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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), trata-se de uma pesquisa de
abordagem qualitativa e exploratério e teve por objetivo investigar o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos do 9° ano de uma escola da
rede municipal de ensino da Cidade de Cachoeira dos indios/PB em relacdo aos
quadrilateros notaveis. Como referencial teorico, utilizamos o modelo desenvolvido
por Van Hiele para andlise do nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico.
A metodologia de pesquisa contou com aplicacdo de um teste como instrumento de
pesquisa composto de cinco questdes de construcao e classificacdo de quadrilateros
notaveis. A partir dos resultados obtidos, pudemos observar que o ensino da
geometria estd muito aquém do esperado, tendo em vista que, nenhum dos alunos
participantes da pesquisa se encontraram no nivel esperado de desenvolvimento do
pensamento geométrico para os quadrilateros notaveis que seria o nivel 2 (deducédo
informal) do modelo Van Hiele.

Palavras-chave: Quadrilateros notaveis. Niveis de Van Hiele. Geometria.



ABSTRACT

This Course Completion Paper (TCC) is a qualitative and exploratory research and
aimed to investigate the level of development of geometric thinking in 9th grade
students of a school in the municipal education system of the City of Cachoeira dos
indios/PB in relation to the remarkable quadrilaterals. As a theoretical framework, we
use the model developed by Van Hiele to analyze the level of development of
geometric thinking. The research methodology included the application of a test as a
research instrument composed of five questions of construction and classification of
remarkable quadrilaterals. From the results obtained, we could observe that the
teaching of geometry is far below expectations, considering that none of the students
participating in the research were at the expected level of development of geometric
thinking for the remarkable quadrilaterals that would be level 2 ( informal deduction) of
the Van Hiele model.

Keywords: Remarkable quadrangles. Van Hiele levels. Geometry.
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1. INTRODUCAO

A geometria € parte da Matemética e desde cedo nos deparamos com ela. Seja
no formato dos objetos, nas embalagens dos produtos em plantas de casas etc. Na
sala de aula € onde somos apresentados a Geometria como conteudo escolar.
Aprendemos nomenclaturas conceitos e propriedades das figuras geométricas e suas
aplicacoes.

Entretanto, pesquisadores como Camara dos Santos (2009) apud Costa (2016)
mostram que o0 ensino da geometria estd aquém do esperado nas aulas de
Matematica. Segundo o pesquisador, dentre os fatores que influenciam para esse
resultado, podemos mencionar os problemas com a formacgédo de professores de
Matematica, tendo em vista que os docentes, enquanto licenciandos, tiveram pouca
vivéncia com a Geometria. Da mesma forma, Lorenzato (1995) e Barbosa (2011) apud
Costa (2016), afirmam que os professores tem dificuldade em escolher ensinar a
geometria ou deixar seus conteudos de lado. Muitas vezes, escolhem deixar seus
contetdos de lado, dando preferéncia ao estudo da Algebra.

Dessa forma, a Geometria vai ficando de lado nas aulas de matematica,
fazendo com que o processo de ensino e aprendizagem da mesma fique prejudicado.

Assim, a ideia da realizacdo desse trabalho, surgiu ao nos interrogarmos a
respeito do ensino da geometria nas escolas publicas. Pois, durante nossa formacao
enquanto professores da educacdo basica muito é discutido sobre a importancia do
ensino da geometria e que ainda ndo estad sendo trabalhada adequadamente nas
aulas de Matematica.

Segundo o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele (1973), apud Costa (2016) o progresso da aprendizagem da geometria se da
através de niveis que verificam a evolucao dessa aprendizagem independente do grau
de escolaridade e idade do sujeito. Segundo Costa (2016), o modelo de Van Hiele,
vém sendo ao longo do tempo estudado e apontado como sendo uma ferramenta para
auxiliar o processo de ensino da Geometria, tendo em vista que, cada aluno tem um
“tempo” de aprendizagem e aplicar metodologias de acordo com cada fase é muito

importante para uma aprendizagem significativa.
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Nesse estudo nos deteremos aos quadrilateros notaveis! que séo trabalhados
na Educacdo Basica tanto nos niveis iniciais quanto nos niveis finais do ensino
fundamental, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018) pois, segundo Costa (2016), o estudo dos quadrilateros notaveis propicia aos
alunos oportunidades de resolver situagdes problemas do dia a dia, jA que essas
figuras estéo presentes no nosso cotidiano.

Dessa forma, temos como problematica, como identificar as dificuldades dos
alunos na compreenséao e apropriacdo dos conceitos basicos de geometria, no caso
dos quadrilateros notaveis? Quais os niveis de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico de alunos das séries finais da educacao basica quanto aos quadrilateros
notaveis?

Assim, o0 objetivo geral da nossa pesquisa € analisar o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico em relacado aos quadrilateros notaveis
dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede municipal de
ensino da Cidade de Cachoeira dos indios — PB. Temos como Fundamentac&o
Teorica a Teoria de Van Hiele. E como objetivos especificos, compreender o0s
conhecimentos dos alunos em relacdo aos quadrilateros notaveis e identificar o nivel
de desenvolvimento do pensamento geométricos desses alunos em relacdo aos
guadrilateros notaveis com base na teoria vanhieliana.

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos. No primeiro capitulo,
discorremos sobre o0 tema, a problematica e os objetivos Geral e especificos da
pesquisa. No segundo capitulo, apresentamos um levantamento bibliografico a
respeito do tema trazendo pesquisas relevantes sobre o tema abordado. No terceiro
capitulo, discutiremos o referencial tedrico base dessa pesquisa: O modelo de Van
Hiele para analisar o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos.

Enquanto que no quarto capitulo, apresentamos a trajetéria metodolégica da
pesquisa, 0s sujeitos e o instrumento de coleta de dados. No quinto capitulo, estdo a
apresentacdo e discussdo dos dados. No sexto e ultimo capitulo, faremos as
consideracdes finais e apontaremos sugestdes metodolégicas como possiveis

estratégias para a abordagem dos quadrilateros notaveis nas aulas de Matematica.

1 Quadrilateros notaveis: S3o poligonos formados por 4 lados com caracteristicas e propriedades importantes
para resolver problemas matematicos. Sdo eles: quadrados, retangulos, paralelogramos, trapézios e losangos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos e professores veem
ao longo do tempo, sendo motivo de pesquisas no meio académico. Isso porque é um
tema relevante no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem da
geometria.

Distintos trabalhos foram desenvolvidos no sentido de averiguar como 0
pensamento geométrico evolui ao longo da etapa escolar e como o desenvolvimento
de propostas metodoldgicas baseadas nos niveis do pensamento geométrico de Van
Hiele podem auxiliar nesse processo.

Cargnin, Guerra e Leivas (2016) investigaram como alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Santa Maria/RS identificam e classificam as
figuras geométricas. Para isso tiveram como fundamentacgéo tedrica a Teoria de Van
Hiele. Tendo como metodologia de ensino a investigacdo geométrica. Os autores
acreditam que o ensino de Geometria tem papel fundamental no desenvolvimento de
habilidades e competéncias para a aquisicdo e construcdo do conhecimento
matematico, ao mesmo tempo em que indicam algumas problematicas, como a falta
de preparo do professor, a importancia exagerada dada aos livros didaticos e dos
conhecimentos algébricos.

Participaram dessa pesquisa de carater qualitativo, 14 alunos e para a coleta
de dados foram utilizados os instrumentos: observacéo participante, diario de campo
e analise dos registros dos alunos. Foram propostas seis atividades desenvolvidas em
grupos, tendo como objetivo a identificacao, classificacdo e caracterizacao de figuras
geométricas planas.

Em cada atividade houve a intervencdo pedagdgica dos pesquisadores no
sentido de auxiliar no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos e 0s mesmos
foram instigados pelos pesquisadores estimulando-os a observarem e explorarem as
figuras geométricas dispostas, a estabelecerem conexdes do mundo escolar com o
dia a dia dos mesmos de forma a construirem seus conhecimentos a cerca dessas
figuras.

Segundo os autores nas duas primeiras atividades, os alunos identificaram e
classificaram as figuras de acordo com sua aparéncia global, classificando-as de

maneira intuitiva, sem apropriagdo conceitual e reconhecimento de propriedades
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envolvidas, o que corresponde ao primeiro nivel da teoria de Van Hiele, denominado
de nivel basico ou de reconhecimento.

No entanto, a partir da atividade 3, os autores afirmam que os alunos
identificaram e analisaram as figuras ndo somente em seu aspecto global, mas
também pelos seus componentes e algumas relacdes entre eles. Evidenciando,
assim, um progresso no raciocinio geométrico desses alunos, passando da
classificacao intuitiva das figuras geométricas até a analise mais aprofundada, o que
equivale ao segundo nivel do modelo dos Van Hiele.

Os autores concluiram gue os alunos se apresentaram entusiasmados durante
a realizagao das atividades, demostrando interesse no desenvolvimento dessas. Os
mesmos acreditam que, 0s questionamentos realizados, impulsionaram os alunos a
observar e analisar as particularidades das figuras geometricas.

Costa e Camara dos Santos (2015) abordam aspectos do pensamento
geométrico demostrados por 300 estudantes do Ensino Médio, sendo 100 estudantes
de cada ano escolar, de cinco escolas diferentes em trés cidades do estado do
Pernambuco: Cabo de Santo Agostinho, Limoeiro e Recife. Para isso, foi aplicado um
problema envolvendo as propriedades de quadrilateros, tendo como pressupostos
tedricos o modelo de Van Hiele.

A questdo analisada e desenvolvida em duas etapas. Na primeira, 0s
estudantes foram orientados a construirem um retangulo e, depois, uma figura que
nao fosse um retangulo. Posteriormente, foi pedido que eles explicitassem suas
producdes.

