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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico de estudantes que cursam licenciatura em matematica, em uma instituicao
publica, no estado de Pernambuco. O estudo se baseou na Teoria de Van-Hiele (1957),
que discute o desenvolvimento do pensamento geométrico. A metodologia de
abordagem quanti-qualitativa e de carater diagnoéstico versou sobre a aplicacdo de um
teste sobre o conceito de quadrildteros notaveis. Participaram dessa pesquisa 24
discentes, que ja haviam cursado disciplinas relacionadas a geometria no referido
curso. Os dados produzidos indicam a maioria dos estudantes atuando no primeiro nivel
de desenvolvimento do pensamento geométrico, e uma parte menor trabalhando no
terceiro nivel vanhieliano.
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Abstract

This article aims to analyze the levels of geometric thinking development of
undergraduate students in Mathematics at a public institution in the state of
Pernambuco. The research was based on Van Hiele's Theory (1957), which discusses
the geometric thinking development. The quantitative-qualitative and diagnostic nature
methodology was carried through the application of a test on the concept of notable
guadrilaterals. 24 students, who had already attended subjects related to geometry in
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that course, have participated in this study. The data produced indicate the majority of
students acting on the first level of geometric thinking development, and a fewer number
of students working on the third Van-Hiele’s level.

Keywords: Geometric thinking, Van-Hiele theory, Quadrilaterals

Resumen

Este articulo tiene por objetivo analizar los niveles de desarrollo del pensamiento
geométrico de estudiantes que cursan licenciatura en matematicas, en una
institucion publica, en el estado de Pernambuco. El estudio se basé en la Teoria de
Van-Hiele (1957), que discute el desarrollo del pensamiento geométrico. La
metodologia de abordaje cuanti-cualitativo y de caracter diagnéstico verso sobre la
aplicacion de una prueba sobre el concepto de cuadrilateros notables. Participaron
de esa investigacion 24 alumnos, que ya habian cursado asignaturas relacionadas a
la geometria en dicho curso. Los datos producidos indican la mayoria de los
estudiantes que actuan en el primer nivel de desarrollo del pensamiento geométrico,
y una parte menor trabajando en el tercer nivel vanhieliano.

Palabras clave: Pensamiento geométrico, Teoria de Van-Hiele, Cuadrilateros

1. Introducéao

Por cerca de trés décadas, a geometria foi excluida do curriculo escolar, dos
livros didaticos e dos cursos de formacdo de professores, deixando uma grande
lacuna conceitual nesse campo da matemética, tanto para os docentes, como para
0s estudantes. Todavia, com 0 avan¢o nas pesquisas da area de educacdo
matematica e com o surgimento dos Parametros Curriculares Nacionais, no final dos
anos de 1990, esse cenario tem se modificado, e 0 ensino da geometria vem
resgatando seu espaco, ainda que de forma timida, nas classes de matematica do
Brasil.

No entanto, dados de pesquisas referentes ao ensino da geometria, como de
Costa e Camara dos Santos (2015a; 2015b; 2016a; 2016b), e os resultados de
avaliacbes em larga escala, em nivel estadual (Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica de Pernambuco — Saepe, 2015), em nivel nacional (Sistema Nacional de
Avaliagdo da Educacdo Basica — Saeb, 2015) e em internacional (Programa
Internacional de Avaliacdo Comparada — Pisa, 2015), evidenciam que estudantes de
diferentes niveis escolares do ensino basico apresentam baixo desempenho nas
guestdes que exploram conceitos geométricos.

Além disso, quando avangamos 0s nhiveis escolares, verificamos que
estudantes de uma licenciatura em matematica (COSTA; SANTOS, Rosa, 2016) e

professores de matematica da educacéao basica (COSTA; SANTOS, Camara, 2016c¢)
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também apresentam as mesmas dificuldades conceituais de aprendizagem, o que
justifica a necessidade de estudos sobre esse campo.

Nessa direcdo, pesquisadores brasileiros tém se enveredado a analisar o
porqué de os estudantes apresentarem baixos desempenhos, no que se refere a
geometria e, consequentemente, a forma como ela tem sido trabalhada em sala de
aula, em diferentes niveis escolares.

Como ilustracao, alguns desses investigadores (SENA; DORNELES, 2013;
CONCEICAO; OLIVEIRA, 2014; REZENDE, 2015) tém concluido, que pouco se tem
ensinado sobre geometria em sala de aula na educacdo basica, e que muitos
professores ainda se sentem desconfortaveis em lidar com esse campo matematico
em sua prética docente.

Diante desse contexto, indagamo-nos sobre o pensamento geométrico dos
discentes que cursam 0 ensino superior em matematica. Sera que estudantes de
licenciatura, que ja estudaram disciplinas referentes a esse saber, estdo em niveis
mais avancados de desenvolvimento do pensamento geométrico?

Com base nesse questionamento, optamos por restringir o foco da pesquisa e
escolhemos os quadrilateros notaveis como objeto matematico a ser investigado.
Vale salientar que, de acordo com as diretrizes curriculares de mateméatica (BRASIL,
1998; PERNAMBUCO, 2012), esse conceito deve ser sistematizado no 6° ano do
ensino fundamental. Sendo assim, temos como hipétese que os alunos do ensino
superior, futuros professores de matematica do ensino basico, classificam esses
quadrilateros em niveis mais elaborados do pensamento geométrico.

