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Resumo:

Esta pesquisa analisou os niveis de pensamento geométrico dos estudantes de uma turma de
Licenciatura em Matematica de uma institui¢do de ensino superior no Estado de Pernambuco.
O campo tedrico do estudo constitui-se pela teoria de Van-Hiele, em que discute sobre os
niveis de pensamento geométrico. Nossa metodologia de abordagem qualitativa consistiu na
aplicagdo de um teste, como instrumento de coleta de dados, composto por cinco itens sobre o
conceito de quadrilateros notaveis. No entanto, aqui, discutimos sobre os dados produzidos
com a primeira questdo do teste. Os resultados evidenciam que quase a metade da turma se
localiza no primeiro nivel de pensamento geométrico de Van-Hiele. Temos estudantes
classificados no segundo nivel, na transicdo entre os dois primeiros niveis € um décimo da
turma no terceiro nivel de Van-Hiele. Portanto, reforcamos a necessidade de se investigar
mais sobre conceitos geométricos, tanto na formagao inicial, como na formac¢ao continuada de
professores que ensinam Matematica.

Palavras-chave: Quadrilateros notaveis; Van-Hiele; Formagdo de professores.

1. Introduciao

Ao longo dos ultimos vinte anos, a Geometria tem sido considerada o objeto de
investigacdo de intimeras pesquisas no pais que discutem aspectos referentes ao ensino e a
aprendizagem desse campo da Matemadtica, em todas as fases do ensino bésico brasileiro, com

a finalidade de melhorar esses dois processos.

Tais pesquisas, em geral, sdo motivadas pelos baixos desempenhos apresentados pelos
estudantes nos itens que exploram conceitos geométricos, em avaliacdes de larga escala,
como o Sistema de Avaliacio da Educagdo Basica (SAEB) e o Sistema de Avaliagdo da
Educacao Basica de Pernambuco (SAEPE) e também pelos dados produzidos em pesquisas da
Educagio Matematica (COSTA; CAMARA DOS SANTOS, 2015a; 2015b). Insatisfeitos com
esses resultados, os educadores matematicos brasileiros se questionam sobre os reais motivos
geradores desses desempenhos, conjecturando que existem dificuldades conceituais e de

aprendizagem, em decorréncia, por exemplo, da natureza dos objetos que estdo em jogo
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2016) e ainda pela forma como certo conceito ¢ trabalhado em sala de aula (IBIDEM, 2014).
Costa Junior (2015) discute que, apesar dos importantes avangos obtidos com o
desenvolvimento da Educa¢do Matematica no Brasil no campo da Geometria, percebem-se

poucas mudangas.

Nesse contexto, temos como problema dessa pesquisa, analisar os niveis de
pensamento geométrico dos estudantes de uma turma de Licenciatura em Matemadtica de uma
instituicdo de ensino superior no Estado de Pernambuco. Vale salientar que esses estudantes
j& cursaram disciplinas relacionadas & Geometria antes dessa pesquisa. Nesse sentido,
apoiamo-nos na teoria de Van-Hiele, em que, além de discutir sobre o desenvolvimento do
pensamento geométrico, trabalha com os processos de ensino e de aprendizagem da

Geometria.

Portanto, apresentaremos, a seguir, o referencial tedrico adotado, os procedimentos
metodoldgicos e as andlises dos nossos resultados. Por fim, nossas consideragdes finais e

referéncias.

2. Referencial Teorico: a teoria de Van-Hiele

A teoria em pauta foi produzida pelos educadores matematicos Pierre Marie Van-
Hiele e Dina Van-Hiele Geldof, na Holanda em 1957. Esses pesquisadores investigaram
acerca do pensamento geométrico de seus alunos do ensino basico, todavia, o resultado de
seus estudos so foi disponibilizado a comunidade académica internacional no final de década
de 50. Em decorréncia do falecimento prematuro de Dina, Pierre promoveu o

aperfeicoamento da teoria em pesquisas desenvolvidas a posteriori (CROWLEY, 1994).

