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RESUMO

Esta investigagdo emergiu de discussoes e resultados de trabalhos sobre a formagéo
de professores, especificamente, tratando do ensino e aprendizagem da Geometria,
0s quais apontam dificuldades do professor durante o momento de mediacdo da
construcdo do conhecimento geométrico de seus estudantes devido & maneira como
a Geometria tem sido abordada durante o curso de licenciatura. A presente pesquisa
tem por objetivo investigar o nivel de pensamento geométrico sobre quadrilateros
desenvolvido pelos futuros professores ao longo do curso de Matematica —
Licenciatura. Tomamos a Teoria de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de
Van Hiele (CROWLEY, 1994; LOPES; NASSER, 1996; NASSER; TINOCO, 2004a,
2004b; NASSER; SAN’ANNA, 2010; COSTA, 2016; ELIAS, 2016; NAGATA, 2016;
ARAUJO, 2018; COSTA, 2019) como fundamento para o trabalho, pois auxiliou na
construcdo e avaliacdo do formulario online aplicado, possibilitando identificar os
niveis de pensamento geométrico sobre quadrilateros em que as respostas dos
discentes participantes da pesquisa se encontram e observar as diferencas entre os
niveis dessas respostas. Como resultado, concluimos que houve um desenvolvimento
do pensamento geométrico ao longo do curso, pois encontramos uma diferenca

significativa entre as respostas dos discentes ingressantes e concluintes.

Palavras-chave: Modelo Van Hiele. Pensamento Geométrico. Ensino e Aprendizagem

de Quadrilateros.



ABSTRACT

This investigation emerged from discussions and results of works on teacher
education, specifically, dealing with the teaching and learning of Geometry, which point
out difficulties of the teacher during the moment of mediation of the construction of the
geometric knowledge of his students due to the way in which Geometry has been
addressed during the degree course. This research aims to investigate the level of
geometric thinking about quadrilaterals developed by future teachers throughout the
Mathematics Degree course. We take Van Hiele's Theory of Development of
Geometric Thinking (CROWLEY, 1994; LOPES; NASSER, 1996; NASSER; TINOCO,
2004a, 2004b; NASSER; SAN'ANNA, 2010; COSTA, 2016; ELIAS, 2016; NAGATA,
2016; ARAUJO, 2018; COSTA, 2019) as a foundation for the work, as it helped in the
construction and evaluation of the applied online form, making it possible to identify
the levels of geometric thinking on quadrilaterals in which the responses of the students
participating in the research are found and to observe the differences between the
levels of those responses. As a result, we concluded that there was a development of
geometric thinking throughout the course, as we found a significant difference between

the responses of incoming and graduating students.

Keywords: Van Hiele model. Geometric Thinking. Teaching and Learning

Quadrilaterals.
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1 INTRODUCAO

A Geometria, assim como as outras areas da matematica, apresenta uma
grande contribuigdo para o desenvolvimento da civilizagdo humana. As tendéncias
curriculares, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), apontam a Geometria como
fator crucial para que as pessoas possam interpretar o ambiente em que vivem.

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na
escola, bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as
pessoas ndo desenvolvem o pensar geomeétrico ou o raciocinio visual
e, sem essa habilidade, elas dificiimente conseguirdo resolver as
situacdes de vida que forem geometrizadas; também n&o poderéo se
utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensdo e resolugdo de questbes de outras éareas de
conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagdo das
idéias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.
(LORENZATO, 1995, p. 5).

Mesmo com toda a sua importancia, os trabalhos de Lorenzato (1995), Santos
e Nacarato (2014) apontam que ha uma omissao ou displicéncia do seu ensino nas
escolas. Para Lorenzato (1995), um dos motivos que levam o professor a omissao da
Geometria, na sala de aula, consiste na caréncia da abordagem desta nos cursos de
formacdo de professores, impossibilitando-o de construir os conhecimentos
geomeétricos necessarios para o seu ensino. “Nesse sentido, o pouco contato dos
professores com o0 conteddo geométrico propiciou que a sua pratica também se
tornasse deficitaria, e isso vem de certa forma, se arrastando até os dias atuas.”
(SANTOS; NACARATO, 2014, p. 15). Portanto, para esses autores, um dos motivos
gue propde a caréncia do ensino de Geometria na educac¢éo basica é a maneira como
a formacgéo do professor de matemética ocorre, ou seja, o trabalho realizado nos
cursos de licenciatura reflete diretamente na aprendizagem dos estudantes na escola.
Consequentemente, se 0 curso nado fornece situacbes para que o futuro professor
possa construir o conhecimento necessario para o ensino de Geometria, o resultado
podera ser uma péssima pratica desse docente em sala de aula.

Os autores Costa e Camara dos Santos (2016) apontam esse mesmo
problema, no entanto especificam que os quadrilateros € um dos conteddos
geométricos que se sofre com essa situacdo. Segundo esses autores, 0s resultados

obtidos em seus estudos voltados para os niveis de desenvolvimento do pensamento
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geométrico de estudantes do ensino médio apontam que, possivelmente, o ensino de
Geometria nestes anos acerca dos quadrildteros, nas escolas do estado de
Pernambuco investigadas, tem sido insuficiente para mediar a construcdo do
conhecimento geométrico dos discentes. Portanto, € fundamental que se tenham
olhares direcionados para a formacéao inicial, pois € a partir dela que este quadro pode
ser mudado.

Durante algumas disciplinas cursadas e projetos desenvolvidos ao longo do
curso, surgiram algumas inquietacfes a respeito do ensino e aprendizagem de
Geometria. Essas inquietacbes foram o ponto de partida para a construcdo do
presente trabalho. Tendo em vista que ao realizarmos uma investigacéo, na formagéao
inicial de professores, obtemos um auxilio para melhor compreender como essa se
encontra; favorecendo o curso, pois alimenta a discussédo acerca da formacédo do
professor de matematica; e a educacédo basica, pois a partir do momento em que o
professor tem a percepcédo de que aquilo € necessario, ele passa a ter um olhar mais
cuidadoso, trabalhando de forma minuciosa na sala de aula.

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico desenvolvido pelo
casal Van Hiele em 1957, de acordo com Nagata (2016), discute, dentre outros
conceitos, os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, que sao:
Visualizacéo (nivel 0), Andlise (nivel 1), Deducéo Informal (nivel 2), Deduc¢do Formal
(nivel 3) e Rigor (nivel 4). Este modelo, além de estabelecer orientagées ao docente
acerca do ensino e aprendizagem da Geometria, possibilita avaliar habilidades
geométricas do estudante e assim identificar em qual nivel este se encontra, tornando-
se essencial para a concretizacado dos objetivos desta pesquisa.

Diante dessas discussdes acerca do ensino e aprendizagem da Geometria,
levantamos o0 seguinte questionamento: qual o nivel de pensamento geométrico
desenvolvido pelos discentes ao longo do curso de Matematica — Licenciatura

mediante o modelo Van Hiele, tendo como foco os quadrilateros?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
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O objetivo geral do nosso trabalho € investigar o nivel de pensamento
geométrico desenvolvido pelos discentes ao longo do curso de Matemética —
Licenciatura, mediante o modelo Van Hiele, tendo como foco os quadrilateros.

1.1.2 Objetivos Especificos

Discutimos nessa pesquisa trés objetivos especificos, que séo:

e Verificar os procedimentos dos discentes apresentados na resolucdo de
problemas de quadrilateros;

e Identificar os niveis de pensamento geométrico de quadrilateros, por meio do
modelo Van Hiele, em que os discentes participantes da pesquisa se
encontram;

e Averiguar as diferencas no nivel de pensamento geométrico dos discentes
sobre quadrilateros, de acordo com o modelo Van Hiele.

Realizando uma apresentacao da estrutura deste trabalho, temos no segundo
capitulo uma breve discusséo a respeito do ensino e aprendizagem de Geometria,
retratando a sua importancia e as dificuldades vivenciadas pelos professores de
Matematica ao lecionarem os conteudos geomeétricos.

No terceiro capitulo é realizada uma discusséo a respeito do modelo Van Hiele
de desenvolvimento do pensamento geométrico, apresentando 0s seus cinco niveis e
relacionando-os ao conteddo geométrico alvo da pesquisa. O quarto capitulo discute
a importancia do ensino e aprendizagem dos quadrilateros a apresenta a classificacao
desse conjunto de poligonos, desde a sua divisdo em quadrilateros convexos e
cOncavos até chegar ao conjunto dos quadrados.

No quinto capitulo, apresentamos os aspectos metodolégicos da pesquisa,
indicando o campo de pesquisa, os discentes participantes, o instrumento de coleta
de dados e o processo vivenciado durante a coleta.

O sexto capitulo apresenta a analise das respostas dos discentes participantes,
indicando os niveis em que essas respostas foram classificadas e discutindo acerca
dos resultados obtidos. Por fim, o sétimo capitulo compreende as consideracdes

finais, expressando o que concluimos por meio deste trabalho.
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2 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

A importancia do ensino e aprendizagem de Geometria se justifica na
capacidade de formar cidadaos criticos, pois “[...] a mais bela pagina do livro dos
saberes matematicos [...]" (LORENZATO, 1995, p. 4), além de promover um raciocinio
visual que possibilita solucionar certas situagbes do cotidiano, contribui para a
aprendizagem de outras areas do conhecimento.

7

A Geometria € um excelente apoio as outras disciplinas: como
interpretar um mapa, sem o0 auxilio da Geometria? E um gréfico
estatistico? Como compreender conceitos de medida sem idéias
geométricas? A historia das civilizagbes esta repleta de exemplos
ilustrando o papel fundamental que a Geometria (que é carregada de
imagens) teve na conquista de conhecimentos artisticos, cientificose,
em especial, matematicos. A imagem desempenha importante papel
na aprendizagem e é por iSSO que a reapresentacdo de tabelas,
férmulas, enunciados, etc, sempre recebe uma interpretacdo mais facil
com o apoio geométrico. (LORENZATO, 1995, p. 6).

Lorenzato (1995) em seu trabalho, no final do século passado, aponta que o
ensino de Geometria teve pouca ou, praticamente, nenhuma énfase no cenario
educacional brasileiro. Nessa mesma direcdo, Santos e Nacarato (2014) argumentam
gue essa displicéncia continua ocorrendo nestes ultimos anos. Diante de toda essa
precariedade, precisamos investigar e buscar formas de reformular a situacdo em que
se encontram os estudantes da educacéo basica, pois

Por um lado, eles acabam nao desenvolvendo habilidades ligadas a
percepgdo espacial — orientar-se no espago, coordenar diferentes
angulos de observacdo de objetos, prever consequéncias de
transformagfes nos mesmos - requerida no exercicio e na
compreensdo de variadas atividades profissionais e, por outro, ndo os
preparam para estudos posteriores, nem mesmo em areas afins.
(PAVANELLO; ANDRADE, 2002, p. 79).

Ou seja, competéncias advindas do pensamento geomeétrico que Sao
imprescindiveis para a criticidade do ser humano na tomada de decisbes em nossa
sociedade néo estdo sendo desenvolvidas na escola.

