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Resumo

Esta investigacdo analisou os niveis de pensamento geométrico de um grupo
de 24 professores de matematica do ensino basico do Alto Sertdo da Paraiba,
a partir de um teste sobre o conceito de quadrilateros notaveis. Optamos, como
sustentacdo tedrica, pela Teoria de Van-Hiele para o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Os dados produzidos na pesquisa mostram que a
maioria dos professores participantes do estudo se encontrava no primeiro
nivel de pensamento geométrico da teoria de Van-Hiele, caracterizado pelo
reconhecimento das figuras geométricas a partir de suas aparéncias fisicas.
Assim, parece que o conhecimento desses professores sobre os quadrilateros
notaveis é bastante fragil, o que pode dificultar o seu trabalho em sala de aula.
Palavras-chave: Professores, @ Pensamento  geométrico, Van-Hiele,
Quadrilateros, Aparéncia

Abstract

This research has analyzed the geometric thinking levels of a group of 24 Basic
Education mathematics teachers of High backwoods of Paraiba, from a test
about the concept of remarkable quadrilaterals. The Van-Hiele theory has been
chosen as theoretical support to the development of geometric thinking. The
data resulted from the research show that most of the teachers participating in
the study are at first level of Van-Hiele theory geometric thinking, characterized
by the recognition of geometric figures through their physical appearances. So it
seems that the knowledge of these teachers about the remarkable
quadrilaterals is quite fragile, which can hamper their work in classroom.
Keywords: Teachers, Geometric thinking, Van-Hiele, Quadrilaterals,
Appearance.

1. Introducéo
A geometria pode ser encontrada em diversas representacbes na

realidade fisica, além de ser um conhecimento matemaéatico bastante mobilizado
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pelo ser humano na resolucdo de problemas e em inumeras situacbes do
cotidiano. Nesse sentido, esse ramo da matemética possui um papel primordial
na formacdo humana e profissional dos estudantes, em todos os niveis de
escolarizacdo, o que reforca a importancia de sua presenca no curriculo
escolar do ensino basico (COSTA, 2016a).

Apesar dessa importancia, a geometria ficou excluida das salas de aula
na educacdo basica por quase quarenta anos, em decorréncia do Movimento
da Matematica Moderna no final da década de 1960 e de lacunas conceituais
nos cursos de formacdo de professores de mateméatica (CAMARA DOS
SANTOS, 2009). Muitos desses profissionais apresentavam dificuldades para
trabalhar os conceitos geométricos em sala de aula.

Todavia, no final dos anos 1990, esse panorama comecou a mudar a
partir de inquietagbes de varios educadores matematicos brasileiros, que
passaram a desenvolver pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem
da geometria de forma mais ampla (NASSER; S’ANTANNA, 1997; NASSER,
1998; CAMARA DOS SANTOS, 1998; KALEFF, 1998; PAVANELLO, 1999,
GAZIRE, 2000), contribuindo tanto para o trabalho do professor em sala de
aula como também para os cursos de formacdao inicial e continuada.

Por outro lado, alguns estudos (COSTA; CAMARA DOS SANTOS,
2015a; 2015b) tém evidenciado que alunos do ensino basico continuam
apresentando dificuldades conceituais e de aprendizagem referentes a
geometria, em especial, no que diz respeito aos quadrilateros notaveis. Tal
fendmeno nos provoca algumas questdes para reflexdo: Como os professores
de matemaética trabalham hoje os conteudos escolares vinculados a geometria?
Sera que eles ainda abordam os conceitos geométricos de forma timida? Quais
conhecimentos de geometria eles possuem? Em que niveis de pensamento
geometrico se encontram esses profissionais?

Neste trabalho, buscamos responder o ultimo questionamento, isto €,
objetivamos analisar os niveis de pensamento geométrico de um grupo de
professores de matematica do ensino basico do Alto Sertdo da Paraiba, a partir
de um teste referente ao conceito de quadrilateros notaveis. Para tanto,

optamos pela sustentacdo teodrica da Teoria de Van-Hiele para o
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desenvolvimento do pensamento geométrico, que tem sido utilizada em vérias
pesquisas no Brasil (COSTA, 2016b), na compreensdo dos fenGmenos
didaticos que surgem nas aulas de geometria.