Os resultados mostram que a maior parte dos estudantes do Ensino Médio,
61% em média, considera a figura geométrica quadrado como um nao retangulo, ou
seja, quase dois tercos dos alunos pesquisados ndo reconhecem o quadrado como
sendo um retangulo, sendo observado em 77% do total de alunos do 1° ano, 47%
entre os do 2° ano e 60% para os do 3° ano do Ensino Médio, segundo o0s
pesquisadores.

Os resultados mostram que 61% dos estudantes do ensino médio consideram
0 quadrado como sendo um néo retangulo, 77% do total de alunos do 1° ano, 47%
entre 0s do 2° ano e 60% para os do 3° ano do Ensino Médio também consideraram
0 quadrado como néo retangulo, segundo o0s pesquisadores.

A figura que mais apareceu como um nédo retangulo foi o proprio retangulo,

porém, em posicdo ndo prototipica. No 1° ano, ocorreram em 15% das escolhas e
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16% do 2° ano e 14% do 3° ano. Os autores acreditam que os alunos tiveram
dificuldades por ndo serem habituados a analisar figuras em diferentes posicoes.

De acordo com os pesquisadores, o losango foi reconhecido como um nao
retangulo por 5% dos alunos do 1° ano,13% do 2° ano e 9% do 3° ano, os autores
afirmam que tal fato, aponta para a necessidade de pesquisas e estudos que busquem
compreender as constru¢des dos alunos. Para analisar as justificativas dos alunos,
apresentadas na segunda etapa da primeira questdo, os autores utilizaram a
categorizacao estabelecida por Camara dos Santos (2001) ao realizar uma pesquisa
parecida numa escola da rede publica de Recife — PE com alunos do sexto ano do
ensino fundamental

De acordo com essa categorizacao, os autores classificaram as respostas dos
alunos em trés esferas: pragmatica, aplicativa e relacional. Na esfera pragmatica os
alunos utilizam a aparéncia e forma das figuras nas justificativas, por exemplo, o aluno
pode diferenciar o quadrado do retangulo afirmando que que um € mais largo que o
outro.

Ja na esfera aplicativa, os estudantes utilizaram as definicbes das figuras nas
explicacbes, por exemplo, para diferenciar um retangulo de um losango, ele pode
afirmar que o retangulo possui os quatro angulos iguais a 90° e o losango possui 0s
guatro lados congruentes. Na relacional, os alunos utilizam as propriedades das
figuras produzidas nas explicacdes a exemplo de construir um quadrado e um losango
e diferencia-los a partir de suas diagonais ao afirmar que as diagonais do quadrado
sdo concorrentes e as diagonais do losango sédo perpendiculares entre si.

Foi observado pelos autores que, 63% dos alunos encontram-se na esfera
pragmatica, ou seja, utilizam a aparéncia fisica da figura para justifica-la como uma
figura diferente de um retangulo, que é uma caracteristica do nivel basico de Van
Hiele. Dos alunos pesquisados que ocorreram nessa categoria, 70% sao do 1° ano,
53% do 2° ano e 66% do 3° ano do Ensino Médio. Na esfera aplicativa, foi observado
a ocorréncia de 22,66% dos alunos pesquisados, os quais usaram a definicdo da
figura para explicar suas producdes. Segundo os autores, nenhum aluno foi
classificado na esfera relacional, ou seja, nenhum deles foi capaz de relacionar as
propriedades das figuras em suas justificativas, o que seria uma caracteristica prépria
do segundo Nivel de Van Hiele.

Fonseca e Leivas (2018) com o objetivo de examinar como alunos,

ingressantes no curso de Licenciatura em matematica do Instituto Federal
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Farroupilha/RS identificam, definem e classificam triangulos, elaboraram e aplicaram
para alunos do segundo semestre desse curso, atividades com base nos dois
primeiros niveis de desenvolvimento propostos pelo casal Van Hiele: visualizacdo ou
reconhecimento (nivel 1) e analise (nivel 2).

O desenvolvimento da pesquisa se deu a partir de modulos de atividades.
Atividades essas que foram desenvolvidas em forma de oficinas por meio de um
projeto de ensino com carga horéria de 20h/a divididas em cinco encontros semanais
e contou com a participagéo de 10 alunos.

As atividades, para o desenvolvimento do nivel 1, consistiram na identificagdo
de triangulos a partir de diferentes composi¢cdes de figuras geométricas. Nas
atividades do nivel 2, os alunos deveriam conceituar triangulo e realizar a classificagao
de um grupo de diferentes triangulos recortados, de acordo com caracteristicas e/ou
propriedades em comum, formando diferentes classes.

Segundo os autores 0s participantes ainda nao tinham cursado a disciplina de
Geometria Plana e seus conhecimentos sobre o assunto eram oriundos do Ensino
Médio. Além disso, afirmaram que as oficinas possibilitaram a analise do
conhecimento dos discentes sobre triangulos. Em relacdo ao desenvolvimento do
pensamento geométrico desses, conforme o0s niveis de Van Hiele, a maioria
apresentou resultados de transicdo entre os niveis 1 e 2. O que é apontado pelos
pesquisadores como um resultado preocupante que demonstra a fragilidade do ensino
de Geometria oferecido na Educacgéo Basica.

Em sua pesquisa de mestrado, Costa (2016) analisou os impactos de uma
intervencdo didatica nos estudos dos quadrilateros notaveis usando o softwere
Geogebra como recurso didatico. A pesquisa foi desenvolvida huma escola da rede
publica de Recife — PE contendo como sujeitos de pesquisa, uma turma de alunos do
6° ano do ensino fundamental. Como embasamento tedrico, utilizou a teoria de Van
Hiele, para analisar a evolucdo do pensamento geométrico desses alunos. E, como
instrumento de coleta de dados, utilizou um teste desenvolvido por Camara dos
Santos (2001)

Inicialmente o autor aplicou o pré-teste, que verificou que os 30 alunos estavam
no Nivel 1, da Teoria de Van Hiele, ou seja, reconheciam os quadrilateros notaveis
somente pelo seu aspecto visual. No segundo momento, houve a intervencéo didatica
e posteriormente foi aplicado o pés -teste. Em relacdo aos resultados, o autor

constatou que houve um avan¢o no nivel de desenvolvimento do pensamento
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geométrico desses alunos, sendo observado que 17% conseguiram evoluir para o
nivel seguinte. O autor também destaca que, alguns alunos ndo conseguiram mudar
de nivel, mas que avancaram dentro do préprio nivel. Esse fato foi constatado em 43%
dos alunos.

Em sua tese de doutorado, Costa (2019) desenvolveu um modelo que
possibilita a identificacdo de niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico
de estudantes do ensino basico ao resolverem atividades que abordem os
quadrilateros notaveis. O autor usou uma abordagem qualitativa e quantitativa e
segundo o mesmo, por se tratar de uma construcdo de um modelo especifico, a
pesquisa também se enquadra como um estudo de caso.

O diferencial desse modelo geométrico esta no fato de ele ser aplicado somente
no caso dos quadrilateros notaveis e que além da classificagéo de niveis ha também
a classificacdo de sub niveis no processo de desenvolvimento do pensamento
geométrico. Fato observado na pesquisa de mestrado do autor.

A etapa metodologica do desenvolvimento dessa pesquisa se deu em duas
fases. A primeira fase constou de uma pesquisa bibliografica. Na segunda fase foi
desenvolvido o modelo e sua posterior validacao.

Para a etapa de validacéo, participaram 297 estudantes do ensino basico, dos
anos finais do ensino fundamental (do 6° ano ao 9°ano) distribuidos da seguinte forma:
67 alunos do 6° ano; 76 estudantes do 7° ano; 89 discentes do 8° ano e 65 alunos do
9° ano.

Os instrumentos de coletas de dados utilizados pelo autor foram teste
diagndstico e entrevista de explicitacdo. As categorias e critérios de analise dos dados
sdo articuladas com a abstracdo geométrica que o participante utiliza na resolucéo
dos problemas. Dessa forma, a estratégia aplicada aponta o tipo de abstracédo adotada
e a abstracao sinaliza o nivel de pensamento geométrico, segundo Costa (2019).

Ao final de todo processo de construgao, a priori, e validacado do modelo, o autor
apresenta a versao final do modelo que é dividido em trés niveis que se correlacionam
com os niveis de Van Hiele. O modelo é composto pelos niveis n, n+1 e n+2. O nivel
n representa o nivel da abstracdo geométrica perceptiva e é subdividido em na e nb.
O nivel n+1 representa o nivel de abstracdo geométrica analitica e é subdividido em
(n+1l)a e (n+1)b. E, o terceiro nivel n+2 refere-se ao nivel da abstracdo geométrica

descritiva e é subdividido em (n+2)a e (n+2)b.
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Assim, de acordo com o autor 0 aluno que se encontra no nivel n considera o
quadrilatero notavel a partir de seu aspecto global. Sendo enquadrado no nivel na, se
por exemplo, considera o quadrilatero a partir de sua visualizacdo e pela sua forma.
Por exemplo, o aluno que trabalha nesse nivel é capaz de diferenciar um quadrado
de um circulo e/ou um triangulo pela sua forma arredondada ou pela quantidade de
lados. Dessa forma, ainda néo é capaz de diferenciar figuras de uma mesma familia.

No nivel nb o quadrildtero € considerado como um todo excluido suas
propriedades. Ele sabe diferenciar um quadrado de um retangulo pelo seu aspecto
visual. O quadrado lembra um dado e o retangulo lembra uma porta. Assim, utiliza
percepcdes do mundo fisico para distinguir as duas figuras.

Enquanto que no nivel n+l1 encontram-se os alunos que percebem o
guadrilatero notavel por seus elementos constituintes e suas propriedades. Em seus
sub niveis (n+1)a, os que percebem pela definicdo e (n+1)b os que percebem pelas
propriedades mas sem realizar inclusdo de classes.

E por fim os que se encontram no nivel n+2 percebem os quadrilateros notaveis
a partir de implicacdes entre suas propriedades, sendo classificados nos sub niveis
(n+2)a os que realizam inclusdo de classe parcial e no sub nivel (n+2)b os que
relacionam as propriedades dos quadrilateros notaveis.