Para responder a nossa indaga¢do, apoiamo-nos na Teoria de Van-Hiele
(1957), em que se propde um modelo tedrico de niveis de compreensdo em
geometria. De acordo com essa teoria, 0 desenvolvimento do pensamento
geométrico se inicia a partir do reconhecimento das figuras geométricas pela
aparéncia fisica (primeiro nivel), finalizando no estudo de diferentes sistemas
axiomaticos (quinto nivel). Logo, entendemos que um estudante de graduacédo em
matematica deve atuar nos ultimos niveis propostos por Van-Hiele.

Por tudo isso, nosso objetivo geral € analisar os niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes de licenciatura em matematica, no estado de

Pernambuco, em relacdo a um problema que envolveu o conceito de quadrilateros
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notaveis. De forma mais especifica, buscamos identificar em qual nivel de

pensamento geometrico se situa cada participante.

2. Referencial tedrico

A teoria para o desenvolvimento do pensamento geométrico foi construida
pelo casal de professores e pesquisadores holandeses Pierre Marie Van-Hiele e
Gina Van-Hiele Geodolf, no final da década de 60 do século XX. Para isso,
fundamentaram-se nas ideias do psicélogo suico Jean William Fritz Piaget, que
desenvolveu a Teoria Psicogenética, também conhecida como concepcao
construtivista da formacao da inteligéncia.

Em seus estudos, os Van-Hiele utilizaram suas proprias salas de aula do
ensino basico holandés como campo de pesquisa, pois buscaram compreender
melhor as dificuldades de aprendizagem dos seus estudantes, ao trabalharem
situacdes que abordassem o0s conceitos geomeétricos. Nesse sentido, a principal
guestao que norteou as pesquisas do casal Van-Hiele foi verificar por quais motivos
0s seus alunos dominavam a maior parte dos conteudos curriculares, mas
apresentavam dificuldades na aprendizagem de geometria.

Ao refletir sobre essa questdo, Van-Hiele (1957) constatou a existéncia de
diferentes niveis de desenvolvimento que compdem o0 pensamento geométrico.
Segundo esse autor, 0 progresso entre 0s niveis ocorre por meio de uma sequéncia
hierarquica, em que o aluno passa de um nivel mais elementar para um mais
elaborado. Assim, ao estudar conceitos geomeétricos, por meio de atividades bem
planejadas e previamente elaboradas pelo professor, um estudante progredird com
mais facilidade do que um aluno que né&o teve as mesmas condic¢des.

Além disso, diferente do que propde a teoria de Piaget, o progresso do
pensamento geométrico de um sujeito ndo depende de sua idade, nem de sua
maturidade biolégica. O que promove esse desenvolvimento € o ato educativo, como
bem discute Camara dos Santos (2002, p.7):

[...] Van-Hiele evidencia que esse processo de construcdo do pensamento
geométrico ndo seria ligado somente a uma maturacao ontogenética, mas que ele
€ produto da acdo educativa. A escolha das situacdes didaticas poderia agir nao
somente no sentido de catalisar o processo, mas também servir de agente
limitador do desenvolvimento, podendo mesmo impedir o aluno de atingir os
niveis mais elevados do processo. Seria 0 caso, por exemplo, de exigir que o
aluno faca demonstracfes correspondentes a um nivel superior ao que lhe
permitiria seu pensamento geomeétrico.
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Portanto, o que promove a evolucdo do pensamento geométrico € a vivéncia
com atividades adequadas, que, ao serem trabalhadas em sala de aula, favorecem a
aprendizagem geométrica. Nessa direcdo, Van-Hiele (1957) propdés um modelo
tedrico formado por cinco niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,
gue se inicia a partir da compreensédo dos objetos geométricos pelo seu aspecto
global, concluindo-se no estudo de diferentes sistemas axiomaticos. Como podemos

perceber no quadro a seguir, cada nivel apresenta caracteristicas que revelam a

estrutura do pensamento geométrico.

Quadro 1 — Niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele

NIVEIS CARACTERISTICAS EXEMPLOS
Os alunos percebem os objetos
geomeétricos de acordo com a O estudante classifica os
sua aparéncia fisica. Eles quadrilateros (ilustrados em
Primeiro justificam suas produc¢des por recortes) em grupos de
nivel meio de consideracgdes visuais, gquadrados, retangulos,
(protétipos visuais), sem usar paralelogramos, losangos e
explicitamente as propriedades trapézios.
desses objetos.
Os alunos sédo capazes de O estudante descreve um
reconhecer os objetos guadrado mobilizando suas
geomeétricos por meio de suas propriedades: 4 lados, 4 angulos
Segundo propriedades. No entanto, eles retos, lados iguais, lados opostos
Nivel usam um conjunto de paralelos.

propriedades necessarias para a
identificacdo e a descricdo
desses objetos.

