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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo identificar e analisar os niveis de raciocinio
geomeétrico dos estudantes do Ensino Médio de escolas publicas do Estado de
Pernambuco, tendo como fundamentacdo tedrica o0 modelo do desenvolvimento do
pensamento geométrico de Van-Hiele. O estudo contou com a participagdo de 300
alunos do Ensino Médio, e o instrumento de coleta de dados adotado foi um teste de
sondagem, constituido por cinco questdes, contendo problemas referentes ao
conceito de quadrilateros. Todavia, devido a amplitude dos resultados obtidos com a
aplicacéo do questionério, aqui iremos apenas discutir os resultados obtidos com o
primeiro item do teste. Os resultados obtidos mostram que a maioria dos alunos
pesquisados se encontra no primeiro nivel do modelo de Van-Hiele, a fase de
visualizagdo, na qual os estudantes consideram as figuras geométricas apenas
considerando sua aparéncia. Portanto, esses alunos ndo reconhecem os quadrilateros
como figuras portadoras de propriedades.

Palavras-chave: raciocinio geométrico, visualizacdo, Van-Hiele, quadrilateros.
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Introducgéo

A presente pesquisa teve por objetivo identificar e analisar os niveis de raciocinio
geomeétrico dos estudantes do Ensino Médio de escolas publicas do Estado de Pernambuco, tendo
como fundamentacéo tedrica 0 modelo do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van-
Hiele.

E notdrio que, nos Gltimos anos, ocorreram avancos significativos em pesquisas na area de
Educacdo Matemética, sobretudo no Ensino de Geometria, especialmente ap6s o reconhecimento
da importéncia da Geometria para o desenvolvimento humano, pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN (Brasil, 1998), que gerou mudancas nas abordagens dos contetdos desse ramo
da Matematica nos livros didaticos e, também, nos cursos de formacéo de professores de
Matematica.

Para Camara dos Santos (2009), hd um distanciamento progressivo entre os resultados
obtidos com as pesquisas educacionais no ambito da Geometria e o cotidiano complexo e
especifico da sala de aula. Tal distanciamento tem provocado o surgimento de dificuldades em
reaplicar as experiéncias vivenciadas pelos estudos cientificos no ambiente de sala de aula.

Além disso, avaliacdes de larga escala, como os dados do Sistema de Avaliacdo
Educacional do Estado de Pernambuco — SAEPE® (Pernambuco, 2010), tém evidenciado que os
estudantes do Ensino Médio apresentam dificuldades de compreensao dos conceitos
geomeétricos, sobretudo os quadrilateros, quando tais conceitos sdo abordados em situacoes-
problema. Dessa forma, os baixos desempenhos apresentados pelos discentes nessas avaliacdes
constituem um forte indicio de que a Geometria continua sendo negligenciada nas aulas de
Matematica. E justamente este contexto que sustenta o nosso interesse em realizar tal estudo.

Segundo os PCN (Brasil, 1998), o conceito matematico quadrilateros deve ser abordado na
Educacdo Basica ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental, porém, no sexto ano, deve ser
realizada a sistematizacao desse conceito pelos alunos. Assim, discentes do Ensino Médio ja
deveriam ter consolidado os objetos matematicos quadrilateros.

Conceicao e Oliveira (2014) desenvolveram uma pesquisa, que tinha por finalidade
analisar o nivel de conhecimento geométrico dos professores de Matemaética das escolas
estaduais do municipio de Sdo Vicente Ferrer (Pernambuco). Esses pesquisadores observaram
que os docentes apresentam varias lacunas conceituais no que diz respeito aos quadrilateros, que
é um dado muito preocupante, pois sdo esses professores que ensinam Geometria aos N0Ss0S
discentes. Os autores argumentam que essas lacunas apresentadas pelos docentes influenciam os
resultados apresentados pelo SAEPE.

Neste contexto, nos interessa investigar 0s niveis de pensamento geométrico dos alunos do
Ensino Médio, considerando como sustentacao teorica a teoria do desenvolvimento do
pensamento geométrico, desenvolvida pelo casal Van-Hiele (1957).

