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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que investigou o perfil das questdes sobre Geometria
Espacial do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), afim de obter informacGes sobre o Nivel de Pensamento
Geométrico exigido e repensar praticas para o ensino desse conteldo. O corpus desta pesquisa, de natureza
documental, é constituido pelos cadernos de questbes do Enem de 2009 a 2019. Estas questdes foram
identificadas, analisadas e classificadas & luz da Teoria dos Niveis de Pensamento Geomeétrico de van Hiele.
Um levantamento de pesquisas, relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial, realizado no
Catalogo de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior,
possibilitou sugerir recursos e abordagens para o ensino da Geometria Espacial a partir dos perfis e niveis das
questdes analisadas.
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Abstract

This article presents the results of a research that investigated the profile of questions about Spatial Geometry
from the Brazilian National High School Exam (Enem), in order to get informations about the Levels of
Geometric Thinking required and rethink teaching practices for this content. The corpus of this research,
documentary in nature, consists of Enem's issue notebooks from 2009 to 2019. These questions were identified,
analyzed and classified in the light of van Hiele's Theory of Levels of Geometric Thinking. A survey of
research, related to the teaching and learning of Spatial Geometry, carried out in the Catalog of Theses and
Dissertations of the Coordination for the Improvement of Personnel of Higher Level, made it possible to
suggest resources and approaches for the teaching of Spatial Geometry from the profiles and levels of the
analyzed questions.
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Introducéo

O ensino do conteudo de Geometria passou, historicamente, por um processo de
desvalorizacdo. Diversos acontecimentos historicos corroboraram para essa realidade, mas
conforme destaca Pavanello (2004), a Matematica Moderna, na década de 1960, constitui-

se como um fator marcante na histdria da educacdo matematica para essa desvalorizag&o.
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Nesse momento a Geometria foi excluida do contetido ou, em alguns casos, abordada com
excesso de formalidade, o que fez com que o conteido deixasse de ser ensinado por muitos
professores ou fosse relegado a segundo plano. Os reflexos dessa fase no ensino da
Geometria na Educacdo Basica podem ter sido mais duradouros que o movimento em si,
pois boa parte dos professores de Matematica que lecionam nas escolas sdo oriundos desse
contexto escolar.

Diante do exposto, buscando valorizar o ensino desse conteudo, em especial da
Geometria Espacial, o primeiro autor (OLIVEIRA, 2020), orientado pela segunda autora,
buscou analisar a forma como esse conteddo tem sido abordado em questGes do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem), tendo como referencial tedrico a Teoria dos Niveis de
Pensamento Geométrico de van Hiele.

E importante destacar que, apesar de o Enem n#o ser uma base curricular, ele se
constitui como um importante indicativo para o ensino escolar. Segundo o INEP (2019), o
Enem é o maior exame do Brasil e, nos ultimos anos, tem registrado milhdes de inscri¢oes,
sendo a maior porta de acesso para instituicdes de ensino superior.

Além disso, autores como Santos (2011) apontam que, mesmo o0 Enem tendo surgido
como um instrumento de avaliacdo diferenciado dos vestibulares da época, passou a ser
entendido como outra forma de ingresso ao ensino superior, o que influenciou na
organizacéo curricular das escolas com vistas a atender as exigéncias desse novo modelo de
exame. Lopes e Lépez (2010) ainda destacam o fato de que as notas dos alunos, quando
compiladas, mesmo de forma equivocada, geram rankings entre escolas e sdo vistas como
indicativos de qualidade das instituicOes.

Esses argumentos mostram o quanto o Enem influencia a préatica escolar, tanto na
forma de pensar o contelido a ser estudado quanto no curriculo organizado para o ensino.
Dessa forma, olhar para as questdes que envolvem o contedo de Geometria Espacial no
Enem é uma forma de buscar indicativos sobre como esse contetdo pode ser abordado na
escola.