Muitas sdo as causas que geram a defasagem do ensino de Geometria no
Brasil. Lorenzato (1995) evoca duas delas: a auséncia de conhecimento geomeétrico
necessario por parte do professor e a importancia demasiada que é dada ao livro
didatico em sala de aula. Ambas podem possuir origens nos cursos de licenciatura,
pois determinados cuidados se néo forem tomados pela licenciatura podem acarretar

na dependéncia do professor ao livro didatico, limitando-se a esse como fonte de
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pesquisa e, desse modo, ocasionando a ndo construcdo dos conhecimentos
essenciais para a sua area de atuacdo. De acordo com os estudos de Pavanello e
Andrade (2002), as licenciaturas veem proporcionando uma formacao, com relagcéo
ao estudo de Geometria, cuja as aulas enfatizam temas mais complexos, dando uma
preferéncia menor aos temas que serdo desenvolvidos em sala de aula pelo futuro
docente.

Tendo em vista a realidade na qual esses cursos se encontram, segundo
Pavanello e Andrade (2002), dispor de bons profissionais que possam formar
professores com as competéncias necessarias para ensinar Geometria pode
ocasionar mudancas nesse quadro, embora ter o apoio de docentes preocupados e
qualificados para essa funcdo seja uma tarefa dificil. Dentre as competéncias
mencionadas encontra-se a importancia do saber o conteido geométrico que sera
ensinado, pois, para Lorenzato (1995, p. 4), “[...] ninguém pode ensinar bem aquilo
que nao conhece [...]". Por outro lado, ndo é viavel considerar essa como requisito
suficiente para mediar a constru¢cao do conhecimento geométrico do discente, pois

[...] mesmo que o professor tenha um bom dominio dos contetdos a
serem ensinados, uma coisa € conhecé-los e outra, muito diferente, é
realizar sua transposicéo didatica. Esta pressupde a capacidade de
identificar os obstaculos didaticos e epistemoldgicos que interferem na
aprendizagem dos diferentes contetdos, a relagdo destes com o
mundo real, sua aplicacdo a outras disciplinas. (PAVANELLO;
ANDRADE, 2002, p. 81).

Todavia, devido as dimensdes de nossa pesquisa, nos vinculamos apenas a
investigar o desenvolvimento dessa competéncia em um curso de formacgao

professores de matematica.
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3 O MODELO DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO DO
CASAL VAN HIELE

A presente pesquisa teve como base os estudos de Crowley (1994), Lopes e
Nasser (1996), Nasser e Tinoco (2004a, 2004b), Nasser e Sant'anna (2010), Costa
(2016), Elias (2016), Nagata (2016), Araujo (2018) e Costa (2019) sobre o modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, o qual foi elaborado por
Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Marie Van Hiele, em suas teses de doutorado. Ambas
as teses foram defendidas em 04 de julho de 1957. Enquanto Dina destinava seus
estudos a aplicacdo do modelo em sala de aula, Pierre se dedicava a teoria. Devido a
morte de Dina, no ano seguinte apos a defesa de sua tese, coube ao seu esposo
prosseguir com os estudos para o aperfeicoamento da teoria. (NAGATA, 2016).

Para Elias (2016), o modelo Van Hiele possibilita avaliar habilidades
geométricas e estabelece orientacdes ao docente de como determinado contetudo
deve ser abordado para que o estudante tenha uma aprendizagem significativa. Este
propfe que as pessoas se encontram em diferentes niveis de pensamento
geométrico, porém todas sdo capazes de progredir para niveis mais elevados.

Devido ao foco do nosso trabalho ter sido voltado para a observagéo dos niveis
do pensamento geométrico em que os estudantes se encontravam ao longo do curso
de licenciatura, tornou-se importante realizarmos uma breve apresentacao dos niveis
do modelo Van Hiele. Estes, de acordo com os estudos dos tedricos apresentados
anteriormente séo:

= Nivel 0 (Reconhecimento / Visualizagdo) — Consiste na primeira interacao dos
alunos com o0s objetos geométricos, sendo a base para 0s outros niveis.

Estabelece uma forte relacdo com o cotidiano dos alunos, relagéo esta que

diminui com o passar dos niveis. Este nivel direciona sua atencdo para 0s

objetos geométricos e procura estabelecer uma linguagem familiar ao
estudante, distante da linguagem matematica formal. Direcionando a discusséo
para o conteado geométrico trabalhado em nossa pesquisa, temos que 0s
estudantes, nesse nivel, identificam os quadrilateros por meio de sua aparéncia

global. Tomaremos, como exemplo, os quadrilateros utilizados na Questao 1

do nosso formulario, o qual sera apresentado no capitulo dos aspectos

metodolégicos da presente pesquisa.
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Figura 1 - Quadrilateros da Questdo 1 do formulario online

Fonte: autoria propria (2020)

Analisando a figura 1, os discentes que se encontram no nivel de
Visualizacdo, considerariam, apenas, A, E e G como retangulos,
desconsiderando B e C, pois eles ainda nao utilizam propriedades para
identificar as figuras e, consequentemente, ndo conseguem estabelecer
relacbes entre os quadrilateros. Se preocupam apenas com a aparéncia da
figura, os levando a pensar que um quadrado é apenas um quadrado e um
retdngulo € apenas um retangulo, ndo havendo nenhuma interse¢cdo ou
subconjunto de quadrilateros;

Nivel 1 (Descricdo / Andlise) — O estudante que se encontra nesse nivel
consegue descrever e classificar figuras geométricas por meio de suas
propriedades e as utiliza para resolver problemas, porém ndo possui dominio
sobre demonstracdes matematicas. Para se ter um exemplo de uma resposta
desse nivel de pensamento geométrico, observemos as seguintes
propriedades: 4 lados congruentes, 2 angulos obtusos e 2 angulos agudos. O
discente que apresenta um pensamento geomeétrico desse nivel diante de tais
propriedades, identificaria que esse quadrilatero € um losango, mas nao
identificaria que essas também séo caracteristica de um paralelogramo e vice-
versa; pois ele ainda ndo consegue realizar essas associacdes entre 0s
quadrilateros;

Nivel 2 (Abstracdo / Deducéao Informal) — Ao alcancgar esse nivel, além entender
e desenvolver pequenas demonstracdes, 0 estudante consegue estabelecer

relacdes entre figuras com propriedades em comum, percebendo subconjuntos
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formados por estas. Para exemplificar as caracteristicas da Deducao Informal,
utilizaremos os dois quadrilateros da figura 2.

Figura 2 - Quadrilateros da Questao 7 do formulério online

Fonte: autoria prépria (2020)

Se perguntdssemos a um estudante quais propriedades esses
guadrilateros possuem em comum e ele relatasse a soma das medidas dos
angulos internos, a quantidade de lados, os quatro angulos retos, os lados
opostos paralelos, os lados opostos congruentes, as duas diagonais
congruentes, entre outras, estariamos diante de uma resposta do nivel de
Deducédo Informal. Esse estudante, diante das propriedades citadas por ele,
conseguiria identificar que ambos os quadrilateros sao retangulos e também
paralelogramos. Outra caracteristica desse nivel, é a capacidade de identificar
relaces entre as propriedades de um mesmo quadrilatero;

Nivel 3 (Légico / Dedugéo Formal) — O estudante trabalha com naturalidade as
relacbes e propriedades das figuras. Aqui ele consegue realizar
demonstragdes, incluindo a prova de teoremas. “Mostrar que ter dois pares de
angulos opostos congruentes é condicdo suficiente para um quadrilatero ser
paralelogramo” € um dos problemas propostos pelo nosso instrumento de
coleta de dados, e para resolvé-lo seria necessario um pensamento geométrico
do nivel de Deducdo Formal, no qual ele realizaria uma demonstracgéo,
apresentando dominio da escrita, para mostrar que essa condi¢do é suficiente
para afirmarmos que o quadrilatero € um paralelogramo;

Nivel 4 (Axiomatica Formal / Rigor) — Este € um nivel com poucas explicacdes

na teoria de Van Hiele, pois ndo € visado durante a educac¢éo basica. Uma das
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caracteristicas deste nivel é o “Estabelecimento de teoremas em diversos
sistemas e comparacado dos mesmos.” (ELIAS, 2016, p. 24). Por tratar de um
grau elevado de abstracdo e, consequentemente, ndo ser alvo de nossa

pesquisa, hdo nos propusemos a desenvolver uma discussao referente a ele.

Dos cincos niveis apresentados, trabalhamos, na presente pesquisa, com 0s
quatro primeiros. A seguir, no préximo capitulo, discutimos a respeito dos

quadrilateros e sua classificacao.
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4 OS QUADRILATEROS

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) ressalta a
importancia do conhecimento geométrico para a compreensao do espaco e, assim, a
necessidade de serem ensinados, na escola, determinados conceitos da Geometria.
A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) segue defendendo essa
ideia, pois, para esta normativa, “A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto
de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento.” (p. 271). Dentre os conteudos geométricos
(grandezas geomeétricas, dimensdes em Geometria, localizagéo e orientacdo, termos
primitivos da Geometria, figuras geométricas - com énfase nos triangulos e
quadrilateros, e solidos geométricos) que, segundo Lima e Carvalho (2010), recebem
uma maior atencao dos referenciais curriculares nacionais, o foco do nosso trabalho
recai sobre os quadrilateros. O estudo deste conjunto de figuras geométricas €
fundamental para a aprendizagem, ndo somente de outros contetidos da Geometria
Plana, mas de outras geometrias e de outras areas do conhecimento. Pois,

[...] o ensino dos quadrilateros propicia a abordagem de uma
guantidade relevante de propriedades em Geometria, aplicadas, em
especial, a solucédo de problemas matematicos. Por meio do uso de
instrumentos geomeétricos, o0 estudo desse conceito geométrico facilita
a construcdo de hipdteses, mobilizagdo de teoremas, provas e
demonstragdes. (COSTA, 2019, p. 58-59).

Expressa a importancia desse conteldo para o ensino e, consequentemente,

para esta pesquisa, realizaremos, agora, uma breve apresentacao destes poligonos.

4.1 CLASSIFICACAO DOS QUADRILATEROS

Antes de iniciarmos a classificacdo dos quadrilateros, € importante
apresentarmos a sua definicdo e os seus elementos. Basta tomarmos quatro pontos
A, B, C e D distintos e coplanares, tais que nenhuma reta contenha trés deles, e
tragcarmos os segmentos de reta AB, BC, CD, DA, de forma que eles se interceptem
apenas em suas extremidades, a reunido desses segmentos nos fornece o
quadrilatero ABCD, como apresentado nos itens | e Il, da figura 3. Com relacdo aos
seus elementos, os segmentos de reta (AB, BC, CD e DA) sao os seus lados, as
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extremidades em que 0s segmentos se interceptam sao 0s seus vértices e a € umde
seus angulos internos. (DOLCE; POMPEO, 2005).

Figura 3 - Quadrilatero convexo (I) e quadrilatero concavo (ll)

1
1
]
I
I
]
1
¥

Fonte: autoria prépria (2020)

O conjunto dos quadrilateros € formado pelos quadrilateros convexos (ao
tracarmos uma reta que contém um dos lados de um quadrilatero deste tipo, todo o
restante dele estara contido em um mesmo semiplano que essa reta determina), e
cbncavos (ao tracarmos uma reta que contém um dos lados de um quadrilatero deste
tipo, nem todo o restante dele estard contido em um mesmo semiplano que essareta
determina). (LIMA; CARVALHO, 2010). O item | nos fornece um exemplo de um
quadrilatero convexo, enquanto o item Il nos apresenta um quadrilatero céncavo.