Além disso, 0 nosso interesse por realizar a pesquisa nessa regiao
especifica da Paraiba surgiu a partir dos resultados apresentados pelo Sistema
Estadual de Avaliacido da Educacdo da Paraiba (PARAIBA, 2014), avaliando o
indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica da Paraiba (Idepb), que
aponta que os alunos do ensino basico da regido ndo apresentam um bom
desempenho em matematica e, particularmente, em geometria.

Diante desses indicadores educacionais, reforcamos a importancia de se
investigar sobre os reais motivos geradores dos baixos desempenhos dos
estudantes, bem como a maneira como a matematica € vivenciada em sala de

aula.

2. Referencial tedrico

A teoria para o desenvolvimento do pensamento geométrico foi
elaborada pelos pesquisadores holandeses Pierre Marie Van-Hiele e Dina Van-
Hiele Geodolf, em 1957, tendo por raiz os estudos do psicélogo suico Jean
Piaget acerca do desenvolvimento da inteligéncia. Esses investigadores
voltaram seus olhares para suas proprias salas de aulas, buscando
compreender de forma mais refinada as dificuldades dos seus alunos do ensino
basico ao resolver tarefas que explorassem os conceitos do campo da
geometria. A questdo central dos estudos do casal Van-Hiele foi: “Por que sera
gue tantos estudantes que dominam a maioria dos assuntos escolares nao
chegam a lugar nenhum em geometria?” (NASSER, 1990, p.1).

Buscando respostas para esse questionamento, Van-Hiele (1957)
percebeu que o pensamento geométrico de um estudante avanca por meio de
uma sequéncia hierarquica de niveis de compreensdo de conceitos
geométricos, a medida que ele tem contato com atividades que trabalham a
geometria de forma adequada. Dessa forma, ao contrario da teoria de Piaget, a
idade e a maturagéo biolégica do aluno néo influenciam o desenvolvimento do

seu pensamento geométrico (COSTA, 2014).
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Dessa forma, Van-Hiele (1957) elaborou um modelo tedrico, constituido
por um total de cinco niveis de pensamento geométrico, que inclui desde o
reconhecimento das figuras geométricas pela sua aparéncia fisica até o estudo
abstrato da geometria.

A teoria de Van-Hiele pode ser um guia de orientagcdo aos processos de
ensino e de aprendizagem da geometria, pois, a partir do conhecimento das
caracteristicas dos niveis de pensamento geométrico dos estudantes, o
professor de matematica podera organizar, de forma mais produtiva, as
situacdes didaticas a serem vivenciadas em sala de aula, de forma a garantir
uma melhor aprendizagem aos alunos (COSTA, 2016a).

Os Van Hiele assinalam que, numa sala de aula, cada aluno pensa em
diferentes niveis e, além disso, eles apresentam modos de pensar diferentes
dos professores, pois costumam utilizar com frequéncia palavras e objetos
distintos dos empregados pelos professores e livros. Deste modo, o assunto
nao € bem assimilado e nao fica retido por muito tempo na meméria. (ALVES;
SAMPAIO, 2010, p.30)

Diante disso, para que ocorra uma aprendizagem significativa aliada ao
avanco do pensamento geométrico, € fundamental que o curso de geometria a
ser vivenciado esteja de acordo com o nivel dos alunos, isto €, o tripé
professor-aluno-saber deve estar bem articulado na sala de aula. O Quadro 01,
gue apresenta os niveis de Van-Hiele e seus relativos comportamentos, foi
elaborado a partir do texto de Atebe e Schafer (2008) e traduzido do inglés

para o portugués pelos autores deste estudo.

Quadro 01 — Niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele

NIVEL DESCRICAO

Primeiro nivel | Neste nivel, o aluno reconhece uma figura geométrica apenas por
sua aparéncia. A figura é vista como um todo, reconhecivel pela
sua forma visivel. As propriedades de uma figura geométrica ainda
ndo sdo percebidas pelo aluno.

