém, onde esta localizado o
Obelisco. Ao chegar no local, os grupos
receberam a segunda parte da atividade que
solicitava um esboco do Obelisco com
registro de suas dimensBGes reais e a
nomeagdo  dos  entes  geométricos
identificados. Cada grupo teve
aproximadamente 20 minutos, em separado
dos demais, para realizarem suas
observacBes, medicdes e concluirem essa
parte da atividade.

Apls retornarem ao Campus, 0S
grupos deram continuidade as demais etapas
da atividade que ndo serdo descritas, pois 0
trabalho dara foco as etapas acima
mencionadas. Ressalta-se que 0 momento no
qgual as conclusdes dos grupos sobre a
atividade foram socializadas, também
contribuiu para as discussdes inerentes a
andlise dos erros apresentados neste
trabalho.

Metodologia da Analise do Erro

Segundo  Cury (2018, p.63):
“independentemente  das  teorias  que
fundamentavam as pesquisas e da forma
como as respostas eram apresentadas,
sempre estava analisando o conteldo da
producdo, ou seja, empregando uma
metodologia de analise de dados conhecida
como andlise de conteudo”. Desta forma,
seguindo o caminho tragado por Cury (2018)
gue se ancora nas etapas basicas da analise
de conteudo (Pré-andlise; Exploracdo do
Material e Tratamento dos Resultados e
Interpretacdes) definidas por Bardin (1979)
se desenvolvera esta metodologia.

A primeira etapa inicia-se com a
leitura flutuante, termo utilizado por Bardin
(1979) para caracterizar o primeiro contado
do pesquisador com os registros, no qual
paulatinamente a leitura se torna cada vez
mais precisa, buscando-se fazer emergir as
primeiras hipoteses acerca dos resultados.

A segunda etapa, constitui-se do
momento de categorizacdo das respostas.
Segundo Bardin (1979, p.119): “a
categorizagdo tem por primeiro objetivo (da
mesma maneira que a analise documental),
fornecer, por condensagéo, uma
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representacdo  simplificada dos dados
brutos”. E uma fase longa e criteriosa, na
qual o pesquisador j& consegue produzir
interpretacdo dos dados.

E, por fim, a terceira fase consiste no
tratamento dos resultados construidos nas
fases anteriores. Segundo Cury et al (2009,
p.3), as categorias sdo apresentadas por meio
de quadros com indicacdo de frequéncias e
percentagens ou com a producdo de um
“texto-sintese” que resuma cada uma,
incluindo-se, também, exemplos dos erros
cometidos. Evidencia-se que, segundo
Bardin (1979), os resultados obtidos podem
ser base para novas analises. Entdo se espera
gue neste caso particular os resultados
contribuam para analises que estimulem a
avaliacdo/reflexdo do professor sobre o
processo de ensino e aprendizagem de
geometria.

Anélise dos Erros e Interpretacdo

O objetivo da primeira questdo é
verificar a capacidade dos alunos
identificarem um sélido a partir das
caracteristicas visualizadas em uma figura,
e, ao analisar os registros referentes a essa
questdo, verificou-se a possibilidade de
agrupamento em trés categorias: 1%) “visdo
plana”; 2% “visdo global”; 3% “visdo
detalhista”.

A primeira categoria recebeu esse
nome por se verificar 0 uso de
nomenclaturas de entes geométricos planos
para nomear entes geométricos
tridimensionais. O grupo 6 nomeou 0 maior
bloco azul do obelisco como quadrado. Ja o
grupo 7, nomeou o sélido que se assemelha
a uma piramide de triangulo. Veja o quadro
1.