Com base nessa teoria, o professor de Matematica pode compreender melhor os niveis
de pensamento geométrico dos estudantes, guiando-o, assim, nas tomadas de decisdes em sala
de aula e na organizacdo das situagdes didaticas. Nesse sentido, a teoria vanhieliana volta-se
tanto para o ensino como para a aprendizagem da Geometria (COSTA, 2016). Dessa forma, ¢
constituida por um total de cinco niveis, organizados por meio de uma sequéncia hierdrquica.
Logo, para um estudante alcancar um nivel de pensamento mais elaborado, ele passou,
obrigatoriamente, por niveis de pensamento anteriores, menos elaborados (GUTIERREZ,

1992).
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Van-Hicele
(1957) discute que os aspectos referentes a maturacdo bioldgica e a idade do aluno ndo
influenciam no desenvolvimento do pensamento geométrico, mas, sim, as atividades que sao
exploradas na classe de Matemadtica. Nasser (1992) amplia essa discussdo ao afirmar que as
experiéncias dos estudantes, os fatores sociais, o intercAmbio com os pares, o nimero de aulas
dedicadas a Geometria, tudo isso influencia no avanco entre os niveis. Ainda conforme a
teoria, o professor de Matematica ocupa um papel extremamente importante nesse processo,
pois ¢ ele quem orquestra contextos de aprendizagem na sala de aula.
Nesse sentido, as experiéncias de ensino, as metodologias, as intervencdes
pedagdgicas, os recursos didaticos empregados, os instrumentos avaliativos
adotados e as tematicas trabalhadas em sala de aula, constituem aspectos
fundamentais dos processos de ensino e de aprendizagem. Além disso, o docente
deve considerar o nivel de pensamento do estudante no processo de organizagdo,

planejamento e de construgio desses aspectos (COSTA; CAMARA DOS SANTOS,
2015b, p.4).

Como ¢ possivel observar no Quadro 01, elaborado a partir do texto de Nasser (1990),
a teoria ¢ formada por cinco niveis de compreensao, em que abrange desde a identificacdo dos
objetos geométricos por meio de sua aparéncia fisica até mesmo o estudo de varias

geometrias.

Quadro 01 — Niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele

NIVEL

DESCRICAO

EXEMPLO

Primeiro nivel

O aluno reconhece as figuras geométricas
por sua aparéncia global, mas nio identifica
explicitamente suas propriedades

O aluno identifica a figura de um
quadrado e ao ser perguntado por que, a
resposta ¢ do tipo: "porque se parece
com um quadrado”

Segundo nivel

O aluno conhece ¢ analisa as propriedades
das figuras geométricas, mas ndo relaciona
explicitamente as diversas figuras ou
propriedades entre si

O aluno sabe que o quadrado tem
quatro lados iguais e quatro angulos
retos

Terceiro nivel

O aluno relaciona as figuras entre si de
acordo com suas propriedades, mas ndo
domina o processo dedutivo

O aluno sabe que todo o quadrado é um
retangulo, e que todo retdngulo ¢ um
paralelogramo

Quarto nivel

O aluno compreende o processo dedutivo, a
reciproca de um teorema, as condicdes
necessarias ¢ suficientes, mas ndo sente
necessidade de usar rigor matematico

O aluno entende por que o postulado
das paralelas implica que a soma dos
angulos de um triangulo seja de 180°

Quinto nivel

O aluno compreende a importancia do rigor
nas demonstragdes e ¢ capaz de analisar
outras geometrias

Fonte: NASSER (1990, p.1-2).

Esses niveis explicam o comportamento do pensamento geométrico dos estudantes a
medida que eles aprendem conceitos geométricos, isto significa que a passagem entre o0s

niveis vanhielianos ocorre quando os discentes tém contato com atividades relevantes a sua
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aprendizagem
. Além disso, cada nivel possui sua linguagem propria e os objetos matematicos também

ocupam status diferentes.