Segundo o autor, esse modelo de niveis de pensamento geométrico pode ser
considerado um modelo semiocognitivo, visto que foi criado a partir de representacdes
semidticas apresentadas pelos estudantes, diferentemente do modelo Van Hiele, que
€ um modelo cognitivo.

Os resultados obtidos por Costa (2019) do seu modelo para quadrilateros,
notaveis apontou que no nivel n apresentou a maior concentracdo de alunos, pois
76,8% do total de discentes atuava nesse nivel, 0 que corresponde a 228 dos 297
participantes da investigacao. Isto significa que no periodo do estudo, esses alunos
utilizaram a estratégia identificar os quadrilateros notaveis a partir de um subconjunto
das caracteristicas visuais ou por meio do aspecto global.

Em relacdo aos subniveis do nivel n, o autor verificou que a maioria dos
estudantes que trabalhavam nesse nivel, se encontrava no segundo subnivel, o nb,
44,1% dos 76,8%. Dessa forma, a estratégia mobilizada pelos alunos foi reconhecer
0s quadrilateros notaveis por meio de seu aspecto visual, desconsiderando suas

definigcbes suas propriedades.
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Em comparacdo com o estudo empirico, segundo o autor, o subnivel nb
apresentou um aumento percentual relativo, passando de 34,9% para 44,1%. J4 o
primeiro subnivel na apresentou um significativo aumento de 3,4% para 32,7% do
total. Com relagdo ao nivel n+1, ele observou uma reducéo significativa, passando
de 45,7%, relativo ao estudo empirico, para 13,5%, referente a etapa experimental.

No que se refere aos subniveis desse nivel, houve uma inversdo do dominio
sobre a maior concentracdo de alunos. Assim, segundo o pesquisador, o subnivel
(n+1)a caiu de 39,4% para 6,1% e o subnivel (n+1)b aumentou 1,1 pontos percentuais
deslocando de 6,3% para 7,4%.

Em relacdo ao nivel n+2, segundo o autor, houve um relativo decrescimento
guando se compara a etapa empirica com a experimental passando assim de 16%
para 9,7%. Em se tratando dos subniveis, houve também uma mudanca na lideranca
relativa a concentracéao de estudantes.

No subnivel (n+2)a houve uma queda de 13,1% para 4,7% e no (n+2)b houve
um aumento saindo de 2,9% para 5% segundo Costa(2019). Por fim, o autor traz
indagacdes acerca do ensino de geometria em sala de aula como possiveis
explicacbes para tais resultados. Relata ainda que o modelo desenvolvido por ele
pode ser adequado e produtivo tanto para os professores de Matematica, em efetivo
exercicio na sala de aula da escola basica, fornecendo um banco de dados sobre o
pensamento geométrico dos seus alunos, como também para o desenvolvimento de
novas pesquisas em Educacdo Matematica.

Longato e Oliveira (2016) desenvolveram um projeto que faz parte do PDE
(Programa de Desenvolvimento Educacional) que sera implementado na Escola
Estadual Constantino Marochi na cidade de Campo Largo PR, para os alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental. O projeto tem como objetivo a elaboracéo e aplicacéo
de atividades em consonancia com os niveis de raciocinio geométrico, no ensino dos
guadrilateros e triangulos, pautada na Teoria de Van Hiele.

A Producédo Didatica- Pedagodgica no formato de Unidade Didatica, utilizou-se
de uma metodologia qualitativa de carater investigativa, usando dados quantitativos a
partir de pré testes e pés testes apenas para subsidiar e verificar em quais niveis do
raciocinio geomeétrico os alunos encontram-se e se houve evolucdo de um nivel para
outro.

As atividades foram embasadas na resolucdo de problemas, jogos, construcao

de solidos geométricos, estabelecendo relagbes entre as propriedades das figuras
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planas e ndo planas, envolvendo conceitos geométricos dos quadrilateros e
tridngulos. Essas atividades elaboradas estédo centradas no nivel 1(Reconhecimento)
e nivel 2(Analise) da Teoria de Van Hiele, pois de acordo com os autores os alunos
chegam ao segundo ciclo do Ensino Fundamental com uma grande defasagem na
aquisicdo de conceitos basicos de geometria.

Silva e Gayeski (2018) com objetivo de apresentar e analisar os resultados de
uma sequéncia de atividades desenvolvidas no software GeoGebra, com alunos do
ensino meédio, trouxeram uma reflexdo de como a tecnologia pode potencializar e
auxiliar o professor no ensino da Geometria.

Os autores tiveram como fundamentacéo teorica a Teoria de Van Hiele no
desenvolvimento das atividades. Participaram da pesquisa 15 estudantes do primeiro
ano do ensino médio da Escola de Ensino Médio Rainha da Paz, localizada no
municipio de Serafina Corréa, RS. A metodologia se baseou num prée teste de
sondagem para verificar 0os conhecimentos prévios dos alunos, no qual os
pesquisadores verificaram que 80% dos participes encontravam-se no nivel 1 do
modelo de Van Hiele.

Em seguida, foi aplicada uma sequéncia de atividades a serem desenvolvidas
no software sobre poligonos e suas propriedades. ApOs essa sequéncia, foi realizado
um pos teste para verificar se houve evolugdo em relacdo ao desenvolvimento do
pensamento geomeétrico desses alunos. Os autores constataram que houve um
avanco nos niveis no decorrer das atividades e que cerca de 90% dos alunos
conseguiram atingir o nivel 3 do modelo de Van Hiele. Os mesmos afirmam que a
ferramenta tecnoldgica foi crucial nesse momento de aprendizagem.

Costa e Santos (2016) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de analisar
o desenvolvimento do pensamento geométrico de 300 alunos do ensino médio sendo
100 alunos de cada ano de cinco escolas publicas de trés cidades do estado do
Pernambuco, a saber: Cabo de Santo Agostinho, Limoeiro e Recife. O instrumento de
coleta foi um teste de sondagem contendo cinco questdes referentes ao conceito de
guadrilateros notaveis com finalidade de verificar o nivel de pensamento geométrico
dos alunos.

Os pesquisadores destacam que os dados desta pesquisa foram analisados
pelos itens 02,03,04 e 05 do teste. Os resultados do item 01 foram relatados em Costa
e Santos (2015) apresentados anteriormente. A segunda questao do teste apresentou

onze quadrilateros notaveis de diferentes formatos e posi¢cdes. Os estudantes foram
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orientados a realizar a categorizacdo desses quadrildteros em diferentes familias:
guadrados, retangulos, losangos, paralelogramos e trapézios.

A finalidade dessa questéo foi averiguar se na classificacdo dos quadrilateros
notaveis, os estudantes eram capazes de reconhecé-los por meio de grupos de
familias. A terceira questdo solicitou aos alunos que produzissem dois quadrados
diferentes com o objetivo de observar os critérios que eles consideraram na
diferenciacdo entre as duas figuras.

O quarto item solicitou aos estudantes que, a partir de dois pontos
estabelecidos A e B, produzissem um losango ABCD. Esses pontos (A e B) estavam
representados por dois nds, colocados em uma malha quadriculada. A quinta questao
perguntou aos alunos se era viavel reconstruir um losango dado ABCD, que teve uma
parte apagada.

A partir da analise dessas questdes, 0s pesquisadores concluiram que a maior
parte desses alunos investigados ainda se encontravam no primeiro nivel do modelo
de Van Hiele, isto €, reconhecem os quadrilateros notaveis apenas pela sua aparéncia
fisica, desconsiderando, assim, tais figuras geométricas como detentoras de
propriedades, néo realizando também a ordenacédo delas. Segundo os autores, iSS0O
foi verificado nas respostas dos discentes quando, por exemplo, ao construirem um
losango por meio da malha quadriculada (quarta questao do teste), 40% deles fizeram
uso apenas da aparéncia fisica desse quadrilatero notavel, ndo mobilizando, assim,
suas diagonais.

A partir dessas analises ficou evidenciada a importancia de pesquisar sobre os
niveis de pensamento geométrico dos alunos tanto da educacdo basica, como
discentes de licenciatura em Matematica, pois 0s resultados de tais pesquisas
funcionam como uma bussola norteadora para uma aprendizagem significativa da

geometria nas aulas de Matematica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo iremos discorrer sobre a Teoria de Van Hiele que define um

modelo com niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico.

3.1 O MODELO DE VAN HIELE

Dentre varios modelos, teorias e observacdes sobre o ensino da geometria,
tem-se 0 modelo de Dina Van Hiele Geldof e Pierre Marie Van Hiele, que despontou
os trabalhos que surgiram dos estudos sobre o ensino da geometria, realizados pelo
casal na tese de doutorado. Sendo assim, o modelo Van Hiele, € a fundamentacéo e
um referencial tedrico para esta pesquisa.

O modelo Van Hiele é estruturado em niveis de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico. Para os referidos pesquisadores, a construcdo do
conhecimento pelos alunos apresenta niveis diferenciados de pensamento, que
podem ser utilizados para orientar a formacéo, bem como para avaliar corretamente
habilidades. Para o casal, é possivel identificar e estruturar esses niveis, e, também,
desenvolver uma didatica e metodologia para possibilitar que os alunos atinjam um
nivel mais elevado, considerando sua maturidade do pensamento geomeétrico.

As analises de Van Hiele apdiam-se em estudos realizados em sala de aula,
considerando seus conhecimentos e a experiéncia com os alunos. Para eles, os
avancos do pensamento geométrico poderiam ser colocados em niveis e fases que
priorizassem a construcdo de conceitos, ou seja a estruturagdo mental do
desenvolvimento geométrico, e assim fizeram seus estudos e estabeleceram niveis,
acreditando nas possibilidades de compreensdo dos conceitos e ndo somente na
aquisicdo mecanica dos mesmos.