Adentrando ao conjunto dos quadrilateros convexos, podemos dividi-lo em dois
subconjuntos: os notaveis (possuem ao menos um par de lados opostos paralelos),
exemplificado no item Ill da figura 4, e os ndo notaveis (ndo possuem nenhum par de

lados opostos paralelos), exemplificado no item V. (COSTA, 2016).

Figura 4 - Quadrilatero notavel (lll) e quadrilatero nao notavel (1V)

1] v
Fonte: autoria prépria (2020)
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Segundo Costa (2019), os quadrilateros notaveis sdo entes fundamentais para
o0 desenvolvimento do pensamento geométrico. Dentro desse conjunto podemos
destacar dois subconjuntos importantes: os paralelogramos (quadrilateros cujos lados
opostos sdo paralelos) e os trapézios (o0 qual possui duas defini¢cdes, a depender do
autor, as quais discutiremos a seguir). Alguns autores definem trapézio como
quadrilatero com um par de lados opostos paralelos, enquanto outros autores o
definem como quadrilatero que possui apenas um par de lados opostos paralelos. Ao
adotarmos a primeira definicdo, estamos afirmando que o conjunto dos
paralelogramos esta contido no conjunto dos trapézios e, consequentemente, que o
conjunto dos quadrilateros notaveis se resume ao conjunto dos trapézios. Ja pela
segunda definicdo, a qual utilizaremos para dar continuidade a classificagdo, temos
trapézios e paralelogramos como dois conjuntos disjuntos (TINOCO, 2011a).
Vejamos, na figura 5, os diagramas de representacao das classes dos quadrilateros |

e |l, associados a primeira e a segunda defini¢cdo, respectivamente.

Figura 5 - Diagramas de representacao das classes dos quadrilateros | e ll

QUADRILATEROS

. TRAPEZIOS
TRAPEZIOS

QUADRILATEROS
PARALELOGRAMOS

“

PARALELOGRAMOS

QUADRADOS

Fonte: autoria prépria (2020)

O trapézio pode ser classificado em isésceles (quando ha congruéncia entre os
lados opostos nao paralelos), ilustrado no item V da figura 6, escaleno (quando nao
h& congruéncia entre os lados opostos nao paralelos), como mostra o exemplo do
item VI, e retangulo (quando dois de seus angulos internos sao retos), apresentado
no item VII da figura 6. (COSTA, 2019). A partir destas definicbes, podemos obter que

0 conjunto dos trapézios escalenos contém os trapézios retangulos.
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Figura 6 - Trapézio Isdsceles (V), trapézio escaleno (VI) e trapézio retangulo (VII)

Vv Vi Vil
Fonte: autoria prépria (2020)

No conjunto dos paralelogramos, exemplificado no item VIII da figura 7, temos
os retangulos (cujos seus quatro angulos internos sdo congruentes) e os losangos
(caracterizados por serem paralelogramos com 0s quatro lados congruentes).
(DOLCE; POMPEO, 2005). Os itens IX e X, da figura 7, nos apresentam exemplos de

um retangulo e de um losango, respectivamente.

Figura 7 - Paralelogramo (VIII), retangulo (1X), losango (X) e quadrado (XI)

Vil X

Fonte: autoria propria (2020)

Por fim, da intersecdo entre losangos e retangulos, nos deparamos com o
quadrado, caracterizado por deter as propriedades de ambos os conjuntos. Portanto,
0 quadrado, apresentado no item Xl da figura 7, possui 0os quatro lados e 0s quatro
angulos internos congruentes. (TINOCO, 2011a). Concluindo assim, a classificacao

dos poligonos de quatro lados.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Destinamos este capitulo para a discussdo dos aspectos metodolégicos, a
apresentacao do campo de pesquisa, a apresentacao dos discentes participantes ea
discusséo do instrumento de coleta de dados.

Na busca por respostas para o problema do nosso trabalho, realizamos uma
pesquisa de campo, que se caracteriza como a “[...] modalidade de investigacdo na
qual a coleta de dados é realizada diretamente no local em que o problema ou
fendmeno acontece [...]"” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 106). No caso da
presente pesquisa, 0 contato com o campo deu-se por meio da aplicacdo de um
formulario online em um curso de Matemética — Licenciatura. Segundo Gil (2002), o
formulario € um instrumento caracteristico deste tipo de pesquisa, bem como a escala
de observacéo, a entrevista e o questionario.

A utilizacao do formulario online como instrumento de coleta de dados conveio
como a forma mais viavel para suprir os interesses desta pesquisa, tendo em vista
que a populacao do pais estava em quarentena devido a pandemia. Por meio desse
instrumento, poderiamos observar os métodos e procedimentos utilizados pelos
discentes diante de determinados problemas geométricos. De acordo com Faleiros et
al. (2016), o formulario online gera a

[...] possibilidade de captar participantes de diversas localizagdes
geograficas com baixo custo; capacidade de imparcialidade e
anonimato ndo expondo os participantes a influéncia da pessoa do
pesquisador; possibilidade de comodidade aos participantes que
respondem ao instrumento no momento que lhes é mais apropriado;
facilidade do pesquisador em aplicar o instrumento a varios
participantes [...]. (p. 5).
Afirmamos também que esta consiste numa pesquisa descritiva, que, segundo
Gil (2002), possibilita caracterizar um problema mediante a aplicacdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados. O autor salienta ainda que "As pesquisas descritivas
tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagbes entre variaveis."
(GIL, 2002, p. 42).
O foco desse estudo nao foi quantificar os resultados obtidos, mas avaliar e
classificar, de acordo com a teoria do casal Van Hiele, os caminhos percorridos pelos
discentes para resolver os problemas propostos. Desta forma, é importante ressaltar,

de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009), a natureza qualitativa desta pesquisa,
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pois o problema investigado, os dados e a maneira como foram coletados,
necessitaram desse tipo de analise.

Com o objetivo de identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes envolvidos na pesquisa, elaboramos um formulario online
com problemas sobre quadrilateros, baseado nos niveis do modelo Van Hiele. O
formulario foi respondido por discentes de cinco periodos diferentes do curso.

O link para que os discentes tivessem acesso ao formulario online comecou a
ser divulgado no més de setembro de 2020, inicio do semestre letivo 2020.3, para as
turmas do 1°, 2°, 6°, 7° e 9° periodo do curso de Matemética — Licenciatura da
Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do Agreste, situada no
municipio de Caruaru. A escolha dessa instituicdo como campo de pesquisa ocorreu
devido o0 acesso ao curso de interesse de nossa investigacao e ao desejo de contribuir
para a avanco dessa universidade. Devido a quarentena vivenciada pelo pais,
elegemos como alternativa para a coleta de dados, a utilizacdo do formulario online.
Encontramos uma grande dificuldade para obter as respostas a serem analisadas.
Mesmo disponibilizando um periodo de 30 dias para resposta do formulario, sé
conseguimos dezoito participantes. Por fim, conseguimos na coleta de dados a
colaboracédo de sete estudantes do 1° periodo, um estudante do 2° periodo, um
estudante do 6° periodo, um estudante do 7° periodo e oito estudantes do 9° periodo.
A escolha dos periodos em que aplicamos o questionario foi intrinseca aos
objetivos da investigacéo. Pois, ao aplicarmos no 1° e 2° periodo do curso, coletamos
informacdes de como os estudantes ingressantes estavam situados diante do
contetdo abordado. Nessa mesma perspectiva, as resolucdes dos discentes do 6° e
7° periodo apresentaram aspectos do pensamento geométrico destes ap0s cursarem
a disciplina Fundamentos da Geometria Plana, a qual, além discutir a respeito dos
quadrilateros, apresenta um caracter demonstrativo. J& as informacgdes obtidas no 9°
periodo nos revelaram caracteristicas dos niveis de pensamento geométrico dos
discentes prestes a ingressar na sala de aula, tendo em vista que durante o intervalo
entre o periodo anterior avaliado e este, os licenciandos cursaram outras disciplinas
de cunho demonstrativo.

Tendo como base os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico do

modelo Van Hiele, analisamos os procedimentos realizados pelos discentes e os

classificamos. Com as informacdes obtidas por meio da avaliagdo das respostas do
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formulario online, pudemos realizar um comparativo entre 0os niveis de pensamento

geomeétrico dos estudantes ingressantes e concluintes diante das questdes propostas.

5.1 O INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Para alcancarmos o0 nosso objetivo de investigar o nivel de pensamento
geométrico desenvolvido pelos discentes ao longo do curso de Matematica —
Licenciatura, tendo como foco os quadrilateros, elaboramos um formulario online e
enviamos o link para os discentes do curso. Introduzimos, nesse formulario, dez
questdes a respeito dos quadrilateros. Essas questbes foram desenvolvidas, com
base em alguns estudos realizados sobre a teoria do casal Van Hiele (LOPES;
NASSER, 1996; NASSER; TINOCO, 2004a, 2004b; NASSER; SANT'ANNA, 2010),
com o intuito de verificar os procedimentos apresentados pelos discentes durante a
resolucédo e identificar os niveis de pensamento geométrico em que participantes se
encontram em cada uma das delas. A seguir, discutimos as caracteristicas dessas

guestdes.

Figura 8 - Questéo 1 do formulério online

1) Observe os quadrilateros a seguir. Indique aqueles que sao losangos,
retangulos e quadrados. *

= <>

A B C D E F G H

Losango H O O O H =
[ ] [ ] JE] ]
O 0O

LIS BC IS B

OJ
Retangulo O
O

Quadrado

o O 0 0O

Fonte: autoria propria (2020)
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A elaboracdo da Questdo 1 foi baseada no nivel de Visualizacdo, porém,
dependendo do tipo de resposta, poderiamos identificar outros niveis de pensamento,
além do destinado. Por meio dessa questéo, seria possivel identificar caracteristicas
do nivel de Deducéo Informal e antecessores. O objetivo dessa questdo eraobservar
se os discentes reconheciam os quadrilateros apenas pela sua aparéncia ou se faziam

uso de suas propriedades para classifica-los.

Figura 9 - Questéo 2 do formulario online

2) Observe os quadrilateros abaixo. Qual/Quais deles é/sao trapézio/trapézios?
Justifigue. *

] /N

<A .