Para Van-Hiele (1957), um estudante, ao concluir um curso superior de Matematica,
deve ser capaz de realizar o estudo de defini¢des, provas, teoremas, axiomas e postulados da
Geometria (caracteristica do quarto nivel de pensamento geométrico) e o estudo da Geometria
Abstrata (aspecto do quinto nivel vanhieliano), dependendo de suas vivéncias com esse

campo matematico durante o curso.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo, que apresenta uma abordagem qualitativa, contou com a participacdo de
34 estudantes de uma turma do curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo de
ensino superior, situada no Estado de Pernambuco. No periodo da coleta de dados, a turma
estava cursando o 6° periodo do curso e todos os estudantes ja tinham cursando disciplinas
relacionadas a Geometria na licenciatura. Como nosso objetivo ndo foi avaliar o curso € nem
a instituicdo (campo de pesquisa), decidimos ndo mencionar o nome da universidade e nem da

cidade a qual se localiza, preservando, assim, o anonimato.

O instrumento de coleta de dados empregado nesse estudo foi um teste composto por
cinco itens que abordaram o conceito de quadrilateros notaveis. Esse teste foi desenvolvido
por Camara dos Santos (2001), tendo como base a teoria de Van- Hiele. O teste buscou
analisar os niveis de pensamento geométrico dos estudantes. No entanto, nesse artigo,
discutimos sobre os dados produzidos com a primeira questao do teste, compreendida em dois

momentos.

No primeiro momento, a questao solicitou que os discentes produzissem um retangulo,
e, em seguida, deveriam construir uma figura de quatro lados que ndo se configurasse como
um retangulo. No segundo momento, os estudantes deveriam justificar suas producdes. O
objetivo, aqui, foi verificar os critérios utilizados pelos participantes na diferenciacio das duas
figuras. Nesse sentido, analisamos essas explicacdes a partir das categorias de Camara dos
Santos (2001) que organizaram os estudantes em trés grupos: pragmatico — os alunos utilizam
apenas a aparéncia fisica da figura em sua justificativa; aplicativo — o estudante faz referéncia

somente da defini¢cdo usual da figura em sua explicagdo; e relacional — o estudante aplica as
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propriedades  das
figuras produzidas em suas explicitagcdes. Portanto, a analise completa da mencionada questao

¢ apresentada no topico que segue.

4. Analise e Discussao

Como mencionado anteriormente, a questdo do teste estudada pediu que os estudantes
construissem um retangulo e, depois, uma figura de quatro lados que nao fosse um retangulo.
Apods esse momento, os sujeitos deveriam justificar porque a primeira figura construida era
um retangulo e, também, porque a segunda figura ndo era um retangulo. Nessa etapa, o
objetivo foi observar o que os estudantes consideram na explicagdo (se fazia referéncia a
aparéncia da figura ou as suas propriedades, etc.). Na Tabela 01 encontramos as figuras

geométricas consideradas “ndo retangulos” pelos discentes investigados (em porcentagem).

Tabela 01 — Figuras geométricas escolhidas como ndo retangulos
FIGURAS GEOMETRICAS FREQUENCIA

Quadrado 40%
Trapézio 21%
Paralelogramo 18%
Losango 12%
Trapezoide 6%
Quadrilatero ndo notavel 3%

Fonte: Dados da pesquisa

Verificamos que dois quintos dos estudantes de Licenciatura em Matematica
reconheceram o quadrado como “ndo retangulo”, isto ¢, 40% em média do total ndo
consideram o quadrado um tipo especial de retdngulo. Esse primeiro resultado parece mostrar
que os participantes do estudo consideraram apenas o aspecto global na constru¢do das
figuras. Isto €, para esses licenciandos, os dois tipos de quadrilateros notaveis (retdngulo e
quadrado) apresentam divergéncia em suas aparéncias fisicas. Tais aspectos correspondem ao

primeiro nivel de pensamento geométrico de Van-Hiele.