A teoria dos Van Hiele teve origem nas respectivas teses de doutorado de Dina
Van Hiele-Geldof e de seu marido, Pierre van Hiele, na Universidade de Utrecht,
Holanda, em 1957. Dina, infelizmente, morreu logo apés concluir sua tese e Pierre foi
guem, mais tarde, desenvolveu e disseminou a teoria em publicacdes posteriores.
Enquanto a tese de Pierre tentava, principalmente, explicar o porqué os alunos tinham
problemas ao aprender geometria, a tese de Dina tratava sobre um experimento
educacional e, sob tal aspecto, € mais prescritiva com relagdo a ordenacgédo do

contetdo de geometria e atividades de aprendizado dos alunos.
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A principal caracteristica da teoria é a distingdo de cinco diferentes niveis de
pensamentos com relagdo ao desenvolvimento da compreensdo dos alunos acerca
da geometria. Quatro caracteristicas importantes da teoria sado resumidas da seguinte
maneira por Usiskin (1982 apud Villiers 2010):

e ordem fixa: A ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento nao varia. Em outras palavras, um aluno ndo pode estar no nivel n
sem ter passado pelo nivel n-1.

e adjacéncia: Em cada nivel de pensamento que era intrinseco no nivel anterior se
torna extrinseco no nivel atual.

e distincdo: Cada nivel possui seus proprios simbolos linguisticos e sua prépria rede
de relacionamentos que conecta tais simbolos.

e separacao: Duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem entender
uma a outra.

Os Van Hiele atribuiram a principal razdo da falha do curriculo de geometria
tradicional ao fato de que o curriculo era apresentado em um nivel mais alto do que o
dos alunos, ou seja, eles ndo conseguiam entender o professor e o professor nao
conseguia entender o porqué eles ndo conseguiam entender. Essa é a questdo que
motiva o desenvolvimento desta pesquisa e 0s seus resultados servirdo para melhorar
essa comunicacao entre aluno e professor no ensino e aprendizagem da geometria
em relacao aos quadrilateros notaveis.

Ao iniciar suas pesquisas, os Van Hieles desenvolveram um modelo para
estudar os niveis de pensamento, com o objetivo de ajudar o aluno a desenvolver
insight em geometria. Segundo Kaleff (1994), o casal define insight em geometria se
o aluno desenvolve essas etapas: (1) é capaz de resolver uma situacdo ndo comum
pra ele; (2) desenvolve a situacdo da maneira adequada; (3) desenvolve um método
gue resolva a situacdo de forma deliberada. Para terem insight os alunos tém
consciéncia do que estédo fazendo, entendem o motivo de suas a¢fes, e quando o
fazem. Eles aplicam seu conhecimento de maneira ordenada para resolver as
situacdes problemas.

O Nivel 0 de Van Hiele é o da visualizacao ou reconhecimento. Os alunos que
atuam nesse nivel inicial, utilizam basicamente o aspecto visual para raciocinar. A
aparéncia fisica das figuras se sobrepde as suas propriedades.

Dessa forma, figuras geométricas sao reconhecidas pela aparéncia global, ou

seja, eles reconhecem gquadrados, retangulos, mas ndo reconhecem as propriedades
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de identificacdo das mesmas. Geralmente ele usa objetos de seu cotidiano para
comparar com figuras geométricas. Por exemplo, reconhece o retangulo ao comparar
sua aparéncia com uma porta. O aluno desse nivel, € capaz de aprender as
nomenclaturas geométricas, reproduzir figuras.

O Nivel 1 é o da Andlise- Nesse nivel, os alunos ja sdo capazes de raciocinar
em relagdo as propriedades das figuras geomeétricas. Conseguem analisar 0s
componentes e resolver problemas utilizando essas propriedades. Um quadrado, por
exemplo é reconhecido como uma figura de quatro lados iguais, opostos e paralelos
gue possui quatro angulos retos. Porém, ainda ndo fazem interrelacfes entre figuras
ou propriedades.

No Nivel 2, da Deducéao informal ou Ordenacgéo, os alunos conseguem ordenar
as propriedades logicamente podendo, assim, interrelacionar as propriedades nas
figuras. O quadrado, por exemplo, é reconhecido como uma figura de quatro lados
iguais e que possui quatro angulos retos. Nesse nivel, os alunos fazem inclusdo de
classe, de forma parcial. Um quadrado, por exemplo ja € compreendido como sendo
um retangulo. Os alunos podem acompanhar provas formais, mas, ndo percebem
como construir uma prova, partindo-se de premissas diferentes.

O Nivel 3, da Deducao Formal, os alunos ja apresentam um dominio em fazer
deducdes e demonstracbes formais sem memoriza-las e ainda percebe novas
maneiras para fazer tais demonstracdes. Teoremas e postulados também ja sao
compreendidos nesse nivel. E, por exemplo capaz de demostrar propriedades dos
guadrilateros usando a congruéncia de triangulos.

No Nivel 4 que é o do Rigor, os alunos conseguem estabelecer e comparar
teoremas e axiomas. Analisam profundamente propriedades de um sistema dedutivo,
como consisténcia, independéncia e completude dos axiomas.

Nessa pesquisa, ao tratar-se de alunos oriundos dos anos finais do ensino
fundamental, trataremos apenas dos trés primeiros niveis propostos pelo casal Van

Hiele, compreendidos pelos Niveis 0, 1 e 2.
3.1.1 Propriedades do modelo
Para que o aluno adquira o insight, os Van Hiele propuseram algumas

generalizagdes que caracterizam seu modelo, sendo assim, um roteiro a ser seguido

guanto a metodologia a ser aplicada: (1) o aluno s6 serd capaz de avancar para o



27

nivel seguinte se conseguir alcancar (através de experiéncias e aprendizagem
adequada) as estratégias requeridas no nivel anterior; (2) o desenvolvimento do
pensamento geométrico depende dos conhecimentos adquiridos na etapa escolar,
independente de idade; (3) no mecanismo entre 0s niveis, 0s objetos de estudos
préprios de um nivel, passam a ser objetos do nivel seguinte; (4) cada nivel tem sua
propria simbologia, linguagem e sua propria norma de relagdes conectando esses
simbolos.

Dessa forma, as relacdes aceitas em um nivel podem ser mudadas em outro
nivel. Por exemplo, na relacdo das inclusdes de classes, um quadrado pode ser
considerado um retangulo e um losango quadrado, entretanto, num nivel inferior essas

figuras sao tratadas de forma excludente.

3.1.2 Fases de aprendizagem proposta pelo casal Van Hiele

Os Van Hieles propdem cinco fases de aprendizagem de ensino que buscam
facilitar a evolugcéo nos niveis de determinado conteudo da geometria.
« FASE 1 - QUESTIONAMENTO ou INFORMACAO: Nessa fase, o professor e o aluno
debatem sobre o objeto de estudo do nivel. O professor faz um levantamento dos
conhecimentos prévios do aluno e decide qual direcao tomar.
« FASE 2 — ORIENTACAO DIRETA: Os alunos exploram o contetdo através de
materiais escolhidos pelo professor. As atividades sdo de carater objetivo e de
respostas diretas.
« FASE 3 - EXPLICITACAO: A partir de suas experiéncias anteriores, os alunos se
expressam sobre o que foi observado. Nessa fase, o professor atua de maneira a
interferir o minimo possivel, deixando os alunos livres para buscar a formacdo do
sistema de relacbes em estudo.
« FASE 4 - ORIENTACAO LIVRE: Nesta fase, as atividades se tornam mais dificeis e
com mais passos. O aluno busca sua propria maneira de resolver as tarefas, tornando
mais claras as relacfes entre os objetos de estudos.
« FASE 5 - INTEGRACAO: Esta fase é a fase da sintese e da andlise. O aluno analisa
e sintetiza o que aprendeu com o objetivo de integrar globalmente os objetos e
relagcdes unificando um novo modelo de pensamento. Ao concluir essas sequéncias
de fases o aluno deverd ter alcancado o nivel seguinte, no qual passara novamente

por essas cinco fases.
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Desta forma, os niveis e a teoria dos Van Hiele, apresentam-se como um guia
pratico para o ensino e aprendizagem da geometria, no qual o professor pode utiliza-

lo em sua pratica de ensino como prop8e sua pesquisa.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodolégicos tracados para o
desenvolvimento dessa pesquisa.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa utilizada, foi uma pesquisa investigativa de natureza
qualitativa do tipo exploratéria denominada de estudo de caso. Nesse tipo de
metodologia, o pesquisador faz uma investigacdo com o intuito de constatar se sua
hipotese € valida ou ndo.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012) o estudo de caso é recomendavel
para a construcdo de hipoteses, para confirmacéo ou reformulacédo do problema e,
sobretudo quando se quer estudar algo singular. Em relacéo a natureza da pesquisa,
Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 110) afirmam que “a abordagem qualitativa busca
investigar e interpretar um caso como todo organico, uma unidade em acdo com
dindmica propria, mas que guarda forte relacdo com seu entorno ou contexto
sociocultural”.

Tratando-se do tipo exploratério, o instrumento de coleta de dados foi um teste
composto por cinco questdes envolvendo construcao e classificacdo dos quadrilateros

notaveis que apresentamos no item 3.3.

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Esta pesquisa contou com a participacéo de 62 estudantes do 9° ano do ensino
fundamental da Escola Municipal de ensino Infantil e fundamental Maria Candido de
Oliveira, na cidade de Cachoeira dos indios, PB. E importante ressaltar que, desses
62 alunos, apenas 36 devolveram o instrumento de pesquisa.

A escolha dessa turma se deu pelo objeto de estudo deste trabalho que é o
desenvolvimento do pensamento geométrico em relacdo aos quadrilateros notaveis.

Tendo em vista que este é um conteudo visto na série anterior e nessa.

4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DOS DADOS
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O instrumento de coleta de dados foi um teste de sondagem replicado de
Camara dos Santos (2009) apud Costa (2016) que foi aplicado em seus estudos
realizados em Pernambuco em suas pesquisas acerca do desenvolvimento do
pensamento geométrico de alunos de uma escola publica na cidade de Recife. Era
composto por cinco questdes envolvendo construgdo e classificacdo dos quadrilateros
notaveis, tendo como foco os niveis iniciais do pensamento geométrico de Van Hiele
(1957). Assim, o objetivo do teste foi de identificar o nivel de desenvolvimento do
pensamento geométrico desses alunos.