Terceiro Nivel

Os alunos sédo capazes de
ordenar as propriedades de
objetos geométricos, construir
definicbes abstratas, distinguir as
propriedades necessarias e as
propriedades suficientes para
determinar um conceito, além de
entender dedugdes simples. No
entanto, demonstracfes nao
estdo incluidas.

O estudante descreve um
quadrado pelas propriedades
minimas: 4 lados congruentes e 4
angulos retos, logo, é um caso
especial de retangulo e de
losango. O quadrado também é
um paralelogramo, pois também
possui os lados opostos paralelos.

Quarto Nivel

Os alunos sdo capazes de
entender o papel dos diferentes
elementos de uma estrutura
dedutiva e desenvolver
demonstragdes originais ou, pelo
menos, compreendé-las.

O estudante demonstra as
propriedades dos quadrilateros
notaveis por meio da congruéncia
de triangulos.

Quinto Nivel

Os alunos sdo capazes de
trabalhar em diferentes sistemas
axiomaticos e estudar varias
geometrias na auséncia de
modelos concretos.

O estudante estabelece e
demonstra teoremas em uma
geometria finita.

Fonte: Jehin e Chenu (2000)
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Pelo quadro, € possivel perceber que os niveis de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico estabelecem uma sequéncia hierarquica. Isso significa que,
para atingir um nivel mais consolidado, o aluno deve ter passado por niveis mais
elementares. Segundo Van-Hiele (1957), cada nivel possui caracteristicas
especificas, como seu préprio vocabulario, além de relacbes com o0s objetos
geomeétricos que divergem de um nivel para outro.

A teoria de Van-Hiele pode ser um guia de orientacdo 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 situagcfes didaticas a serem vivenciadas em
sala de aula, de forma a garantir uma melhor aprendizagem aos alunos. (COSTA;
SANTOS, Camara, 2016c, p.111)

Para a teoria vanhieliana, um aluno de ensino superior, que estuda objetos
matematicos de forma sistematica, podera dominar o processo dedutivo,
desenvolver demonstracfes, estabelecer comparacdes de axiomas e teoremas de
diferentes sistemas, que sao caracteristicas do quarto nivel e do quinto nivel de

pensamento geométrico.

3. Procedimentos metodolégicos

Esta pesquisa apresenta uma abordagem quanti-qualitativa, pois
concordamos com Souza e Kerbauy (2017, p.01), quando afirmam que “o qualitativo
e 0 quantitativo se complementam e podem ser utilizados em conjunto nas
pesquisas, possibilitando melhor contribuicdo para compreender os fenémenos
educacionais investigados”.

Participaram desta investigacdo 24 estudantes matriculados no sexto periodo
de uma licenciatura em matemaética, no estado de Pernambuco. Esses discentes ja
tinham cursado disciplinas relacionadas a geometria na época da producdo dos
dados. A faixa etaria dos estudantes variava entre 20 e 35 anos de idade. Além
disso, 10 estudantes eram do sexo feminino e 14 do masculino. Alguns desses
discentes ja atuavam como professores de matematica no ensino basico ou como
professores de reforco escolar.

Neste artigo, serdo omitidos o nome da instituicdo de ensino superior e a

localizagéo geografica em que os estudantes realizavam o curso, na época da coleta
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de dados. Isso se justifica pelo fato de ndo ser nossa intencdo realizar uma
avaliacdo da instituicao.

Utilizamos como instrumento de coleta de dados um teste, com uma questao
que explorava a classificacdo de onze quadrildteros notaveis em diferentes grupos:
retangulos, trapézios, quadrilateros, quadrados, paralelogramos e losangos. Nesse
sentido, os estudantes foram convidados a separar as figuras apresentadas, na folha
de papel (Figura 1), em classes de familia.

Figura 1 — Quadrilateros notaveis disponibilizados para a categorizacéo
N~/ S/ e
[
0 A~ /)
N/
N / G/

Fonte: Santos (2009)

Destacamos, também, que essa questao foi utilizada por Camara dos Santos
(1992; 2001), em uma pesquisa envolvendo alunos do 6° ano do ensino
fundamental, com o objetivo de analisar os niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico desses estudantes.

Nesta pesquisa, a questdo investigada teve por objetivo analisar se os
estudantes reconheciam as figuras geométricas em classes de familia, a partir de
sua aparéncia fisica (caracteristica do primeiro nivel de Van-Hiele) ou por meio de
suas propriedades (que corresponde ao segundo nivel). Da mesma forma,
verificamos se eles estabeleciam a inclusdo de classe dessas figuras (aspecto do
terceiro nivel) ou se por meio de demonstragfes (quarto nivel) ou, entdo, a partir do
estudo de sistemas axiomaticos (quinto nivel).

Estabelecemos os seguintes critérios de analise dos dados:

e Classificacao dos quadrados — Estardo nesse grupo as figuras C e E;

e Classificagdo dos retangulos — Figuras C, D, E, F e J;
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e Classificacao dos losangos — Figuras C e E;
e Classificacao dos paralelogramos — Figuras B, C, D, E, F, G, H e J;
e Classificagdo dos trapézios — Figuras A, l e L;

e Classificacao dos quadrilateros — Figuras A, B, C,D,E,F, G H, I, Je L.