Fonte: autoria propria (2020)

Na Questdo 2 buscamos identificar respostas dos niveis de Visualizacéo,
Andlise e Deducdo Informal, embora tenha sido elaborada para a nivel de
Visualizacdo. O intuito dessa questdo era observar quais figuras os discentes
considerariam como trapézio (se eles escolheriam figuras prototipicas, se
identificariam pela sua aparéncia global ou se utilizariam as propriedades do trapézio)
e quais seriam as justificativas tomadas. Essa € a primeira questao do formulario que
proporciona a reflexao dos participantes a respeito da definicdo de trapézio, tendo em
vista que existem duas definicdbes, ambas apresentadas no capitulo “OS
QUADRILATEROS”".
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Figura 10 - Questéao 3 do formulario online

3) Tenho 4 lados congruentes, 2 angulos obtusos e 2 angulos agudos. Qual
quadrilatero eu posso ser? *
sim N&o
Trapézio O O
Paralelogramo O O
Retangulo O O
Losango O O
Quadrado O O

Fonte: autoria propria (2020)

A Questéo 3 apresenta algumas caracteristicas de um quadrilatero e pede para
que os estudantes marquem, dentre os quadrilateros listados, “sim” para aqueles que
se adequam a essas caracteristicas e “ndo” para os demais. Com essa questao
poderiamos identificar respostas ao nivel de Andlise, para aqueles que identificassem
apenas um quadrilatero, pois conseguiram fazer a relacdo entre as propriedades e o
quadrilatero, e ao nivel de Deducédo Informal, para os que identificassem mais de um,
mostrando a capacidade de relacionar as mesmas caracteristicas em quadrilateros

diferentes.
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Figura 11 - Questéo 4 do formulario online

4) Paulo, todas as manhas, corre pelo seu bairro, realizando o seguinte trajeto: ao se alongar em
frente a sua casa (lugar indicado pelo ponto A), ele inicia a sua corrida indo no sentido indicado
pela seta. Ao chegar a primeira entrada, a sua direita, ele realiza um movimento de 90°, e
continua correndo até chegar a Rua Euclides, na qual realiza outro movimento de 90°, entrando
a sua direita. Ao correr pela Rua Euclides, ele passa a primeira entrada da rua e vira na segunda
entrada, a sua direita, realizando mais um movimento de 90°. Paulo segue correndo, entra em
sua rua, passa pela frente de sua casa e completa uma volta. Para finalizar a sua atividade fisica,
ele realiza mais algumas voltas pelo mesmo percurso. Observe que o trajeto realizado por Paulo,

possui a forma de um quadrilatero. Como pode ser chamado esse quadrilatero?
Sim Nao

Trapézio isosceles

Trapézio escaleno

Trapézio retangulo

Paralelogramo

Losango

Retangulo

Quadrado

Fonte: autoria propria (2020)

Com relacdo a Questéo 4, elaborada para a sondagem do nivel de Andlise, o
Nosso intuito era observar os tipos de respostas apresentadas em uma questao que
necessitava da interpretacao de texto. Apos identificar as propriedades do quadrilatero
mencionado ao longo do enunciado, os discentes a responderia da mesma forma que

a questao anterior e, de igual modo, identificariamos os niveis das respostas.

Figura 12 - Questéo 5 do formulario online

5) Pode-se afirmar que o quadrado & um trapézio retangule? Justifique. *

Suaresposta

Fonte: autoria propria (2020)
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A Questdo 5 nédo foi elaborada para um nivel especifico, pois o foco dessa
qguestao era gerar uma discussao a respeito das duas definicbes adotadas para o
trapézio e observar se o discente seguiria uma mesma definico para este, até o final
do formulario, ndo se contradizendo durante as respostas de outras questdes. Ao
afirmar que o quadrado € um trapézio retangulo, o discente estaria utilizando a
seguinte definicdo para o trapézio: quadrilatero que possui um par de lados opostos
paralelos, j& ao negar, ele estaria fazendo uso da outra definicdo: quadrilatero que

possui apenas um par de lados opostos paralelos.

Figura 13 - Questéo 6 do formulario online

&) Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD s&o todos iguais.
Pode-se afirmar que ABCD & um quadrado? Por qué? *

Fonte: autoria propria (2020)

A Questéo 6 foi retirada do livro “Curso Basico de Geometria — Enfoque Didatico
— Mddulo I” de Nasser e Tinoco (2004a). De acordo com as autoras, essa é uma
pergunta que pode ser usada em um teste do nivel de Deducéo Informal. Com essa
guestdo, poderiamos observar se o discente sentia a necessidade de outra
propriedade (quatro lados congruentes) para afirmar que ABCD é um quadrado,
podendo apenas afirmar que ABCD é um retangulo.

Figura 14 - Questéo 7 do formulario online

7) Observe os quadrilateros abaixo e descreva as propriedades que eles
possuem em comum. *

Fonte: autoria propria (2020)
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Na Questdo 7, temos uma comparacdo entre as propriedades de dois
quadrilateros, algo tipico da Deducao Informal, pois, de acordo com Elias (2016),
estabelecer inter-relagdes de propriedades entre quadrilateros, é uma das habilidades
presentes nesse nivel. Nossa curiosidade estava em saber quais propriedades eles
descreveriam e se questionariam a auséncia de simbolos geométricos para indicar

certas caracteristicas de cada um dos quadrilateros.

Figura 15 - Questao 8 do formulario online

8) Cbserve o quadrilatero ABCD. Recortando-o no local indicado pelo segmento
CE, obtemos o quadrilatero ABCE. Quais propriedades do quadrilatero ABCD
estéo presentes no novo quadrilatera? *

Fonte: autoria prépria (2020)

Temos, na Questdo 8, um trapézio que, com um unico recorte, se transformou
em um paralelogramo. A tarefa dos participantes, nessa questéo, era identificar as
propriedades que foram preservadas apos o recorte, portanto, do mesmo modo que
discutimos a respeito dos niveis de pensamento geomeétrico na questao anterior, essa

também se enquadra como uma questédo do nivel de Deducao Informal.
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Figura 16 - Questédo 9 do formulario online

9) Mostre que todo retangulo é paralelogramo. *

Sua resposia

Caso sinta a necessidade de enviar um arquivo contendo a resposta, use este
espago.

X, Adicionar arquivo

Fonte: autoria prépria (2020)

A Questdo 9, retirada do livro “Geometria Euclidiana Plana” de Jodo Lucas
Marques Barbosa (2012), pertence ao nivel de Deduc¢éo Formal, pois necessita que o
discente realize uma demonstracao, o que requer um maior dominio desse conteudo.
Seria necessario, para resolvé-la, o conhecimento de axiomas e proposi¢cées da
Geometria Plana. O nosso objetivo, para essa questao, era identificar os participantes
gue conseguiriam realizar essa demonstracao e observar até que etapa chegariam os
gue ndo conseguissem. Para essa questao e para a Questdo 10, disponibilizamos um
espaco para que os discentes enviassem um arquivo, caso houvesse a necessidade,

por ambas serem questdes de demonstracao.

Figura 17 - Questéo 10 do formulario online

10) Mostre que ter dois pares de angulos opostos congruentes & condigao
suficiente para um quadrilatero ser paralelogramo. *

Caso sinta a necessidade de enviar um arquivo contendo a resposta, use este
espago.

2, Adicionar arquivo

Fonte: autoria propria (2020)
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A Ultima questdo do formulario, a Questdo 10, também necessita de uma
demonstracao para respondé-la. Ela foi retirada do livro “Geometria Euclidiana —
Resolucdo de Problemas” de Lucia Tinoco (2011b). Assim como a questédo anterior,
ela também pertence ao nivel de Deducao Formal e compartilha 0 mesmo objetivo.

No capitulo seguinte, apresentaremos a analise, discussdo e comparacao dos
resultados das respostas dos participantes da pesquisa em relacdo as 10 questdes

agui apresentadas.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a realizacdo da andlise das respostas do formulario, separamos 0s
discentes participantes em trés grupos. No grupo A estdo presentes os discentes do
1° e 2° periodo. No grupo B se encontram os discentes do 6° e 7° periodo. E no grupo
C se encontram os discentes do 9° periodo. Para manter o anonimato dos
participantes, chamamos os oito discentes do grupo A de Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7
e A8; os dois do grupo B de B1 e B2; e os oito do grupo C de C1, C2, C3, C4, C5, C6,
C7 e C8.

Por meio do modelo Van Hiele, analisamos as respostas dos discentes,
classificando-as de acordo com os niveis e comparamos 0s resultados das respostas
de cada questdo. Para apresentar a analise das respostas, construimos um quadro
para cada questédo, indicando o nivel da resposta de cada participante. Nos quadros,
utilizamos um hifen para indicar que o discente ndo respondeu a referida questao.
Outro ponto a ser destacado, diz respeito a pequena quantidade de participantes do
6° e 7° periodo, dificultando as comparacdes desse grupo em relacdo aos outros,
porém esses discentes apresentaram respostas relevantes para a nossa discussao, o

gue justifica a ndo retirada desse grupo em nossa analise.

6.1 ANALISE DA QUESTAO 1

A Questdo 1, voltada para o nivel de Visualizagdo, apresentava figuras
prototipicas e ndo prototipicas. Essa era uma questdo que, por meio das escolhas
feitas pelos participantes, poderiamos identificar o nivel de pensamento utilizado para
resolvé-la.

A seguir apresentamos, no Quadro 1, a classificagéo das respostas da Questéo
1, segundo os niveis de pensamento geométrico sobre quadrilateros discutidos
anteriormente. Nele, podemos observar que, no grupo A, as respostas de cinco
discentes foram classificadas no nivel de Visualizac&do, duas no nivel de Analise e

uma no nivel de Deducgao Informal.
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Quadro 1 - Classificacdo das respostas da Questéao 1

QUESTAO 1
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo

Al Visualizacao Bl Deducao C1 Deducéo
Informal Informal

A2 Visualizacao B2 Visualizacao Cc2 Andlise
A3 Visualizacao C3 Andlise
A4 Andlise C4 Deducéo
Informal
A5 Visualizacao C5 Deducéo
Informal
A6 Analise C6 Deducéo
Informal

A7 Deducéo Cc7 Analise

Informal
A8 Visualizacao cs8 Analise

Fonte: autoria propria (2020)

Ja no grupo B, tivemos uma resposta no nivel de Deducao Informal e uma no
nivel de Analise. J4 no grupo C, foram quatro respostas no nivel de Analise e quatro
no nivel de Deducéo Informal. A seguir apresentamos alguns exemplos das respostas
retirados dos formularios para ilustrar essa discussao.

A critério de exemplo, na figura 18 (préxima pagina), temos a resposta do
discente A8, classificada no nivel de Visualizacdo, pois ndo se atentou as
propriedades para realizar a classificacdo dos quadrilateros, se baseando apenas em
sua aparéncia global. Os outros cinco discentes que também tiveram suas respostas
classificadas como Visualizagdo, apresentaram respostas iguais ou semelhantes
(diferenciando-se em apenas uma das figuras). Por exemplo, os discentes A2 e B2
indicaram que o quadrilatero F € um losango, cometendo um erro, enquanto 0s outros
quadrilateros foram classificados por eles da mesma forma que o discente A8
classificou. Os Unicos discentes que apresentaram uma resposta do nivel de

Visualizagdo sem cometer nenhum erro foram os discentes A3 e A8.



Figura 18 - Resposta do discente A8 (Questéao 1)
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A B C D E F
Losango
Retangulo
Quadrado

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Na figura 19, temos o exemplo de uma resposta do nivel de Analise, pois 0

discente conseguiu realizar algumas relacdes, afirmando que B e C, além de serem

guadrados também sao retangulos, porém nao conseguiu estabelecer todas as

relagbes presentes, tendo em vista que B e C também sdo losangos. Essas

implicagcdes mostram que o discente C8 foi além do nivel de Visualizagdo, mas nao

conseguiu atingir o nivel de Deducéo Informal, o que nos levou a classificar sua

resposta como Andlise.