O teste foi aplicado de forma on-line pelo aplicativo Google Classroom. Os
estudantes foram orientados a responderem as questbes a partir de seus
conhecimentos a respeito dos quadrilateros sem solicitar ajuda de terceiros. O prazo
para a devolutiva do teste foi de um dia e maioria dos alunos conseguiu devolver no
prazo estipulado.

Para Van Hiele, o aluno ao concluir o ensino fundamental, deveria estar no nivel
2 (contados a partir do nivel 0), que é o nivel da deducé&o informal de sua teoria. Logo,
estudantes que atuam neste nivel, devem ser capazes de ordenar as propriedades de
objetos geométricos, construir definicbes abstratas, distinguir as propriedades
necessarias e as propriedades suficientes para determinar um conceito e entender
deducdes simples.

A seguir, apresentamos cada questao do teste e o que cada uma delas tem por

finalidade.

4.3.1 Primeira questédo do teste

A primeira questao do teste refere-se a uma questéao de construcéao e é dividida
em dois momentos: no primeiro momento o aluno é instruido a desenhar um retangulo
num determinado espaco denominado “SUA FIGURA”. Em seguida, ele devera
construir uma figura que nao € um retangulo no espaco denominado “A FIGURA DE
SEU COLEGA”, como na Figura 1.
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Figura 1: Extrato da primeira questéo do teste

Q01) Vocé desenhon mm retingulo. Seu colega desenhou wma figura de quatro lados que nio
¢ um retangulo. Mos espagos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura ¢ a figura de seu
colega:

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Fonte: Camara dos Santos (2009) apud Costa (2019, p.208)

O segundo momento é a fase em que o aluno devera justificar suas producdes,
ou seja, no espacgo “sua figura é um retangulo” ele ira explicar o motivo de sua figura
ser um retangulo. Enquanto que, na regiao “a de seu colega ndo é um retangulo”
devera explicitar o porqué de a figura de seu colega nao ser um retangulo, de acordo

com a Figura 2.

Figura 2: Extrato do segundo momento da primeira questéo do teste

Tustifique por qué:

Sua figura & wn retangulo: A de seu colega ndio & um retingulo:

Fonte: Camara dos Santos apud Costa (2019, p. 208)

Assim, esse item tinha por finalidade analisar se, na construcdo do nao
retangulo, o estudante considerou as caracteristicas da figura geométrica.

Para analisar as justificativas dos estudantes referentes a essas producdes,
utilizamos a categorizacao elaborada por Camara dos Santos (1992;2001) apud Costa

(2016), que classifica as justificativas em trés esferas distintas: a) pragmatica: o aluno
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faz mencao ao aspecto global e visual da figura; b) aplicativa: a definicdo usual das
figuras é utilizada na resposta; c) relacional: o aluno menciona as propriedades das

figuras produzidas.
4.3.2 Segunda questao do teste

A segunda questdo do teste consiste em uma situacdo de classificacdo. E
composta por uma Unica etapa. Nesse item € apresentada ao aluno uma relacdo
formada por onze quadrilateros notaveis diferentes e em posi¢fes distintas, como na

Figura 3.

Figura 3: Quadrilateros notaveis apresentados na segunda questao.
NS S e
VA
D A /)
K/
N /'/

AN

Fonte: Camara dos Santos apud Costa (2019, p. 209)

O objetivo dessa questéo € verificar se 0os alunos séo capazes de classificar os
guadrilateros  notaveis  (retdngulos, trapézios, quadrilateros, quadrados,

paralelogramos e losangos) em familias, conforme a Figura 4.

Figura 4: Quadro para a classificagdo dos quadrilateros notaveis.

Tente scparar por familias, as figuras da folha de cademno:

FIGURAS

Retingulos:

Trapézios:

Quadrilateros:

Quadrados:

Paralelogrames:

Lesangos:

Fonte: Camara dos SanStos (2009) apud Costa (2019, p.210)
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Ao realizar a classificacdo, o aluno devera colocar na segunda coluna
denominada “FIGURAS” a letra correspondente a cada quadrilatero designado na
coluna 1.

Nesse item, definimos os seguintes critérios de analise dos dados:

» Classificagado dos quadrados — Estardo nesse grupo as figuras C e E;
* Classificagao dos retédngulos — Figuras C, D, E, F e J;

Classificagao dos losangos — Figuras C e E.

* Classificagao dos paralelogramos — Figuras B, C, D, E, F, G, He J.

« Classificagao dos trapézios — Figuras A, l e L

4.3.3 Terceira questao do teste

A terceira quest&o é também uma questdo de construco. E constituida de duas
etapas. Na primeira etapa é solicitada ao aluno que desenhe dois quadrados
diferentes, como mostra a Figura 5. O objetivo da questéo é verificar quais os critérios

utilizados pelos alunos da diferenciacéo de dois quadrados.

Figura 5: Extrato da primeira etapa da terceira questédo do teste

Q03) Construir no Espaco abaixo, dois qiladrados diferentes:

Fonte: Camara dos Santos (2009) apud Costa (2019, p.210)

A segunda etapa € um acréscimo feito por Costa (2019) em sua pesquisa de
doutorado. Nesta etapa, 0s alunos deverao explicar com suas palavras o motivo pelo

qual as figuras desenhadas sao diferentes como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Extrato da segunda etapa da terceira questéo do teste

Por que os dois quadrados que vocé construiu sio diferentes?

Fonte: Costa (2019, p.211)

Para a analise das justificativas deste item, também sera usada a categorizacao
desenvolvida por Camara dos Santos (1992; 2001) apud Costa (2016) descrita

anteriormente.
4.3.4 Quarta questao do teste

A questao quatro do teste, que € uma questao de construcado também composto
de duas etapas. Solicita ao aluno que construa o losango ABCD, dados dois pontos A
e B fixados numa malha quadriculada como mostra a figura 7. O objetivo deste item é
verificar os critérios utilizados pelo aluno na constru¢cdo do quadrilatero, isto é, se
utilizam apenas o aspecto global, se fizeram uso das propriedades, neste caso

fazendo o uso das diagonais.

Figura 7: Extrato da primeira etapa da quarta questéo do teste

N

Fonte: Camara dos Santos (2009) apud Costa (201SSs9, p.212)
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Essa questdo também teve um acréscimo feito por Costa (2019) na construcao
de sua tese de doutorado na qual ele analisa se o aluno é capaz de fazer a conversdo?
de ida e de volta. Nessa pesquisa, analisaremos apenas os critérios utilizados pelos
participantes na justificativa de suas producdes.

Logo apos, os alunos sdo convidados a justificar suas construcdes, de acordo

com a Figura 8.

Figura 08: Segunda etapa da quarta questdo do teste

Por que a figura que vocé desenhou € um
losango?

Fonte: Costa (2019, p 212)
Para analisar as respostas dos alunos, também utilizamos uma categorizacéo

desenvolvida por Camara dos Santos (1992 ;2001) apud Costa (2016) em relacéo a
construcdo das figuras. Essa categorizacdo € compreendida por trés classes: a)
perceptiva — 0 aluno constrdi a figura usando seu aspecto global como referéncia; b)
reflexiva — o aluno aplica as propriedades na construcao e c) divergente — o aluno

produz uma figura divergente
4.3.5 Quinta questédo do teste
A quinta e Ultima questdo do teste é uma questdo de constru¢do. Traz um

losango que teve uma parte “apagada” e solicita ao aluno sua reconstrugado e a

justificativa, como na Figura 9.

2 Convers3o: Converter a construcdo da figura em definicio da mesma e vice-versa.
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Figura 09: Extrato da quinta quest&o do teste
B

T

(a) Losango apagado
O Sim O Nio

Explique como: Porqué:

Fonte: Camara dos Santos (2009) apud Costa (219, p.213)

O objetivo dessa questdo é analisar os critérios utilizados pelos alunos da
construcdo do quadrilatero, ou seja, se utilizam apenas o aspecto global ou fazem
mencao as suas propriedades.

Neste item, as respostas serdo analisadas, seguindo uma categorizacao
encontrada por Costa (2016) no desenvolvimento de sua pesquisa de mestrado. O
autor encontrou trés tipos de justificativas para a producéo do losango: a) referéncia
ao aspecto global — o aluno usa apenas a aparéncia visual da figura; b) uso implicito
das diagonais: o aluno utiliza as diagonais implicitamente para justificar a producéo
do losango e c) apelo a ideia de simetria, quando o aluno faz mencao a ideia de
simetria para construir o losango.

Para identificar as producdes dos alunos na analise dos dados, utilizamos o
seguinte cédigo: a primeira letra mailuscula A se refere a aluno; o nimero com dois
digitos, indica a ordem dos alunos de 1 a 36; o terceiro numero refere-se ao serie do

gue é 0 9° ano e a ultima letra A ou B é a turma do referido aluno.

4.4 RELACOES DE ANALISE DOS NIVEIS DE VAN HIELE COM OS
QUADRILATEROS NOTAVEIS

Para analisar e classificar os niveis de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos alunos em relacdo aos quadrilateros notaveis, desenvolvemos uma

relacdo de cada nivel do modelo de van Hiele, com os conhecimentos necessérios
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sobre esses quadrilateros que o aluno precisa dominar, para se enquadrar num

determinado nivel. A Tabela 1, a seguir, traz essa relacao.

Tabela 1: Relagbes dos niveis de Van Hiele com os quadrilateros notaveis

Niveis de Van Hiele

Conhecimento sobre quadrilateros

notaveis

Nivel O - Visualizacédo

Os alunos reconhecem os quadrilateros
notaveis por meio de seu aspecto global.
Ex. Um quadrado lembra um dado.

Nivel 1 - Analise

Os alunos reconhecem os quadrilateros
notaveis a partir de sua definicido e
propriedades. Ex. Um quadrado € um
quadrilatero que possui quatro lados

iguais e quatro angulos retos.