Assim, este artigo configura-se como um recorte aprofundado da pesquisa, ao
apresentar os principais resultados encontrados em relacdo aos niveis de conhecimento
geométrico exigidos pelas questbes do referido exame, além de indicagdes de recursos e
abordagens para o ensino da Geometria Espacial, agrupadas também de acordo com estes

niveis.
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A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi caracterizada como documental, descrita
por Silva et al. (2009, p. 4555) como uma pesquisa na qual se busca compreender a realidade
“de forma indireta por meio da analise dos inumeros tipos de documentos produzidos pelo
homem”. O corpus de documentos investigados € constituido pelas provas do Enem de 2009
a 2019, totalizando 22 exames, ja que em alguns anos foram realizadas mais de uma
aplicagéo.

Ap0s identificadas, as questdes que envolvem conceitos de Geometria Espacial, da
area de Matematica e suas Tecnologias, foram analisadas e classificadas de acordo com os
Niveis de Pensamento Geométrico exigidos, segundo a Teoria de van Hiele. Analisando os
agrupamentos formados foi possivel observar as caracteristicas basicas das questdes de
Geometria Espacial de cada Nivel.

Buscando contribuir para o ensino da Geometria Espacial na Educacao Basica, um
levantamento foi realizado no Catalogo de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com os termos “ensino de
geometria” AND “formagdo de professores”, considerando pesquisas de 2009 & 2018. Apos
leituras e refinamentos foram identificados 10 trabalhos que investigam o ensino de
Geometria Espacial (ANDRADE, 2018; CRUZ, 2016; MORAES, 2018; MOREIRA, 2018;
SOUZA, 2018; FARIAS, 2017; MACHADO, 2011; SANTANA, 2018; NADALON, 2018;
MURACA, 2011). Esse levantamento serviu como base para, ao observar os padrdes de
questdes em cada nivel, indicar recursos e abordagens Uteis para o ensino dos conceitos
abordados nessas questdes.

Desta forma, no préximo tdpico é apresentada a Teoria de van Hiele, além de outros
referenciais utilizados na analise. Em seguida sdo apresentadas as analises das questdes,
acompanhadas de indicacGes de recursos e abordagens, baseadas no levantamento
bibliografico realizado. O artigo é finalizado com algumas consideracdes sobre a pesquisa,

seus limites e contribuicdes.

A Teoria de van Hiele e sua relagdo com a Geometria Espacial

A Teoria dos Niveis de Pensamento Geomeétrico de van Hiele foi criada pelo casal
holandés Dina van Hiele-Geldof e Pierre Marie van Hele, um casal de professores que
abordaram o ensino e a aprendizagem de Geometria em suas teses de doutorado. Em sua tese

Dina trazia uma experiéncia de ensino de Geometria em sala de aula, enquanto Pierre
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elaborou um modelo que tentava explicar as dificuldades dos alunos no aprendizado desse
contetdo. Infelizmente, Dina morreu pouco tempo apds seu doutorado e o marido foi quem
seguiu formulando a teoria.

O Modelo de van Hiele, como também é chamado, ao buscar identificar os passos no
aprendizado de Geometria delimita cinco niveis de pensamento geométrico, que segundo De
Villiers (2010) e Silva e Céandido (2007) podem ser entendidos como:

Nivel 1: Visualizacdo ou Reconhecimento — A percepc¢éo do objeto geométrico vem
pelos sentidos, 0 aluno reconhece os objetos através de suas formas, mas ndo consegue
estabelecer relagBes entre as figuras e/ou suas propriedades. Além disso, destaca-se que o
aluno costuma descrever objetos comparando sua forma a figuras geométricas e usando um
vocabulario basico e, muitas das vezes, errbneo do ponto de vista matematico.

Nivel 2: Analise — Neste nivel os alunos passam a perceber algumas propriedades
dos objetos geométricos e também apresentam um melhor vocabulério para designa-los.
Porém, ainda assim sdo incapazes de estabelecer relagdes entre essas propriedades ou entre
0s objetos.

Nivel 3: Ordenacdo — Neste nivel os alunos apresentam a capacidade de deducéo
informal, conseguindo identificar propriedades, ordena-las logicamente e entender relagdes
entre as figuras. Dado isso, desenvolvem-se as capacidades de entender demonstracdes
curtas e elaborar dedugdes informais, mas ainda assim ndo se pode elaborar demonstracées
formais.