Figura 19 - Resposta do discente C8 (Questédo 1)

A B c D E r
Losango

Retangulo

Quadrado

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Os demais discentes cuja as respostas foram classificadas no nivel de Analise

também conseguiram estabelecer algumas relacdes. Por exemplo, o discente A4 que

marcou que B e C sdo quadrados e também losangos, mas ndo marcou que eles

também s&o retangulos. Para resumir as respostas classificadas como Andlise,

podemos dizer que foram todas as respostas que superaram o nivel de Visualizacéo,

ja que conseguiram estabelecer algumas relacfes para os quadrilateros B e C, porém
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nao realizaram todas, pois aqueles que conseguiram realizar todas elas tiveram suas
respostas classificadas como Deducao Informal.

O outro tipo de resposta que tivemos, se classifica no nivel de Deducao
Informal, uma vez que o discente conseguiu estabelecer todas as relacdes presentes,
diferenciando-se da resposta do discente C8, ao indicar que B e C também sé&o
losangos. Para exemplificar esse tipo de resposta, temos na figura 20, a resposta do
discente C1.

Figura 20 - Resposta do discente C1 (Questao 1)

A B c D E F G H
Losango
Retangulo

Quadrado

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Ao observar o Quadro 1, podemos realizar uma comparacao dos niveis de
pensamento geométrico entre os trés grupos. Enquanto os grupos A e B, apresentam
respostas do nivel de Visualizacao, o grupo C ndo apresenta nenhuma. A maior parte
das respostas do grupo A se caracterizam como Visualizacdo, enquanto o grupo C
tem metade das respostas do nivel de Deducéo Informal, tendo em vista que esse era
0 maior nivel que poderia ser observado nessa questéo, e a outra metade no nivel de

Anélise.

6.2 ANALISE DA QUESTAO 2

Sabendo que os trapézios possuem duas defini¢cdes, a Questao 2 poderia gerar
uma discussao que transcendia o que iriamos analisar, pois poderiamos identificar
quais das duas definicbes seriam mais utilizadas e se as respostas seriam
condizentes com as definicdes apresentadas por eles. Do mesmo modo que a questao
anterior, nessa questao, as escolhas dos discentes indicariam 0s niveis que estavam
sendo trabalhados, com um diferencial de que tinhamos a possibilidade de analisar

as justificativas.
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A seguir apresentamos, no Quadro 2, a classificagéo das respostas da Questao

2, segundo os niveis de pensamento geométrico sobre quadrilateros discutidos

anteriormente.

Quadro 2 - Classificacdo das respostas da Questao 2

QUESTAO 2
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo
Al Visualizacao Bl Analise C1 Analise
A2 Visualizacao B2 Visualizagao C2 Analise
A3 Visualizacao C3 Analise
A4 Visualizacao C4 Analise
A5 Visualizacao C5 Analise
A6 Visualizacao C6 Analise
A7 Visualizacao Cc7 Analise
A8 Analise cs8 Analise

Fonte: autoria propria (2020)

Podemos observar, no Quadro 2, que houveram apenas dois niveis de

respostas. Isso se deu, devido a essa questao trabalhar apenas com um tipo de

quadrilatero, o que nos limita a investigar caracteristicas de Visualizacdo e de Analise,

pois na Deducédo Informal ha a comparacédo entre as propriedades de dois, ou mais,

quadrilateros, embora a Deducdo Informal trabalhe com a relacdo entre as

propriedades de um mesmo quadrilatero, algo que ndo ocorreu nas respostas dos

discentes. No grupo A, foram sete respostas do nivel de visualiza¢cdo e uma no nivel

de Analise. No grupo B, foi uma no nivel de visualizagcdo e uma no nivel de Analise.

No grupo C, todas as oito respostas foram no nivel de Andlise.

Figura 21 - Resposta do discente A3 (Questéao 2)

C, D, F, G, H, J por serem quadrilateros com uma base maior e outra menor

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
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Na figura 21, temos um exemplo de resposta do nivel de Visualizagéo, pois,
semelhante as outras respostas desse nivel, ndo acertou todos o0s trapézios e
apresentou falhas em sua justificativa. O discente A3, acertou quase todos 0s
trapézios, com excecdo do J. A sua justificativa ndo leva em consideracéo os lados
paralelos, o que poderia explicar o fato dele ter apontado o J como trapézio.

Para atingir o nivel de Analise, o participante precisaria identificar todos os
trapézios e apresentar uma justificativa plausivel. Para exemplificar esse tipo de

resposta, apresentaremos a resolucéo do discente C2.

Figura 22 - Resposta do discente C2 (Questao 2)

C, D, F, G, H pois possuem somente um par de lados paralelos entre si.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

O discente C2, em sua justificativa, optou pela definicAo em que o trapézio
possui “apenas um par de lados opostos paralelos”. Essa definicdo foi adotada por
guase todos os participantes, com excecao dos dois discentes do grupo B. Ambos
justificaram por meio da definicdo que trata o trapézio como o “quadrilatero com um
par de lados opostos paralelos”. E importante ressaltar que essa é a definicio adotada
pelo livro “Geometria Euclidiana Plana”, de Jo&do Lucas Marques Barbosa (2012),
utilizado pelo curso durante a disciplina Fundamentos da Geometria Plana e que os
discentes do grupo B concluiram essa disciplina ha pouco tempo, algo que poderia ter
influenciado a escolha dessa definicdo de trapézio. Vejamos, na figura 23, aresposta
do discente B1.

Figura 23 - Resposta do discente B1 (Questao 2)

Todos, exceto o J. Aceitando a definig@o de trapézio como uma figura geométrica que possui dois lados
paralelos, todo quadrilatero sera paralelo, assim como D,C,F,G e H também.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

A resposta do discente B1 foi diferente da resposta do C2, porém ambas foram
classificadas no nivel de Analise, pois a justificativa do B1 é coerente com 0s

quadrilateros que ele apontou como trapézio, sem contar que, ambas as defini¢cdes
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de trapézio, adotadas por B1 e C2, existem. Na analise das préximas questdes,
discutiremos se os participantes seguiram com a definicdo de trapézio adotada por
eles, durante essa questao.

Comparando os niveis das respostas, apresentados no Quadro 2, ha um salto
entre as respostas do grupo A e C, pois todos os discentes do grupo C alcancaram o
nivel de Analise (maior nivel para a referida questéo), enquanto apenas um, do grupo
A, o alcancou.

6.3 ANALISE DA QUESTAO 3

A proposta da Questao 3, construida para o nivel de Analise, era de observar
se os discentes conseguiriam associar determinadas propriedades a um quadrilatero.
Caso 0 mesmo discente conseguisse as associar a mais de um quadrilatero, teriamos
um caso de resposta do nivel de Deducao Informal, pois ele estaria identificando
relacdes entre diferentes quadrilateros. Vejamos o resultado da classificacdo das
respostas dos discentes no Quadro 3.

Ao analisar as respostas da Questao 3, classificamos quatro no nivel de Analise
e quatro no nivel de Deducao Informal, no grupo A; uma de Analise e uma de Deducéo
Informal, no grupo B; e duas de Andlise e seis de Deducéo Informal, no grupo C.

Quadro 3 - Classificacdo das respostas da Questéo 3

QUESTAO 3
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo
Al Deducéo Bl Deducéo C1 Deducéo
Informal Informal Informal
A2 Analise B2 Analise C2 Deducéo
Informal
A3 Deducéo C3 Deducéo
Informal Informal
A4 Analise C4 Deducéo
Informal
A5 Analise C5 Deducéo
Informal
A6 Deducéo C6 Analise
Informal
A7 Deducéao C7 Deducéo
Informal Informal
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A8 Anélise | | c8 | Analise |
Fonte: autoria propria (2020)

O discente A8 associou as propriedades a apenas um quadrilatero, algo
caracteristico do nivel de Andlise, pois nesse nivel ndo sao trabalhadas as relacdes e
inter-relagdes entre quadrilateros.

Figura 24 - Resposta do discente A8 (Questéao 3)

Sim N&o
Trapézio @
Paralelogramo ®
Retangulo (O]
Losango ®
Quadrado ®

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Alguns discentes que classificamos as suas respostas no nivel de Analise,
marcaram “sim” para trapézio e paralelogramo, ou trapézio e losango, como podemos
observar na figura 25, a resposta do discente A4. Para esses casos, classificamos

como Andlise, pois eles conseguiram identificar corretamente o um dos quadrilateros.

Figura 25 - Resposta do discente A4 (Questéo 3)

Sim N&o
Trapézio ®
Paralelogramo ®
Retangulo ®
Losango ®
Quadrado @

Fonte: acervo da pesquisa (2020)



42

A escolha do trapézio seria valida somente se eles tivessem optado pela
definicdo de “quadrilatero com um par de lados opostos paralelos” na Questéo 2, como
fez o discente B1. Na resolugdo mostrada na figura 26, o discente B1 assinalou “sim”
para trapézio, losango e paralelogramo; mostrando que continua seguindo a mesma

linha de raciocinio da definicdo de trapézio adotada por ele durante a Questéao 2.

Figura 26 - Resposta do discente B1 (Questéo 3)

Sim Nao
Trapézio ®
Paralelogramo ®
Retangulo ®
Losango ®
Quadrado @

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
O outro tipo de resposta classificado como Deducéo Informal, foi dos

participantes que marcaram “sim” apenas para paralelogramo e losango. Como
exemplo, temos a resposta do discente C3, na figura 27.

Figura 27 - Resposta do discente C3 (Questao 3)

Sim Néo
Trapézio @
Paralelogramo ®
Retangulo ®
Losango ®
Quadrado @

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
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Nessa questdo ndo houve tanta diferenca entre os niveis das respostas dos
grupos A e C, tendo em vista que o grupo C teve apenas duas respostas a mais do
nivel de Deducao Informal.

6.4 ANALISE DA QUESTAO 4

Na Questéo 4, procuramos trabalhar com a interpretacdo de texto, buscando
identificar as dificuldades encontradas pelos participantes. Essa questéo foi elaborada
para o nivel de Analise, pois o discente identificaria certas propriedades no enunciado
e as associaria a um dos quadrilateros apresentados como opcdo. A resposta do
participante poderia atingir o nivel de Deduc¢do Informal, caso ele conseguisse
associar essas propriedades a outros quadrilateros trazidos pela questao. Vejamos,
abaixo, no Quadro 4, o resultado da classificacdo das respostas dessa questao,
segundo os niveis de pensamento geométrico sobre quadrilateros.

O grupo A teve sete respostas do nivel de Analise e uma de Deducéo Informal,
O grupo B teve uma de Analise e uma de Deducao Informal, e o grupo C teve duas
de Analise e seis de Deducéo Informal.