Nivel 2 -Deducao informal

Os alunos conseguem fazer inclusdo de
classe parcial. Ex. Através das
propriedades, ja reconhece um quadrado

como sendo um retangulo.

Nivel 3 - Deducao formal

E capaz de demonstrar as propriedades
dos quadrilateros notaveis usando a
congruéncia de triangulos. E faz inclusédo
de classe total relacionando as
propriedades dessas figuras. Ex. Todo
quadrado é um paralelogramo que é

retangulo e losango ao mesmo tempo.

Nivel 4 - Rigor

O aluno demonstra teoremas numa

geometria finita.

Fonte: Desenvolvida pelo autor
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Dessa forma, os alunos serao classificados nos niveis de Van Hiele de acordo
com a relacao estabelecida acima. Essa relacdo € valida para todos os quadrilateros
notaveis.

5. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo verificamos os dados coletados a partir do instrumento de
pesquisa, analisando os resultados e destacando o0s niveis de pensamento
geomeétrico dos participantes desta pesquisa. Em seguida, analisamos os resultados
de cada item do teste.

5.1 PRIMEIRA QUESTAO

Na primeira questdo do teste foi solicitado aos alunos, em um primeiro
momento, para construirem um retangulo e uma figura que néo fosse um retangulo.
Num segundo momento foi solicitado as justificativas de suas producdes. Na tabela
02, apresentamos o0s quadrilateros notaveis construidos pelos alunos como néo

retangulos.

Tabela 02: Figuras geométricas consideradas como ndo retangulos

FIGURAS TESTE
Paralelogramo 3%
Trapézio 5%
Losango 8%
Triangulo 3%
Quadrado 67%
N&o responderam 14%

Fonte: Dados da pesquisa

Pela tabela, podemos notar que, da mesma forma como na pesquisa de
Camara dos Santos (2001), a maioria dos estudantes ndo reconhecem o quadrado
como retangulo, totalizando 67% como mostra nossa pesquisa.

Esse fenébmeno pode ter ocorrido, provavelmente, pelo fato de o quadrado e o

retangulo padrédo apresentarem diferencas em sua aparéncia fisica, aspecto esse que
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prevalece no primeiro nivel de Van Hiele, o Nivel 0. Os alunos que atuam nesse nivel,
utilizam apenas a aparéncia fisica das figuras para fazer alguma distin¢cao entre elas,
sem mencionar sua definicdo ou propriedades.

Em seguida, o quadrilatero notavel mais citado como nao retangulo foi o
losango. Isso foi observado em 8% dos alunos. Acreditamos que ao construir o
losango como né&o retangulo, os alunos estivessem procurando figuras com
caracteristicas visuais diferentes das de um retangulo.

Em terceiro lugar aparece o trapézio em 5% das constru¢cdes. Como o trapézio
apresenta caracteristicas fisicas que o diferem de um retangulo, acreditamos que a
escolha dessa figura como sendo um né&o retangulo, tenha sido motivada por esse
fato.

Por fim, juntos em quarto lugar, aparecem o triangulo e o paralelogramo como
sendo néo retangulos escolhidos por 3% dos estudantes para ambas construcdes. A
escolha do paralelogramo, parece, novamente que o aluno buscou uma figura com
carateristicas visuais diferentes das do retangulo. O que mostra uma caracteristica
tipica do Nivel 0 do modelo de Van Hiele. Ja a escolha do triangulo pelo estudante,
justifica-se pela mera diferenca da aparéncia fisica, caracteristica do nivel 0 de Van
Hiele, como veremos na andlise das justificativas dessas constru¢des. De todos os
estudantes, 13% nao responderam a primeira questao do teste. As justificativas foram
classificadas de acordo com a categorizacdo estabelecida por Camara dos Santos
(2001) apud Costa (2016) descritas na metodologia.

Inicialmente, realizamos a categorizacdo das respostas relacionadas a primeira
construcéo, isto €, a partir da categoria anunciada, analisamos os argumentos dos
estudantes para explicarem o motivo da figura ser um retangulo. A Tabela 03 exibe a

classificacdo de acordo com o teste.

Tabela 03: Categorizacdo das justificativas da primeira construcao

CLASSES TESTE
Pragmatica 64%
Aplicativa 22%
Relacional 0%
N&o responderam 14%

Fonte: Dados da pesquisa
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Pela Tabela 03, observamos que mais da metade dos estudantes, ou seja, 64%
estdo na classificacdo pragmatica. Isso indica que a maioria fez referéncia apenas ao
aspecto visual da figura, que é uma caracteristica do primeiro nivel de Van Hiele. A
figura 10 abaixo mostra um exemplo da esfera pragmaética.

Figura 10: Justificativa do aluno A39A sobre a primeira figura na esfera pragmatica

Fonte: Dados da pesqisa

De acordo com a figura, constatamos que o estudante A39A faz mencao
apenas a quantidade de lados do retangulo, apelando assim para sua estrutura fisica,
0 que é evidenciado no primeiro nivel de Van Hiele, onde o estudante que atua nesse
nivel reconhece as figuras geométricas a partir dos seus aspectos globais.

Ainda no teste, identificamos 22% dos participantes atuando dentro do nivel
aplicativo, fazendo referéncia as propriedades das figuras, o que corresponde ao
segundo nivel de Van Hiele. A seguir, podemos observar um exemplo para essa

classe na Figura 11.

Figura 11: Justificativa da aluna A79A da primeira producao no nivel aplicativo

= =
Ny v mbi _

P ol 4 . d — AR
Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 11, evidenciamos que a aluna afirmou que sua construgdo é um
retangulo, pois apresenta quatro angulos retos, que medem 90°, fazendo uso da
definicdo usual do retadngulo. Dessa forma, a mesma atua no segundo nivel da teoria

de Van Hiele, o Nivel 1.
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Em relacdo a esfera relacional, 0% dos alunos mencionaram as propriedades
do retangulo para justificar suas producdes. Isso mostra que ainda ndo construiram o
conceito de retangulo.

Posteriormente, categorizamos as justificativas dos estudantes em relacdo a
segunda figura produzida (o n&o retangulo). A Tabela 04 apresenta essa

categorizagao.

Tabela 04: Categorizagdo em relacdo a segunda construcéo da primeira questédo do teste

CLASSES TESTE
Pragmatica 6%
Aplicativa 80%
Relacional 0%
N&o responderam 14%

Fonte: Dados da pesquisa

Evidenciamos pela Tabela acima, que 6% dos estudantes, ao justificar suas
producbes apelaram apenas para o aspecto global da figura. Outros 80% fizeram
mencao as definicbes, pois a maioria construiu um quadrado como sendo um nao
retangulo e nenhum conseguiu relacionar as propriedades com as figuras construidas.
Na Figura 12, apresentamos algumas justificativas que se encaixam nas esferas

pragmatica e aplicativa.

Figura 12: Justificativa do aluno A39A para a constru¢éo do ndo retangulo da primeira questéo do

teste na esfera pragmatica

Fonte: Dados da pesquisa

O aluno A39A, desenhou um quadrado, porém n&o mencionou a definicdo
usual da figura para justificar sua producédo, apenas usou o0 aspecto fisico do quadrado
e sua quantidade de lados para tentar fazer a diferenciacdo entre as figuras
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geomeétricas. Dessa forma, fica evidente que esse aluno atua no primeiro nivel de Van
Hiele, o Nivel do reconhecimento.

Na Figura 13, evidenciamos que o aluno A191B desenhou um quadrado como
sendo um nao retangulo e justificou a diferenca entre eles afirmando que um quadrado
tem todos os lados iguais e o retangulo, néo.

Figura 13: Justificativa do aluno A191B para a segunda construcdo da primeira questdo do teste na
esfera aplicativa
Ss

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa resposta dada fica claro que o aluno A191B usou a definicdo usual do
guadrado. Assim, atua no segundo nivel do pensamento geométrico de Van Hiele, o
nivel da analise.

O aluno A79B, desenhou um trapézio como sendo um nao retangulo e justificou
como mostra a Figura 14.

Figura 14: Justificativa da aluna A79B para a segunda construgdo da primeira questéo do teste, na

esfera aplicativa

Fonte: Dados da pesquisa

Ao justificar sua produgéo o referido aluno mencionou que o trapézio nao pode
ser considerado um retangulo, pois possui apenas dois lados retos. I1sso evidencia que
ele usou a definicdo usual de trapézio que € definido como um quadrilatero que possui
dois lados opostos e paralelos. De acordo com a relagéo estabelecida na Tabela 1 da
pagina 36 desta pesquisa, este aluno encontra-se no segundo nivel do modelo de Van
Hiele.
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5.2 SEGUNDA QUESTAO

Na segunda questdo do teste, foram apresentados aos alunos onze
quadrilateros notaveis de diferentes formas e posi¢des. A atividade solicitava que os
mesmos classificassem esses quadrilateros em diferentes familias. Nesse sentido, os
alunos foram orientados a classificarem os quadrilateros em retangulos, trapézios,
guadrilateros, quadrados, paralelogramos e losangos.

A Tabela 05 mostra a classificacao feita pelos alunos desses quadrilateros em

retangulos.

Tabela 05: Figuras classificadas como retangulos

FIGURAS TESTE
J 58%
&
] 53%

3%

©
@ 5%
77

5%

Fonte: Dados da pesquisa

Pela Tabela, observamos que a maioria dos alunos reconheceu o retangulo,
em sua forma prototipica, ou seja, a que é usualmente vista em sala de aula,
totalizando 58% dos mesmos. Desses, 44% conseguiram reconhecer o retangulo em
posicdo nao prototipica, representado pela letra F e 53% representado pela letra D o
gue é bem satisfatério e mostra um avango no pensamento geométrico desses alunos.