Quadro 1: Respostas

Grupo 6

0 4 Y R S
1. U oodiscg & Jotwsdo Qou Ut (Redrerada, 1L kT €

AMLAr D Yo un

Grupo 7 PP sty v

Fonte: Registros dos grupos, 2019

Vergnaud (2009) defende que a
construcdo de um conceito é lenta e
progressiva,  precisando contar com
situacdes que favorecam a evocacgdo desses
conceitos.  Assim, 0  conhecimento
construido dentro de um conjunto de
situaces pode ser adaptado na tentativa de
resolver novas classes de situacdo. A vista
disso, 0 grupo 6 evocou o conhecimento
prévio sobre quadrado que pode ser
adaptado para construcdo de novos
conhecimentos geométricos. O  grupo
afirmou que um quadrado se encontrava na
base da piramide, ou seja, abaixo dela. Onde,
na realidade se encontra um bloco retangular
com arestas de medidas distintas, porém, a
olho nu, possiveis de serem confundidas.
Fato que levou o grupo a recorrer ao conceito
de quadrado para apresentar uma solugéo

2 Um conceito-em-agdo é um objeto, um predicado ou uma
categoria considerada relevante. (VERGANUD, 1998, p.
168)

para situacdo que, por conseguinte, remete a
identificacdo de um possivel conceito-em-
acdo? explorado pelo grupo: quadrado é um
ente geométrico com lados iguais. Operando
com esse conceito-em-acdo, um bloco
retangular, com arestas supostamente iguais,
enquadra-se no conceito evocado. Entdo,
podendo ser tratado como um quadrado.
Outrossim, os alunos do grupo 7, ndo
diferenciaram entes bidimensionais de
tridimensionais, pois oS reuniram em Sseus
textos sem distincdo e consideraram que a
face de um objeto tridimensional dd nome ao
ente geométrico. Além disso, recorreram a
medida de comprimento, ao invés da medida
de volume, para determinar as maiores
representaces dos entes geométricos
visualizados no obelisco. Isto €, para 0 grupo
7, quanto maior o comprimento, maior o
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volume da representacdo do ente
geomeétrico. O que também pode caracterizar
um conceito-em-acdo evocado.

Os registros dos grupos indicam que
os alunos pesquisados se encontram no
primeiro nivel de Van Hiele. “No primeiro
nivel, os alunos reconhecem as figuras ou 0s
objetos por sua aparéncia global,
identificando tridngulos, quadrados,
circulos, esferas, cubos, cilindros etc., sem
serem capazes ainda de descrevé-los através
de propriedades caracteristicas”
(MACHADO, 2011, p.56). Diante disso,
faz-se necessario explorar novas classes de
situacbes que possam transformar 0s
conceitos-em-acdo pertinente na acdo dos
alunos, mas ndo aceito do ponto de vista
matematico, em conceitos matematicos.

A segunda categoria, intitulada “visao
global”, ndo cometeu os erros destacados na
categoria anterior, contudo néo atentou para
0 detalhe da regido amarela de bordas
arredondadas, abaixo da suposta piramide.
Os grupos 1 e 4 foram reunidos nessa
categoria. No qual o grupo 1 identificou uma
pirdmide e trés paralelepipedos e o grupo 4
identificou uma pirdmide, um cubo e um
paralelepipedo.  Esses  grupos, nao

explicitaram conscientemente propriedades
geométricas para caracterizarem 0s entes
geométricos, mostrando que ainda se
apegam a aparéncia global. Fato que aponta
para  necessidade de  formalizacdo
matematica dos conceitos geométricos
evocados. Assim, tais alunos também se
encontram no primeiro nivel de van Hiele.
Constatacdo relevante para TCC e
corroborada por Silva (2016), ao afirmar que
é necessario o professor diagnosticar quais
conceitos, ainda, ndo foram compreendidos
pelo aluno para que possam ter éxito nos
problemas propostos.

E a terceira categoria, intitulada de
“visdo detalhista”, se diferencia das outras
por atentar para existéncia de uma regido do
obelisco com formato arredondado. Os trés
grupos dessa categoria associaram essa
regido a um cilindro, como exemplificado na
figura 1.

Figura 1 — Resposta do grupo 5 a questdo 1

Fonte: Registro dos alunos, 2019

Sendo assim, considera-se que o nivel
de compreensdo geométrica desses grupos é
0 mesmo dos grupos anteriores, pois, apesar
de perceberem a existéncia de uma
superficie arredondada, ndo utilizaram
propriedades para caracterizarem o0s entes
geométricos. Mesmo assim, demostram
possuir maior repertorios de conceitos em
construgao.