Segundo nivel | O aluno neste nivel é capaz de raciocinar sobre uma figura
geométrica em termos de suas propriedades. O estudante pode
reconhecer e nomear as propriedades de uma figura, mas ainda
ndo compreender as relacbes entre essas propriedades. As
relacdes entre diferentes figuras ainda ndo sédo entendidas.
Terceiro nivel | Neste nivel, o aluno pode ordenar logicamente as propriedades de
figuras e comeca a perceber as relacbes entre essas propriedades
e entre diferentes figuras. O aluno usa as propriedades que ja
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conhece para formular definicdes de figuras geométricas simples,
e compreende inclusdes de classe. O papel e a importancia da
deducdo, no entanto, ainda ndo sdo compreendidos.

Quarto nivel O aluno pode apreciar o papel da deducédo e agora pode provar
teoremas dedutivamente. Entende o significado de condicdes
necessarias e suficientes e pode estabelecer inter-relacées entre
as redes de teoremas.

Quinto nivel O estudante pode estabelecer teoremas em diferentes sistemas
axiomaticos. Compreende o papel e a importancia das provas
indiretas. Geometrias nao euclidianas podem ser estudadas e
sistemas diferentes podem ser comparados.

Fonte: Atebe e Schafer (2008, p. 49)

Os niveis de pensamento geométrico sdo hierarquicos, no sentido de
que, para alcancar um nivel de pensamento mais elaborado, o estudante tem
que ter passado por niveis de pensamento menos elaborados. Além disso,
cada nivel é caracterizado por um vocabulario proprio, e 0S conceitos
geométricos também apresentam status diferentes (NASSER, 1995).

De acordo com os niveis de Van-Hiele, um professor de matematica
deverd ser capaz de realizar provas de teoremas de forma dedutiva g
estabelecer teoremas em diferentes axiomas, que sao caracteristicas dos dois

altimos niveis de pensamento geomeétrico.

3. Metodologia

Com uma abordagem qualitativa, esta pesquisa teve a participacao de
24 professores de matematica, que, na época, atuavam em escolas publicas e
privadas de sete municipios do Alto Sertdo da Paraiba: Cajazeiras (07), Sousa
(05), Cachoeira dos indios (03), S&o José de Piranhas (03), Sdo Jo&o do Rio
do Peixe (03), Nazarezinho (01), Sao Francisco (01) e Monte Horebe (01).

Sobre a formacéo académica desses profissionais, no periodo da coleta
de dados, sete eram estudantes do 8° periodo de licenciatura em matematica e
17 eram licenciados em ciéncias com habilitacdo em matematica. Os cursos de
formacdo de professores mencionados eram vinculados a trés instituicbes
publicas de ensino superior localizadas no sertdo paraibano.

E importante destacar que os participantes do estudo eram alunos de
um curso de formacdo continuada sobre educagdo matematica, ofertada por

uma instituicdo universitaria da regido de Cajazeiras - Paraiba. O curso
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completo teve duracdo de 12 meses e foi realizado entre os anos de 2014 e
2015.

O primeiro autor deste estudo foi convidado pela coordenacédo de
formacdo continuada da unidade de ensino superior para ministrar um
seminério referente ao ensino e a aprendizagem da geometria. Com duracgéo
de duas horas, 0 seminario foi realizado em janeiro de 2015 e contou com a
participacdo de 24 professores?.

Nesse seminario, discutimos sobre a teoria de Van-Hiele para o
desenvolvimento do pensamento geométrico e suas implicagcbes para 0s
processos de ensino e de aprendizagem da geometria. Também foram
apresentados resultados parciais de dois estudos? realizados em Pernambuco,
que discutiam o desempenho de alunos do ensino basico em relagcdo a um
teste sobre geometria. Aproveitando a oportunidade, aplicamos 0 mesmo teste
com os docentes presentes no curso, antes do inicio da conferéncia.

A faixa etaria dos professores variava entre 22 e 45 anos de idade,
sendo 12 do sexo feminino e 12 do sexo masculino. Em relacdo ao tempo de
experiéncia, esses profissionais apresentavam desde um até 20 anos de sala
de aula, como ilustrado na Tabela 01.