Observando os protocolos dos estudantes, percebemos que A14 produziu um retangulo
e um quadrado em posi¢do prototipica, que geralmente ¢ mais trabalhado em sala de aula no
ensino basico. Aqui fica bastante evidente que esse aluno ndo conseguiu verificar que o

quadrado ¢ um retangulo, pois apresenta angulos retos, como podemos perceber na Figura 01.
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Figura 01 —

Producdo do aluno A14 referente ao primeiro momento da questdo
SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

(B X [ ]

S S

Fonte: Dados da pesquisa

Esse resultado também foi percebido em estudos realizados com alunos da educacao
basica, sobretudo, com os estudantes do 6° ano do ensino fundamental (COSTA; CAMARA
DOS SANTOS, 2015b) e com discentes do 1°, do 2° ¢ do 3° ano do ensino médio (IBIDEM,
2015a). Ou seja, alunos do ensino superior apresentaram o mesmo tipo de erro que estudantes
de niveis escolares inferiores. Além disso, nessa questdo analisada, notamos que o quadrado
foi o quadrilatero notavel mais mobilizado pelos estudantes, assim como foi observado nos

trabalhos de Camara dos Santos (2001), Costa e Camara dos Santos (2015a; 2015b).

Em segundo lugar, a figura mais presente nas producdes dos estudantes como sendo
“ndo retangulo” foi o trapézio, com uma média de 21%. Como exemplo disso, ilustramos esse

tipo de resposta com a constru¢do do aluno A06 (Figura 02).

Figura 02 — Produgdo do aluno A06 referente ao primeiro momento da questao
SUA FIGURA:

FIGURA DE SEU COLEGA:

Fonte: Dados da pesquisa

A resposta de A06 parece demonstrar que esse aluno busca por caracteristicas proprias
do quadrilatero notavel trapézio como percurso para diferenciar as duas figuras geométricas.
Em terceiro lugar, o paralelogramo qualquer (com angulos internos nao retos) foi reconhecido

como “ndo retangulo” por 18% dos participantes, como ¢ possivel observar na Figura 03.
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Aqui  chamamos

atencdo para o fato de que o retdngulo ¢ o paralelogramo que apresenta angulos retos.

Figura 03 — Produg@o do aluno A15 referente ao primeiro momento da questdo

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Fonte: Dados da pesquisa

O discente A15 construiu dois tipos de paralelogramos: o primeiro com todos os
angulos retos (o retdngulo) e o segundo com dois angulos agudos e dois angulos obtusos (o
paralelogramo qualquer). Nesse caso, se considerarmos apenas a constru¢do de AlS5, ndo ¢é
possivel afirmamos com certeza a hipotese de que o aluno considerou os angulos internos dos

quadrilateros notaveis como meio de diferenciacao.

Porém, ao analisarmos os registros escritos deixados por esse estudante, verificamos a
confirmacdo da hipotese: “Por que um retangulo é composto por quatro lados que formam
angulos de 90° e com medidas de lados opostos iguais, porém os adjacentes diferentes”
(justificativa para o retangulo) e “Por que apesar dos lados paralelos possuirem a mesma

medida, os lados adjacentes ndo formam 90°” (justificativa para o “ndo retangulo”).

Em quarto lugar, o losango foi escolhido por 12% dos estudantes analisados (Figura
04); em quinto lugar estd a trapezoide, apresentando uma média de 6% (Figura 05); e, em
sexto lugar, encontramos o quadrilatero ndo notavel (um quadrilatero ndo convexo), com uma
frequéncia de 3% do total (Figura 06). Novamente, esses dados parecem mostrar que hd uma

tendéncia entre os alunos em buscarem especificidades dessas figuras na diferenciagao.