A segunda questdo analisada neste
trabalho objetivou conduzir os grupos a
reflexdo sobre a identificacdo dos solidos
realizada na primeira questdo da situacao-
problema. Os grupos visitaram o local onde
se encontra o obelisco e com o auxilio de
escada, trena e um teodolito (figura 2)
construido por um dos alunos, realizaram

medicBes na tentativa de confirmar as
hipoteses sobre a composi¢do do obelisco
feitas em sala de aula. Nessa etapa os alunos
demonstraram grande dificuldade em
realizar as medidas necessarias. Alguns
grupos, por exemplo, confundira a escala de
polegadas com o a de centimetros,
mostrando ndo reconhecer a relagdo entre
essas escalas e nem apresentar nogdo de
espaco unidimensional.
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Figura 2 - Visita ao obelisco

Fonte: Arquivo dos autores, 2019

Devido as dificuldades relacionadas
ao uso dos instrumentos de medidas, 0 grupo
6 ndo registrou as dimensdes do obelisco em
seu esboco e confirmou a hipdtese de que o
obelisco é composto por uma piramide
guadrangular e um quadrado. Esse grupo foi
0 Unico a representar o0 eshbo¢o por meio de
uma vista frontal e ter percebido que o
vértice do ente geométrico foi secionado
(Veja a figura 3). O que poderia ter levado a
concluséo de que se tratava de um tronco de
pirdmide, mas isso ndo aconteceu. Em
contrapartida o grupo 6 visualizou uma
caracteristica importante do ente
geométrico, mas ndo operou nenhum
conceito. De acordo com Vergnaud (2009) o
conhecimento deve ser operatorio, pois, caso
ndo seja, ndo se trata de conhecimento. Ou
seja, 0 aluno precisa conseguir usar 0S
conceitos geométricos em acao, por isso é
importante envolvé-los por situacGes que
permitam a evocacdo de conceitos que
indicardo ao professor como esta se
desenvolvendo o processo de ensino e
aprendizagem. E diante do erro cometido
pelo grupo, o professor sera capaz de propor
novas situacGes que explorem o conceito
ainda nao compreendido.

Figura 3 - Esboco elaborado pelo grupo 6

‘f‘ \".‘.
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L

Fonte: Registros dos grupos, 2019

Ao comparar as tentativas de
identificacdo dos solidos realizadas na
primeira questdo com as respostas das
questdes seguintes verificou-se que, na
categoria “visdo plana”, o grupo 7 refutou

sua afirmativa anterior, pois identificou a
partir do contato real com o obelisco que ele
era composto por uma piramide irregular,
um cubo e um paralelepipedo retangular.
Assim, apesar de ainda existirem equivocos,
0 grupo avancou no sentido de excluir o
tridngulo de sua lista. Enquanto o grupo 1,
que compdem a categoria “visao geral”, apos
contato com o0 monumento, registrou:
analisando melhor, o0 monumento é
composto por uma piramide de base
retangular, dois paralelepipedos, nenhum
chega a ser um cubo. Discordando, em parte,
do que havia concluido na questdo 1, pois
supunha que existiam trés paralelepipedos.
Mas, salienta-se que o grupo continuou a
ignorar a regido amarela do obelisco que
possui bordas arredondadas. E o grupo 4
(categoria “visdo geral”) ao visitar o
obelisco identificou a existéncia da regido
arredondada e a chamou de semicilindro,
além de identificar uma pirdmide de base
regular, um cubo e um paralelepipedo
retangular. Veja a figura 4.