Apenas 3% reconheceram o quadrado em posi¢cao nao prototipica como sendo
um retangulo, representado pela letra E. Esse resultado mostra que esses alunos
conseguiram fazer o agrupamento dos quadrilateros em familia ao considerar o
guadrado como sendo um retangulo. O paralelogramo e o trapézio foram classificados

por 5% dos alunos, sendo representados pelas letras H e I. Isso pode ter ocorrido pelo
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fato de o paralelogramo e o trapézio apresentarem semelhangas na aparéncia fisica
do retangulo.

De acordo com a Tabela 06 que traz a classificacdo dos quadrilateros em
trapézios, a maioria dos estudantes pesquisados conseguiram fazer a classificacédo
correta do trapézio em diferentes posi¢des, 0 que evidencia que estes alunos atuam

no Nivel 1 da teoria de Van Hiele.

Tabela 06: Figuras classificadas como trapézios

FIGURAS TESTE
NS 53%
2N\ 55%

i , 44%
&
N 3%

f % 3%
V74 o

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os paralelogramos em diferentes posicbes (prototipicas e néo
prototipicas) também foram classificados como trapézios, num total de 3% pelos
alunos. Acreditamos que, a aparéncia fisica de ambas figuras influenciaram no
resultado, assim como a classificacdo de todos os retangulos como sendo um trapézio
por 3% dos estudantes.

A Tabela 07 mostra a classificacdo das figuras como quadrilateros pelos

participantes da pesquisa.

Tabela 07: Classificagéo das figuras como quadrilateros
FIGURAS TESTE

NS 42%
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50%

42%

42%

42%

42%

44%

39%

36%

39%

PRSNGSRS alall

36%

Fonte: Dados da pesquisa

Na classificacdo das figuras como quadrilateros, os quadrados, em sua posi¢ao
prototipica foram apontados por 42% dos alunos. Os trapézios foram considerados
como quadrilateros por 33% dos participantes. Os paralelogramos foram reconhecidos
por 36% dos alunos. O losango em sua posic¢ao prototipica, foi escolhido por 42% dos
participantes. Os retangulos por sua vez, foram reconhecidos por 39% dos alunos.

Esses resultados se mostram insatisfatorios, pois menos da metade dos
estudantes da pesquisa foram capazes de fazer a classificacdo correta dos
guadrilateros, ou seja, ndo foram capazes de reconhecer os quadrilateros notaveis
como sendo uma figura de quatro lados detentoras de propriedades. Isso mostra um
atraso no desenvolvimento do pensamento geométrico desses alunos, em relacdo a
esse topico da geometria, de acordo com modelo de Van Hiele. Em contrapartida,
33% dos alunos conseguiram identificar todas as figuras como sendo quadrilateros.
Esse resultado aponta que esses alunos compreendem a definicdo de quadrilateros e

se enquadram no segundo nivel da teoria vanhieliana.
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A Tabela 08 mostra os resultados alcancados para a classificagéo das figuras
como quadrados.

Tabela 08: Classificacé@o das figuras como quadrados
FIGURAS TESTE

64%

33%

8%

8%

3%

©
y.74
&
) N
AN
Vi
>

3%

3%

3%

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 08, a maioria dos estudantes conseguiram reconhecer
0 quadrado em sua posicao prototipica, como um quadrado, num total de 64%. Em
relacdo ao quadrado em posicéo ndo prototipica, apenas 33% reconheceram a figura
como quadrado. Esse fato pode ser justificado, por que o quadrado € apresentado, na
maioria dos casos em sala de aula, apenas em sua posi¢ao prototipica.

Isso dificulta o reconhecimento dessa figura quando apresentada em outra
posicdo contribuindo para uma possivel falha no processo de aprendizagem O
paralelogramo e o retangulo (n&o prototipico) obtiveram, ambos separadamente 8%.
O retangulo (prototipico) obteve 5% das escolhas e o trapézio (prototipico), o
paralelogramo (prototipico e nédo prototipico) foram escolhidos por 3% dos

participantes como sendo quadrados.
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Os participantes também classificaram as figuras como paralelogramos. A
Tabela 09 apresenta os resultados alcancados para a classificagao das figuras como

paralelogramos.

Tabela 09: Figuras classificadas como paralelogramos
FIGURAS TESTE

47
@ 44%

ﬁ 5%

N4 8%
& 0
PN

3%

Fonte: Dados da pesquisa

Os paralelogramos em diferentes posicoes foram identificados por apenas 3%
dos alunos. Isso mostra que os mesmos apresentaram dificuldade em reconhecer tal
figura em diferentes posicdes, isto é, estdo acostumados apenas com O
reconhecimento da figura em posicdo prototipica. Esse € um ponto que merece
atencao por partes dos professores ao fazer a apresentacdo dessas figuras na sala
de aula, para tentar diminuir essa dificuldade.

Reforcando essa ideia, 44% dos estudantes classificaram os paralelogramos
em posicdo prototipica. Os trapézios foram escolhidos por 3% dos estudantes.
Acreditamos que tal escolha se deva ao fato de o trapézio ter dois lados ‘tortos’ assim
como o paralelogramo. O retangulo (ndo prototipico) foi considerado por 8% dos
estudantes. Nenhum estudante classificou o quadrado e o losango como
paralelogramos.

Por fim, os participantes fizeram a classificagéo das figuras como losangos. A

Tabela 10 apresenta a classificagéo das figuras em losangos.
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Tabela 10: Figuras classificadas como losangos
FIGURAS TESTE

£/ .
s 30%

> 3%
ﬁ 3%

SSSsFonte: Dados da pesquisa

Pela tabela acima, 30% dos estudantes conseguiram reconhecer o losango em
sua posicao tal qual a apresentada em sala de aula. O paralelogramo foi escolhido
por 33% dos participantes. Isso pode ter ocorrido, pela posicdo em que o
paralelogramo foi exposto na questdo do teste.

Porém, nenhum deles foi capaz de reconhecer o quadrado como sendo um
losango. Isso reforca a ideia de que eles se atentam apenas para a posi¢ao da figura
e sua forma, sem relacionar suas propriedades em comum. Dessa forma, esses
resultados mostram que esses alunos ainda atuam no primeiro nivel da teoria de Van

Hiele: o nivel do reconhecimento.

5.3 TERCEIRA QUESTAO

Na terceira questao, foi solicitado aos alunos que construissem dois quadrados
diferentes, em um primeiro momento. No segundo momento, eles deveriam justificar
a diferenca entre as figuras. O objetivo era verificar que critérios eles usariam para
fazer essa diferenciacdo. A Tabela 11 mostra as figuras escolhidas pelos estudantes

para representar a segunda opcao.

Tabela 11: Quadrilateros escolhidos para segunda figura (terceira questédo do teste)

FIGURAS TESTE
Trapézio 5%
Losango quadrado 14%

Paralelogramo 1%
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Quadrado 22%

Fonte: Dados da pesquisa

Como resultado neste item, percebemos que a maioria dos estudantes, num
total de 22%, construiram dois quadrados de tamanhos diferentes, evidenciando que
consideram apenas a aparéncia global para a diferenciagcdo, como mostra o extrato

da questéo da aluna A49A, na Figura 15

Figura 15: Extrato da primeira parte da terceira questdo da aluna A49A

Fonte: Dados da pesquisa

O losango quadrado foi escolhido por 14% dos alunos como um tipo diferente

de quadrado, como mostra o extrato da questdo da aluna A119A, na Figura 16.

Figura 16: Extrato da primeira parte da terceira questdo da aluna A119A

Fonte: Dados da pesquisa

O trapézio foi selecionado por 5% dos alunos. Essa escolha foi coerente, pois
todo quadrado pode ser classificado como trapézio (de acordo com a definicdo de

trapézio). A figura 17 mostra a producéo da aluna A139A.
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Figura 17: Extrato da primeira parte da terceira questao da aluna A139A

Fonte: Dados da pesquisa

Para a analise das justificativas, utilizamos a categorizacao estabelecida por
Camara dos Santos (2001). A tabela 12 mostra a categorizacdo das respostas dos

participantes.

Tabela 12: Categorizacéo das justificativas da terceira questédo do teste

CATEGORIAS TESTE
Pragmatica 79%
Aplicativa 5%

Relacional 0
N&o responderam 16%

Fonte: Dados da pesquisa

Vimos nas Figuras 15, 16 e 17, que as alunas A49A, A119A e A139A
construiram um quadrado, um losango quadrado e um trapézio respectivamente, com
sendo um quadrado, porém ao justificar suas producdes nao citaram nenhuma
definicdo ou propriedades que relacionem esses dois quadrilateros, apenas o0s
diferenciaram pela sua aparéncia fisica, caracteristica da esfera pragmatica,
estabelecida por Camara dos Santos (2001) apud Costa (2016), como mostra as
Figuras 18, 19 e 20.

Figura 18: Justificativa da aluna A49A da terceira questao

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 19: Justificativa da aluna A119A da terceira questéo

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 20: Justificativa da aluna A139A para a construgao do trapézio como sendo um quadrado

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa categoria, foram classificados 79% dos alunos como evidencia a Tabela
12. Dessa forma, fica evidenciado que essas alunas ainda atuam no primeiro nivel da
teoria de Van Hiele, o nivel da visualizacéo.

Em relacdo a esfera aplicativa, a qual o aluno aplica a definicdo usual da figura
para justificar sua producdo, foram encontrados 5% dos alunos. A aluna A79B
desenhou um paralelogramo como sendo um quadrado e nas justificativas usou a
definicdo usual do quadrado e do paralelogramo como mostra a Figura 21, abaixo:

Figura 21: Extrato da questéo trés da aluna A79B

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com o desenvolvimento da questéo pela aluna, pudemos perceber
gue ela fez uma incluséo de classe de forma parcial ao considerar um quadrado como
sendo um paralelogramo, e definiu as figuras com uma definicdo parcial. Esse
resultado mostra uma possivel transicao de niveis, ou a existéncia de subniveis, como

sugerido por Costa (2019) em sua tese de doutorado.