Pelas marcagdes deixadas pelo aluno A09, podemos verificar que ele mobilizou as
diagonais do losango como caminho para diferenciar as duas construgdes. Parece que esse
aluno percebeu que as diagonais do losango sdo perpendiculares (o que ndo ocorre no

retangulo padrdo). Esse comportamento ¢ tipico do segundo nivel de Van-Hiele.
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Figura 04 —
Producdo do aluno AQ9 referente ao primeiro momento da questao
SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
L

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 05 — Produgéo do aluno A04 referente ao primeiro momento da questdo

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
1 -—""’L ““““ ~
1 A @
3 P X
24

Fonte: Dados da pesquisa

No caso de A04, que construiu um retdngulo e uma trapezoide, esse discente
mobilizou a medida dos comprimentos dos lados dos quadrilateros, percebendo, assim, que o
retangulo possui lados opostos congruentes (o que ndo se verifica na trapezoide). Também,

considerou os dngulos das figuras: o retdngulo tem angulos retos e a trapezoide ndo apresenta

essa caracteristica.

Também, identificamos estudantes que produziram um retangulo e um quadrilatero

ndo notavel, aparentemente, fazendo uso da congruéncia dos lados das figuras para diferenciar

os dois quadrilateros. A figura a seguir ilustra esse caso:

Figura 06 — Producdo do aluno A07 referente ao primeiro momento da questao

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

e

Fonte: Dados da pesquisa
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Em relacao
ao segundo momento da primeira questdo, a Tabela 02 apresenta a frequéncia das

justificativas dos estudantes investigados.

Tabela 02 — Grupos de justificativas dos estudantes em relagdo as construgdes

GRUPOS | FREQUENCIA
Pragmatico 32%
Aplicativo 44%
Relacional 24%

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos evidenciar que quase um ter¢o dos estudantes de Licenciatura em
Matematica, 32% em média, localiza-se no grupo pragmatico, ou seja, fizeram referéncia

apenas ao aspecto global das figuras em suas justificativas. A Figura 07 ilustra esse caso.

Figura 07 — Producdo do aluno A03 referente ao segundo momento da questdo

Sua figura é um retangulo: A de seu colega ndo é um retangulo:

o Xarnamhe me-

DO -

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar do aluno A03 ter utilizado um vocabulario tipico da Geometria, o uso do termo
“arestas”, em referéncia aos lados do quadrilatero, ndo ¢ a mais apropriada. Esse estudante
justificou a diferenca entre as duas figuras considerando a aparéncia fisica, afirmando que o
retangulo apresenta “duas arestas (lados) com tamanho maior e duas com tamanho menor”,
deixando a entender que o quadrado ou um losango ndo apresentam essa caracteristica. Tal
aspecto ¢ uma caracteristica do primeiro nivel vanhieliano de pensamento geométrico, em que

ocorre o reconhecimento das figuras geométricas a partir de sua aparéncia fisica.

Um pouco mais de dois quintos dos participantes do estudo encontram-se no grupo
aplicativo, 44% em média, pois fizeram uso apenas da definicdo usual das figuras em suas

explicagdes, como elucida a Figura 08.

Figura 08 — Producdo do aluno A33 referente ao segundo momento da questio

Sua figura é um retangulo: A de seu colega ndio é um retdngulo:
)

o 4 amaules nles | NGs . pain MAL OO
] I v

¢

S A ’t\m%Mlm nides

Fonte: Dados da pesquisa
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A33
construiu um retangulo e um paralelogramo qualquer, e, em sua justificativa, fez uso da
defini¢do do retdngulo para diferencid-lo do paralelogramo (ndo retangulo): o retangulo
“possui 4 angulos retos” e o paralelogramo “ndo possui 4 angulos retos”. Aqui ficou evidente

que A33 ndo mobilizou as propriedades desses quadrilateros notaveis em suas explicagdes.

Por fim, um pouco mais de um quinto dos licenciandos estavam atuando no grupo
relacional, 24% em média, no qual aplicaram as propriedades das figuras como meio para

diferenciagdo (Figura 09).