Figura 4 - Resposta apresentada pelo grupo 4

Fonte: Registros dos grupos

Os grupos 1, 4 e 7, continuaram
identificando equivocadamente a
representacdo de uma pirdmide no
monumento e o grupo 1, diferentemente dos
grupos 4 e 7, descartou a existéncia da
representacdo de cubos. Apesar das
diferencas detectadas nos registros dos
grupos, chama-se a atencao para necessidade
de situacdes que favorecam a exploragéo dos
conceitos estudados, pois todos esses
conceitos ja haviam sido estudados em séries
anteriores pelos alunos, mas, como
verificou-se, ndo foram compreendidos.
Vergnaud (1990) afirma que as situacdes
que d&o sentido ao conceito, ou seja, é por
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meio da resolucdo dessas situacdes que 0s
alunos  compreendem 0s  conceitos
envolvidos.

Os grupos 2, 3 e 5 que compdem a
categoria “visdo detalhada” ao visitarem o
obelisco confirmaram suas hipGteses e
tentaram melhor caracterizar os sélidos
identificados, além de destacarem em seus
eshocos  regibes  arredondadas  que
continuam a tratar como formas cilindricas,
como ilustra-se na figura 5. Percebe-se que,
apesar dos erros, os alunos desses grupos

evocaram conceitos geométricos mais
elaborados, como o de piramide reta de base
retangular. Fato que os coloca mais proximo
do segundo nivel de Van Hiele, chamado de
Analise. Nesse nivel, segundo Santos et al
(2021, p.49469), “o aluno reconhece partes
dos objetos que comecam a ser identificadas
e analisadas. N&o consegue relacionar
classes de objetos, mas percebe que
determinadas caracteristicas sdo inerentes a
certos conjuntos de objetos”.

Figura 5 - Resposta apresentada pelo grupo 3

Fonte: Registro dos grupos, 2019

Ao se debrugar sobre as repostas
apresentadas verificam-se que 0s erros
cometidos pelos alunos estdo relacionados as
propriedades dos solidos geométricos.
Propriedades estudadas em etapas anteriores
da formacdo, mas que ndo podem ser
negligenciadas pelo professor em nenhuma
série escolar. Caso isso ocorra, um equivoco
do ponto de vista da Teoria dos Campos
Conceituais esta sendo cometido, pois, como
ja afirmado anteriormente, um conceito se
constroi ao longo de um grande periodo de
tempo. Desta forma, o professor precisa usar
0 erro do aluno como indicador para a
necessidade de direcionamento e/ou
redirecionamento do processo de ensino e
aprendizagem

De fato, frente ao que foi exposto por
meio da analise dos erros e, apesar de alguns
alunos estarem mais préximo do segundo
nivel de Van Hiele, observa-se que a turma
analisada ainda opera no primeiro nivel. De
acordo com Santos et al (2021), nesse nivel,
0 aluno inicia a percepg¢do do universo que o
rodeia, pois reconhece 0s  objetos
geomeétricos globalmente e assim associa-0s
a formas naturais e/ou artificiais, mas sem
explorar intencionalmente as propriedades.

Os registros mostram claramente a
dificuldade de reconhecerem o0s entes
geométricos  representados  por  suas
propriedades, demonstrando somente um
reconhecimento global que nédo é suficiente
para a série em que os alunos se encontram.
Neste nivel, o aluno é incapaz de nomear o
ente geométrico com precisdo, mesmo
guando é levado a interagir de forma
concreta com o objeto de estudo.

Ressalta-se que o préprio Modelo de
Van Hiele apresenta direcionamento para
superacao das dificuldades destacadas. Logo
¢ importante que o professor busque
aprofundamento sobre o Modelo que
propdem a evolucdo do conhecimento
geométrico de forma sequencial através dos
niveis de compreensdo que devem ser
percorridos ordenadamente para aquisicao
dos conceitos geométricos.

Nesse contexto, o professor, com base
em suas observaces sobre os invariantes
operatérios evocados, precisa reavaliar e
readequar suas acdes de ensino, para melhor
promover 0  desenvolvimento  do
pensamento  geométrico.  Portanto, €
fundamental para o avango do conhecimento
(re) planejar estratégia de ensino que
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possibilite aos alunos a oportunidade de
revisitarem conceitos em construcdo e
fundamentais para aquisicdo dos conceitos
geomeétricos.