Nivel 4: Deducdo — Aqui caracteriza-se a capacidade de distinguir definicdes,
teoremas e postulados, além de compreender seus significados. Assim, o aluno é capaz de
entender e formular demonstracfes formais e chegar a resultados por diferentes caminhos.
E importante destacar também o desenvolvimento da linguagem, neste nivel o vocabulario
do aluno é mais preciso.

Nivel 5: Rigor — Este nivel caracteriza alunos que séo capazes de compreender a
geometria de diferentes sistemas axiomaticos, inclusive os que ndo sdo usualmente
estudados, como por exemplo as geometrias ndo euclidianas. Além disso, desenvolve-se a
habilidade de relacionar e comparar esses diferentes sistemas axiomaticos.

A divisdo em niveis possibilita que reflexdes mais importantes possam ser geradas
em relacdo ao aprendizado de Geometria, dentre elas, destacam-se quatro propriedades da
Teoria de Van Hiele (SILVA; CANDIDO, 2007; GUTIERREZ, 1992).
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A primeira propriedade afirma que os niveis sdo ordenados, ou seja, para um aluno
atingir um nivel, deve ter primeiro que compreender o nivel anterior. Em segundo, cada nivel
apresenta sua propria linguagem, ou seja, pessoas em diferentes niveis usam uma linguagem
matematica diferente e € importante que o professor reconheca o nivel que seus alunos
dominam para adequar sua linguagem e também promover o aprimoramento. A terceira
propriedade é a localidade, o que mostra que em diferentes contetdos os alunos podem
apresentar diferentes niveis, mas que uma vez que o aluno atinge um nivel em um contetdo,
é mais facil alcanga-lo nos outros. Por fim, os niveis apresentam continuidade, ou seja, existe
um campo de transi¢do entre cada nivel, com um processo de aquisicdo do conhecimento
gradual e continuo (SILVA; CANDIDO, 2007; GUTIERREZ, 1992).

E importante ressaltar que, em geral, as pesquisas que se apoiam na Teoria de van
Hiele estdo amplamente voltadas para conteldos de Geometria Plana. Assim sendo, é
necessario se apoiar em outros tedricos para poder realizar esse paralelo da Teoria de van
Hiele com a Geometria Espacial. O autor francés Parzysz apresenta uma teoria, inspirada
nos estudos de van Hiele, na qual classifica as questbes de Geometria em quatro grupos,
conforme descrito em Parzysz (2006) e em Oliveira (2016):

(G0) Geometria Concreta — Tecnicamente ndo se constitui como uma geometria.
Aqui ainda é dada importancia as caracteristicas dos objetos, como cor, material e textura;

(G1) Geometria Espago-grafica — Objetos fisicos sdo representados por desenhos a
partir de procedimentos geométricos. As resolucbes sao feitas com objetos como régua ou
compasso e as validacBes vém por meio da percepcéo visual;

(G2) Geometria Protoaxiomatica — S&o considerados aspectos tedricos como
teoremas e conceitos primitivos (ponto, reta, segmento, etc.) sdo bem compreendidos. Porém
pode-se usar de representacdes para apoiar a compreensdo, mas as validacdes sdo teoricas;

(G3) Geometria axiomatica — Objetos sdo de natureza tedrica e se distanciam da
realidade. ValidacGes baseiam-se em processos dedutivos usando de axiomas, teoremas, etc.

Essas classificaces ajudam a reconhecer o tipo de questdo e sua forma de validacéo,
porém para entender em qual Nivel de van Hiele essa questdo pode ser classificada €

utilizado o Quadro 1, a seguir, em que é estabelecido um paralelo entre ambas as teorias.