Figura 09 — Producao do aluno A08 referente ao segundo momento da questio

Sua figura é um retangulo: A de seu colega ndo é um retdngulo

UL, -S>

QL4 Ao opdder

7

LMD g "J§-7./u W)

Fonte: Dados da pesquisaﬁ

O aluno A0S, que fez um retangulo e um trapézio, em sua primeira justificativa
utilizou a definicdo usual: “todos seus angulos possuem 90°” e uma das propriedades do
retangulo: “os lados opostos sdo paralelos (congruentes)”. Em seguida, afirmou que o trapézio
“ndo ¢ um retangulo, pois apenas dois lados opostos sdo paralelos” (aspecto da defini¢do) e
“todos os seus angulos sdo diferentes de 90°”. Esses aspectos parecem corresponder ao
segundo nivel de pensamento geométrico de Van-Hiele (caracterizado pelo reconhecimento

das figuras geométricas a partir de suas propriedades).

5. Consideracoes Finais

Os resultados produzidos na questdo analisada do teste evidenciaram que quase a
metade da turma de Licenciatura em Matematica investigada se localiza no primeiro nivel de
pensamento geométrico de Van-Hiele, em que ocorre o reconhecimento das figuras
geométricas por meio da aparéncia fisica. Tal fendomeno pode ser verificado nas justificativas
dos alunos que ao construiram um retangulo e um quadrado, e afirmaram que “o retdngulo
possui dois lados maiores e dois menores, enquanto que o quadrado e o losango ndo”. Isso
significa que esses alunos ainda ndo sdo capazes de identificar os quadrilateros notaveis a

partir de suas propriedades.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica

ISSN 2178-034X

Sociedade
Brasileira ¢
Educacgéc
Matematic



= y
a) Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades \\‘ j\l
Sao Paulo - SP, 13 a 16 de julho de 2016 \\\\E N E M
Brasileiraﬂde \
oucagho. COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\\\\\\
Encontro Nacional de Educagao Matematic
Observamos
que, em média, um ter¢co da turma estava trabalhando no segundo nivel de Van-Hiele,
caracterizado pela identificacdo das figuras como detentoras de propriedades, e 18% da turma
atuavam na transicdo entre os dois primeiros niveis. Tal fato foi constatado, por exemplo,
quando um estudante construiu um retangulo e um quadrado, porém, na sua justificativa fez

uso da defini¢do usual desses quadrilateros como meio de diferenciagdo.

Percebemos que, majoritariamente, as explicagdes dos estudantes eram do tipo
aplicagdo, ou seja, faz referéncia somente a defini¢do usual da figura em sua explicacdao e com
baixa frequéncia relacional - o estudante aplica as propriedades das figuras produzidas em

suas explicitacdes.

Constatamos, também, uma baixa frequéncia de estudantes trabalhando no terceiro
nivel de Van-Hiele, no qual ocorre a ordenag¢do das propriedades das figuras geométricas.
Segundo Van-Hiele (1957), no término do curso superior em Matematica, o estudante deveria

estar no quinto nivel de sua teoria. Contudo, ndo observamos alunos atuando nesse nivel.

Outro aspecto que merece destaque ¢ que muitos desses alunos apresentam
dificuldades conceituais ou de aprendizagem com os quadrilateros notaveis, pois ¢ um
conceito a ser sistematizado no 6° ano do ensino fundamental, segundo as recomendagdes

curriculares vigentes no Brasil e no Estado de Pernambuco.

Por tudo isso, consideramos que os resultados da pesquisa revelam dados
preocupantes, tendo em vista, que esses estudantes, em breve, serdo professores de
Matematica (licenciados) do ensino basico.

Portanto, reforgamos a necessidade de se investigar sobre a Geometria explorada no
ensino superior, nos cursos de formacdo de professores de Matemadtica, buscando
compreender até que ponto ela poderd (ou ndo) contribuir com o desenvolvimento do

pensamento geométrico dos nossos futuros colegas de profissao.
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