Tabela 01 — Tempo de experiéncia em sala de aula por nivel de escolarizagédo (em
gquantidade de professores)

NIVEIS TEMPO DE EXPERIENCIA DOCENTE

ESCOLARES De 1 a 3 anos De4 a6 De 14 a 20 anos
anos

Apenas no ensino 03 02 -

fundamental (anos

finais)

Apenas no ensino 03 01 -

médio

Apenas na 01 - -

Educacéo de
Jovens e Adultos

1 Segundo a IES, eram 32 docentes matriculados no curso. No seminario, estiveram presentes
24 profissionais (logo, oito faltaram).

2 Tais estudos foram publicados posteriormente nos anais da XIV Conferéncia Interamericana
de Educacdo Matematica (COSTA; CAMARA DOS SANTOS, 2015a) e do IV Simpdsio
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (COSTA; CAMARA DOS SANTOS,
2015b).
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(EJA)

Ensino fundamental 01 01 -
e ensino médio

Ensino médio e 01 - 02
EJA

Ensino 01 - -
fundamental,

ensino médio e

normal médio

Fonte: Dados da pesquisa

Pela Tabela 01, verificamos que a maioria dos professores, um total de
10 sujeitos, possuia de 1 a 3 anos de experiéncia como docentes; quatro
profissionais lecionavam de 4 a 6 anos, e apenas dois docentes trabalhavam
entre 14 e 20 anos. Além disso, no periodo da coleta dos dados, 0s
participantes do estudo atuavam como professores em diversos niveis
escolares: anos finais do ensino fundamental, ensino médio, EJA e normal
médio (antigo magistério, curso de formacdo de professores para a educacdo
infantil e anos iniciais do ensino fundamental).

Nesta pesquisa, nhdo nos interessamos em avaliar as Instituicbes de
Ensino Superior (IES) que ofertaram o0s cursos de licenciatura aos docentes
(integrantes do estudo). Nesse sentido, ndo fazemos referéncia aos nomes das
IES, preservando suas identidades.

Empregamos como instrumento de coleta de dados um teste constituido
por cinco questdes sobre o conceito de quadrilateros notaveis. Salientamos
ainda que essas questdes foram elaboradas por Camara dos Santos (2001a)3,
em um estudo que também teve por base a teoria de Van-Hiele.

A finalidade do teste foi identificar os niveis de pensamento geométrico

dos professores, cuja andlise completa pode ser observada no préximo topico.

8 Camara dos Santos (2001a) investigou os efeitos do software Cabri-Géomeétre no
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes de duas turmas do 6° ano do
ensino fundamental, em uma escola publica federal de Recife (Pernambuco). Para isso, aplicou
uma sequéncia didatica referente ao conceito de quadrilateros notaveis, e, por meio de um pré-
teste e pés-teste, o pesquisador verificou que os estudantes avancaram significativamente em
suas aprendizagens geomeétricas.

Revista Educacéo Online Rio de Janeiro, n. 22, mai-ago 2016, p. 108-126



115

4. Analise dos dados produzidos

Na primeira questdo, em uma primeira etapa, 0os professores foram
orientados a produzirem um retangulo e outra figura de quatro lados (ndo
retangulo). Na segunda etapa, os participantes foram solicitados a justificar as
construcgdes, isto €, explicar por que a primeira figura era um retangulo e o
motivo de a segunda nao ser um retangulo. Aqui, o item buscou verificar os
critérios utilizados pelos docentes para diferenciar as duas representacoes. A
Tabela 2 apresenta a relacdo dos quadrilateros considerados como né&o

retdngulos pelos docentes.

Tabela 2 - Quadrilateros considerados nao retangulos

QUADRILATEROS  FREQUENCIA

Quadrado 46%
Trapézio 21%
Paralelogramo 17%
Losango 12%
Trapezoide 4%

Fonte: Dados da pesquisa

Verificamos pela tabela que o quadrilatero notavel considerado como um
nao retangulo mais mobilizado pelos professores foi 0 quadrado, apresentando
uma frequéncia de 46% entre o total de participantes do estudo. Esse primeiro
dado nos chamou bastante a atencéo, pois quase a metade dos docentes nao
conseguiu reconhecer um quadrado como um retangulo, o que nos da indicio
que eles tém dificuldades em realizar a ordenacdo das propriedades desses
dois quadrilateros. Esses professores parecem demonstrar o pensamento
geométrico do primeiro nivel de Van-Hiele, nesse sentido, eles distinguiram o
guadrado e o retangulo a partir do aspecto global.