Referencial Teorico
A teoria vanhieliana do progresso do pensamento geométrico

Inspirados pela teoria da epistemologia genética de Jean Piaget, os pesquisadores

! Tem como objetivos monitorar o padréo de qualidade do ensino e apoiar as iniciativas de promocao da
igualdade de oportunidades educacionais (Fonte: http://www.saepe.caedufjf.net).
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holandeses Pierre Marie VVan-Hiele e Dina Van-Hiele Geodolf desenvolveram a teoria do
desenvolvimento do raciocinio geométrico, como o produto da tese de Doutorado em
Matematica e Ciéncias Naturais pela Universidade Real de Utrecht, na Holanda. Esses
professores observaram que seus alunos do Ensino Basico apresentavam varias dificuldades no
que se refere a aprendizagem da Geometria, desse modo, se enveredaram a estudar as causas
desse fato (Salvador et al., 1989), e o resultado foi a “A teoria vanhieliana do progresso do
pensamento geométrico”.

A teoria de Van-Hiele consiste em um modelo preconizando que os estudantes evoluem na
aprendizagem em geometria a partir de fases hierarquicas de conhecimento; assim, um estudante
ndo consegue alcancar um estagio mais avancado sem antes ter passado por estagios anteriores
inferiores. Para tanto, esse modelo pode contribuir com a prética pedagdgica do professor de
Matematica, no sentido que favorece a analise das dificuldades apresentadas pelos alunos, além
de possibilitar um olhar mais detalhado acerca das suas competéncias (Usiskin, 1994).

A teoria esta organizada em cinco niveis de desenvolvimento (visualizacéo, analise,
deducdo informal, deducéo formal e rigor), de modo gque, a0 mesmo instante em que 0s
estudantes estudam Geometria, eles evoluem a partir de uma sequéncia dessas fases de
aprendizagem de conceitos, em que cada fase possui sua especificidade, marcada por um elo
entre a linguagem e os objetos de estudo (Van de Walle, 2009).

Para Van-Hiele (1957), no primeiro estagio, denominado nivel de visualizacéo, os alunos
reconhecem as figuras geométricas pelas suas aparéncias e ndo por suas propriedades ou
caracteristicas proprias. O aluno consegue, por exemplo, identificar um quadrado ou um
retangulo e, inclusive, os construir sem falhas, mas um retangulo nao é considerado como um
quadrado, tendo em vista que divergem em suas aparéncias. Desse modo, as atividades propostas
em sala de aula pelo professor devem promover a evolucdo para o segundo estagio, no qual os
estudantes reconhecem as figuras pelas suas propriedades. Nesse nivel, o aluno iré distinguir um
losango pelas suas propriedades (lados iguais, diagonais perpendiculares que se interceptam em
um Unico ponto) e ndo por sua aparéncia. Van-Hiele (1957) discute ainda que na transi¢cdo do
primeiro estagio para o segundo a manipulacédo de figuras leva o estudante a elaboracédo de uma
estrutura mental que desenvolve o seu raciocinio, promovendo a passagem entre os dois estagios.

No segundo estagio, chamado nivel de andlise, o aluno ndo reconhece mais as figuras pelas
suas aparéncias mas, sim, por suas caracteristicas especificas. Dessa forma, elas sdo consideradas
como portadoras de propriedades. Assim, se 0 estudante desenha, mesmo com falhas, um
quadrilatero em seu caderno e que essa figura apresenta todos os angulos retos, entdo ele € capaz
de considerar o quadrilatero como um retangulo. Todavia, nessa fase, o aluno ainda néo
consegue ordenar as propriedades das figuras o que faz com que, por exemplo, um losango nédo
seja reconhecido como um guadrado (e vice-versa). Novamente, Van-Hiele (1957) recomenda
que se o professor possibilitar a manipulacéo de figuras geométricas pelo o aluno, tal fato
promovera o estudante para o proximo estagio de raciocinio geométrico, que é definido pela
ordenacéo das propriedades das figuras, isto &, pelo estabelecimento de ligacbes entre as
caracteristicas das figuras geomeétricas.

Vérias pesquisas realizadas com testes que consideram o0s estagios vanhielianos, mostram
que a maioria dos alunos da Educacdo Bésica encontra-se até essas duas primeiras fases do
modelo de VVan-Hiele, apresentando varias dificuldades de aprendizagem da Geometria (Camara
dos Santos, 2009; Oliveira e Gazire, 2012).
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Oliveira e Almeida (2012) observaram que menos de 15% dos alunos que cursavam o
quinto ano do Ensino Fundamental em 2011, eram capazes de estabelecer associagdes entre
objetos do cotidiano e as figuras geométricas. Barbosa (2011) observou que estudantes do sexto
ano do Ensino Fundamental apresentam diversas dificuldades na aprendizagem da Geometria,
em especial quando os conceitos se referiam ao estudo dos quadrilateros.