Quadro 1 — Paralelo entre as teorias de van Hiele e Parzysz
Adaptado de Oliveira (2016, p. 46)

Van Hiele Parzysz
Nivel 1 — Visualizacao Geometria concreta (G0)
Nivel 2 - Anélise Geometria espago-gréfica (G1)
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Nivel 3 - Ordenacéo Geometria protoaxiomatica (G2)

Nivel 4 - Deducéo Geometria Axiomatica (G3)

Dessa forma, analisando o que cada questao trata, é possivel entender a qual nivel de
pensamento geomeétrico ela se refere. Além disso, Gutiérrez (1992) realiza uma pesquisa que
relaciona diretamente a Teoria de van Hiele com o conteudo de Geometria Espacial,
especificamente a visualizacao espacial. Em uma experiéncia em sala de aula utilizando trés
contextos (objeto real, papel e lapis e programa de computador) ele consegue coordenar 0s

Niveis de van Hiele na Geometria Espacial da seguinte forma

Nivel 1 (Reconhecimento). A comparagdo dos sélidos é baseada numa percepgao
global das formas dos s6lidos ou um elemento particular (face, aresta, vértice) sem
dar atencéo a propriedades como medida de angulos, comprimento de arestas,
paralelismo, etc. Quando algumas dessas caracteristicas matematicas aparecem na
resposta de um aluno, isso tem um papel visual.

Nivel 2 (Analise). A comparacao dos sélidos é baseada numa percepcao global
dos solidos ou seus elementos, levando a verificagdo de diferengas em
propriedades matemaéticas isoladas (como medidas de angulos, comprimento de
arestas, paralelismo, etc.), percebidas pela observagéo dos solidos ou conhecidas
pelo nome do solido. A observacéo é a base principal para as explica¢des dos
alunos.

Nivel 3 (Dedugéo informal). A fim de decidir se dois sélidos sdo ou ndo
congruentes, ¢ feita uma analise matematica dos solidos e seus elementos antes de
qualquer movimento (fisico ou mental). As respostas dos alunos incluem
justificativas informais baseadas em propriedades matematicas isoladas do sélido;
essas propriedades podem ser observadas nas representacfes dos sélidos ou
conhecidas de sua estrutura matematica.

Nivel 4 (Deducéao formal). Também nesse nivel alunos analisam os s6lidos antes
de qualquer manipulacdo. O raciocinio dos alunos é baseado na estrutura
matematica dos solidos ou seus elementos, incluindo propriedades ndo vistas, mas
deduzidas formalmente de definigbes ou outras propriedades (GUTIERREZ,
1992, p. 36-38, tradugdo nossa).

Dessa forma, com o apoio da teoria criada por Parzysz e da relacdo entre os Niveis
de van Hiele e a visualizacdo espacial feita por Gutiérrez, foi possivel identificar e analisar
cada questdo, distinguindo suas caracteristicas, levando em conta sua resolugao, para assim

classifica-las e agrupa-las quanto ao nivel de pensamento geométrico exigido.

O que os agrupamentos revelam

Investigando as 22 provas do Enem, aplicadas de 2009 a 2019, na secdo de
Matematica e suas Tecnologias, foi possivel destacar 106 questbes que tratam de temas da
Geometria Espacial, chegando a uma média de pouco mais de 10% da prova. Devido a

limitacdo de espacgo do artigo, apenas um exemplo de questdo de Nivel 2 e Nivel 3 sera
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discutido, mas um arquivo® com a reproducéo e a classificacdo de todas as questdes pode ser
acessado pelo leitor.

As questdes classificadas no Nivel 1 (Reconhecimento) de pensamento geométrico
tém como principais caracteristicas a referéncia a objetos fisicos ou a representacfes por
imagens, com énfase na percepcao visual de conceitos basicos como, por exemplo, faces,
vertices e arestas. As validacBes para as respostas vém por meio da percepcdo visual
(PARZYSZ, 2003; 2006; GUTIERREZ, 1992).

Questdes do Nivel 1

No Nivel 1, dentre todas as edi¢des do Enem analisadas, foi possivel destacar 13
questdes, o0 que revela que este nivel é pouco abordado nas provas, provavelmente por
estarem relacionadas a temas mais basicos da Geometria Espacial, como o reconhecimento
de sdlidos geométricos e suas planificacdes, geralmente abordados numa fase mais inicial
da escolarizagdo. Algumas versdes do exame chegam a ndo apresentar questdes de
Geometria Espacial de Nivel 1.