4. Andlise dos dados produzidos

Para facilitar a analise dos dados, apresentaremos o0s resultados em seis
etapas, a saber: classificacdo no grupo dos quadrados, classificacdo no grupo dos
retangulos, classificagdo no grupo dos losangos, classificacdo no grupo dos
paralelogramos, classificagdo no grupo dos trapézios e classificagdo no grupo dos
quadrilateros.

Em relacéo a classificacao das figuras na familia dos quadrados, constatamos
que a maioria dos discentes conseguiu reconhecer o quadrado prototipico (figura C),
como ilustrado pela Tabela 1. O quadrado “ndo padrao” (figura E), ou seja, aquele
gue se apresenta em posicado diferente da habitual forma trabalhada em sala de
aula, foi considerado por 68% dos discentes.

Tabela 1 — Figuras escolhidas como quadrados

FIGURAS |FREQUENCIA
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9%

6%

-
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Fonte: Dados da pesquisa
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Pesquisas anteriores que investigavam o reconhecimento de quadrados,
como em Costa e Camara dos Santos (2016b), apontam que 38% dos alunos do
ensino médio reconhecem essa figura. J& quando a pesquisa é realizada com
professores de matematica da educagdo bésica, esse indice aumenta
consideravelmente para 96% (COSTA; SANTOS, Camara, 2016c).

Os resultados da nossa pesquisa, apontados na tabela anterior, indicam que,
em média, 82,5% dos estudantes identificaram o quadrado por meio do aspecto
global da figura. O resultado quantitativo posiciona os estudantes de licenciatura
entre os alunos do ensino meédio e os professores da educacao basica, descritos nas
pesquisas de Costa e Camara dos Santos (2016b, c). Caracterizamos esses
discentes no primeiro nivel de pensamento geomeétrico proposto por Van-Hiele em
relacdo a figura do quadrado. No entanto, acreditamos que esse quadro seja
modificado ao longo do curso.

Por outro lado, ainda temos, em média, 3% dos estudantes de licenciatura em
matematica que ndo conseguiram reconhecer visualmente o quadrado prototipico.
Ja no caso do quadrado nao padréo, 32% da turma ndo conseguiram reconhecé-lo.
Até entdo, tudo leva a crer que esses estudantes apresentam alguma dificuldade
conceitual de aprendizagem, pois nédo identificaram essas figuras geométricas por
meio da aparéncia fisica. Provavelmente, esse fenbmeno pode ter ocorrido porque
tais alunos nédo vivenciaram, de forma significativa, atividades que desenvolvessem
0 pensamento geométrico, logo, eles precisam de ajuda para atingir o nivel 1, o que
reforca a necessidade de um estudo mais refinado sobre essa matéria.

Em média, 9% dos estudantes identificaram os retangulos (figuras D, F e J)
no grupo dos quadrados, possivelmente, por também nao terem lados “inclinados”
ou por realizar uma inclusdo de classe invalida, ou seja, considerar que todo
retangulo é quadrado. Em relacdo aos paralelogramos obliquos (figuras B, G e H) e
trapézios, verificamos que, em média, 3,5% dos estudantes consideraram essas
figuras como quadrados. Dados semelhantes a esses sdo encontrados em outras
pesquisas.

Esses resultados nos alertaram, pois os retangulos, os paralelogramos
obliquos e os trapézios ndo se configuram como quadrados, tanto no que se referem
a suas aparéncias, como a suas propriedades. Logo, esses estudantes

desenvolveram uma inclusdo de classe equivocada entre essas figuras com o
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guadrado. O fato de alguns discentes estabelecerem uma inclusdo de classe que é
nao valida no campo da geometria significa que eles trabalham no primeiro nivel de
Van-Hiele, isto é, eles conseguem reconhecer as figuras pela aparéncia fisica, no
entanto, ainda ndo conseguem perceber relacbes entre as propriedades desses
quadrilateros notaveis. Tal caracteristica s6 € percebida em alunos que atuam no
terceiro nivel, segundo a Teoria de Van-Hiele descrita na nossa fundamentacéo
teorica.

Em relacéo a classificacdo das figuras no grupo dos retangulos, os discentes
deveriam indicar quais figuras pertencem a esse grupo. Na tabela a segquir,
apresentaremos a frequéncia, em porcentagem, das figuras reconhecidas como

retangulos.

Tabela 2 — Figuras escolhidas como retangulos
FIGURAS |FREQUENCIA
12%

29%

97%

18%

88%

6%

12%

100%

195 ©m B

Fonte: Dados da pesquisa
Verificamos que quase todos os estudantes, em média 98,5% do total,
reconheceram visualmente o retangulo em sua posicédo padréo (figuras D e J), que
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em geral é trabalhado em sala de aula de matematica no ensino basico. O retangulo
em formato “ndo prototipico” (figura F) foi reconhecido com indices um pouco
menores, ou seja, 88%. Na maioria das vezes, essa forma do retangulo ndo é
explorada nas classes de matematica na educacao basica, o que pode justificar a
dificuldade dos estudantes em realizarem a sua identificacdo pelo aspecto global.
Nesse sentido, esses discentes apresentaram caracteristicas do primeiro nivel de
Van-Hiele.