Para Conceicao e Oliveira (2014), essa defasagem ocorre, principalmente, pelo fato de, nas
aulas de Matematica do Ensino Bésico, ser dada pouca énfase a Geometria, sendo que, em geral,
os professores confundem o seu ensino com o ensino de medidas. Tal fato tem contribuindo para
que os alunos apresentem dificuldades com relagdo a compreenséo dos conceitos geométricos.

No terceiro estagio de Van-Hiele, denominado deducdo informal, o aluno consegue
ordenar as propriedades das figuras, percebendo que elas se deduzem entre si. Entdo, nesse nivel,
0 sujeito é capaz, por exemplo, de estabelecer uma relacéo entre a propriedade da soma dos
angulos internos de um triangulo (que diz que a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo é igual a 180°) com outra propriedade, que € a soma dos angulos internos de um
quadrilatero (na qual a soma das medidas desses angulos é igual a 360°). Além disso, o estudante
reconhece um quadrado como um losango, pois apresentam as mesmas propriedades. Todavia,
ele ainda ndo compreende o significado proprio da demonstracdo (Camara dos Santos, 2001).

Na quarta fase, chamada de deducéo formal, o aluno é capaz de compreender a deducéo e
o significado intrinseco da demonstracdo. Desse modo, consegue construir varios tipos de
demonstragdes por diversos caminhos, além de estabelecer a distin¢do entre uma proposicao e
sua reciproca, motivo pelo qual as definicdes e os axiomas sdo essenciais, sendo possivel
distinguir quando uma condicdo é imprescindivel e também quando é necessaria. Tais aspectos
sdo caracteristicas do processo dedutivo. Ainda nesse estagio, o estudante é capaz de reconhecer
um paralelogramo que tem dois lados adjacentes congruentes como um losango (Ontario, 2006).

No quinto nivel, o denominado rigor, que é definido por processos basicamente
matematicos, o discente consegue compreender diferentes sistemas axiomaticos, bem como
construir a divergéncia entre os objetos e sua esséncia. Além disso, ele é capaz de trabalhar com
geometrias ndo euclidianas. Assim, o sujeito desenvolve um olhar abstrato do campo geométrico.

Para Van-Hiele (1957), o progresso do raciocinio geométrico ndo esta relacionado apenas a
maturidade ou a idade do sujeito, mas sim as atividades educativas e as situac6es didaticas
organizadas pelo professor.

Metodologia

Esta pesquisa contou com a participacao de 300 alunos do Ensino Médio, sendo que, para
cada ano escolar, o instrumento de coleta de dados foi aplicado com 100 sujeitos. Tais sujeitos
sdo estudantes de cinco escolas da rede publica de trés municipios do Estado de Pernambuco:
Recife (trés escolas), Cabo de Santo Agostinho (uma escola) e Limoeiro (uma escola). Para
preservar a identidade dos sujeitos, ndo faremos referéncia aos nomes dos estabelecimentos de
ensino pesquisados.

O instrumento de coleta de dados adotado nessa pesquisa foi um teste de sondagem,
constituido por cinco questdes, contendo problemas referentes ao conceito de quadrilateros. O
objetivo do teste foi identificar em que niveis de raciocinio geométrico se encontram os alunos
do Ensino Médio. E importante lembrarmos que, segundo Van-Hiele (1957), os alunos ao
concluirem esse nivel escolar deveriam estar no nivel de deducéo informal, no qual o sujeito é
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capaz de construir defini¢des e demonstragdes de teoremas, axiomas e postulados. Além disso,
devido a amplitude dos resultados obtidos com as questfes, aqui iremos apenas discutir 0s
resultados obtidos com o primeiro item do teste.

A questdo a ser analisada constou de duas etapas. Na primeira etapa, os estudantes foram
orientados a construirem um retangulo e, depois, uma figura que ndo fosse um retangulo. Na
segunda etapa, foi pedido que eles explicitassem suas producdes. A busca de produzir uma figura
que ndo fosse um retangulo fundamenta-se na concepgéo de que, ao construir uma figura que néo
tenha determinadas caracteristicas, uma “figura divergente” do retangulo, o discente é conduzido
a justificativa de suas construcoes.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos na questdo analisada.

Andlise dos resultados

Na questdo foi solicitado aos alunos que desenhassem um retangulo e uma figura de quatro
lados que n&o fosse um retangulo. Em seguida, os discentes deveriam explicitar suas
construcdes. Esse item tinha por finalidade analisar se, na construcdo do nédo retangulo, o
estudante considerava as caracteristicas da figura ou ndo. Dessa forma, a explicacdo da sua
resposta mostrara suas concepgdes referentes a figura que ndo fosse um retangulo. No Gréafico 01
sdo apresentados os quadrilateros escolhidos pelos alunos como néo retangulos.