Em sua pesquisa, Camara dos Santos (2001a) também observou que o
quadrado foi a figura geométrica mais frequente entre os alunos do 6° ano do
ensino fundamental, “mostrando ndo somente a importancia dessa figura no
universo do aluno, como também a concepcdo que os quadrados ndo se
enquadram na categoria dos retangulos” (2001b, p.11).

O trapézio foi considerado como um n&o retangulo por 21% dos

professores, enquanto o paralelogramo (com angulos néao retos) foi produzido
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por 17% do total. Em seguida, o losango foi indicado como um né&o retangulo
por 12% dos docentes, e a trapezoide por cerca de 4%. Aqui os dados
parecem evidenciar que esses professores buscaram caracteristicas préprias
das figuras como forma de diferenciacao.

Na analise das |justificativas dos professores, consideramos as
categorias criadas por Camara dos Santos (2001a). Nessa classificacdo, as
respostas dos docentes foram organizadas em trés esferas: pragmatica,

aplicativa e relacional (conforme o Quadro 2).

Quadro 2 - Classificacéo das justificativas dos professores, conforme Camara dos
Santos (2001)

ESFERAS DESCRICAO EXEMPLO
Pragmatica Os sujeitos fazem uso das O docente pode afirmar que o
aparéncias e formas das retangulo e o quadrado séo
figuras nas justificativas. figuras diferentes, pois
possuem tamanhos
divergentes.
Aplicativa Os participantes utilizaram as Ao construir um retangulo e
defini¢cbes das figuras nas um losango, o docente pode
explicacoes. argumentar que o retangulo

possui quatro angulos internos
congruentes (retos), enquanto
o0 losango possui quatro lados

congruentes.
Relacional Os docentes empregam as Ao construir novamente um
propriedades das figuras retangulo e um losango, o

desenhadas nas explicitagcbes. | professor pode afirmar que
sao diferentes, pois, enquanto
as diagonais do losango sao
perpendiculares, as do
retdngulo séo concorrentes.

Fonte: Costa e Camara dos Santos (2015a, p.6).

Na Tabela 3, podemos encontrar a frequéncia dos tipos de explicacdes

dos professores, conforme a classificacdo de Camara dos Santos (2001a)%.

4Em um primeiro momento de sua pesquisa, Camara dos Santos (2001a) observou que a
metade dos estudantes se localizava na esfera pragmética e a outra metade na esfera
aplicativa, assim, ndo foram encontrados alunos na esfera relacional.
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Tabela 3 - Frequéncia das respostas dos professores em esferas

ESFERAS FREQUENCIA
Pragmatica 4%
Aplicativa 79%
Relacional 17%

Fonte: Dados da pesquisa

Pela tabela, percebemos que entre os 24 docentes de Matematica,
apenas 4% se encontravam na esfera pragmatica, ou seja, fizeram uso da
aparéncia fisica dos quadrilateros notaveis. A maioria, isto €, 79% do total
estavam na esfera aplicativa (fez referéncia a definicdo das figuras), enquanto
17% estavam na relacional, na qual mencionaram as propriedades dos
quadrilateros.

Na segunda questdo do teste, os professores foram recomendados a
realizar a classificacdo de onze quadrilateros, de naturezas e posicoes
diferentes, em seis grupos de familia (retangulos, trapézios, quadrilateros,
quadrados, paralelogramos e losangos), ilustrados na Figura 01. O intuito da
questdo foi analisar se os docentes distinguiam as figuras em classes de

familia.