Por outro lado, 1,5% dos alunos investigados ndo conseguiram realizar tal
procedimento, isto €, ndo reconheceram o retangulo prototipico a partir do aspecto
global, provavelmente, por ndo terem vivenciado atividades que possibilitassem o
desenvolvimento geométrico, pelo menos para a figura do retangulo. Ja em relacéo
ao retangulo ndo padrdo, 12% da turma ndo o consideraram visualmente. Aqui,
parece ficar evidente que esses discentes estdo “presos” as figuras prototipicas,
logo, € necessario fazer intervencdes didaticas que possibilitem o avan¢o nos niveis
de compreensao geométrica.

Entendemos que esses dados sdo bastante preocupantes, pois esses
estudantes deveriam atuar em niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico mais avancados de Van-Hiele (quarto e quinto niveis, respectivamente),
para poderem trabalhar com a geometria na educacdo béasica de forma mais
adequada e segura.

Os discentes ainda reconheceram os paralelogramos obliquos (figuras B, H e
G) no grupo dos retangulos, com uma média de frequéncia de 10%. Esses dados
parecem mostrar que os alunos realizaram esse tipo de classificacdo, pois tais
figuras geométricas aparentemente apresentam semelhancas (caracteristica do
primeiro nivel de Van-Hiele), logo, as propriedades das figuras ndo foram
consideradas no processo. Dessa forma, desenvolveram uma inclusdo de classe
equivocada.

Esse resultado também €& alarmante, pois o ideal seria verificar que o
estudante de licenciatura em matematica conseguisse perceber que o0s
paralelogramos obliquos ndo pertencem a familia dos retangulos. Entendemos que o
aluno também deve compreender que o retangulo € um paralelogramo com angulos

internos congruentes, estabelecendo, assim, uma inclusdo de classe.
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Por outro lado, em média, 23,5% dos discentes consideraram 0s quadrados
(figuras C e E) na familia dos retangulos, ou seja, conseguiram realizar a inclusédo de
classe entre esses quadrilateros notaveis, demonstrando o pensamento geomeétrico
caracteristico do terceiro nivel de Van-Hiele. Esse fato ndo ocorreu na pesquisa de
Camara dos Santos (2001), o qual constatou que nenhum estudante do 6° ano do
ensino fundamental considerou os quadrados como retangulos. No ensino médio,
apenas 6% dos alunos classificaram os quadrados na familia dos retangulos
(COSTA; SANTOS, 2016b) e, na pesquisa com professores de matematica, 25%
estabeleceram essa relacdo (COSTA; SANTOS, 2016c), dados bastante
semelhantes ao encontrado nesta pesquisa, 0 que reforca a necessidade de mais
investigacado nesse campo.

Ha um grande numero de estudantes que ndo conseguiram reconhecer 0s
guadrados como retangulos (em média, 76,5%), pois, visualmente, sdo diferentes.
Tal fenbmeno é preocupante, uma vez que esses discentes demonstram nao
compreender os elementos béasicos das definicbes e propriedades desses
quadrilateros notaveis, o que dificulta o estabelecimento de inclusdo de classe. Caso
essa realidade ndo se modifigue ao longo do desenvolvimento do curso, podera
comprometer o seu trabalho pedagdgico em sala de aula no ensino basico. Nesse
sentido, esses dados reforcam nossa hipétese de que eles estdo atuando no
primeiro nivel de Van-Hiele. Segundo esse autor, nesse estagio de desenvolvimento
geométrico, o estudante leva em consideracdo apenas o0 aspecto visual, sem se
preocupar com propriedades e defini¢des.

N&o identificamos nenhum aluno reconhecendo os trapézios como retangulos.
Provavelmente, isso deve ter ocorrido porque as figuras citadas apresentam
aparéncias fisicas bem diferentes. Logo, os alunos consideraram o aspecto global
dessas figuras como elemento determinante a classificacéo.

Quanto a classificagdo das figuras no grupo dos losangos, notamos pela
Tabela 3 que, em média, 26% dos alunos identificaram o quadrado prototipico no
grupo dos losangos. Esse dado parece evidenciar que esses estudantes
desenvolveram a inclusao de classe, correspondente ao terceiro nivel da teoria.

Van-Hiele (1999) discute que, no terceiro nivel de pensamento geomeétrico,
caracterizado pela ordenacédo das propriedades das figuras geométricas, o aluno &
capaz de reconhecer um quadrado como um tipo especial de losango. Ainda
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segundo esse autor, o ideal seria que o estudante estivesse atuando nesse nivel ao
concluir o ensino basico. Nesse sentido, um discente do ensino superior deveria
estar no quarto e no quinto niveis de pensamento, dependendo dos contextos
matematicos que ele houver vivenciado.