Quadro 4 - Classificacdo das respostas da Questéo 4

QUESTAO 4
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo

Al Analise Bl Deducéo C1 Deducéo
Informal Informal

A2 Analise B2 Analise Cc2 Deducéo
Informal

A3 Analise C3 Deducéo
Informal

A4 Analise C4 Deducéo
Informal

A5 Analise C5 Deducéo
Informal

A6 Analise C6 Deducéo
Informal

A7 Deducéo Cc7 Analise

Informal




A8

Analise

C8

Andlise

Fonte: autoria prépria (2020)
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Nessa questdo vemos uma diferenca entre 0s niveis das respostas dos

discentes do inicio do curso e os discentes que estdo no ultimo periodo, pois, diferente

dos discentes do inicio do curso, a maioria dos concluintes conseguiram atingir o nivel

mais elevado dessa questao. A figura 28 mostra a resposta do discente Al, na qual

ele marcou “sim” apenas para o quadrado, portanto classificamos a sua resposta

como Andlise.

Figura 28 - Resposta do discente Al (Questao 4)

Trapézio isosceles

Trapézio escaleno

Trapézio retangulo

Paralelogramo

Losango

Retangulo

Quadrado

Sim

®

N&o

© © ®©® ©@ ©® ©

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

O restante dos discentes que ficaram no nivel de Analise, também marcaram

corretamente apenas um quadrilatero. Para os discentes que ficaram no nivel de

Deducéao Informal, tivemos trés tipos de resposta. Para explicar o primeiro caso, temos

na figura 29, a resposta do discente C5, que identificou que o trajeto percorrido por

Paulo possuia a forma de um quadrado. Consequentemente, identificou que a forma

do trajeto também poderia ser retdngulo, losango e paralelogramo.
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Figura 29 - Resposta do discente C5 (Questao 4)

Sim N&o
Trapézio isésceles @
Trapézio escaleno @
Trapézio retangulo @
Paralelogramo (O]
Losango @
Retangulo O]
Quadrado ®

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
O segundo caso, diz respeito aos discentes A7, C4 e C6. Todos eles afirmaram
gue o trajeto percorrido por Paulo possuia a forma de retangulo e paralelogramo, como

mostrado na figura 30.

Figura 30 - Resposta do discente C4 (Questao 4)

Sim Nao
Trapézio isosceles @
Trapézio escaleno @
Trapézio retangulo @
Paralelogramo (O]
Losango ®
Retangulo @
Quadrado @

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Esses participantes ndo tinham certeza de que os lados do quadrilatero
formado eram congruentes, diferente dos discentes do primeiro caso, pois ndo havia
nenhuma informacéo concretizando isso, apenas a observagdo do mapa do bairro.
Portanto, esses discentes conseguiram estabelecer as relagcdes tratadas no nivel de

Deducéao Informal com as propriedades encontradas por eles.
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O ultimo caso retorna ao discente B1, um dos discentes que utilizou a definicao
de trapézio menos adotada pelos participantes da pesquisa. A sua resposta,
apresentada na figura 31, nos mostra que B1 continua seguindo a mesma defini¢ao.
Para essa definicdo adotada, a resposta, dada por ele para a Questao 4, € coerente
e se classifica como Deducéo Informal. Vale ressaltar que assim como os discentes
do segundo caso, B1 ndo considerou que o quadrildtero possuia os quatro lados

congruentes.

Figura 31 - Resposta do discente B1 (Questéo 4)

Sim Nao
Trapézio isosceles @
Trapézio escaleno @
Trapézio retangulo @
Paralelogramo @
Losango ®
Retangulo ®
Quadrado @

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

O discente B2 também continua respondendo de acordo com a definicdo de
trapézio adotada por B1, porém ndo conseguiu relacionar as propriedades
encontradas com todos os quadrilateros necessarios. B2 marcou “sim” para trapézio
retangulo, paralelogramo, retdngulo e quadrado, mas deveria ter marcado, também,
losango e trapézio isosceles, pois ele considerou que o quadrilatero formado possuia

seus lados congruentes, como os discentes do primeiro caso.

6.5 ANALISE DA QUESTAO 5

A Questdo 5, que néo foi desenvolvida para um nivel especifico, trazia uma

discusséo a respeito das definicdes de trapézio, pois, ao concordar, o discente deveria
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se justificar baseando-se em uma definicdo e, ao descordar, o discente precisaria
justificar por meio da outra definigao.

Nessa questdo, encontramos respostas dos niveis de Andlise e Deducado
Informal, como mostrado no Quadro 5, o qual apresenta a classificacao das respostas

da questdo 5 de acordo com o modelo Van Hiele.

Quadro 5 - Classificagcéo das respostas da Questao 5

QUESTAO 5
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo
Al Analise Bl Deducéo C1 Analise
Informal
A2 Analise B2 Analise Cc2 -
A3 Analise C3 Deducéo
Informal
A4 Analise C4 Deducéo
Informal
A5 Analise C5 Deducéo
Informal
A6 Deducéo C6 Deducéo
Informal Informal
A7 Deducéo C7 Analise
Informal
A8 Deducéo Ccs8 Deducéo
Informal Informal

Fonte: autoria propria (2020)

Notamos uma diferenca entre as respostas do grupo A e do grupo C, tendo em
vista que, enquanto o grupo A teve cinco respostas do nivel de Analise, o grupo C
teve cinco respostas no nivel de Deducdo Informal, o que indica um possivel
desenvolvimento do pensamento geométrico, ao decorrer do curso, em relacdo aos
conceitos propostos por essa questéo, dos discentes do grupo C. O grupo B teve uma
resposta do nivel de Analise e uma do nivel de Deducéo Informal.

Os discentes que ficaram no nivel de Analise, discutiram apenas sobre as
propriedades de um unico quadrilatero. Na figura 32, o discente Al citou duas
propriedades do quadrado, mas nao discutiu a respeito da relacdo entre essas e o

trapézio retangulo, similar as outras respostas desse nivel.
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Figura 32 - Resposta do discente Al (Questéo 5)

MN&o. O quadrado possui 4 lados iguais e 4 angulos retos.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Para alcancar o nivel de Deduc¢do Informal, era necessaria uma justificativa
mais elaborada, na qual o participante descreveria algumas propriedades dos dois
quadrilateros em questdo e as associaria para mostrar que a sua afirmacéo, ou

negacao, estaria correta, como fez o discente C4, na figura 33.

Figura 33 - Resposta do discente C4 (Questéo 5)

N&o, pois o trapézio é constituido por um par de lados paralelos e um nado paralelo. Ja o quadrado tem dois
pares de lados paralelos.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
Como ja era previsto, apenas os discentes B1 e B2 responderam de forma
afirmativa. A critério de exemplo, temos, na figura 34, a resposta do discente B1,

classificada como Dedugéo Informal.

Figura 34 - Resposta do discente B1 (Questéo 5)

Sim, assumindo um trapézio retangulo como aquele que possui pelo menos dois lados paralelos e pelo menos
dois angulos retos, temos que o quadrado se encaixa nessa definicdo por possuir 2 pares de lados paralelos e 4
angulos retos.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Como levantado durante a andalise da Questao 2, observamos, até aqui, se as
respostas dos discentes B1 e B2 seguiram a definicdo de trapézio adotada por eles
na Questdo 2. Como resultado, identificamos que eles mantiveram a sua concepc¢ao,

sem se perderem durante as respostas das outras questoes.

6.6 ANALISE DA QUESTAO 6

Com a Questdo 6, poderiamos investigar se 0s participantes conheciam as

propriedades do quadrado. Para responder essa questdo, era preciso dizer que néo
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era possivel afirmar que ABCD é um quadrado e justificar por meio da auséncia de
uma propriedade do quadrado: os quatro lados congruentes. Aqueles que
responderam corretamente, suas respostas foram classificadas no nivel de Analise,
pois houve o reconhecimento das propriedades de um quadrilatero. Abaixo, no

quadro 6, temos a classificacdo, por meio do modelo Van Hiele, das respostas da

questao 6.
Quadro 6 - Classificacédo das respostas da Questao 6
QUESTAO 6
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo
Al Analise Bl Analise C1 Analise
A2 Analise B2 Analise Cc2 Analise
A3 Visualizacao C3 Analise
A4 Analise C4 Analise
A5 Analise C5 Analise
A6 Analise C6 Analise
A7 Analise C7 Analise
A8 Visualizacao C8 Analise

Fonte: autoria propria (2020)

Pelo Quadro 6, podemos observar que apenas A3 e A8 ndo responderam
corretamente. Ambos responderam que ABCD é um quadrado, como mostrado, na
figura 35, a resposta do A3. Suas respostas foram classificadas como Visualizacao,
devido ndo possuirem o dominio das propriedades do quadrado, embora tenham

apresentado algumas como uma tentativa para justificar a afirmacao.

Figura 35 - Resposta do discente A3 (Questéo 6)

acredito que sim, pois o quadrado possui 4 lados paralelos sendo todos congruentes, portanto 4 angulos iguais
idem

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Como exemplo de resposta do nivel de Anélise, temos, na figura 36, a resposta
do discente C4, o qual comentou que a informacado € insuficiente para afirmar que

ABCD é um quadrado, pois néao foi dito que os lados de ABCD sé&o congruentes. Todos
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os outros discentes que ficaram no nivel de Analise também fizeram uso dessa mesma
justificativa.

Figura 36 - Resposta do discente C4 (Questao 6)

N&o. Pois a informagao dada é insuficiente, uma vez que para ser quadrado, os angulos devem ser retos e 0s
lados devem ser congruentes.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Com excecao dos discentes A3 e A8, todo o restante atingiu o maior nivel de
pensamento geométrico que poderia ser sondado por meio dessa questdao. Embora a
diferenca seja pouca, entre os grupos A e C, os discentes do 9° periodo se
sobressairam, pois todos responderam no nivel de Analise.

6.7 ANALISE DA QUESTAO 7

A questdo da qual discutiremos agora, foi elaborada para o nivel de Deducéo
Informal, visto que a sua resolucéo se trata de uma comparacéao de propriedades entre
dois quadrilateros. Nessa questéo, classificamos as respostas em dois niveis: Andlise

e Deducéao Informal. Vejamos como ficou a classificacdo das respostas da Questéo 7

no Quadro 7.
Quadro 7 - Classificacdo das respostas da Questédo 7
QUESTAO 7
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo
Al Deducéo B1 Deducgéo C1 Andlise
Informal Informal
A2 Deducéo B2 Deducéo Cc2 Analise
Informal Informal
A3 Deducéo C3 Deducéo
Informal Informal
A4 Analise C4 Analise
A5 Analise C5 Deducéo
Informal
A6 Deducéo C6 Deducéo
Informal Informal
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A7 Deducéao C7 Deducéo
Informal Informal
A8 Deducéo Cs8 Deducéo
Informal Informal

Fonte: autoria prépria (2020)

A resposta do discente C5, mostrada na figura 37, foi classificada como
Deducéao Informal, pois ele e a maioria das outras respostas classificadas nesse nivel,
citaram duas propriedades.

Figura 37 - Resposta do discente C5 (Questao 7)

Aparentemente, ambos possuem os 4 dngulos retos e dois pares de lados paralelos.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

As respostas dos discentes A4, A5, Cl e C2, possuiam apenas uma
propriedade, sendo classificadas como Analise, pois, como mostrado na figura 38, a

resposta do discente A5, poderiam ter discutido mais a respeito do que foi pedido pela
guestao.