Quadrilateros considerados como ndo retangulos pelos estudantes
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Graéfico 01. Relacdo quantitativa, em valores percentuais, das figuras geométricas consideradas como nao
retangulos pelos estudantes do 1° ano do Ensino Médio (Valores percentuais).

Pelo Gréafico 01 podemos observar que a maior parte dos estudantes do Ensino Médio, 61%
em média, considera a figura geométrica quadrado como um néo 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 0s do 2° ano e 60% para os do 3° ano.
Tal fato é uma forte evidéncia de que os quadrados ndo séo considerados como retangulos por
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possuirem aparéncias diferentes desses ultimos, que é uma caracteristica do nivel de visualizacao
do modelo de Van-Hiele. Além disso, confirmamos que o quadrado possui grande relevancia no
espaco do discente.

Em segundo lugar, a figura mais frequente como um ndo retangulo foi o préprio retangulo,
porém, em posicao ndo prototipica, isto €, em posi¢do diferente da que geralmente é ensinado em
sala de aula, com o lado maior paralelo as bordas horizontais da folha de papel. Isso foi
verificado em 15% dos alunos do 1° ano, 16% do 2° ano e 14% do 3° ano. Esse é um dado
importante, pois é uma prova de que o0s estudantes apresentam dificuldades em reconhecer o
retdngulo em um arranjo diferente do seu posicionamento padrdo, como comumente Ihe é
ensinado em sala de aula na Educacéo Basica. Tal aspecto também corresponde ao primeiro
nivel vanhieliano.

Em terceiro lugar, o losango foi reconhecido como um néo retangulo por 5% dos discentes
do 1°ano, 13% do 2° ano e 9% do 3° ano, parece ser uma evidéncia de que o0s estudantes
procuraram especificidades dessa figura, como caminho para promover a distin¢do entre os dois
tipos de quadrilateros. E em quarto lugar esté o trapézio, que, entre os alunos, apresentou uma
frequéncia de 1% no 1° ano, 16% no 2° ano e 9% no 3°ano. Em seguida, em quinto lugar, esta o
paralelogramo qualquer (pois as outras figuras também sdo paralelogramos), escolhido por 1%
dos estudantes do 1° ano e 5% entre os do 2° e 3° ano.

E importante destacar que um aluno do 1° e um do 2° ano construiram um triangulo como
um ndo retangulo, e, um estudante do 2° ano desenhou um poligono irregular e um do 3° ano,
uma circunferéncia. Tal fato reforca a necessidade de se realizar um estudo mais aprofundado,
buscando compreender melhor o motivo dessas construcoes pelos alunos.

Na andlise das justificativas dos estudantes, referente a segunda etapa do primeiro item,
consideramos a categorizacao estabelecida por Camara dos Santos (2001), que realizou uma
pesquisa semelhante, desenvolvida com estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental em uma
escola publica da cidade do Recife — Pernambuco. Tal categorizacdo classificou as respostas dos
alunos em trés esferas:

a) Pragmatica — na qual, os estudantes fazem uso das aparéncias e formas das figuras nas
justificativas. Por exemplo, o discente pode afirmar que o retangulo e o quadrado séo
figuras diferentes pois, possuem tamanhos divergentes.

b) Aplicativa — nessa categoria, os discentes utilizaram as definigdes das figuras nas
explicagbes. Exemplo: ao construir um retangulo e um losango, o estudante pode
argumentar que o retangulo possui quatro angulos internos congruentes (retos),
enguanto que o losango possui quatro lados congruentes.

¢) Relacional — na qual, os alunos empregam as propriedades das figuras desenhadas nas
explicitacBes. Por exemplo, ao construir novamente um retdngulo e um losango, o
aluno pode afirmar que séo diferentes, pois enquanto as diagonais do losango séo
perpendiculares, as do retangulo sdo concorrentes.

No Gréafico 02 é apresentada a frequéncia dos tipos de respostas apresentadas pelos alunos
no piloto, considerando a categoria de Camara dos Santos (2001).
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Tipos de respostas apresentadas pelos estudantes
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Gréfico 02. Tipos de justificativas apresentadas pelos discentes no que se refere a construcéo das figuras
néo retangulos.