Tabela 3 — Figuras escolhidas como losangos

FIGURAS |FREQUENCIA
26%

C
3%

D
71%
3%
7
9%
3%

J

Fonte: Dados da pesquisa

Um pouco mais de dois tercos dos participantes do estudo, em média 71%,
identificaram o quadrado “n&o padrdao” como um tipo especial de losango. Aqui,
conjecturamos duas possiveis estratégias mobilizadas pelos estudantes nesse tipo
de categorizacdo: a primeira, caracterizada pela inclusédo de classe, isto €, ocorreu a
articulacédo entre as propriedades das figuras geométricas, que marca o terceiro
nivel de pensamento geométrico proposto por Van-Hiele. Na segunda, os discentes
reconheceram o quadrilatero apenas pelo aspecto global (caracteristica do primeiro

nivel vanhieliano), entdo, eles identificaram a figura como sendo somente um
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losango, e ndo como um quadrado “ndo prototipico”, que também é losango.
Pesquisa realizada por Costa e Camara dos Santos (2016c¢) indica que 17% dos
professores de matematica identificaram o quadrado em posi¢do prototipica como
losango, e 37% perceberam o quadrado nao prototipico como sendo um losango, ou
seja, parece que a analise dessa figura pela visualizacdo é bastante utilizada entre
os docentes, o que poderd causar consequéncias irreparaveis ao processo de
ensino e de aprendizagem da geometria.

Neste estudo, 74% dos estudantes ndo consideraram o quadrado padréo
como losango, provavelmente, por estarem bastante familiarizados com o estudo
das figuras prototipicas no ensino basico, logo, apresentam dificuldades em
reconhecer um losango com angulos retos no mesmo posicionamento do quadrado.
Concordamos com Rosa dos Santos (2005, p. 25) quando afirma que as figuras
prototipicas “podem contribuir no processo de ensino, no sentido de introduzir uma
nocdo, auxiliar no resgate dos conhecimentos prévios [...], mas que precisa ser
ampliada para que nao gere problemas na aprendizagem.” Dessa forma, parece que
o trabalho exaustivo com figuras, seguindo o mesmo padrdo, nao ajuda no
desenvolvimento dos niveis em geometria.

Além disso, quase um ter¢co do total, em média 29%, ndo conseguiram
realizar esse reconhecimento visual do quadrado ndo prototipico como losango, o
que reforca a possibilidade de esses alunos ndo atuarem no primeiro nivel de Van-
Hiele. Qualquer aluno que atue nesse nivel consegue realizar tal procedimento, pois
a aparéncia fisica dessas duas figuras € a mesma. Esse dado reforca a necessidade
de um estudo mais profundo, buscando compreender melhor as dificuldades desses
alunos em relagéo ao losango.

Os paralelogramos obliquos foram identificados na classe dos losangos por,
em média, 17,7% dos discentes. Tal fato pode ter ocorrido, pois, visualmente, esses
quadrilateros notaveis apresentam lados “inclinados”. Os retangulos foram
reconhecidos por 3%, em média, para cada tipo. Mais uma vez, esses dados nos
mostram que os alunos entrevistados apresentam lacunas conceituais, portanto, sdo
necessarias intervencdes didaticas, para que eles alcancem niveis de Van-Hiele
mais apropriados ao seu nivel de escolaridade.

Em relacdo a classificagcdo das figuras na familia dos trapézios, como

podemos perceber na tabela abaixo (Tabela 4), todos os trapézios foram
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reconhecidos visualmente pela maioria dos estudantes (96% da turma), inclusive
agueles que estavam em posi¢cao ndo prototipica.

Enquanto isso, os dados também mostram que, em média, 4% dos
estudantes ndo conseguiram identificar o trapézio pela aparéncia fisica dessa figura,
evidenciando que eles ainda nao alcancaram o primeiro nivel de Van-Hiele, pelo
menos em relacdo aos trapézios.

Tabela 4 — Figuras escolhidas como trapézios
FIGURAS |FREQUENCIA
97%

6%

6%

6%

6%

9%

3%

3%

97%

6%

94%

DIN RSO mE Ry (

Fonte: Dados da pesquisa
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Os paralelogramos obliquos (figuras B e H) foram considerados na familia dos
trapézios por 4,5% dos participantes. Isso foi verificado entre quase 9% dos
participantes do estudo de Costa e Camara dos Santos (2016b). No que se refere
aos quadrados, prototipico e ndo padrédo (figura C e E, respectivamente), 6% dos
discentes os consideraram como trapézio. JA em Costa e Camara dos Santos
(2016b), esse indice caiu para 2,5%. Esse fenbmeno pode ter acontecido porque,
dependendo da posi¢do na folha de caderno, o paralelogramo, o quadrado nao
prototipico e o trapézio, visualmente, possuem lados inclinados. Aqui, mais uma vez,
esses estudantes demonstraram que ndo alcancaram o primeiro nivel de Van-Hiele.

Esses dados também nos alertaram, uma vez que os quadrilateros notaveis
sdo formados por duas familias: a dos paralelogramos (que inclui quadrados,
losangos e retangulos) e a dos trapézios. Nesta pesquisa, consideramos o trapézio
exatamente com um anico par de lados paralelos; tal aspecto o diferencia do
paralelogramo, que possui dois pares de lados opostos paralelos entre si. Essa
definicdo de trapézio é amplamente trabalhada nas escolas pernambucanas, o que
reforca estudos mais aprofundados sobre o tema.