Figura 01 — Quadrilateros notaveis disponibilizados para a classificagdo em familias
\ A / / / ¢
/ B /
AN\,
D PaN /F >

v\
_—\ /G/

AN

Fonte: Camara dos Santos (2009)
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Todos os participantes reconheceram o retangulo (em posi¢ao padréo
ou ndo). Além disso, 25% dos professores consideraram o quadrado padréo
(com os lados paralelos as bordas horizontais da folha de papel, representado
pela figura C) e o quadrado “ndo padrao” (figura E) no grupo dos retangulos,
isto €, a cada grupo de quatro professores, trés ndo foram capazes de
identificar os quadrados como retangulos. Aqui parece ficar bastante claro que
esses professores mobilizam apenas a aparéncia global das figuras, dessa
forma, ndo conseguem perceber que todo quadrado é retangulo.

Em Camara dos Santos (200l1la), nenhum estudante reconheceu os
quadrados como sendo retangulos, o que chamou muito a atencdo do
pesquisador. Esse resultado reforca a necessidade de se investigar de forma
mais aprofundada sobre as dificuldades dos estudantes do Ensino Basico em
realizar a inclusédo de classe.

No que diz respeito aos quadrados, verificamos que o quadrado padréo
(em posicao prototipica) foi reconhecido por todos os professores, enquanto o
quadrado ndo padrédo (em posicionamento ndo prototipico) foi identificado por
96% dos praticantes. Entdo, 4% dos docentes tém dificuldades de reconhecer
0 quadrado que ndo apresente os lados paralelos as bordas horizontais da
folha de papel.

Os paralelogramos foram reconhecidos por uma média de 80% dos
docentes, enquanto os retangulos foram considerados paralelogramos pela
metade dos participantes do estudo (50%). Os quadrados foram identificados
na classe dos paralelogramos por 46% dos professores.

Aqui percebemos que menos da metade dos professores conseguiram
fazer a inclusdo de classe (caracteristica do terceiro nivel de Van-Hiele). Por
outro lado, um consideravel nimero de docentes ndo conseguiu reconhecer os
retdngulos e o0s quadrados como paralelogramos, provavelmente, por
apresentarem aparéncias fisicas diferentes.

Em relacdo a categorizagdo dos quadrilateros notaveis no grupo dos
losangos, percebemos que somente 37% dos docentes conseguiram
reconhecer o quadrado “ndao padrao”. O quadrado em posicao prototipica foi

classificado como losango por 17% dos participantes, em média. Esse dado
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também nos chamou atengdo, pois a maior parte dos professores tem
dificuldades em considerar o quadrado como um tipo especial de losango, isto
€, um losango com angulos retos.

Tais dificuldades também foram percebidas na pesquisa de Camara dos
Santos (2001a), na qual, em um primeiro momento, apenas 3% dos estudantes
do 6° ano consideraram o quadrado como sendo um tipo especial de losango.

Além disso, 38% dos docentes reconheceram os paralelogramos (n&o
losangos) na familia dos losangos e, ainda, 4% consideraram um tipo de
retdngulo como losango.

A terceira questao do teste solicitou aos professores que fizessem dois
quadrados diferentes, cujo fim foi verificar os parametros empregados para
promover a diferenciacao entre as figuras produzidas.

Do total de 24 docentes participantes do estudo, uma média de 8% néo
produziu quadrados nessa questdo. Parece que esses profissionais
apresentam dificuldades em construir um quadrado.

Nesse item, observamos que 46% dos professores construiram dois
quadrados de tamanhos diferentes, isto €, esses profissionais consideraram
como aspecto de diferenciacdo o tamanho das figuras. J& Camara dos Santos
(2001a) verificou que um em cada trés estudantes estabeleceram a
diferenciacéo entre as duas producdes apenas pelo seu tamanho.

Em seguida, 37% do total produziram um quadrado e um losango. Aqui
parece que os professores buscaram caracteristicas implicitas como caminho
de distingéo.

Além disso, em média, 8% dos professores de matematica fizeram um
quadrado e um trapézio, 4% produziram um paralelogramo (ndo quadrado) e
um retangulo e 4% construiram um paralelogramo (ndo quadrado) e um
trapézio. Esses dados necessitam de um estudo mais refinado, buscando
compreender melhor o que levou esses docentes a realizarem essas
producdes.