5.4 QUARTA QUESTAO

No quarto item, os alunos foram orientados a construir um losango a partir de
dois pontos estabelecidos numa malha quadriculada. O objetivo era analisar as
construcdes dos alunos e identificar as estratégias utilizadas por eles na construgcao
do losango, tais como o aspecto global, aplicacdo das propriedades como o uso das
diagonais.

Na Tabela 13, verificamos a categorizacédo das respostas dos estudantes na

construcédo de um losango a partir de dois pontos.

Tabela 13: Categorizacéo das constru¢des do losango pelos estudantes na quarta questao do teste

CATEGORIAS TESTE
Perceptiva 50%
Aplicativa 14%
Divergente 5%

N&o respondeu 31%

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 13, metade dos estudantes construiram o losango
atentando apenas para seu aspecto global, ou seja, 50% dos alunos construiram o
losango utilizando apenas seu aspecto visual, caracteristica da esfera perceptiva. A
Figura 22 mostra o extrato da questdo quatro desenvolvida pela aluna A119A

classificado na esfera perceptiva:
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Figura 22: Extrato da questao quatro da aluna A119A na esfera perceptiva

Isso mostra que tais estudantes atuam no primeiro nivel do modelo de Van
Hiele atentando apenas para a forma da figura em sua construcao.

Apenas 14% justificaram suas construcdes relacionando com as propriedades
desse quadrilatero. A Figura 23 mostra o desenvolvimento da questéo quatro por um

aluno na esfera aplicativa.

Figura 23: Extrato da questdo quatro da aluna A89A na esfera aplicativa

Fonte: Dados da pesquisa

A aluna A89A, além de conseguir construir a Figura a partir de dois pontos

estabelecidos na malha quadriculada, justificou sua producdo aplicando as
propriedades do losango. Esse fato aponta que essa aluna possui dominios de
conceitos dos quadrilateros notaveis para atuar no segundo nivel de Van Hiele, o nivel
da analise.

Outros 5% néo conseguiram reproduzir a Figura pedida, apresentando uma

figura divergente como mostra o extrato da questdo do aluno A39A na figura 24.
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Figura 24: Extrato da questéo quatro do aluno A39A na esfera divergente

Fonte: Dados da pesquisa

Pela Figura 24, é possivel observar que o aluno A39A, ndo foi capaz de
reproduzir o losango, mostrando que nao apresenta uma formacao concreta de
conceito visual dessa figura. Assim como a figura, a justificativa também foi divergente
do que era esperado pela questédo. Desta forma, este aluno pode ser classificado no

Nivel O, primeiro nivel de Van Hiele

5.5 QUINTA QUESTAO

Na quinta e dltima questado do teste, os alunos foram orientados a terminar a
construcdo de um losango que teve algumas partes apagadas. Aléem disso, eles
deveriam dizer se era possivel ou ndo terminar a figura. Depois deveriam justificar

suas respostas. A tabela 14 mostra o resultado da primeira parte da questéao.

Tabela 14: Respostas dos estudantes em relagéo a possibilidade de reconstrucdo do losango

apagado
E POSSIVEL RECONSTRUIR
TESTE
O LOSANGO?
Sim 55%
Nao 15%
N&o respondeu 30%

Fonte: Dados da pesquisa
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Pelos dados da Tabela 14, a maioria dos estudantes afirmaram ser possivel
reconstruir o losango, num total de 55%. Outros 15% afirmaram que né&o era possivel
e 30% néo respondeu ao item. Esses resultados mostram que a maioria dos alunos
conhecem o losango, ja que afirmaram ser capazes de reconstrui-los.

A Tabela 15 mostra o tipo das justificativas dos estudantes na construg¢ao do
losango ABCD, de acordo com as categorias desenvolvidas por Costa (2016),

descritas na metodologia.

Tabela 15: Tipos de justificativas dos estudantes que confirmaram a possibilidade de
reconstrucdo do losango

TIPOS DE JUSTIFICATIVA TESTE
Referéncia ao aspecto global 5%
Apelo a ideia de simetria 95%
Uso implicito das diagonais 0%

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados mostraram que a grande maioria dos estudantes reconheceram
gue seria possivel fazer a continuacdo da figura apenas utilizando a ideia de simetria.
A Figura 25 mostra a resposta do aluno A19B, onde o mesmo justifica sua construcao

usando a ideia de simetria.

Figura 25: Extrato da questéo cinco do aluno A19B

Fonte: Dados da pesquisa



56

O aluno A39A, o Unico que ndo fez mencao a ideia de simetria, justificou que

precisaria somente seguir os tragos para formar a figura como mostra a Figura 26:

Figura 26: Extrato da questéo cinco do aluno A39A.

Fonte: Dados da pesquisa

Nenhum estudante justificou suas construcdes relacionando com 0 uso
implicito das diagonais. Esse resultado aponta que tais estudantes nao tiveram uma
aprendizagem significativa em relacdo aos quadrilateros notaveis, ja que nao
dominam conceitos para estarem no nivel apropriado, de acordo com a Teoria de Van

Hiele.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nosso trabalho com o objetivo de analisar o nivel do desenvolvimento
do pensamento geométrico dos alunos do 9° ano de uma escola publica da cidade de
Cachoeira dos indios/PB em relacdo aos quadrilateros notaveis. Para responder tal
guestionamento, aplicamos um teste composto por cinco questdes envolvendo
construcao e classificacdo dessas figuras geométricas. Vale ressaltar que, o teste foi
aplicado de forma on-line por meio da Plataforma Google Classrroom, devido a
situacao pandémica que o mundo estad passando e estarmos trabalhando com o
Ensino Remoto Emergencial, para 62 alunos de duas turmas de 9° ano, porém destes
apenas 36 foram devolvidos.

Em relacdo aos resultados obtidos, pudemos constatar que dos 36 alunos, 66%
estdo no nivel 0 (nivel do reconhecimento), pois hdo conseguiram usar definicoes e
aplicar as propriedades dos quadrilateros notaveis nas resolucdes das questdes do
teste. Dos 12 alunos restantes, 100% encontram-se no Nivel 1, ou seja, conseguiram
aplicar propriedades de definicdes em suas construcdes e justificativas. E importante
ressaltar que, dentro do Nivel 1, um aluno encontrou - se numa espécie de transicao
entre os niveis, pois de certa forma conseguiu aplicar algumas propriedades e fazer
incluséo de classes de maneira parcial e de forma implicita na resolucéo das questdes,
mas nao o suficiente para alcancar o nivel seguinte. A existéncia de subniveis dentro
dos proprios niveis de Van Hiele foi constatado por Costa (2019) em sua tese de
doutorado, na qual criou um modelo para classificar o pensamento geométrico de
alunos em niveis e subniveis.

De acordo com os resultados, nenhum dos estudantes encontrou-se
efetivamente no nivel 2. Esse resultado se mostra insatisfatorio, pois de acordo com
Van Hiele, esses alunos ja deveriam ter alcancado o Nivel 2, que é o nivel da deducéo
informal, por estarem finalizando o ensino fundamental.

Por meio da primeira questéo do teste, foi possivel constatar que a maioria dos
estudantes ndo consideraram o quadrado como sendo um retangulo, evidenciando,
assim que ainda ndo séo capazes de fazer inclusao de classes, mesmo de maneira
parcial.

Esse fato foi ainda mais evidenciado na questéo dois do teste, onde 0s mesmos
deveriam classificar alguns quadrilateros notaveis em quadrados, retangulos,

losangos, trapézios, paralelogramos, quadrilateros. Os estudantes tiveram muita
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dificuldade em classificar as figuras ndo prototipicas. O quadrado, por exemplo foi
classificado apenas por 33% dos estudantes. Esses resultados mostram que, esses
alunos ndo tiveram uma aprendizagem satisfatéria e efetiva em relacdo aos
quadrilateros notaveis em relacdo ao reconhecimento de figuras em diferentes
posicoes.

Na questéo trés os alunos deveriam produzir dois quadrados diferentes. Nessa
guestdao pudemos observar que a maioria dos alunos nado foram capazes de
considerar o quadrado como um losango ou como um trapézio, pelo fato de nao
dominarem as definicbes e as propriedades dessas figuras, ndo realizando assim
inclusdo de classes. Na quarta questdo do teste, também pudemos notar que em
relacdo ao quadrilatero notavel losango, a maioria dos alunos demonstraram
reconhecer fisicamente um losango, porém ndo detém saber sobre as propriedades
dessa figura. Por fim, na quinta questdo, que tratava de uma construcdo de um
losango, a maioria dos alunos conseguiu reconstruir a figura utilizando a ideia de
simetria dos lados. Isso refor¢a o resultado da questdo quatro, pois eles mostraram
conhecer a figura em si, mas ndo raciocinam sobre suas propriedades.

Tais resultados, apontam para a necessidade do uso de metodologias
apropriadas no estudo dos quadrilateros notaveis nas aulas de Geometria. Dessa
maneira, existe a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que busquem
estratégias metodoldgicas pra melhorar o ensino dos quadrilateros notaveis nas
escolas publicas do Brasil. Disso, fica o questionamento: Como o ensino dos
guadrilateros notaveis podem ser abordados de forma significativa nas aulas de
Matematica? Como os professores de matematica podem atuar para que essa
aprendizagem significativa e efetiva aconteca?

Nesse sentido, a teoria de Van Hiele pode servir como uma ferramenta
poderosissima para auxiliar o professor a desenvolver uma pratica do ensino dos
guadrilateros notaveis de maneira eficaz, respeitando o nivel de desenvolvimento
geométrico de cada aluno.

Sabemos que o melhoramento do ensino da Geometria em relacdo aos
guadrilateros notaveis nas escolas publicas ndo depende apenas de sugestdes
metodologicas de pesquisadores, mas principalmente da aceitacdo e compreensao

dessas metodologias pelos nossos professores e sua efetivagéo na pratica.
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Assim, a teoria de Van Hiele vem a ser uma bussola norteadora desse processo
de ensino e aprendizagem, visando a efetiva aquisicAo dos conhecimentos

geomeétricos nas aulas de Matematica.
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