Pelo Gréafico 02, observamos que a maioria dos estudantes, 63%, encontra-se na esfera
pragmatica, isto €, fizeram uso da aparéncia da figura para justificd-la como ndo retangulo, que é
uma caracteristica do nivel basico de Van Hiele. Estdo nessa fase 70% dos alunos do 1° ano, 53%
do 2° e 66% dos discentes do 3° ano. Na esfera aplicativa estdo 22,66% dos alunos investigados
(17% do 1° ano, 34% do 2° e 17% do 3° ano), os quais fazem uso da defini¢do da figura em sua
explicitacdo. N&o foi identificado nenhum estudante dos trés anos escolares analisados na fase
relacional, que se refere a aplicacdo das propriedades das figuras, que corresponde ao segundo
nivel vanhieliano. Tal dado € bastante preocupante, pois ha um forte indicio de que esses alunos
ndo conseguem reconhecer os quadrilateros como detentores de propriedades.

Fazendo uma comparagao entre os trés anos escolares, no que se refere ao primeiro item do
piloto, podemos observar que os alunos do 2° ano apresentaram um desempenho melhor do que
os demais anos escolares do Ensino Médio. Confrontando, por exemplo, o segundo ano com o
primeiro, é notorio que ha um avango no pensamento geométrico dos alunos, muito embora, ha
ainda um consideravel numero de alunos no nivel de visualizagdo. Agora, se compararmos 0 2°
ano com o 3°, constatamos que ha uma queda brusca na evolugdo do pensamento dos
participantes. Esse fenbmeno pode ter ocorrido pelo fato de que no segundo ano, os alunos
tiveram contato com geometria e no primeiro ano ndo. Além disso, que no 3° ano é abordada
geometria analitica, que geralmente é trabalhada com forte énfase no aspecto algébrico. Outra
possibilidade seria de esses alunos do 2° ano terem trabalhado com um professor que os levou a
manipulacdo de figuras geométricas.

Consideragoes finais

Os resultados obtidos na pesquisa nos mostram que a maioria dos alunos do Ensino Médio
se encontra no primeiro nivel do modelo de Van-Hiele, a fase de visualizag&o, na qual os
estudantes consideram as figuras geométricas apenas considerando sua aparéncia. Dessa forma,
esses alunos ndo conseguem reconhecer os quadrilateros como figuras portadoras de
propriedades e nem ordena-las. Tal fato foi evidenciado tanto nas construc¢des dos alunos, ao
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considerarem, por exemplo, o quadrado e o retangulo em formato ndo prototipico como um nao
retangulo, como nas suas justificativas, ao argumentarem que as tais figuras ndo sao retangulos
por que possuem formatos diferentes.

O caso dos estudantes que identificaram o retangulo ndo prototipico como um néo
retdngulo pode ser uma forte evidéncia de que em sala de aula de Matematica é abordada, com
grande énfase, apenas a forma padrao desse tipo de quadrilatero, consequentemente ha uma
negligéncia com relacdo ao ensino da Geometria, especialmente com o estudo dos quadrilateros
no Ensino Basico.

Essas dificuldades podem ser evidenciadas, por exemplo, nos casos dos alunos que
construiram tridngulos e uma circunferéncia, considerando tais figuras como um ndo retangulo
de quatro lados. Dessa forma, parece que os alunos ndo compreendem o conceito de
quadrilateros, que € um dado que nos chama muito a atengdo, pois esses estudantes estardo em
breve concluindo a Educacdo Bésica, porém sem saber o que € um retangulo.

E importante destacar que também foram identificados, embora em niimero pequeno,
alguns alunos no segundo nivel da teoria vanhieliana, a fase de andlise, na qual o aluno é capaz
de reconhecer as propriedades das figuras. No entanto, eles ainda ndo conseguem estabelecer
conexdes entre essas propriedades. Todavia, esses dados também sdo preocupantes pois, segundo
0 proprio Van-Hiele (1957), o ideal para alunos que estdo concluindo o Ensino Médio € que estes
sujeitos estejam no quarto nivel do modelo, o de deducdo informal.

Para tanto, diante do exposto, podemos observar que pouco mudou no que refere a
aprendizagem dos conceitos geométricos pelos alunos no ensino da Matematica, apesar de todos
0S avangos com as pesquisas na area de Educacdo Matematica nos ultimos anos. No caso desse
estudo, os resultados evidenciam que os alunos do Ensino Médio apresentam varias dificuldades
com a compreensdo do conceito de quadrilateros, que é um contetdo a ser sistematizado no sexto
ano do Ensino Fundamental, segundo as orientacdes dos PCN.
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