A guarta questdo pediu que os professores produzissem um losango

ABCD, por meio de dois vértices dados (A e B), ilustrados a partir de dois nés
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fixados em uma malha quadriculada (Figura 02). A intencdo do item foi

evidenciar as estratégias usadas pelos professores na producao do losango.
As producbes dos professores foram classificadas em trés categorias,

que foram elaboradas por Costa (2016a)°: perceptiva, reflexiva e divergente

(conforme o Quadro 03).

Figura 02 — Representacéo dos pontos A e B na malha quadriculada

A

Fonte: Camara dos Santos (2009)

Quadro 3 - Classificacéo das produc¢fes dos professores conforme Costa (2016a)

CATEGORIAS DESCRICAO

Perceptiva O professor faz referéncia apenas a aparéncia global
do losango na construcéo.

Reflexiva O docente parece aplicar as propriedades do losango
na producdo, isto &, as suas diagonais.

Divergente O professor produz outro tipo de quadrilatero notavel
(ou outra figura geométrica), que diverge do losango.

Fonte: Costa (20164, p. 206)

5 Costa (2016a) analisou os efeitos de uma sequéncia didatica na construcdo do conceito de
guadrilateros notaveis, fazendo uso do software GeoGebra como recurso didatico para o
avanco do pensamento geométrico, de uma turma do 6° ano do ensino fundamental, de uma
escola publica em Recife-PE. Tal estudo consistiu na replicacdo da pesquisa de Camara dos
Santos (2001a). O primeiro pesquisador observou que a sequéncia didatica promoveu
aprendizagens geométricas significativas, diferentemente do segundo, que concluiu que o
software de Geometria Dinamica foi determinante para o aprendizado dos estudantes. Em
relacdo ao item analisado (quarta questdo do teste), em uma primeira etapa do estudo, Costa
(2016a) verificou que 57% dos estudantes se situavam na categoria perspectiva, 37% na
reflexiva e nenhum aluno na divergente.
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Na Tabela 4, encontramos a frequéncia dos tipos de producdes dos
docentes, de acordo com a categorizacao de Costa (2016a).

Tabela 4 - Frequéncia das respostas dos professores em esferas

CATEGORIAS FREQUENCIA

Perceptiva 17%
Reflexiva 75%
Divergente 8%

Fonte: Dados da pesquisa

Pela tabela, observamos que 17% dos docentes investigados se
encontravam na classe perceptiva, ou seja, eles fizeram o losango
essencialmente por meio de sua aparéncia fisica (caracteristica do primeiro
nivel de Van-Hiele). A Figura 03 ilustra esse caso, com a producdo do

professor P6.

Figura 03 — Losango ABCD produzido pelo professor P06

BETE B

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar da facilidade disponibilizada pela malha quadriculada, P6 parece
nao ter mobilizado as diagonais do losango na construcéo, fazendo uso apenas
da aparéncia fisica desse quadrilatero notavel.

Pelos registros dos professores, parece que 75% deles estavam na
classe reflexiva, isto €, foram capazes de fazer o losango a partir do uso de

suas diagonais (que seria um aspecto do segundo nivel de Van-Hiele), mas
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parece ser um uso mais implicito. O exemplo desse caso esta ilustrado na
Figura 04, com a producao do docente P18.

Em um primeiro momento da pesquisa, Camara dos Santos (2001a)
notou que menos da metade dos estudantes do 6° ano foi capaz de produzir o

losango de modo adequado.

Figura 04 — Losango ABCD produzido pelo professor P18

A

Y

74

L)

e

Pecaiiadl s

\V4

C

Fonte: Dados da pesquisa

Pelo registro, podemos observar que P18 ndo apresentou dificuldades
em produzir o quadrilatero. Assim, parece que esse docente fez uso das
diagonais do losango na construcéo da figura.

Ainda, 8% dos professores atuaram na classe divergente, pois, ao invés
de losango, 4% dos participantes da pesquisa produziram um paralelogramo
(ndo losango) e 4% construiram uma figura com cinco lados (pentdgono
regular). Aqui, os resultados parecem evidenciar que esses professores tém
dificuldades de compreensdo em relagcdo ao conceito de losango. Tal fato
necessita ser estudado de forma mais profundada em estudos futuros.