Entendemos que os discentes ndo deveriam considerar o paralelogramo
obliquo e o quadrado na classe do trapézio, realizando, assim, uma inclusdo de
classe que ndo € valida no contexto da definicdo de trapézio utilizada nesta
pesquisa.

Os retangulos também foram identificados na classe dos trapézios por uma
média de 7% dos participantes, realizando uma inclusdo de classe invalida. Em
Costa e Camara dos Santos (2016b), esse fenébmeno ocorreu entre 3% dos alunos
do ensino médio investigados. Novamente, esses resultados sao alarmantes, ja que
estudantes do ensino superior e do curso de matematica nao deveriam realizar esse
tipo de classificacdo, pois sdo quadrilateros que apresentam aspecto global e
propriedades diferentes. E preciso aprofundar o estudo sobre isso, buscando
compreender o que levou esses estudantes a realizarem esse tipo de classificacéo.

Por fim, em relacdo a classificacdo das figuras na familia dos paralelogramos,
pela Tabela 5, percebemos que a grande maioria (em média, 86,33%) dos
participantes do estudo reconheceu os paralelogramos obliquos (figuras B, G e H)
por meio da aparéncia fisica, que marca o primeiro nivel de pensamento geométrico

de Van-Hiele.
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Tabela 5 — Figuras escolhidas como paralelogramos
FIGURAS |FREQUENCIA
9%

94%

24%

26%

24%

35%

74%

91%

3%

24%

6%

VAN RSO mE Ry (¢

Fonte: Dados da pesquisa

Enquanto isso, 13,67% dos alunos, em média, ndo reconheceram os
paralelogramos obliquos a partir do seu aspecto global, o que refor¢ca, mais uma vez,

a necessidade de intervencao didatica referente ao estudo dessa figura.
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Os trapézios foram identificados na classe dos paralelogramos pelos
discentes, apresentando frequéncia média de 6%. Os alunos podem ter realizado
esse tipo de classificacdo, porque esses dois tipos de quadrilateros notaveis
possuem, aparentemente, “lados inclinados”. No entanto, € importante destacar que
o trapézio ndo se enquadra na classe dos paralelogramos pela definicdo utilizada
neste estudo, pois ndo apresenta dois pares de lados opostos paralelos entre si.
Nesse caso, esses estudantes realizaram uma inclusé@o de classe invalida.

Em relacdo aos retangulos, menos de um terco dos estudantes (uma média
de 28,33%) consideraram essas figuras geométricas enquanto paralelogramos,
enquanto 71,67% da turma ndo conseguiram realizar essa classificacdo, pois,
provavelmente, ainda atuam no primeiro nivel vanhieliano.

Os dados acima nos chamaram a atencgéo, pois, considerando, por exemplo,
as propriedades do retangulo e do paralelogramo, o estudante podera concluir que o
‘retdngulo é todo paralelogramo com angulos internos congruentes’ (COSTA, 2016),
estabelecendo, assim, a inclusédo de classe (caracteristica do terceiro nivel de Van-
Hiele). O ideal seria que um maior nimero de discentes em matematica tivesse
realizado tal procedimento. Como isso ndo aconteceu, sugerimos a realizacdo de
atividades que possibilitardo o avanco no nivel de desenvolvimento geométrico
estabelecido pela Teoria de Van-Hiele.

Ainda observamos que 24% dos alunos, em média, consideraram o0s
quadrados (prototipico e “ndo padrdo”) no grupo dos paralelogramos, realizando
novamente a inclusdo de classe, aspecto do terceiro nivel de Van-Hiele. Ja a maioria
dos estudantes, em média 76%, ndo reconheceram o0s quadrados como
paralelogramos, o0 que nao € de se esperar para o nivel escolar desses participantes.

Em relacdo a classificacdo dos estudantes para a familia dos quadrilateros,
constatamos que a maior parte (em média 84,73%) dos estudantes da licenciatura
em matematica foi capaz de reconhecer todas as figuras planas enquanto

quadrilateros, como podemos perceber na tabela a seguir.
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Tabela 6 — Figuras escolhidas como quadrilateros
FIGURAS |FREQUENCIA
79%

85%

94%

82%

88%

88%

79%

85%

82%

88%

82%

DI ==l =N ¢

Fonte: Dados da pesquisa

Contudo, ha um numero de discentes que ndo conseguiu realizar essa
categorizagao, o que pode evidenciar dificuldades conceituais de aprendizagem, no
que se refere aos quadrilateros notaveis. Supomos que esses alunos nao
alcancaram o primeiro nivel de Van-Hiele, pelo menos em sua amplitude e para esse
tipo de problema. Isso exige um estudo mais refinado, a fim de compreender em

profundidade os reais motivos dessas dificuldades.
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Cerca de quatro quintos do total de discentes reconheceram 0s
paralelogramos (82%) e os trapézios (81%) como quadrilateros. Enquanto isso,
quase 18,5% dos estudantes ndo conseguiram identificar visualmente essas figuras
como quadrilateros. Acreditamos que esses alunos, especificamente em relacédo a
essa figura, ainda ndo trabalham no primeiro nivel de Van-Hiele.