Ainda assim, analisando essas 13 questdes foi possivel notar dois padrdes, o primeiro
e mais recorrente exige o reconhecimento de formas de solidos geométricos em objetos reais
e 0 segundo diz respeito ao reconhecimento de planificacGes de objetos geométricos simples,
buscando relacionar a planificacdo relacionada ao objeto e vice-versa.

E importante ressaltar que algumas questdes, em menor quantidade, podem fugir a
esses padrdes, como é o caso de questdes que abordam o truncamento? de solidos
geométricos e o contelido de sdlidos de revolugdo® que, mesmo sendo um contetido
considerado mais avancgado, foi abordado numa perspectiva introdutdria, focando-se no
reconhecimento dos solidos gerados.

Com base na analise desses padrfes das questdes de Geometria Espacial do Enem,
classificadas no Nivel 1 (Reconhecimento), e a partir do levantamento de teses e
dissertagdes, foi possivel destacar recursos e abordagens que podem proporcionar, ao aluno
da educacéo basica, aprendizados com mais significado nesse nivel.

Destaca-se a atividade realizada por Andrade (2018) ao abordar a construgéo de uma

planta baixa da escola e, em seguida, solicitar aos alunos que identificassem a forma dos

3 https://drive.google.com/file/d/1BgDxqoYPKmLON36tlgxF5uRsLSScPkDy/view?usp=sharing
4 Corte realizado em sélidos geométricos.

5 Solidos obtidos a partir da rotagdo de uma superficie plana em torno de uma reta, denominada eixo de
revolucéo.
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solidos geométricos na construcao da escola. Além disso, o pesquisador propds a reproducao
destes solidos no software Calques 3D.

Outra proposta interessante (CRUZ, 2016), utiliza o software Uma pletora de
poliedros para o estudo dos Solidos de Platdo. Em especial, destaca-se 0 material de apoio
criado pela autora, uma espécie de apostila tratando de temas como a definicao de poliedros
convexos, elementos dos poliedros, relagcdo de Euler, truncamento e planificagdes. Esse
material pode ser encontrado nos apéndices da dissertacdo da autora e constitui-se como um
recurso muito util para o trabalho em sala de aula.

Outro recurso aconselhavel é o aplicativo Cube Challenge, utilizado por Souza
(2018). Trata-se de uma aplicacéo criada no GeoGebra para estudar a planificacdo do cubo.
Nadalon (2018) também se utiliza do GeoGebra, nesse caso para o estudo de solidos e
superficies de revolucdo, coordenando as janelas de visualizacdo 2D e 3D.

No geral, 0 que se observa € que nesse nivel de pensamento é importante privilegiar
0 ato de observar e experimentar. E recomendavel que essas agbes acontecam com o uso de
objetos fisicos como ressaltam Silva e Candido (2007, p. 3), ao destacar que “para esse nivel
a utilizacdo de material concreto é de extrema importancia” ou também, como revela o

levantamento, o uso de softwares que permitam a experiéncia de visualizar tais objetos.

Questdes do Nivel 2

O Nivel 2 (Anélise) esta permeado pelos conceitos do Nivel 1 (Reconhecimento),
mas inclui o conhecimento sobre as propriedades como medidas de angulo, comprimento de
arestas e paralelismo (PARZYSZ, 2003; 2006; GUTIERREZ, 1992).

Nesse nivel foram identificadas mais questdes em comparagdo ao Nivel 1, atingindo
um total de 30 questBes. Ao analisa-las, revelam-se trés padrfes mais recorrentes: o primeiro
envolve a planificagdo de sélidos geométricos mais elaborados, com énfase em paralelismos,
o segundo esta relacionado ao uso de vistas laterais ou projecdes de “caminhos” sobre a
superficie de sdlidos geométricos e o terceiro envolve questdes que exigem do aluno grande
habilidade de visualizacdo espacial.