A guinta questéo disponibilizou um losango ABCD, que teve uma por¢ao
apagada (Figura 05). Os professores foram perguntados se era possivel ou ndo
reconstruir o losango apagado e, em seguida, deveriam explicar suas escolhas.
Novamente, interessamo-nos em verificar o que os docentes mobilizavam nas

producoes.
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Figura 05 — Losango ABCD que teve um pedaco apagado
B

N

N |

Fonte: Cadmara dos Santos (2009)

Observamos que 34% dos professores reconstruiram o losango a partir
do seu aspecto global, informando que apenas seria preciso estabelecer
ligacdes entre os pontos A, B, C e D. Dessa forma, eles ndo mencionaram as
diagonais do losango.

Identificamos que uma média de 13% dos docentes mobilizaram a
definicdo do losango na reconstrucao da figura, e 37% do total mencionaram as
diagonais do quadrilatero notavel, enquanto Camara dos Santos (2001a)
evidenciou que apenas 40% dos estudantes do 6° ano se referiam, de algum
modo, as diagonais do losango.

Além disso, 4% dos profissionais da educacéo investigados refizeram o
losango a partir de duas propriedades do losango: os lados opostos
apresentam a mesma medida de comprimento e também os angulos
opostos sdo congruentes. Ainda, 4% do total afirmaram que reconstruiram o
losango por meio da relacdo de paralelismo entre os lados da figura, e 4% a
partir do célculo da medida do comprimento de um dos lados e dos
angulos.

Por fim, 4% dos professores nao conseguiram refazer o losango,
argumentando que seria necessario o uso de instrumentos de medida (uma

régua).

5. Consideragdes finais

Os dados produzidos na pesquisa parecem apresentar que a maioria
dos professores participantes do estudo se encontrava no primeiro nivel de
pensamento geométrico da teoria de Van-Hiele, caracterizado pelo

reconhecimento das figuras geomeétricas a partir de suas aparéncias fisicas.
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Dessa forma, esses profissionais ainda n&o consideram as propriedades dos
quadrilateros notaveis (conceito explorado no trabalho). Tal fato pode ser
ilustrado na segunda questdo do teste, no qual metade dos professores ndo
reconheceu o0 quadrado e o retangulo como paralelogramos (ndo
estabelecendo, assim, a incluséo de classe).

Evidenciamos circunstancias em que o0s professores apresentaram
dificuldades em: reconhecer quadrados no grupo dos retangulos e considerar o
quadrado como um tipo especial de losango. Nesse sentido, nos parece
contundente que esses profissionais apresentam lacunas conceituais em
relacdo aos quadrilateros notaveis, que é um conceito a ser sistematizado no
6° ano do ensino fundamental, com base nos documentos de orientacdo
curricular vigentes no Brasil, tais como os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), os Referenciais Curriculares do Ensino Fundamental do
Estado da Paraiba (PARAIBA, 2010) e os Parametros para a Educagdo Basica
do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012).

Esse fenbmeno parece que ndo ocorre de forma isolada, isto €, néo
ocorre apenas com professores de matemaética, pois, como foi observado em
Camara dos Santos (200l1a), Costa e Camara dos Santos (2015a, 2015b) e
Costa (2016a), estudantes de diferentes niveis escolares do ensino basico
apresentam dificuldades em realizar a inclusdo de classe dos quadrilateros
notaveis.

Encontramos um nimero pequeno de docentes trabalhando no segundo
no nivel de Van-Hiele, marcado pela consideracdo das propriedades das
figuras geométricas. Ainda identificamos, em pequena gquantidade, professores
demonstrando encontrar-se no terceiro nivel de pensamento geométrico
vanhieliano, no qual, ocorre a articulagédo das propriedades. Segundo a teoria
de Van-Hiele (1957), um professor de matematica deveria ser capaz de
analisar a geometria de forma dedutiva e abstrata, aspectos do quarto e do
quinto nivel de sua teoria.

Para tanto, parece que o conhecimento desses professores sobre o
conceito de quadrilateros notaveis € bastante fragil, o que pode dificultar o

trabalho em sala de aula desses profissionais nos diversos cenarios de
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aprendizagem, quando o saber geométrico estiver em jogo nha situacdo
didatica.
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