Figura 38 - Resposta do discente A5 (Questéo 7)

4 dngulos de 90°

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Um ponto a ser destacado, foi o de alguns discentes, das respostas
classificadas como Deducéao Informal, terem citado as propriedades sem a certeza de
que elas valiam, pois, as figuras nao traziam nenhuma marcacdo geomeétrica para
indicar alguma caracteristica. O discente C5 foi um dos casos que respondeu dessa
forma, deixando explicito a sua inquietagdo quando digitou “aparentemente”.

Os dois discentes do grupo B tiveram suas respostas classificadas como
Deducédo Informal, enquanto os grupos A e C tiveram seis respostas do Nivel de
Deducéo Informal e duas de Analise. Esse resultado nos mostra que, nessa questao,
nao houve disparidade entre os niveis de pensamento geométrico dos discentes do
1° e 2° periodo em relacédo aos do 9° periodo.
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6.8 ANALISE DA QUESTAO 8

A Questao 8 possui as mesmas finalidades da questao anterior e foi elaborada
para 0 mesmo nivel. Porém, os quadrilateros a serem comparados sao diferentes.
Nessa questdo, os participantes precisavam identificar as propriedades comum em
um trapézio e um paralelogramo. Utilizamos o mesmo critério de classificacdo da
Questao 7, aqueles que identificaram apenas uma propriedade correta, tiveram suas
respostas classificadas como Andlise, ja aqueles que conseguiram identificar mais de
uma propriedade, classificamos suas respostas como Deducdo Informal, pois
possuem um dominio maior das relacdes entre os quadrilateros. A seguir, no quadro
8, temos a classificagcdo das respostas da Questdo 8 mediante os niveis de

desenvolvimento do pensamento geométrico.

Quadro 8 - Classificacéo das respostas da Questéao 8

QUESTAO 8
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificacYo | Discente | ClassificagYo
Al Deducéo Bl Deducéo C1 Analise
Informal Informal
A2 Deducéo B2 Analise Cc2 Deducéo
Informal Informal
A3 Deducéo C3 Analise
Informal
A4 - C4 Deducéo
Informal
A5 - C5 Deducéo
Informal
A6 Deducéo C6 Analise
Informal
A7 Deducéo Cc7 Andlise
Informal
A8 Deducéao C8 Deducéo
Informal Informal

Fonte: autoria propria (2020)

No Quadro 8, podemos observar seis respostas do nivel de Dedugé&o Informal,
do grupo A, uma resposta do nivel de Analise e uma de Deducéao Informal, do grupo

B, e quatro respostas do nivel de Analise e quatro do nivel de Deducéao Informal, do
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grupo C. Mesmo com dois participantes que ndo responderam a questao, podemos
notar que houve um melhor desempenho do grupo A, em relagcéo ao grupo C.

Figura 39 - Resposta do discente C7 (Questao 8)

soma dos dngulos internos igual

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Figura 40 - Resposta do discente C2 (Questao 8)

0 comprimento dos segmentos AB e BC, e 0s angulos DAB=EAB e ABC

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Na figura 39, temos um exemplo de uma resposta do nivel de Analise, na qual
o discente C7 comentou apenas sobre a soma dos angulos internos. Enquanto a figura
40, nos apresenta um exemplo de uma questéo do nivel de Deducéo Informal, pois o
discente C2 discute sobre a permanéncia de alguns segmentos e angulos, além de

possuir o dominio da escrita.

6.9 ANALISE DA QUESTAO 9

A Questao 9 requer uma demonstracao para soluciona-la, assim poderiamos
identificar se os discentes conseguiriam alcancar o nivel de Deducao Formal em suas
respostas. Vejamos, no Quadro 9, o resultado na analise das repostas dos

participantes.

Quadro 9 - Classificagdo das respostas da Questéao 9

QUESTAO 9
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo
Al Analise Bl Deducéo C1 Analise
Formal

A2 Analise B2 Analise Cc2 Deducéo
Formal

A3 Andlise C3 Deducéo
Formal
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A4 - C4 Deducéo
Informal

A5 - C5 Deducéo
Formal

A6 Deducéao C6 Deducéo
Informal Formal

A7 Andlise C7 Deducéo
Informal

A8 Deducéo Cs8 Deducéo
Informal Informal

Fonte: autoria propria (2020)

Observando os resultados, podemos notar que ninguém do grupo A conseguiu
atingir o nivel de Deducdo Formal, algo que poderia acontecer, pois os discentes
desse grupo acabaram de sair da Educacéo Béasica e ndo estdo familiarizados com
problemas desse tipo, tiveram dois deles que optaram por nao responder, diferente
dos grupos A e B, pois tivemos um discente do grupo B e quatro do grupo C que
alcancaram o nivel de Deducdo Formal. Referente as outras respostas, tivemos
apenas uma de Analise no grupo C, enquanto o grupo A teve quatro, e trés de
Deducéo Informal, enquanto o A teve duas. Portanto, nessa questao, vemos que ha

uma diferenca de pensamento geométrico entre os ingressantes e os concluintes.

Figura 41 - Resposta do discente Al (Questao 9)

Sim. Pois os lados paralelos opostos sdo iguais e a soma dos angulos de dentro € igual a 360°.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
Na figura 41, temos um exemplo de resposta do nivel de Andlise. O discente
Al apenas afirmou que o retangulo € um paralelogramo e justificou a sua afirmacéo

por meio de propriedades do retangulo.

Figura 42 - Resposta do discente C8 (Questdo 9)

Seja o paralelogramo um quadrilatero com lados opostos paralelos e dngulos opostos congruentes, podemos
afirma que todo retangulo é um paralelogramo, pois possuem dois pares de lados opostos paralelos e angulos
opostos congruentes

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
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Para exemplificar as respostas do nivel de Deducao Informal, temos, na figura
42, a resposta do discente C8. Diferente do discente Al, esse discente apresentou
propriedades do paralelogramo, e do retangulo, e as comparou; algo que é

caracteristico do nivel de Deducéo Informal.

Figura 43 - Resposta do discente C6 (Questdo 9)

~ Seja ABCD um retangulo qualquer. Segue da defini¢ao de retangulo que

A=B=C =D = 90°. Dai, os lados AD e BC sao paralelos, pois duas
retas perpendiculares a uma terceira sao paralelas. Da mesma forma. AB e
CD sao paralelos. Portanto, ABCD é um paralelogramo.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Para finalizar a andlise da Questdo 9, temos a resposta do discente C6%, na
figura 43. A resposta do discente C6 atingiu o nivel de Deducao Formal, pois, além de

apresentar dominio da escrita, conseguiu demostrar o que foi pedido no enunciado.

6.10 ANALISE DA QUESTAO 10

A ultima questdo do formulario também foi escolhida para o nivel de Deducéo
Formal. Uma questédo para compararmos seus resultados com os da questao anterior.
Assim como a Questéo 9, era necessario realizar uma demonstracdo para alcancar o
nivel de Deducdo Formal. No Quadro 10 podemos observar o resultado da anélise

das respostas dessa questao mediante o modelo Van Hiele.

Quadro 10 - Classificacédo das respostas da Questao 10

QUESTAO 10
Grupo A Grupo B Grupo C
Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo | Discente | ClassificagYo

Al Analise Bl Deducéo C1 Deducéo
Formal Informal
A2 Analise B2 - Cc2 Deducéo
Formal
A3 Analise C3 Deducéo
Informal

1 A fonte do discente C6, na Questao 9, é diferente da fonte utilizada pelo formulario do Google, porque
ele utilizou o espaco destinado para o envio de arquivo e enviou a sua resposta em um arquivo no
formato PDF.
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A4 - C4 Deducéo
Formal

A5 - C5 Deducéo
Formal

A6 Andlise C6 Deducéo
Formal

A7 Andlise C7 -

A8 Andlise C8 Deducéo
Informal

Fonte: autoria propria (2020)

Os discentes A4 e A5, que nao haviam respondido a questao anterior, também
nao responderam essa. Dessa vez, tivemos mais dois participantes que optaram por
ndo responder, os discentes B2 e C7. E importante ressaltar que quase todos os
discentes que alcancaram o nivel de Deducdo Formal na questdo anterior, também
realizaram o mesmo feito nessa questdo, com excecao do discente C3. As respostas
dos discentes do grupo A foram classificadas no nivel de Andlise, inclusive as
respostas dos discentes que ficaram em Deducdo Informal na Questdo 9. Os
discentes do grupo C que ficaram em Deducéao Informal na Questéo 9, permaneceram
no mesmo nivel na Questédo 10, com excec¢ao do discente C4, que atingiu o nivel de
Deducédo Formal, e o discente C1, que ficou em Analise na questao anterior, alcancou
o nivel de Deducéao Informal nessa.

Figura 44 - Resposta do discente A1 (Questdo 10)

Isso acontece no retdngulo, no losango e no quadrado. Somando-se esses angulos opostos e congruentes se
obtem 360°.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Na figura 44, temos a resposta do discente Al, na qual realizou apenas um
comentario e apresentou uma propriedade, sendo classificada como Analise. As
outras respostas desse nivel apresentaram respostas semelhantes a essa,

comentando uma ou outra propriedade.
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Figura 45 - Resposta do discente C1 (Questao 10)

Os angulos sdo proporcionais aos lados. Se o quadrilatero tem dois pares de angulos opostos congruentes,
entdo ele possui dois pares de lados opostos de mesma medida. Logo sédo paralelos.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)
Na resposta do discente C1, mostrada na figura 45, temos uma inter-relacao
de propriedades de um quadrilatero, um pensamento geométrico do nivel de Deducéo

Informal.

Figura 46 - Resposta do discente C2 (Questao 10)

Seja ABCD um quadrilatero com diagonais AC e BD. Seja E pertencente a reta AB tal que E esteja mais perto de
A do que de B, mas ndo esta entre A e B.

Segue que DAE=180 - DAB.

Além disso, sabemos que DAB + AD*C=360/2=180.

Combinando estes dois resultados, tem-se que DAE=AD*C. Logo s&o alternos e internos, e com isso AB e CD
sao paralelos.

Analogamente mostrasse que AD e BC também s&o.

Portanto, ABCD € um paralelograma.

Fonte: acervo da pesquisa (2020)

Por fim, na figura 46, temos o exemplo de uma resposta do nivel de Deducao
Formal, na qual o discente C2 conseguiu realizar a demonstracdo e apresentou

dominio da escrita.

6.11 ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

No Quadro 11, temos uma viséo geral da classificacdo das respostas de todos

os discentes. Como anteriormente, os espacos preenchidos por hifen indicam a
auséncia da resposta por parte do discente.

Vale salientar, para todos os resultados apresentados e discutidos aqui, que 0s

discentes A4 e A5, responderam um total de sete questdes; e os discentes B2, C2 e

C7 responderam um total de 9 questdes; dentre as dez questdes propostas pelo

formulério. Portanto, ndo podemos afirmar nada a respeito dessas questdes ausentes.