Como exemplo, a Figura 1 apresenta uma questdo do Enem 2015, com foco na
planificacdo, que mostra a necessidade de se atentar a propriedades como comprimento e
paralelismo, caracteristicas do Nivel 2.

Figura 1 — Questdo de Nivel 2 com foco em planificagdo
Fonte: INEP (2015)
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QUESTAO 166

Uma empresa necessita colorir parte de suas
embalagens, com formato de caixas clbicas, para que
possa colocar produtos diferentes em caixas distintas
pela cor, utilizando para isso um recipiente com tinta,
conforme Figura 1. Nesse recipiente, mergulhou-se um
cubo branco, tal como se ilustra na Figura 2. Desta forma,
a parte do cubo que ficou submersa adquiriu a cor da tinta.

C D
ey b

Figura 1 Figura 2
Qual € a planificagao desse cubo apés submerso?

Entre os trabalhos destacados no levantamento, nenhum investiga temas parecidos
com os das questbes agrupadas nesse nivel, 0 que revela uma escassez de pesquisas que
abordam, em suas intervencdes praticas, questdes do Nivel 2 (Analise).

Ainda assim, na tese de Souza (2018) pode-se destacar uma atividade que trata do
tema seccdo transversal de um solido geométrico, a qual exibe uma imagem do objeto e pede
que o aluno represente a sec¢do transversal através de um desenho. Esta atividade parece
bastante adequada ao Nivel 2 (Analise) por abordar validagdes visuais, mas com atencdo a
propriedades como paralelismo e medidas. Assim, destaca-se que nesse nivel, por ainda
abordar bastante a percepgdo visual, € importante manter o uso de recursos que permitam
observar os solidos geométricos, tanto por meio de objetos fisicos quanto de softwares de
geometria 3D.

E necessario destacar, também, que a falta de um trabalho, em sala de aula, com as
questBes do Nivel 2, pode acarretar dificuldades aos alunos para atingir o Nivel 3. Isso é
preocupante porque, como Silva e Candido (2007) e Gutiérrez (1992) apontam, 0s niveis sao

ordenados e para atingir um nivel, é importante que o aluno tenha alcangado o anterior.

Questdes do Nivel 3

Diferentemente dos Niveis 1 e 2, nos quais as valida¢fes se ddo por meio da
percepcao visual, no Nivel 3 (Deducdo Informal) as validagbes sdo de natureza teorica,
mesmo que de carater informal, exigindo conhecimento das propriedades observadas nas
representacfes ou familiaridade com o solido estudado (PARZYSZ, 2003; 2006;
GUTIERREZ, 1992). E importante ressaltar que, no Enem, as questdes desse nivel estdo
bastante voltadas para os topicos de medidas, dessa forma os calculos foram considerados
como validacOes teoricas. Nessas questdes, a percepcao visual ndo é suficiente para chegar

as respostas desejadas.
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Esse € o nivel com maior quantidade de questdes, totalizando 63, provavelmente por
ser um nivel de pensamento geométrico que exige conhecimentos bastante abordados no
curriculo do Ensino Médio. Ao analisar o agrupamento de questdes, 0s principais padrbes
destacados foram a exigéncia de calculos de volume de solidos geométricos, de area de
superficie e, por fim, a obtencdo de medidas de diagonais ou segmentos construidos a partir
de elementos de solidos geométricos. Nesse tipo de questdo o aluno precisa lancar méo de
propriedades dos solidos representados e de conhecimentos geométricos como o Teorema
de Pitagoras. Na Figura 2 apresenta-se um exemplo de questdo de Nivel 3, cuja resolucao
exige a utilizacdo de validacOes tedricas para a obtencdo da resposta, além do conhecimento

prévio de conceitos como a formula para o célculo do volume de um cilindro.

Figura 2 — Questdo de Nivel 3
Fonte: INEP (2013)

QUESTAO 141 —_—

Um fabricante de bebidas, numa jogada de marketing,
quer langar no mercado novas embalagens de latas de
aluminio para os seus refrigerantes. As atuais latas de
350 mL devem ser substituidas por uma nova embalagem
com metade desse volume, conforme mostra a figura:

h/2

r r
350 mL 175 mL

De acordo com os dados anteriores, qual a relagéo entre o
raio r’ da embalagem de 175 mL e o raio r da embalagem
de 350 mL?