Quanto aos quadrados, percebemos que mais de 91% dos alunos
identificaram essas figuras como quadrilatero. O quadrado padrdo (figura C) foi
identificado como quadrilatero por 94% da turma, enquanto o “ndao prototipico”
(figura E) foi classificado no grupo por 88%. Os retangulos foram considerados
quadrilateros por 86% dos discentes investigados. Enquanto isso, cerca de 9% dos
estudantes ndo consideraram os quadrados como quadrilateros. Ja 14% deles nédo
identificaram os retangulos como quadrilateros. Tais dados parecem mostrar que
esses participantes atuam em um nivel mais basico daquele proposto por Van-Hiele.

Portanto, é possivel afirmar que, se por um lado, temos estudantes no
segundo nivel — pois identificam figuras por meio das suas propriedades e definicdes
—, por outro, também h& um grupo de estudantes que identificam as figuras por meio
do seu aspecto fisico, 0 que caracteriza o primeiro nivel. Logo, sugerimos mais
intervencdes didaticas para que seja possivel um avanco mais significativo no

desenvolvimento do pensamento geométrico.

5. Consideragdes finais

Ao iniciar a pesquisa, tinhamos por problematica investigar se estudantes de
uma licenciatura em matematica, que ja estudaram disciplinas referentes a
geometria, estavam em niveis mais avancados de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, pois, segundo a teoria adotada neste trabalho, os estudantes cursando
ensino superior, particularmente de matematica, atuam em niveis de maior
complexidade.

Nesse sentido, esta pesquisa buscou, de forma mais especifica, identificar em
gue nivel de pensamento geométrico se situa 0s participantes. Para isso, aplicamos
um teste com 24 estudantes de uma licenciatura em matematica no estado de
Pernambuco, envolvendo a classificacdo de figuras quadrilateras, especificamente

notaveis, ou seja, quadrado, retangulo, losango, paralelogramo e trapézio.
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Identificamos que a maioria desses estudantes esta atuando no primeiro nivel
de pensamento geométrico de Van-Hiele, em que ocorre o reconhecimento das
figuras geométricas a partir de seu aspecto global. Tal fato pode ser ilustrado na
classificagcdo das figuras no grupo dos retangulos: 76,5% desses discentes nédo
reconheceram o0s quadrados como retangulos, ou seja, nao realizam, ainda, a
incluséo de classe.

Diversas pesquisas na area de educacao matematica tém apontado que esse
fenbmeno ndo ocorre de modo isolado, isto é, pessoas de diferentes escolaridades,
do ensino basico ao ensino superior, apresentam dificuldades para desenvolver a
inclusdo de classe relacionada aos quadrilateros notaveis, o que demanda um
estudo futuro que busque analisar a origem epistemoldgica e a raiz didatica dessas
dificuldades.

No mesmo sentido, identificamos situagbes em que o0s estudantes
apresentaram dificuldades em classificar os quadrados na familia dos retangulos e
reconhecer o quadrado como um caso particular de losango. Nessa dire¢cdo, nos
parece evidente que esses estudantes apresentam alguma dificuldade conceitual de
aprendizagem referente aos quadrilateros notaveis.

Também identificamos discentes trabalhando, de forma consolidada, no
terceiro nivel vanhieliano (23%), pois consideraram os quadrados (figuras C e E) na
familia dos retangulos, ou seja, conseguiram realizar a inclusdo de classe entre
esses quadrilateros notaveis.

Além disso, menos de 10% dos participantes parece que ainda ndo estao
atuando no primeiro nivel de Van-Hiele, o que pode ser constatado, por exemplo,
nas producdes referentes a classificacdo das figuras no grupo dos trapézios, em que
6% da turma consideraram o quadrado padrdo nessa familia. Tal fato reforca a
hipétese sobre a possivel existéncia de um nivel mais basico de desenvolvimento do
pensamento geométrico, daquele proposto por Van-Hiele (1957).

Analisando a pesquisa, de forma geral, os resultados constatados sinalizam
que, mesmo havendo um resgate hoje do ensino da geometria nas escolas, nos
parece que a aprendizagem desse campo da matematica ainda nao se da de forma
significativa.

Consideramos que esses resultados sao bastante preocupantes, pois,

segundo Van-Hiele, os discentes deveriam estar trabalhando no quarto e no quinto
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niveis de pensamento geométrico. No caso deste estudo, parece que a geometria
vivenciada pelos estudantes durante sua formacdo néo contribuiu de forma
significativa, para que eles avangcassem para o0s niveis vanhielianos mais
elaborados.

Portanto, sugerimos que, nas proximas pesquisas, esses estudantes sejam
submetidos a sequéncias de atividades que fortalecam a aprendizagem de conceitos
da geometria, sobretudo aos estudos de quadrilateros (classificacdo e inclusdo de
classes), e que essas atividades utilizem tanto figuras prototipicas, como figuras néo
padrdo. Sendo assim, a partir dessas sequéncias, esperamos que os futuros
professores de matematica da educacdo basica desenvolvam praticas docentes

mais efetivas em relacdo a geometria em sala de aula.
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