Observando o Quadro 11, podemos identificar os discentes cuja maioria de

suas respostas foram classificadas nos niveis mais basicos. Destacando os discentes

e a quantidade de respostas desses niveis, temos: o discente A2 com oito respostas;
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os discentes A3 e B2 com sete respostas; os discentes Al e A5 com seis respostas;
A4 e A8 com cinco respostas; o discente C1 com quatro respostas; A6, A7 e C7 com
trés respostas; os discentes C6 e C8 com duas respostas; os discentes C2 e C3 com
uma resposta; e os discentes B1, C4 e C5 com nenhuma resposta. Por meio dessa
observacdo, € visivel que a maioria dos discentes do grupo A atingiram uma
guantidade maior desse tipo de resposta. Em contrapartida, tivemos os discentes do
grupo C com uma quantidade menor de respostas desse tipo, ressaltando que dois

desses discentes ndo tiveram nenhuma.

Quadro 11 - Visao geral da classificacdo das respostas dos discentes

Questodes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Al Y, Vv DI A A A DI DI A A
A2 Vv Vv A A A A DI DI A A
A3 \% V DI A A V DI DI A A
A4l A Vv A A A A A - - -
A5 Vv Vv A A A A A - - -
A6 A V DI A DI A DI DI DI A
A7 DI \ DI DI DI A DI DI A A
A8 V A A A DI V DI DI DI A
Bl DI A DI DI DI A DI DI DF DF
B2 Vv Vv A A A A DI A A -
C1 DI A DI DI A A A A A DI
Cc2 A A DI DI - A A DI DF DF
C3 A A DI DI DI A DI A DF DI
C4 DI A DI DI DI A DI DI DI DF
C5 DI A DI DI DI A DI DI DF DF
C6 DI A A DI DI A DI A DF DF
C7 A A DI A A A DI A DI -
C8 A A A A DI A DI DI DI DI

Legenda: V = Visualizagdo, A = Analise, DI = Deducéo Informal e DF = Deducao Formal.

Fonte: autoria prépria (2020)

Vejamos, agora, em relacdo ao maior nivel esperado para cada questéao, a
guantidade de respostas em que cada discente conseguiu atingir desses niveis.
Apresentando o discente e quantidade de respostas que atingiram o maior nivel,
temos: Os discentes B1 e C5 com dez respostas; o discente C4 com nove respostas;
o discente C6 com oito respostas; A7, C2 e C3 com sete respostas; os discentes A6,

C1 e C8 com cinco respostas; Al, A8 e C7 com quatro respostas; o discente A3 com
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trés respostas; A2 e B2 com duas respostas; o discente A5 com uma resposta; e o
discente A4 com nenhuma resposta. Podemos observar que grande parte dos
discentes do grupo C teve um numero maior de respostas dos niveis esperados,
enguanto a maior parte dos discentes do grupo A teve um desempenho contrario. Vale
destacar o discente A7, que teve um bom desempenho em relacdo aos demais do
grupo A, ficando a frente de alguns discentes do grupo C. Outros dois participantes a
serem destacados, sdo os discentes B1 e C5, pois conseguiram atingir os niveis

desejados em todas as questdes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da nossa pesquisa foi de investigar o nivel de pensamento
geométrico desenvolvido pelos discentes ao longo do curso de Matematica —
Licenciatura, mediante o modelo Van Hiele, tendo como foco os quadrilateros. Para
isso, verificamos os procedimentos dos discentes participantes apresentados na
resolucdo de dez questBes de quadrilateros; identificamos os niveis de pensamento
geométrico, por meio do modelo Van Hiele, em que os discentes participantes da
pesquisa se encontravam diante dos problemas propostos; e averiguamos as
diferencas entre os niveis de pensamento geométrico apresentados por esses
discentes em suas resolucdes diante das questdes propostas sobre quadrilateros.

Para a realizacdo da nossa pesquisa, elaboramos um formulario online
contendo 10 questdes a respeito dos quadrilateros e divulgamos o link desse
formuléario para os discentes do curso de Matematica — Licenciatura. Como resultado,
tivemos a participacdo de 18 estudantes do curso. As respostas desses discentes
foram analisadas e classificadas de acordo com os niveis do modelo Van Hiele, para
gue assim pudéssemos alcancar o objetivo do nosso trabalho.

Diante dos resultados obtidos, observamos que alguns discentes concluintes
nao conseguiram alcancar niveis satisfatérios, em algumas de suas respostas, para o
periodo que estdo cursando na graduacdo, o que nos leva ao questionamento de
guais seriam as possiveis causas desses resultados, algo que poderia serobservado
em novas pesquisas.

Os discentes ingressantes, na maioria das respostas, ndo conseguiram
alcancar os maiores niveis propostos pelas questdes. Todavia, o fato deles estarem
no inicio da vida académica, nos leva a cogitar que esse seria 0 desempenho
esperado, pois haviam aspectos cobrados no formulario online, em determinados
momentos, que nao sao de interesse da Educacdo Basica, como a resolucdo das
questdes 9 e 10. O resultado das respostas dos estudantes do 1° e 2° periodo do
curso foram essenciais para a nossa pesquisa, pois buscavamos equiparar o
resultado desses discentes ao resultado dos discentes concluintes para averiguar a
existéncia do desenvolvimento do pensamento geométrico ao decorrer do curso.

O grupo B, composto por apenas dois discentes, trouxe reflexdes significativas,
pois esses discentes foram os Unicos a utilizarem a definicdo de trapézio adotada

durante a disciplina Fundamentos da Geometria Plana. Por que os discentes do grupo
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C, que também cursaram essa disciplina, ndo fizeram uso da mesma definicdo? Quais
implicagbes levam os discentes a seguir certa definicdo de trapézio? Qual a
importancia de cada uma dessas definicbes para a Matemética e para o Ensino de
Matematica? Qual dessas definicbes é apresentada na Educacédo Basica? E qual
delas se deve discutir na Educacéo Basica? Ambas? Esses questionamentos fogem
do foco da nossa pesquisa, mas seriam pontos de partida interessantes para futuras
investigagdes. Além da reflexd@o a respeito da definicdo de trapézio e de identificar que
Bl e B2 a utilizaram de forma coerente diante de todas as questbfes que a
necessitavam, € importante destacarmos o desempenho do discente B1 ao responder
todas as questdes mediante os niveis mais elevados propostos por elas.

Refletindo sobre os resultados das analises de cada questdo, notamos um
melhor desempenho dos discentes concluintes, pois, de dez questdes, se
sobressairam em oito delas, tendo como excecdo as questbes 7 e 8, ambas com
perspectivas semelhantes. Na Questdo 7, houve um desempenho similar entre os
grupos A e C, ja na Questédo 8, o grupo A teve um melhor desempenho. No restante
das questbes, os discentes do grupo C abarcaram resultados melhores,
principalmente nas questdes 2, 4, 5, 9 e 10.

Em relac@o aos niveis alcancados pelos discentes em suas respostas, foram
os discentes concluintes que tiveram os melhores resultados, se comparados aos
ingressantes, pois grande parte dos discentes do grupo C conseguiram atingir niveis
desejados na maioria de suas respostas, ja boa parte das respostas dos discentes do
grupo A foram classificadas nos niveis mais elementares propostos pelas questées.

Tendo em vista que estabelecemos uma relacdo em que 0s niveis de
pensamento geométrico dos discentes do grupo C, quando iniciaram o curso, seriam
similares aos dos discentes do grupo A, pudemos concluir que houve um
desenvolvimento do pensamento geométrico ao longo do curso, pois encontramos
uma diferenga significativa entre as respostas dos discentes ingressantes e
concluintes.

Para finalizar, esperamos que 0 nosso trabalho inspire novas pesquisas e gere
reflexdes para os cursos de formacdo de professores, a respeito do ensino e

aprendizagem de Geometria.
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APENDICE A - FORMULARIO

Estudante,

Ao responder o presente questionério, vocé estara contribuindo para a
pesquisa do Trabalho de ConclusYo de Curso de Fabio Junio de Andrade,
estudante do 9i periodo do curso de Matemética - Licenciatura da Universidade
Federal de Pernambuco — Centro Académico do Agreste, que objetiva pesquisar
sobre “o nivel de pensamento geométrico desenvolvido pelos discentes ao
longo do curso de Matematica — Licenciatura mediante o modelo Van Hiele,
tendo como foco os quadrilateros”.

Ressaltamos que as informacdes obtidas serYo utilizadas, unica e
exclusivamente, para fins académicos e que garantiremos o anonimato d@

participante.

Afirmo que aceitei participar por minha pripria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro, ou ter qualquer 6nus, e com a finalidade, exclusiva, de
colaborar para o sucesso da pesquisa.

( ) Concordo.

Nome:

E-mail:

InstituigYo:

Campus:

Curso:

Periodo:

Vocé ja cursou guais disciplinas que possuem conteudos de Geometria?
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Vocé possui alguma dificuldade referente ao estudo de contetudos
geomeétricos?

1) Observe os quadrilateros a seguir.

= <>

Indique aqueles que sYo losangos, retangulos equadrados.

A B C D E F G H

Losango

Retangulo

Quadrado

2) Observe os quadrilateros abaixo:

] N\

D\ (VS
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Qual/Quais deles é/sYo trapézio/trapézios? Justifique.

3) Tenho 4 lados congruentes, 2 angulos obtusos e 2 angulos agudos. Qual
guadrilatero eu posso ser?

Sim NYo

Trapézio
Paralelogramo
Retéangulo
Losango
Quadrado

4) Paulo, todas as manhYs, corre pelo seu bairro, realizando o seguinte trajeto:
ao se alongar em frente a sua casa (lugar indicado pelo ponto A), ele iniciaa sua
corrida indo no sentido indicado pela seta. Ao chegar a primeira entrada, a sua
direita, ele realiza um movimento de 90i, e continua correndo até chegar a Rua
Euclides, na qual realiza outro movimento de 90i, entrando a sua direita. Ao
correr pela Rua Euclides, ele passa a primeira entrada da rua e vira na segunda
entrada, a sua direita, realizando mais um movimento de 90i. Paulo segue
correndo, entra em sua rua, passa pela frente de sua casa e completa uma volta.
Para finalizar a sua atividade fisica, ele realiza mais algumas voltas pelo mesmo
percurso. Observe que o trajeto realizado por Paulo, possui a forma de um
quadrilatero. Como pode ser chamado esse quadrilatero?
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Sim NYo

Trapézio islsceles

Trapézio escaleno

Trapézio retangulo

Paralelogramo

Losango

Retangulo

Quadrado

5) Pode-se afirmar que o quadrado € um trapézio retangulo? Justifique.
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6) Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD sYo todos iguais.
Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado? Por qué?

7) Observe os quadrilateros abaixo e descreva as propriedades que eles
possuem em comum.




69

8) Observe o quadrilatero ABCD. Recortando-o no local indicado pelo segmento
CE, obtemos o quadrilatero ABCE. Quais propriedades do quadrilatero ABCD
estYo presentes no novo quadrilatero?

A A

9) Mostre que todo retangulo é paralelogramo.
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10) Mostre que ter dois pares de angulos opostos congruentes é condi¢gYo
suficiente para um quadrilatero ser paralelogramo.

Quais diferencas vocé sente ao responder um formulério online e um
guestionério fisico?

Utilize este espaco para realizar algum comentario a respeito deste formulério.