Para apoiar o desenvolvimento desse nivel de pensamento geométrico, destacam-se
do levantamento alguns trabalhos que podem inspirar a pratica em sala de aula como o de
Moraes (2018), cuja autora aborda, na perspectiva do ensino por investigacdo, as formulas
de célculo de volume de sélidos como cubo, paralelepipedo, prisma, piramide, cilindro, cone
e esfera. Para cada tipo de sélido sdo dados varios exemplos com medidas diferentes, em
seguida os alunos devem tabelar valores como comprimento, altura, area da base e volume
e assim observar relagdes entre as medidas observadas e o volume, deduzindo a formula para
seu calculo.

Moreira (2018) também aborda o célculo de volume, nesse caso, utilizando a
ferramenta Applnventor para criar aplicativos para o célculo de volume de alguns solidos,
permitindo o envolvimento tanto com o calculo de volume e suas formulas quanto com

discussdes sobre logica de programacéo e operacdes aritméticas.
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Além dessas indicacdes, vale ressaltar ainda o trabalho de Machado (2011), que
utiliza o software Wingeon 3D para estudar elementos de solidos geométricos e para
construir segmentos a partir deles, possibilitando o calculo de suas medidas. O planejamento
criado pela autora pode inspirar atividades de Geometria Espacial envolvendo investigacao.

Para que o aluno utilize as férmulas com significado, é importante que elas ndo sejam
0 ponto de partida e que a abordagem do contetldo ndo se resuma a aplicacdo de formulas
prontas. Assim, no trato de atividades de Geometria Espacial que envolvem o calculo de

medidas € importante que o professor adote uma perspectiva investigativa.

Considerac0es Finais

Estas consideracdes se iniciam com um apontamento importante para o leitor que
ficou se perguntando: E as questfes de Nivel 4 (Deducdo Formal) ou Nivel 5 (Rigor)? Em
relacdo a estes niveis, pode-se afirmar que ndo foram identificadas questfes, em nenhuma
das aplicacbes do Enem, tendo em vista os contetidos de Geometria Espacial abordados na
educacdo basica. Os conceitos da Geometria Espacial que exigem esses niveis de
pensamento geomeétrico sdo abordados apenas no ensino superior.

De forma geral, essa pesquisa possibilitou reflexdes sobre a importancia de valorizar
0 ensino da Geometria Espacial e também entender como a teoria desenvolvida pelo casal
van Hiele, inicialmente para a Geometria Plana, pode favorecer o professor no
direcionamento de sua pratica, ao possibilitar analises importantes acerca do nivel de
pensamento geometrico exigido dos alunos.

Mesmo com as indicacfes e andlises de uma grande quantidade de questdes, é
necessario destacar que esta pesquisa apresenta suas limitacoes, tanto em relagdo a discussdo
dos conceitos de Geometria Espacial, por estarem limitados aos conteldos abordados no
Enem, quanto as indicagdes de recursos e abordagens, j& que os trabalhos do levantamento
sdo limitados as pesquisas analisadas, que ndo representam, de forma ampla, as praticas que
podem ser desenvolvidas em sala de aula.

Porém, mesmo com essas limitagcdes, ao olhar para um exame de relevancia na
perspectiva de ensino atual, esta pesquisa cumpre um importante papel ao (1) instigar o
professor a repensar sua pratica, (2) apresentar um referencial tedrico que pode contribuir
muito para esse repensar e (3) indicar recursos e abordagens que podem favorecer a

aprendizagem dos alunos.
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Entende-se que ainda h& muitos questionamentos, com relacéo ao papel de avaliagGes
nacionais, ou sobre quais contetudos de Geometria Espacial devem ser abordados em sala de
aula, entretanto este artigo é finalizado com a esperanca de contribuir para a reflexdo dos
professores de matematica sobre sua propria pratica e de abrir caminho para novas

investigacdes sobre o tema.
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