Considerac0es Finais

Ao revisitar as estratégias de ensino,
geralmente, visa-se 0 aprimoramento de
acoes capazes de conduzir o aluno ao éxito
em determinada etapa de sua formacdo,
contudo essa busca dissociada de uma
avalicdo reflexiva sobre as dificuldades
percebidas, ndo possui garantia de eficacia,
pois as novas estratégias podem continuar
falhando por falta ou excesso, uma vez que
ndo se fundamentam nos erros cometidos
pelos alunos, erros negligenciados por
professores que continuam a trat-lo como
um simples indicador da auséncia de
conhecimento. Entdo, este trabalho
apresenta-se  como uma janela que
possibilita ndo somente a reflexdo sobre o
aprendizado do aluno, mas também acerca
do ensino. Além de ilustrar na pratica como
proceder com a metodologia de analise de
erros em uma situacdo-problema de
Geometria.

E importante ressaltar as dificuldades
enfrentadas na execucgdo deste trabalho, pois
analisar os erros cometidos por alunos
requer paciéncia e dedicagdo, uma vez que
se faz necessério elaborar e/ou selecionar
situacbes que envolvam os alunos e,
simultaneamente, sejam  férteis para
evocagdo de invariantes operatdrios,
necessarios para identificacdo de como o
aluno estd construindo 0s conceitos
geométricos, sem inviabilizarem a busca
pela solucdo ou produzir frustracdo que
levem a desisténcia.

Mesmo assim, ao se percorrer este
trabalho, acredita-se ter oportunizado aos
leitores momentos de reflexdo acerca da
prépria prética, por intermédio da discussdo
sobre a relevancia de buscar e analisar 0s
erros cometidos por alunos. Outrossim,
buscou-se articular a Andlise do Erro, a
Teoria dos Campos Conceituais e 0 Modelo
de Van Hiele para subsidiar novas
estratégias que possam impulsionar e
dinamizar o processo de ensino e
aprendizagem. Estratégia que visa apontar
melhores dias para alunos abandonados em

meios aos seus “gritos” de socorro,
materializados em forma de erros.
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APENDICE - SITUACAO - PROBLEMA

[...] A Praca Bardo de Santarém mais conhecida como Praca de Sdo Sebastido. Seu
primeiro nome foi Largo da Municipalidade, em virtude da construcdo do prédio da
Camara Municipal em 1853. O Largo da Municipalidade teve o seu home mudado para
Praca Bardo de Santarém, conforme lei municipal. Atualmente, a praca apresenta
harmoniosa estrutura com jardins, parques de diversdes e frondosas mangueiras.

Nessa praca foi erguido em concreto armado um Obelisco em comemoragédo ao centenario
de fundacéao da cidade de Santarém, como esta ilustrado nas figuras abaixo.

Figura 1- Fotografia de 1945 Figura 2- Fotografia de julho de 2019

Fonte: Disponivel em: Fonte: Acervo dos Autores, 2019
http://ignacioneto.blogspot.com/2012/08/santarem-praca-
barao-de-santarem-decada.html

Questdo 1: Identifique s6lidos geométricos que compdem o obelisco.

Questdo 2: Elabore um planejamento detalhado para calcular a massa do obelisco em
quilogramas, incluindo instrumentos de medidas necessarios para realizar medias.
Questao 3: Faca um esbog¢o do obelisco com as dimensdes reais desse monumento.
Questado 4: Nomeie os sélidos que compdem o obelisco.

Questdo 5: Calcule em metro ctubico o volume ocupado pelo obelisco. Para efeito de
simplificacdo de célculo considere que o obelisco é formado, somente, por um prisma
reto quadrangular regular e por uma piramide quadrangular regular, com a base igual a
do prisma, como ilustrado na figura abaixo.

Dados:

e V: Vértice da Piramide.

| o  Medidas das arestas da base do prisma: a =100cm e b = 100cm.
c ¢  Medidas da aresta lateral do prisma: ¢ =120cm.

e Medida do ap6tema da piramide: g = 50v/65cm.
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